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Ozet

Neandertallerin ve giiniimiiz insammin ilk atalarinin evrimi ve gogleriyle ilgili
degerlendirmelerde, yasadiklari ortam c¢ogunlukla, son buzul ¢aginda, buzullarin
ilerlemesinin en zirve degerinde, ortamda mevcut zor yasam sartlariyla resmedilir. Bu
anlayis yanlistir. Ciinkii buzul ¢caginin bu zirve degeri, Geg Pleistosen’de ancak ¢ok kisa
siiren bir zaman araliginda ortami etkilemistir. Calismamizda, Avrupa fiziki
cografyasimin giiniimiizden 150.000-25.000 yillar oncesi zaman araligindaki tarihini
incelemekteyiz. Bu aragtirmada, buzullarin yamnda, denizel ve karasal tortullarda
yapilan derin sondajlardan elde edilen buzul ve tortul malzemelere uygulanan
olciimlerden yararlamilmuistir. Olgiim sonuglarimn ortaya ¢ikardig, birbirini takip eden
buzul ve buzul arast ¢aglarin ortaya koydugu Avrupa Cografyast manzarasi 4 ayri
haritada gosterilmektedir. So6z konusu zaman araligindaki Avrupa Cografyasini
gosteren bu haritalar, ozellikle Paleolitik donemin kritik bir safhasina karsilik gelen,
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glintimiizden 60.000- 25.000 yillar oncesi zaman araliguin biiyiik kisminda, genelde
diigiiniilenin  aksine, buzullarin ortamdaki egemenliginin daha zayif oldugunu
gostermektedir. Ancak, birkag bin yillik siirecler halinde gelisen iklimsel degisiklikler
saptannustir ki bu degisiklikler, belirgin bicimde insamin ve yasadigi cografyanmn bir
arada evrimlesmesini giivenilir bir yaslandirmayla yerine oturtmaktadir. Bundan da
ote, soz konusu siire boyunca, buzullarin etkili oldugu zaman araliklarinda, siireleri bir
yiizyildan birkag¢ bin yila kadar degisen siirelerde devam etmis ve ortami etkileyen ani
iklim degisiklikleri de saptanmustir. Bu ani iklim degisimlerinin, ortama ve insan
faaliyetlerine etkisini anlayabilmek icin daha ¢ok arastirma yapimasi gerekmektedir.

Giris

CLIMAP Projesi ¢alisanlarinin, buzul diinyasinin ilk nicel kiiresel iklim haritasini
yapmalarindan bu yana gecen 20 yilda (1976, 1981) daha pek ¢ok yeni bilgiye ulasildi.
Ancak son buzul ¢agmin en iist sinir1 ve sonrasinda geliserek giiniimiizde de devam
eden buzul arasi ¢ag iizerine bilgi eksikligimiz halen devam ediyor. Bu biiyiik bir sorun.
Ciinkii gerceklesen en son buzul-buzul arasi-buzul caglara gecisleri, giiniimiiz insaninin,
yani bizlerin ortaya cikisina, evrimine ve kiiresel dagilimina sahne oldu ve olmaya da
devam ediyor. Yani, atalarimizin diinyaya yayilmasina, bununla aym1 zaman siireci
icerisinde de Neandertallerin ortadan kalkislarina. Ortamlarin devamli degisim iizerine
kurulu diizenleri, ¢alismalar nasil yapilirsa yapilsin, insanlik tarihinin bu c¢ok kritik ve
kendiliginden baglayarak biten kisminin ana olusum unsurudur.

Bu arastirma, son buzul caginin en st buzullasma seviyesi Oncesinde, Orta
Paleolitik Avrupasi’nin arkeolojik calismalara uygun manzaralarimi ortaya koymak
tizere kullanacagimiz mevcut bilgimizin ne derece yeterli oldugunu degerlendirmek
niyetiyle yapilmistir. Makalede, arastirmamn ele alinis tarzi sunulmaktadir. Orta
Paleolitigin bir kismina ait uygulamali ¢alismalar ise devam etmektedir.

Paleolitik manzaranin canlandirilisiyla ilgili dayanaklart olusturan, ortamdan elde
edilmis veri tabani hala cok zayif. Tklimsel salimmlarla ilgili olarak yakin tarihte
bulunan, kuvvetli olmakla birlikte az sayidaki kanitlar, en cesur sentezi yapacak
calismaciyi bile kabul etmede duraksatmaktadir. Bu nedenle, son buzullagsmanin {ist
seviyesi ve takip eden buzul arasi ¢ag disinda, farkli yontemler kullanmakla birlikte,
arasgtirma alan1 biitiin kuzey yarimkiireyi kapsayan iki biiyiik sentez calisma vardir.
Bunlar: (Frenzel et.al., 1992) tarafindan yapilmig son buzul arasi cagdan (Eemian)
Holosen’e kadar gecen zamandaki iklim ve bitki oOrtiisii haritalar1 grubu, digeri de
(Harrison et.al, 1995) tarafindan yapilan iki modelli son buzul arasi ¢agin bitki
ortiistiniin yeniden yapilandirilmasi ¢alismalaridir.

Calismamizin ilk asamasinda modellemeden kagindik ve beraberinde ciddi
denestirme sorunlari getiren ¢ok sayidaki yerel bilginin derlenmesi yerine, uzun
kayitlart kiigiik gruplar halinde diizenledik. Bu gruplari daha sonra Ust Pleistosen
stratigrafik birimleriyle birlikte ele aldik. Boylece c¢aligmamiz basitlestirilerek
kronolojiden ve denestirmeden dogabilecek sorunlar giderildigi gibi, kullanilan
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malzemenin bir kisminin elenmesi sorunu ortadan kalkti. Ayrica calijmamizi genis
kapsamli diger bazi degiskenlerle de sinirladik. Bunlar, buz ve buzul ortiileri, deniz
seviyesi ve buzun icinde hapsedilmis iklim ve bitki Ortiisiine ait bilgi veren malzeme,
denizel tortul ve karasal polen sondajlaridir.

Goriislerimizin pek ¢ok yonden itirazlara acik oldugunun bilincindeyiz. Fakat
zamansal ve mekansal boyutlarda, elde edilebilmis en sinirli bilgiler bile goéz ardi
edilmemelidir. Bu calismamizda ortaya koydugumuz varsayimimizin, daha gelismis
calismalara onciiliikk edecegini ummaktayiz. Yapmakta oldugumuz calisma bir anlamda
Tarih Bilimi. Frodeman’in (1995) soyledigi gibi, toplanan bilgilerin yetersizligi, gecmis
calismalarda elde edilmis tecriibe ve goriislerle biitiinlestirilerek yapilacak yeni
calismalar i¢in itici bir gii¢c olusturur ve birbirini takip eden calismalarla, konu {izerine
sahip oldugumuz bilgi dagarcig1 ve anlayisimiz giderek gelisir ki, bu da adeta dairesel
bir hareket gibi bizi konu iizerine yeni calismalar yapmaya yoneltir. Iste, biz de,
calismamiza baslarken bu anlayis icerisindeydik. Umit ediyoruz ki, gelecegi olduguna
inanmakla birlikte, destekleri heniiz yeterli olmayan, diinyanin gecmisiyle de ilgili bu
calismamiz, insanlik tarihi i¢cin de 6nemli, son buzul-buzul arasi iklim degisimi iizerine
bilgi arayisimizi hizlandiracak ve gelecekte daha tutarli calismalarin yapilmasinda
yardimci olacaktir.

Calismanin Dayanaklar:

Pleistosen stratigrafisi, diger bolgelerle denestirmeleri yapildiginda giivenilirligi
cok zayif, hatta aykir1 goriintiiler verebilen, birbirini tutmayabilen bol miktarda yerel ve
bolgesel olcekte yapilmis calismalarla doludur. Calismamizda, temel zaman Ol¢iisii
olarak, SPECMAP egrisi benimsenmistir (Imbrie et al., 1984). Bu egri, diinyamizin
yoriinge geometrisindeki donemsel degisimlere uygun seyir izleyen oksijen izotopu
degisimlerinin incelenmesinin ortaya ¢ikardig: stratigrafi ¢caligmasi iiriiniidiir. Altiya iig
olarak gelisen oksijen izotop safhalar1 (Oxygen Isotope Stages-OIS), Kuzey Avrupa’nin
Saalian Buzul-Eemien Buzul Arasi-Wiirmian Buzul caglar1 gecisini incelemek iizere
yapilan calismalardan elde edilmis sonug¢lardan olusmaktadir (Sekil 1’e bakimiz). Sekil
1’e bakildiginda, her bir buzul ve buzul arasi ¢cagmn, kiiresel iklimde, cogunlukla birkag
bin yillik zaman araliklarinda tekrarlayacak sekilde, oksijen izotopu sathalarinda biiyiik
olciide degisikliklere neden oldugu goriiliir ki, bu kadar sik meydana gelen degisiklikler
kaginilmaz olarak insan faaliyetlerini de etkileyecektir. Ortamdaki bu biiyiik
degisiklikleri gosteren caligmalarin Paleolitik arasgtirmalarda kullanilabilmesi igin,
iklimde en azindan * 2000-3000 yilda bir ortaya cikan degisim ve gelisimleri
gosterebilecek duyarlilikta kronolojik uyusmalari saglamasi gerekir. Boyle bir zamansal
duyarliliga, yaslandirma siiresi 40.000 y1l 6ncesine gidebilen c yasglandirma yontemini
uygulayarak ulagsmak cok zor iken, 100.000, 120.000 yillar 6ncesi igin neredeyse
imkansizdir (Mellars et al., 1993; Aitken et al., 1993; Bar-Yosef and Kra, 1994).

Ortamlarin Tarihi Boyunca Sik iklim Degigiklikleri

Genellestirme ile ortaya konmus egrinin, gecen 150.000 yillik siirecte insanlig1 da
etkileyen iklim degisimlerini cok giivenilir bicimde gosterdigini tam olarak
sOyleyemeyiz. Yakin tarihte Gronland’da yapilan bir buzul sondaji ¢alismasi, son buzul
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cag1 boyunca yiiz yilliktan bin yilliga kadar degisen zaman araliklarinda geligmis iklim
degisimlerini ortaya ¢ikarmistir (Johnsen et al., 1992; Dansgaard et al., 1993; GRIP,
1993).

Buzul sondajlarindan elde edilen sonuglar, giiniimiizden 105.000 - 20.000 yil
oncesi arast zaman aralifi boyunca iklimin 20 kere 1sindigim1 gostermektedir ki,
1sinmanin oldugu her bir safthada sicaklik, bunlar takip eden soguk safhalara oranla
7°C daha yiiksek iken, Holosen ortalama sicakligindan 2°C - 10°C daha asagidadir
(Johnsen et al., 1992; Dansgaard et al., 1993; GRIP, 1993). (Sekil 2). Ayn1 sikliktaki
iklim degisimleri, Kuzey Atlantik (Bond et al., 1993; Keigwin et al., 1994; McManus et
al.,, 1994) ve Kuzey Pasifik deniz tortullarinda (Kotilainen and Shackleton, 1995;
Thunell and Mortyn, 1995; Behl and Kennett, 1996) yapilan caligmalarla da
saptanmigtir. Antarktika’da ise giiniimiizden 115.000 yil ile 20.000 yil 6ncesi zaman
araliginda dokuz sicak satha saptanmustir ki, bunlarin, Gronland’da 2000 yildan daha
uzun siiren araliklarda tekrarlayan ve iklimde 1sinmay1 isaret eden safhalarla
denestirmelerinin yapilabilecegi goriilmektedir (Bender et al., 1994). Biitiin bu
gozlemler, kuzey yarimkiirede yiiksek siklikta tekrar eden iklim degisimlerinin en
azindan bir kisminin diinya genelinde etkili oldugunu gostermektedir.

Heniiz sonuclandiriilmamig olmakla birlikte bazi kanitlar (GRIP, 1993; Johnsen et
al., 1995), (Peel, 1995), iklimde, benzer sekilde kisa, ancak belirgin diizensizliklerin,
Oksijen Izotop Safhast Se’de de goriildiigiinii isaret etmektedir (Eemien). Eger bu
dogruysa, Eemien’in, insan uygarliginin gelisimi igin elverisli olarak diisiiniilen
Holosen’in iklimsel olarak duragan konumuyla aykiri bir goriintiide oldugu ortaya
cikacaktir.

Hizli iklim degisimine 6rnek olarak, uzun zamandan beri bilinen Erken Dryas
(ginimiizden 11.000-10.500 yillar aras1 zaman aralig1) verilebilir. Son buzul gerilemesi
devam ederken ve buna uyumlu olarak soguk iklimlerde gelisen ormanlar, yukari
enlemlere dogru yayilirken, sadece yiiz yillik bir siirede gelisen ani bir sogumayla,
ormanlar yeniden geriledi ve yerlerine tundralar geldi. Eger bu ani iklim degisimleri
insanligin gelisiminde onemli ise ki neden olmasin?, insanligin 6zellikle biyolojik ve
erken kiiltiirel gelisimini etkileyen 6nemli etkileri olmustur. Gene de, insanligin 3 ila 10
nesil arasi yasam siiresine karsilik gelecek bir zaman siireci ig¢inde, insan yerlesimi ve
gocii ile iklimler ve ortamlar arasindaki iliskiyi gostermeye yonelik bir ¢alisma yapmak
zordur.

Ilerleyen ve Gerileyen Buzullar, Buz Ortiileri, Alcalan ve Yiikselen Okyanuslar

Okyanuslarin tabanlar1 olan abislerde deniz suyu sicakligi, buzul ve buzul arasi
caglar arasinda ve siiresince ¢cok az degismektedir (Mix and Ruddiman, 1984;
Shackleton, 1987). Bu nedenle, boyle bir ortamda varligini siirdiiren ve karalarda
biriken buzul hacmindeki degisimleri, yapilacak Oksijen 18 izotopu g¢aligmalarindan
elde edilecek sonuglardan hazirlanacak egri iizerinde gosterebilecek duyarlilikta bir tiire
ait fosilin bulunmasina ve tahlil edilmesine gereksinim duyulmustur ki bu tiir, yasam
alanlar1 okyanus tabani olan bentik Foraminiferalardir. Giiniimiizden yaklagik 130.000
yil once, Oksijen Izotop Safhasi 6’da (OIS 6), buzullar erimeye baslad: (Sekil 1).
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Boylece, onceki buzul caginda ilerlemis olan buzullar hizla gerileye bagsladi, belki de
giiniimiizdeki buzul ortiisiiniin yayilma alani sinirlarindan ¢ok daha dar bir alana gelene
kadar geriledi (CLIMAP Project Members, 1984). OIS 5e Buzul arasi ¢ag ¢ok kisa
stirdii. Bununla birlikte, onu takip eden buzul ¢cagindaki sogumayla, buzul ortiileri, OIS
4’te zirve degerine ulasacak kadar ilerlerken, bu ilerlemeyi de, son iist buzul ilerleme
safhasimin olustugu OIS 2 oncesinde gelisen buzul gerilemesi takip etti.
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Sekil 1: Diinya yoriingesindeki donemsel degisimler iizerine kurulu, son 200.000 yil
icindeki iklim degisimlerini gosterir kiiresel kronostratigrafi (SPECMAP — Mapping Spectral
Variability in Global Climate Change — Kiiresel Iklim Degisimini Gosteren Spektral Degiskenlik
Haritas1) (Imbrie et al., 1984). Zaman 6lgegi 1000 yillik araliklara gore (1 kiloyill=1000 yil)
diizenlenmistir. Seklin tabanindaki degerler, bentonik (deniz tabaninda yasayan) canlilardan kalan
fosiller iizerinde yapilan '®0 izotopu ¢aligmalari diizeltilmis degerleridir. Oksijen izotop safhalari
smurlart (sekilde kiiciik rakamlarla gosterilmektedir) (Martinson et al., 1987) calismasindan
almmustir. '*0 izotopu calismalarindan elde edilen sonuglar1 gosteren egrinin, buzul ve buzul arasi
caglar arasindaki kiiresel iklimsel degisimlerini dogruya oldukca yakin sekilde gosterdigi
sOylenebilir. Seklin yan tarafinda noktalamayla doldurulmus halde verilen araliklar, iklimin 1lik
oldugu zaman araliklarimi belirtmektedir. Ayrica seklin en saginda yer alan isimler Avrupa
cografyasinin iklimsel degisim tarihi iginde belirlenmis ve sik¢a kullanilan stratigrafik isimlerdir
(ayrica bakimiz Sekil 11).
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Greenland Ice Project
Grénland Buz Projesi
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Sekil 2: Gronland’da yapilan buzul sondajlarindan elde edilen GRIP Projesi, (GRIP:
Greenland Ice Project — Gronland Buz Projesi, 1993: Sekil 1) yiiksek siklikta ve kiimelenmeler
gosteren iklimsel olaylara ait kayitlar. OIS Se sathasinda olusan yiiksek sikliktaki iklimsel olaylar
kismen buz akiginin yarattig1 deformasyonun sonucu olabilir (Peel, 1995).
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Bu bentik (bentik canli: yagam alam (habitat) deniz tabani olan canli) canlinin
fosilleri tizerinde uygulanan Oksijen 18 izotopu c¢alismalarindan elde edilen egri, bize,
okyanuslarin su biitgesinden eksilerek, karalarda buzul halinde biriken suyun hacmi
hakkinda oldukga iyi bilgi saglamakla birlikte, ayn1 buzul ortiilerinin cografi alandaki
yayillma sinirin1 gostermede yetersiz kalmaktadir. Buzullarin cografi alandaki yayilma
sinirlart yaninda, yiizey sekillerine etkilerini saptayabilmek igin, bizzat buzullar
tarafindan olusturulan morenler ve diger buzul ortamu yeryiizii sekillerinden
yararlanmak miimkiindiir. Bununla beraber, buzullarin olusturdugu bu yeryiizii sekilleri,
sonradan gelisebilecek bir buzul ilerlemeleri sonucu, 6nceki buzul ilerlemesinin yaptigi
yiizey sekillerinin bozulmalarina, silinmelerine neden olabildiginden, kuvvetli kanitlar
saglayamayabilmekte, hatta ortadan kaldirabilmektedir.

Sonug olarak, OIS 2’nin en iist seviyesi oncesindeki buzul ilerlemelerinde olusan
buzul ilerlemesinin ulastifi sinirlar, degisik oranlarda belirsizligini korumaktadir ve
bunlar i¢inde gene en belirgin olanlar, OIS 2’nin buzul ortiisti yayllma sinirinin 6tesine
uzanabilmis buzul ortiisii ilerlemelerinden kalmis yeryiizii sekilleridir.

Denizel tortullarin biriktigi dar kita sahanliklari, deniz seviyesinin diismesiyle
genis kiy1 ovalar1 haline gelebilmektedirler. Giiniimiizde, kiy1 ovasi haline gelmis bu
yeryiizii sekillerinin ¢ok azi deniz seviyesinin iizerindedir. Gegtigimiz 150.000 yillik
siirecte deniz seviyesi, kitalar arasinda biiyiik kopriiler halinde baglant1 olusturacak ya
da mesafeleri onemli miktarda daraltacak kadar diismediyse de, Endonezya ve
Avustralya gibi, sulak kiy1 ovalarinin olustugu ve gelistigi her yerde (Sekil 3) eski
insanlar icin 6nemli yerlesim ve goc alanlari ortaya ¢ikmistir (Shackleton et al., 1984;
van Andel, 1989 a,b).

Karadeniz

Sekil 3: OIS 2 safhasinda buzullagsma faaliyetinin en kuvvetli oldugu zaman aralifinda,

deniz seviyesinin ulastig1 en diisiik seviyede, Akdeniz’in kara haline gelen alanlarinda gelismis
genis kiy1 ovalar1 (van Andel, 1989a:$ekil 3).
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Buzul yayilmasinin kiiresel olgekte ilerleyisi ve gerileyisi, biiyilk deniz seviyesi
degisikliklerine, biitiin okyanuslarda kiyilar boyunca etkisini gosteren bu hareketler,
deniz seviyesinin en iist yiikkselme degeri ile en alt alcalma degeri arasinda yaklasik 165
metrelik fark olusturacak kadar biiyilk hacimde suyun kara ile deniz arasinda
hareketlenerek yer degistirmesine yol agmustir. Bununla birlikte, buzul ortiilerinin
izotopik terkipleri, biiyiiklikklerinin ve bulunduklar1 yerin enlemsel konumuna goére
degistigi icin (Mix and Ruddiman, 1984), buzullarda yapilan Oksijen 18 izotop
caligmasindan elde edilen egri, deniz seviyelerindeki degismelerin sadece genel
temayiiliinii gosterir (Sekil 4).
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Sekil 4: OIS 1 safhasindan OIS 6 sathasina kadar deniz seviyesi degisiminin tarihgesi.
Sekildeki kesintisiz ¢izgi, planktonik (yiiziicii) ve bentik (deniz tabaninda yasayan) foraminifera
fosilleri iizerinde yapilan '*0/'°0 izotop oranina gére ortaya ¢ikan deniz seviyesi degisim egrisini
gostermektedir (bakimz Shackleton, 1987: Sekil 6). Kesikli ¢izgi Yeni Guyana’da saptanan ve
yiikselmis denizel sekilerinin yassal ve seviyesel konumlarinin ¢alisilmasiyla ortaya c¢ikarilan
deniz seviyesi degisim egrisidir (Chappell and Shackleton, 1986). Sekildeki siyah noktalar,
Barbados’ta ve Bahama’da bulunan mercan sekileri iizerinde yapilan ve yiiksek dogrulukta yas
verebilen U/Th (Uranyum/Toryum) yaslandirma yontemiyle elde edilmis degerleri gostermektedir
(Chen et al., 1991). OIS 5e safhasindaki yiliksek deniz seviyesinin iizerinde bulunan barem
Stirling tarafindan hazirlanan zamansal siniflandirmadir (Stirling et al., 1995).

Deniz seviyesi degisimlerinin daha dogru ve giivenilir kanitlara ulagsmak amaciyla,
Oksijen 18 izotopu egrisi, gecmis deniz seviyesi degisimlerinin izlerini gosteren,
giiniimiiz deniz seviyesinin ustiinde yer alan eski resifler ya da eski kiyr seviyesini
gosteren kiyr sekileri veya artik giiniimiizde deniz seviyesinin altinda kalmus, kita
sahanlig1 haline gelmis alanlar iizerinde yapilan caligmalardan elde edilmis sonuglarla
kargilastirlmalidir (e.g.Pirazzoli and Pluet, 1991). Deniz seviyesi degisimlerinin
konumlarin1 bulmak tizere yapilan ¢alismalarda dikkat edilecek diger bir husus, yerin
izostatik dengesidir. Iklim degisimlerinin karasal ortamlar1 etkileyis sekline gore,
karalardaki buzul ortiisti agirliginin azalmast veya artmast yaninda okyanuslarin kita
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sahanliklar1 ve tabanlar tizerindeki su hacminin azalmasi veya artmasina bagl olarak
izostatik denge yeniden degisir ve yeniden olusur (Lambeck, 1995). Buzullarin ve
suyun hacmindeki degisikliklere gore yeniden olusan izostatik denge, artan ya da azalan
buzul ortiisii ya da su hacminin, izostatik dengenin degisimine neden olacagi alana olan
uzakligi yaninda, bu artis ve azalisin devam etme siiresine bagli olarak, yerin
yiikselmesi veya alcalmasi seklinde hareketler halinde, farkli biiyiikliiklerde
gelisebilecektir. Izostatik denge degisimiyle ilgili biitiin ¢aligmalarda, deniz seviyesinin
altindaki ve tizerindeki biitiin yer sekillerinin olusumunda etkin rol oynayan diger bir
gii¢ olan tektonik hareket ve kontrol altinda gelisen yiikselme ve algalmalar da dikkate
alinmalidir. Mevcut bilginin simrlan i¢inde, en iyi zaman/derinlik olgiisiinde deniz
seviyesi degisimi egrisinin bile (Sekil 4), buzul-buzul arasi1 ¢aglar siiresince gelisen
deniz seviyesi degisim tarihini ancak yaklasik degerlerle verebilecegini soylemek fazla
sasirtict olmaz. Bununla birlikte yaklasik degerler, amacimiza yeterince hizmet edecek
kadar tutarlidir.

Eski Ortamlara Ait Kayitlar

Buz ortiilerinin yayihis1 ve deniz seviyesi degisimleri disinda, son 150.000 yil
icinde gelisen iklim degisimlerini ¢alisabilmemizi saglayan belli bagh 4 farkli yontem
daha vardir. Bunlar:

— Okyanuslarin yiizey sular1 yaninda, yiizey sular1 ve derin su dongiileriyle
birlikte tasinan degisik tane boyutlarindaki tortullarin devamli birikmesiyle olusan
denizel tortullar,

— CO, gibi atmosferik gazlar ve riizgarla birlikte siiriikklenen atmosferdeki tozlari
ya da pargaciklar biinyelerinde tutarak hapsetmeleri disinda, sahip olduklart buzullarin
bizzat yapisal ozellikleri, tarihi aydinlatabilecek kanitlar sunan Antarktika ve Gronland
buzullar1 ve bu buzullarda yapilan sondajlar,

— Birden fazla buzul-buzul arasi ¢ag gecislerini gosterecek devamlilifa sahip
polen serileri,

— Kita genisliginde alanlarda gelisen karasal ortam iklim degisimlerini gosteren
kanitlar sunan Avrupa ve Asya’daki 10s istifleri.

Avrupa Fiziki Cografyasi’nin tarihsel gelisimi ile ilgili yapmis oldugumuz
yorumlara ulasmamizi saglayan kanitlarin elde edildigi temel malzeme, birikimleri uzun
stire boyunca devam eden ve sondajlarla 6rnek alinan tortullardir (Sekil 5). Tortullarda
yapilan bu sondajlardan, buzul-buzul arasi caglar siiresince devam eden iklim
degisimleri dongiisiine eslik eder sekilde, gelisen, gerileyen ve degisen bitki oOrtiisii
icindeki mevcut tiirlere ait fosiller bulunmustur ki, farkli alanlarda yapilan tortul
sondajlarindan elde edilen bu fosillerden hareket ederek, tarihlendirme dogruluklari
yiiksek denestirmeler yapilmistir. Merkez Avrupa ve Akdeniz Avrupasi’ndaki pek ¢ok
tektonik, karstik havzalarda ve volkanik gollerde (maarlar), uzun polen serileri
olusturulabilecek kadar bol veri toplanan tortullar ve volkanik malzeme birikimleri
bulunmustur. Buna karsin, buzullarin bulundugu ortamlarda, gerek buzulun kapladigi
alanda gerekse buzulun Oniinde, buzul egemenliginde gelisen yeryiizii sekilleri ve
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tortullar, gene buzul hareketleriyle tekrar asindirilarak silinebilmektedir. Bu nedenle,
caligmalar, sonu¢ alma konusunda en c¢ok giivenilen alanlarda yapilabilmektedir.
Mevcut oldugu yerlerde ve SPECMAP yas kontrolii diizenegine uyumlu oldugunun
goriilmesi durumunda, denizel tortullarda yapilan calismalarda bulunan polen
serilerinden yararlanilmistir ve ayrica bu ¢alismamiz, manyetik kutup degisim oranlari
yaninda, volkan kiilii birikimlerinde yapilan calismalarda bulunan verilerle de
desteklenmistir.

- 75°NTT

- 450N +

159 W or
L1sen L 1

Sekil 5: Sekil 6, 9, 13 ve 14’te gosterilen ¢alisma alanlarinin cografi konumlarini gosteren
harita. Haritada, daglar ve yiiksek platolar (haritadaki golgeli alanlar) ve belli basli irmaklar
gosterilmektedir. Uzun fosil kayitlarinin elde edildigi belli bagli alanlar: A. Padul (Pons and
Reille, 1988); B. Banyoles (Pérez-Obiol and Julid, 1994); C. Monticchio (Watts, 1985); D. Valle
di Castiglione (Follieri et al., 1988); E. Vico (Leroy, 1994; Follieri et al., in press); F. loannina
(Tzedakis, 1994); G. Tenaghi Philippon (Wijmstra, 1969; Wijmstra and Smith, 1976); H. Bouchet
(Reille and de Beaulieu, 1990); I. Ribains (de Beaulieu and Reille, 1992a); J. Les Echets (de
Beaulieu and Reille, 1984); K. La Grande Pile (Woillard, 1978; de Beaulieu and Reille, 1992b);
L. Samerberg (Griiger, 1979); M. Oerel (Behre and van der Plicht, 1992); N. and O. NW Africa
(Kuzeybatt Afrika) (Dupont, 1993 and Hooghiemstra et al., 1992); P. Tyrhenian Sea (Tiran
Denizi) (Rossignol-Strick and Planchais, 1989); Q. SE Mediterranean (Giineydogu Akdeniz)
(Cheddadi and Rossignol-Strick, 1995); R. Ghab valley (Ghab Vadisi), Syria; S. Lake Huleh
(Huleh Golii) Israel (van Zeist and Bottema, 1991).
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Calismamizda yer verilen polen kayitlarinda yapilan incelemeler sonucu
ulagtiZimiz yorumlar, bize, iklim degisiminin, gerek zamansal gerek mekansal
boyutlarda belirlenen ortamsal degisimlerin ana etkeni oldugunu diisiindiirmektedir
(e.g.-Webb, 1986, 1988; Huntley and Webb, 1989). Yontem, bu yorumsal kurgusu
nedeniyle elestiriler almistir (e.g.Davis, 1981; Birks, 1981. 1986). Elestiriler arasinda,
bitki ortiisii gelisimi tarihinin, biyotik 6gelerden de etkilendigi ve degisimlerinin, iklim
degisimi hizina gore daha yavag bir hizda degisebilecegi, bundan da 6te, polenlerden
elde edilen verilerle hazirlanan iklimsel degisim yapilandirmasinin giivenilirliginin
ortadan kalkmasina neden olabilecek sekilde, bulunduklari alanda degisikliklere neden
olabilecek yer ici gii¢lerin etkileri gibi goriisler vardir. Biitiin bunlar da dikkate alarak,
polenlere bagl olarak hazirlanan iklimsel yapilandirma ¢aligmasinin giivenilir oldugunu
savunmaktayiz. Giivenilir bir polen calismasina drnek olarak, Avrupa’daki farkl: birkag
polen serisine uygulanan ve soz konusu serilerin denestirilmesi sonucu
paleobiyoklimatik benzerliklerin saptandigi calisma verilebilir (Guiot, 1990; Guiot et
al.,1993). Bu ¢alismada uygulanan yontem, giincel polen tiirleri ile eski polen tiirleri
arasindaki benzerliklerin calisilmasidir. Bu bolimleme ve karsilastirma, daha sonra,
iklimsel degiskenlere verdikleri tepkilere gore degerlendirilmis ve bu degerlendirmede
bitki ortlisii dinamigine gore olusturulan en tutarli davranis bicimi ile biitiin taxa’y1
kapsayan eigenvector’ii kullamilmistir. Calismada yapilan hesaplar ve sonuglari,
makrofosiller ve bocek kanitlart ile de desteklenebilir (e.g.Guiot et al.,, 1993).
Giiniimiizde yasamayan bitkisel ve hayvansal birliklerin yasadiklar1 ortamin manzarasi
ile birlikte resmedilmesi, buzul ve ge¢ buzul ¢aglarinda yasamis olanlarina gore buzul
arasi ¢aglarda yasayanlarinda daha basarilidir.

Avrupa Fiziki Cografyasinda Ortam Degisimi Tarihi

Calismamizda, Avrupa’daki eski ortamlarin iklim degisimlerine bagli olusum ve
gelisim tarihleri, en eskiden yeniye dogru birbirini izleyecek sekilde hazirlanan 4 harita
tizerinde gosterilmistir. Bu haritalar, calismamizin tarihsel simirlar1 ve derinligi iginde
sirastyla su zaman dilimlerini gostermektedirler:

1) OIS 6’nin gosterdigi, glintimiizden 150.000 y1l 6ncesindeki buzullagma,

2) OIS 5e’nin gosterdigi, giiniimiizden 125.000 yil Oncesi buzul arasi c¢agin
optimum seviyesi,

3) OIS 4’iin gosterdigi, giiniimiizden 65.000 y1l 6ncesi biiyiik buzullagma,

4) OIS 3’iin gosterdigi, gliniimiizden 39.000-36.000 yillar dncesinde gelisen, son
buzul ¢agi 6ncesi 1liman safha.

OIS 2 safhasi ve onun gosterdigi, buzullarin giderek ¢ekilmesi sonucu iklimin
ilimanlasmasiyla kendisini gosteren iklimsel degisim, pek ¢ok calismada anlatilmig
olmasi nedeniyle (bakiniz CLIMAP Project Members, 1976, 1984; Peterson et al., 1979;
COHMAP Members, 1988; [Cooperative Holocene Mapping Project — Biitiinlestirilmis
Holosen Haritalamasi Projesi] Wright et al., 1993) calismamizin disinda tutulmustur.
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Calismamizin - Tarihsel Derinliginin Alt Sunmurimi Olusturan  150.000 Yi
Oncesinde Gelismis Buzullagma

OIS 6 sathasina (Saalian/Warthe Karmasas1) karsilik gelen siirecte buzullar, biitiin
Pleistosen boyunca kuzey yarim kiiredeki en genis yayilimlarin1 gerceklestirdiler (Sekil
6) ve giiniimiize yakin tarihte gelisen buzullagmaya oranla (OIS 2), varliklarini cok daha
uzun bir zaman siiresince koruyabildiler. Kuzey Atlantik’ten, OIS 6 buzullagsma
sathasiyla ilgili tatmin edici miktarda ol¢timler elde edilmemekle birlikte, s6z konusu
satha siiresince buzullarin, OIS 2 buzullasma sathasinin ulastig1 enlemlerin ancak 2°-
3° daha altindaki enlemlere kadar yayilabilmis olmalar1 nedeniyle, Atlantik Okyanusu
ve Akdeniz’in kosullari, OIS 2 safhasi boyunca egemen olan kosullara bakarak
uyarlanmigtir.

Kizil Deniz’de de OIS 6 ve OIS 2 safhalarinda iklim kosullart birbirine
benziyordu. Son buzullagsmanin en iist seviyesi siiresince, deniz yiizey suyu sicakligi,
gliniimiizdeki degerinin 5° C altindaydi (Ivanova, 1985). Deniz yiizey suyu sicakliginin
diismesi yaninda kiiresel olarak deniz seviyesinin de 100 metreden daha fazla algalmasi
sonucu, Aden Korfezi ile Kizil Deniz arasindaki deniz suyu hareketleri, 6zellikle Bab el
Mendeb Bogazi boyunca ¢ok siirh bir hale geldi (Rohling, 1994a). Bunun sonucunda,
Okyanustan Kizil Deniz’e giren suya oranla Kizil Deniz’deki suyun daha fazla
buharlagsmasiyla, ozellikle Kizil Deniz merkezinde deniz suyunun tuzluluk oram %
0.47’ye kadar yiikseldi ki bu oran giiniimiizde % 0.38-0.41 degerleri arasindadir
(Locke and Thunell, 1988).

OIS 6 safhas1 boyunca, deniz seviyesinin OIS 2 sathasinda goriilenden daha fazla
diismesinin nedeni buzullarin daha fazla ilerlemis olmasindan kaynaklanabilir. Ancak,
oksijen izotop calismalarindan elde edilen egri (Sekil 4), daha genis alanlara yayilma ve
deniz seviyesi diismesinin daha yiiksek degerlerde oldugu savlarini desteklemiyor. Gene
de OIS 6 safhasi siiresince, deniz seviyesinin 140-150 metre kadar diismiis olmasi
iklimi diistiniilenden daha az etkilemis olabilir. Bunun nedeni, deniz alt1 topografyasi
icerisinde, 100—120 metre derinliklerden itibaren kitasal yamag egiminin diklesmesidir.
OIS 6 ve OIS 2 buzullagma sathalarinda etkin olan buzullagsma sonucu kara haline gelen
alanlarin genislikleri hemen hemen ayn1 miktarlarda olmalidir.

Uzun polen dizilerinden elde edilen bilgiler, OIS 6 safhasinin baslangicinda,
Avrupa’daki orman ortiisiinii zaman zaman gerileten ve ilerleten birbiri ardinca etkili
soguk ve iliman iklimsel salimmlar oldugunu gostermektedir. Bu baslangicin hemen
sonrasinda, cok daha soguyan ve sertlesen iklimsel kosullarin egemenliginde, orman
ortiisiiniin hemen hemen ortadan kalktig1 bir ortam manzarasi ortaya ¢cikmaktadir (Sekil
6). Bu anda, buzullarin kaplamis oldugu alanin giineyinde kutup ¢6lii olusmustur ve
Avrupa’nin geride kalan kisminda birbirinden ayri, genis alanlarda yayilir sekilde,
devamlilik gostermeyen, parcalar halinde otlarin egemenliginde bitki ortiileri vardir.

Alplerin kuzeyinde egemen bitki ortiisii, step ve tundra bitki ortiisiiydii. Tundralart
olusturan bitki ortiisii icinde c¢esitli otlar, ayak otu (Carex romans), kazayagi
(Chenopodium), pelinler (Artemisia) vardi. Bu tundra ve step karisimi bitki tiirlerine ait
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bulunan polenlerin gosterdigi bitki Ortiisiiniin, giinimiizdeki tundra ve step bitki
ortiileriyle benzerligi yoktur. Aslinda farkli ortamlarda yasayan bu bitki tiirlerine ait
polenlerin bir arada bulunmasinin nedeni, bityiik olasilikla, tortulanma kosullar1 sonucu
ayni tortul igcinde birikmis olmalaridir. Buzul ¢aglan siiresince, Avrupa’nin kuzeyinde
45° kuzey enlemine kadar lizerinde tundra bitki Ortiisiiniin gelismesine elverisli
permafrost (donuk toprak), (van Vliet-Lanoe, 1989) ve yaz mevsiminde, topragin ancak
tist kisminin eriyebildigi alcak araziler vardi. Ayni buzul ¢aginin buzullagsma kosullari
icinde, otluk step bitki ortiisii ise, nispeten daha iyi su akisi olan yiiksek arazilerde
gelismis olabilir. Grande Pile’de bulunan ve bu buzul cagindan kalan bocek fosilleri,
giiniimiiz tundralarinda yasayan ¢ok sayida bocek tiirii ile az sayidaki iliman iklim
bocek tiirlerine karsilik gelmektedir (Ponel, 1995).

Alplerin giineyinde ise, pelinler (Artemisia), kaz ayaklar1 (Chenopodiun-ayni
zamanda ortamdaki kurak sartlarin da gostergesi olarak kabul edilmektedir) ve otlarin
egemenliginde, ortamda genis alanlarda devamlilik gostermeyen, parcalar halinde
yayillmig step bitki ortiisi vardi. Yunanistan’in Makedonya Bolgesinde Tenaghi
Philippon’da, soguk safhadan kalmis istiflerde bulunan kazayagi (Chenopodium)
polenleri iizerinde yapilan ayrintili ¢calismalar (Smit and Wijmstra, 1970), giiniimiizde
Merkezi Asya’daki step ve yar1 kurak ortamlarda yetisen Eurotia ceratoides ve Kochia
laniflora tiirlerini igaret etmektedir ki bu durum, aragtiricilari, soguk ve kurak iklim
kosullarinin egemen oldugu bir ortam manzarasi ¢izmeye itmistir. Soguk ve kurak
ozellikteki sert iklim kosullarindan daha korunakli olan yerlerde baglica, Bati
Balkanlar’da ve ftalya’nin daglarinda, sicaklik degisiminin cok fazla olmadig1 ve yeterli
yagis alan yerlerde, iliman iklime uyumlu orman ortiileri, sigindiklar1 yerlerde parcalar
halinde varliklarin1 korumuglardir (Bennett et al., 1991; Tzedakis, 1993). 1berya
Yarimadasi’'nda, kurakligin biiyiik olasilikla diger bolgelerde egemen olmasi nedeniyle,
orman Ortiileri yarimadanin en ¢ok gilineyinde bulunmaktadir. Levant’i, yar1 kurak
ortamlara uyumlu bitki ortiisii kaplarken, Toros Daglari’nin bazi alanlari, 1liman sartlari
seven bazi agag tiirlerinden olusan orman Ortiisiiniin siginmasi saglayacak uygun
ortam kosullarina sahip olabilir (Cheddadi and Rossignol-Strick, 1995).

Avrupa’nin giineyindeki 1liman ormanlar, giiniimiizdekinden farkli bicimde ¢esitli
agac tiirlerinin karigtmindan olusuyorsa da, enlemlere uyumlu bir bitki ortiisti dagilimi
gostermek miimkiindiir. Igne yaprakli agaclardan olusan ormanlar baslica, Kuzey
Balkanlar’da, Kuzey Italya’da ve kismen de Ispanya’min kuzeydogusunda yayilirken,
genis yaprakli agag tiirlerinden olusan orman ortiileri daha giineyde, yil boyunca yaprak
dokmeyen diger agac tiirlerinin olusturdugu orman ortiileriyle birlikte en giineydeki
alcak kiy1 ortamlarinda yayilmaktadirlar.

Fransa’da bulunan polenler iizerinde uzun diziler halinde yapilan calismalarla, o
zamanin yillik sicaklik ve yagis degerleri ortaya konmustur (Guiot et al., 1989.1993).
La Grande Pile’de (Voges), yillik sicaklik ortalamast 1°C - 2°C (giiniimiizde 9.5° C)
iken, bu sicaklik degeri sadece Temmuz ay1 i¢in 10°C - 12°C idi ve yillik 300 mm
yagis aliyordu (giiniimiizde 1080 mm). Giiney Merkezi Fransa’daki Les Echets
Bolgesinde yillik sicaklik ortalamasi 1.5° C (giiniimiizde 9.5° C) ve yillik yagis miktari
200 mm (giiniimiizde 830 mm) degerlerindeydi. Bizce, biitiin bu degerler, hatta
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ilimanlig1 gosteren yaz sicakligi makuldur, ¢iinkii orta enlemlerdeki bu ortamlar, 6gle
vakti bol giines 15181 alir ve yazlar yeterince uzun olur.

Kuzeybati Afrika’da karasal ortamlarda yapilan arastirmalar ¢ok azdir. Bununla
birlikte, okyanus tortullarinda yapilan sondajlardan elde edilen malzemeden ¢ikarilan
polenler, bize ge¢misteki bitki ortiisti hakkinda fikir veriyor (Lézine and Casanova,
1991; Hooghiemstra et al., 1992;Dupont, 1992, 1993). Sondajlar, Portekiz ile Fas
arasinda, Afrika’min bati kiyisi aciklarinda yapildi (Sekil 5). Kuzey Afrika’dan
riizgarlarla tasinarak okyanus iizerinde birakilmis ve sondajlarla c¢ikarilan denizel
tortullar icinde bulunan bu polen fosilleri, bizlere Bati Afrika ikliminin uzun ve
neredeyse kesintisiz bicimde kaydinin olusturma olanagini sagladi (Sekil 7). Buna gore,
OIS 6 safhasinin baslangicinda, ¢alilarin egemen oldugu step bitki ortiisii, Akdeniz’in
mese agaclarindan olusan orman Ortiisiiniin yerini aldi. Bu mese ormanlar1 ancak
daglarin elverisli kistmlarinda, birbirinden ayr1 ve parcalanmis kiigiik ormanlar seklinde
kaldilar. Bunun hemen sonrasinda, Sahra Colii ile birlesecek kadar ilerleyen ve kuzeye
dogru da genisleyen yar1 ¢ol ortami egemenligi vardi (Hooghiemstra et al., 1992) ve
genisleyen ¢ol, savanlar ile tropik yagmur ormanlarmin daha giineye dogru
gerilemelerine neden oldu.
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Sekil 6: Giiniimiizden 150.000 y1l 6nce, OIS 6 safhasinda Avrupa’nin manzarasi. Buzul
yayillma smirin1 gostermek amaciyla yararlanilan kaynaklar: (Donner, 1995, Sekil 3.2.; Nilsson,
1983, Sekil 12.3; P.Gibbard, kisisel goriigme, 1995). Deniz iistiinde buz ortiisii yayilma sinirt ve
okyanus yiizey suyu es sicaklik egrilerini (izoterm) gostermek amaciyla yararlanilan kaynak:
(CLIMAP Project Members, 1984). OIS 2 safhasina ait olciimlere gore Akdeniz yiizey suyu
sicakligr es sicaklik egrisini gostermek amaciyla yararlanilan kaynaklar: (Thiede, 1978, 1980;
Thunell, 1979; Thunell and Williams, 1983). Gulfstream’in (Korfez akintisi) konumunu
gostermek amaciyla yararlanilan kaynak: (Keffer et al., 1988). Giiniimiizdeki deniz seviyesinin
100 metre altina (-100 metre) karsilik gelecek sekilde olusan kiyilar. Haritada bulutsu
desenlemenin oldugu yerler buzul 6rtiilerini, siyah renkler gelismis kiy1 ovalarini, gostermektedir.
Ortam isimleri: pod:kutup ¢olii; t/s:tundra ve soguk step karisimi; st:kurak ve soguk stepler;
med:Akdeniz’in y1l boyu yaprak dokmeyen mese ormanlar1; sde:yar1 ¢6l; des: ¢ol.
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Sekil 7: Acik kiyida yapilan tortul sondajlarindan elde edilen polen malzemesinin
arastirllmasiyla ortaya cikarilan, son 150.000 yillik siire icerisinde Kuzeybati Afrika bitki
ortiisiiniin tarihsel degisimi. Sekildeki diizenleme Dupont tarafindan yapilmistir (Dupont et al.,
1993, Sekil 4a). Sondaj yerlerini gormek icin $ekil 5’e bakimz. Ortamlar: med:Akdeniz
ormanlari; sde:yar1 ¢ol; des:¢ol; sav:Sahelian savam ya da park ormanlari; rai:Afrika yagmur

ormanlari.

Kuzey Afrika’da bitki ortiistiniin buzul caglarindaki hareketleri, genis olctide,
buzul caglar1 boyunca egemen olan kuru hava karakterli subtropik yiiksek basing
alaninin daha alt enlemlere dogru hareketlenmesinden etkilenmistir (Dupont and Beug,
1991; Hooghiemstra et al., 1992; Dupont, 1993; Frédoux, 1994). Buna Xkarsin,
Kuzeydogu Afrika ve Giineydogu Asya’da yagis ve yagisa bagh olarak da bitki ortiisii
gelisimi ve dagilimi, Milankovitch tarafindan ortaya atilan, Diinya’nin dongiisel
yoriinge hareketi degisimlerinden etkilenen muson ikliminin denetimindedir (Kutzbach
and Street-Perrott, 1985; Kutzbach, 1987; Kutzbach and Gallimore, 1988).

Buzul arasi ¢aglar boyunca, kuzey yarimkiire yazinin gezegenimizin giinese en
yakin mesafesinde bulundugu konumuna tesadiif eden zamanda, Hint Okyanusu ile
karasal ortamlarin i¢ kisimlar1 arasindaki sicaklik farklari en iist seviyeye ¢ikmaktadir.
Iste bu mevsimsel donemde muson iklimi ve onun karakteristik 6zelligi muson
yagmurlari, Kuzeydogu Afrika ve Giineybat1 Asya’y1, kendi kuzeybati yonlii hareketi
boyunca en genis ve kuvvetli bicimde etkilemektedir (van Campo et al., 1982; Prell and
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van Campo, 1986; Prell and Kutzbach, 1987). Buzul caglar1 boyunca, drnegin OIS 6
safthasinda bu bolgelerdeki muson iklimi egemenligi zayiftir ve kuru hava karakterli
subtropik yiiksek basing alaninin giineye dogru etkisini arttirmasi nedeniyle Kuzeybati
Afrika’ya kurak iklim egemen olmustur.

Giiniimiizden 130.000-117.000 Yillar Oncesi Zaman Arahginda Gelisen Buzul
Arasi Cag

Giintimiizden 130.000-117.000 yillar oncesi zaman aralifinda gelisen buzul arasi
cagda, Holosen’e gore (i¢inde bulundugumuz buzul arasi ¢ag) buzullarin ¢ok daha
yukar1 enlemlere dogru geriledigi ve gene Holosen’deki deniz seviyesinin 2—12 metreler
aras1 daha yukarisina gelecek kadar yiikseldigi diisiiniilir. Acaba mevcut bilgimiz bu
goriisii ne kadar destekliyor?

OIS 6 sathasini bitiren hizli buzul gerilemesine karsilik gelen ilk 10.000 yillik
stirede iklim hizla 1sinirken, bu 1sinmayi, hafif bir sogumanin goriildiigii zaman aralig
izledi (Sekil 8). OIS Se safhasinda, okyanus ylizey suyu sicaklifi, giiniimiiz okyanus
ylizey suyu sicakligindan biraz daha farkliydi (CLIMAP Project Members, 1984) ve
kabul edilebilir hata smirlari icinde saptandigi soylenebilecek birka¢ anomali disinda,
ornegin Norve¢ Denizi’'nin su sicakligi, giiniimiizdeki degerinin iizerindeydi (Duplessy
et al., 1988).

Diinyanin pek ¢ok yerinde, tektonik olarak fazla hareketli olmayan ve izostatik
denge degisim degerleri yliksek olmayan kiyilar yaninda, okyanuslardaki adalarda
yapilan calismalar, giiniimiizden 140.000-122.000 yillar 6ncesi zaman aralifinda, deniz
seviyesinin bugiinkiinden daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Kaufman, 1986;
Edwards et al., 1987; Bard et al., 1990; Ku et al., 1990; Chen et al., 1987; Gallup et al.,
1994). Calisilan bu buzul arasi ¢agin yaklasik olarak giiniimiizden 126.000-125.000
yillar oncesinde, deniz seviyesi yiikselmesinin en {ist degerine ulastifi zamandan
yaklagik 10.000 yil kadar once basladigi goriilmektedir ki bu sonu¢, SPECMAP
yaglandirmasiyla gelismektedir (Smart and Richards, 1992; Crowley, 1994; Crowley
and Kim, 1994; Gallup et al., 1994). Bununla birlikte ¢cok daha dogru yaslandirma
yapilmasint saglayan U/Th (Uranyum/Toryum) yaglandirma oSlciimleri (Stirling et al.,
1995), deniz seviyelerinde goriilen yiikselmenin baslangic zamanim giiniimiizden en
ge¢ 130.000 y1l dncesine yerlestirir.

Ayni deniz seviyesi yiikselmesi degerleri, Kanada Arktigi, Gronland ve Bati
Antarktika buzullarinin, hacim ve yayilma olarak, giiniimiizdeki hacimsel azalis ve
gerileme degerlerinin c¢ok daha iistinde azaldiklar1 ve gerilediklerinin kanitidir
(CLIMAP Project Members, 1984, pp.205-212; Funder, 1989; Koerner, 1989). Bununla
birlikte Lambech ve Nakada (1992), azalan ve hafifleyen buzul kiitlesine bagl olarak
izostatik dengenin degismesi sonucu, bu buzul arasi cag boyunca, deniz seviyesinin,
giiniimiiz degerlerine yakin bir seviyede olustugunu savunurlar. Bu sonug, Stirling
tarafindan da kabul edilmektedir (Stirling et al., 1995 ve bakimz Sekil 4). Stirling
calismasinda ayrica, deniz seviyesinin yiiksekligini korudugu siirenin kisaliginin,
SPECMAP arastirmasinin ortaya koydugu 130.000-117.000 yillar oncesi zaman
araligina oturttugu buzul arasi cag siiresini hiikiimsiiz kilmadigini, mantonun, kabul
edilebilir zaman sinirlarinda hafif bir siikunet doneminin bu siireyi uzatmis olabilecegini
savunmustur (Stirling et al., 1995 v bakiniz Sekil 5).
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Sekil 8: Giiniimiizden 130.000 y1l 6ncesinden itibaren, OIS 6’dan (buzul aras: satha) OIS 4
safhasina kadar gecen donemde ortamsal degisiklikler. Kiiresel buz hacminin alindig1 kaynak:
(Shackleton, 1987, Sekil 1). Golgelendirme tipindeki desenle gosterilen Iskandinavya buzul
ortiistiniin ilerlemesinin alindig1 kaynak (Mangerud, 1991a). Seklin sol alt kosesinde yer alan
¢izim ana cografi yonlere gore buzul ilerlemesini gosterir. Sekilde deniz seviyesi degisimlerini
gosteren grafik Sekil 4’ten alinmustir. Gegmisteki deniz seviyelerini belirten, grafikte siyah
noktalar halinde gosterilen mercanlar iizerinde yapilan 6l¢iim sonuglarinin alindigi kaynaklar:
Barbados mercan 6l¢iimleri; (Bard et al. 1990; Gallup et al., 1994) Bahama mercan olgiimleri;
(Chen et al., 1991). Merkezi Avrupa yillik ortalama sicaklik ve yagis degerlerinin alindi1 kaynak
(Guiot et al., 1989, Sekil 3). Sicaklik ve yagisla ilgili grafiklerdeki golgelendirmeli kisimlar
egrilerin giivenilirlik araliklaridir.

Tortul birikiminin 6zellikle hizli oldugu yerler hari¢ tutuldugunda, OIS 5e zaman
araliginda olusmus kiyt seviyelerinin hemen hepsini giiniimiiz kiy1 seviyeleri
degerleriyle ayn1 olarak kabul edebiliriz. Ancak benzer esitlemeyi yapamayacagimiz bir
cografya var. Buras1 Kuzey Avrupa’da, Baltik Denizi’nin bulundugu yerde s6z konusu
zaman araliginda gelismis olan Eemien Denizi’nin kiyilaridir (Bakimiz Sekil 9). Eemien
kiyilari, glinimiizdeki Kuzey Denizi ve Baltik Denizi’nin kiyilarindan c¢ok daha
farkliydi (Mangerud et al., 1979, 1981; Nilsson, 1983, pp.205-212; Miller and
Mangerud, 1986; Mangerud, 1989). Eemien Denizi’ni olusturan deniz seviyesi
yiikselmesi, yaklagik 20m/ky’dir (20 metre/1000 y1l) (Zagwijn, 1983; Streif, 1991). Bu
hiz, Holosen’in basindaki deniz seviyesi yiikselme hizindan iki kat daha fazladir ve OIS
6 ile OIS 5e sinirinda, benzeri goriilmeyecek kadar hizli bir buzul gerilemesini isaret
eder.
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Sekil 9: OIS Se safhasinda, giiniimiizden 125.000-120.000 yillar dncesinde hiikiim siiren
buzul arast safhanin optimum iklimsel kosullarinin ortaya ¢ikardigi Avrupa cografyasi manzarasi.
Kuzey Atlantik Korfez Akintisi’na (Gulfstream) bagl gelisen es sicaklik egrileri (izoterm) cografi
sinirlarinin alindigr kaynak: (CLIMAP Project Members, 1984 — CLIMAP: Climate/Long Range
Mappings and Predictions Project — Tklimin Uzun Zaman Arahiginda Arastirilmasma Yonelik
Haritalama ve Tahmin Projesi); Eemien Baltik Denizi cografi sinirlarinin alindigi kaynak:
(Donner, 1995, Sekil 6.1). Ortamlar: bof:boreal (soguk iklim kusag1) ormanlar; cdf:igne ve genis
yaprakli agag tiirlerinin karisimindan olusan ormanlar; dec: genis yaprakli agag tiirlerinden olusan
ormanlar; med: Akdeniz’in yil boyu yaprak dokmeyen ormanlari; sde:yart ¢6l; des:¢ol;
sav:Sahelian savani ya da park ormani; rai: Afrika yagmur ormanlari.
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Giintimiizden yaklasik 126.000-116.000 yillar 6ncesi zaman araliginda, Eemien
Denizi, en yiiksek seviyesine ulasti (bakiniz Sekil 8, Streif, 1991) ve yaklasik olarak
giiniimiizden 110.000 yil 6nce cekildi. Tste bu deniz, Kuzey Denizi boyunca, kiyilarda
sadece belli bash irmaklarin ova ve vadilerini istila ederken, esas etkisini Baltik Denizi
kiyilarinda gostererek, biitiin Baltik havzasini kaplayacak sekilde ilerledi ve yiikseldi.
Bunun sonucunda, Kuzey Denizi ile Beyaz Deniz (Kuzey Kutup Denizi) birlesirken,
Fennoscandia (1skandinavya) bir ada halini aldi (Zans, 1936; Gross, 1967; Forsstrom et
al., 1988). Eemien Denizi’nin batisinda deniz suyunun, giiniimiizdeki Kuzey Denizi’nin
su sicakligindan daha fazla olmasi, daha giineydeki sicak suya uyumlu faunanin
(hayvan varlig) buralara gelerek yerlesmesine ve yasamasina olanak sagladi. Bununla
beraber, daha soguk suya uyumlu faunanin izine kuzeydogu yoniinde rastlanmasi,
Arktik Okyanusu ile olan baglantinin varligim gostermektedir. Kuzey Denizi bolgesinde
yaz mevsimi sicaklik degerleri buzul arasi ¢agin baslangicina karsihik gelen 10°C
degerinden, en iist deger olan 22°C’a kadar yiikseldi ki, bu sicaklik giiniimiizde Baltik
Denizi cevresindeki sicaklik degerinin bir hayli lizerindedir (Zagwijn, 1961, 1983;
Miiller, 1974; Larsen et al., 1995). Genis karasal alanlar1 bastanbaga kaplayan bu
denizin kiyilarindaki ortamlara egemen iliman iklim kosullari ve bu kosullara bagl
olarak zenginlesen dogal kaynaklar, ilk andan itibaren, yerlesmek amaciyla insanlari
buraya ¢ekmis olabilir.

Sicakligin yiikseldigini gosteren kanitlar, Akdeniz’de yapilan calismalarda da
bulunmustur. Girit Adasi’nin dogusunda yapilan sondajlardan ¢ikarilan tortullar icinde
bulunan planktonik foraminifera fosilleri iizerinde yapilan incelemeler, iklimdeki
sicaklik yiikselisinin giiniimiizden 127.000 yil 6nce basladigin1 ve sicakligin hizla,
giiniimiizdeki sicaklik degerinin de 3°C iizerine ciktigim1 gostermistir (Thunell and
Williams, 1983). Bati Akdeniz’de sicakligin, giinimiiz Akdeniz sicakligiin 3°C
tizerinde oldugunu gosteren kanit, Tiran Denizi’nin ylikselmis kiyilarindan kalan
tortullarda bulunan Strombus bubonius fosilleri iizerinde yapilan 80 izotopu
calismasindan elde edilmistir ki, bu tiir, giiniimiizde, Guyana Korfezi’nin bulundugu
enlemin daha kuzeyinde herhangi bir yerde bulunmamaktadir (Cornu et al., 1993).
Sicaklik hesaplar1 maalesef cok giivenilir degil. Clinkii yiizey suyu tuzluluk degerleri
dikkate alinarak yapiliyor (Thunell and Williams,1983, 1989). Akdeniz’de OIS 6 ve
OIS 5e safhalari smirinda biiyiik dlciide 'O izotopu yitimi oldugu saptanmustir ki,
bunun nedeni biiyiik olasilikla Karadeniz’den Akdeniz’e katilan yiiksek miktarda erimis
su girdisi (Thunell and Williams, 1983) yaninda, artan Muson yagmurlariyla birlikte Nil
Irmagi’nin Akdeniz’e daha ¢ok su bosaltmasi (Rossignol-Strick, 1983) ve bir olasilik da
Anadolu ve Orta Dogu’da artig gosteren yaz mevsimi yagmurlarinin (Rohling, 1994b;
Rohling and Hilgen, 1991) hep birlikte olusturdugu etkidir. Akdeniz’in aksine Kizil
Deniz’in tuzluluk ve sicakligi giintimiiz degerleriyle aym seviyedeydi (Ivanova, 1985).

Kuzeybati Afrika’ya bakildiginda, OIS 6 sathasindakine gore, buzul arasi ¢ag bitki
ortisii dagiliminin olusturdugu siurlarin farkli oldugu goriilir (bakimz Sekil 7)
(Dupont, 1993; Hooghiemstra, et al., 1992). Akdeniz tipi caliliklar, makiler ve mese
ormanlari, Kuzeybati Afrika kiyilarindan Atlas Dagi’nin giiney yamaglarima kadar
biitiin araziyi ortmekte, yar1 kurak ortam, sadece cok dar bir alanda bir gecis ortami
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olusturur sekilde Sahra Coli’ne dogru uzanmaktadir. Sahra Coli'niin yayilma
alanlarinda da degismeler goriilmektedir. Tropik yagmur ormanlarinin genislemesiyle
uyumlu olarak kuzeye dogru hareket eden Sahelian Savan’i, Sahra Colii’niin
kiiciilmesine neden olmustur. Daha doguda yer alan Tunus’un giineyinde bulunan
tortullarda Causse (Causse et al., 1989) tarafindan yapilan U/Th (Uranyum/Toryum)
yaslandirma calismasi, giiniimiizden yaklasik olarak 191.000-136.000 yillar Oncesi
zaman araliginda burada derin seviyeli bir gol oldugunu ortaya ¢ikarmistir ki, bu tarih
her ne kadar OIS 6 safhasina karsilik gelse de giiniimiizden yaklasik 150.000 y1l kadar
once bu golii cevreleyen ortamda nemli iklim sartlarinin egemenligini isaret etmektedir.
Bu ¢alismanin giivenilir olmama nedeni, yaslandirma ¢aligmasinda kullanilan mollusk
(omurgasiz canlilardan yumusakgalar) fosillerinin, U/Th analizlerinde fazla giivenilir
sonu¢ vermemesinden kaynaklanmaktadir (Kaufman, 1986).

Kuzeydogu Afrika ve Giineybati Asya’da yer alan pek cok goliin Pleistosen
tortullarinda yapilan ¢alismalar, bu gollerin bulundugu ortamlarda yagislarin fasilali
olarak arttigin1 gostermistir. Misir’in batisindaki ¢6lde bulunan bazi gollerdeki marn
tortullar1 iizerinde yapilan U/Th yaslandirma caligmalari, bu gollerdeki yiiksek su
seviyesinin bulundugu zaman dilimi olarak OIS 5e sathasim gosterirken (Wendorf et
al., 1994, p.165; Szabo et al., 1995), diger baz1 gol tortullar1 giiniimiizden 155.000 y1l
oncesini gostermistir ki bu yas, calismamizin baslangi¢ tarihinde egemen olan buzul
cagi sartlarini isaret eder (Szabo et al., 1995).

Avrupa’da buzul arasi ¢agin baslamasiyla birlikte, agaglar, buzul c¢aginda
sigindiklar1 dar bolgelerden disariya dogru yayilarak; iklimsel degisimin, biyotik etkinin
ve toprak gelisiminin ortak etkisiyle birbiri ardinca gelisen bitki populasyonlart halinde
genis ve acik arazileri bastan baga kapladilar.

Biitiin Avrupa boyunca bitki oOrtiisii dagilimindaki degisiklikler Sekil 10’da
goriilmektedir. Degisim, mese (Quercus) ve karaagagla (Ulmus) basladi. Sonrasinda
findik (Corylus) ve ondan sonra da porsuk agaci (Taxus) Alplerin kuzeyinde egemen
orman Ortiisiinii olusturdu (Sekil 10). Bu orman ortiilerini, gene biitiin Avrupa’ya
yayilan giirgen (Carpinus) ormanlar1 takip ederken, hemen sonra koknar (Fir), ladin
(Picea) ve cam (Pinus) agag¢larindan olusan ormanlar yayildi. Bu buzul arasi ¢agda
yayillan koknar ormanlari, giinimiiz koknar ormanlari yayilma alanimin ¢ok daha
otesinde bir alam kaplamistir ve hemen biitin Avrupa’da kayin (Fagus)
bulunmamaktadir (Tzedakis, 1994). Ancak kayin agacimin yoklugunun iklimden mi
yoksa agac tiirleri arasindaki rekabetten mi kaynaklandigi bilinmemektedir. Ornegin
kaymn agaclarinin yoklugu, giirgen agaclarinin yayilma nedeni olabilir (Huntley and
Birks, 1983).

OIS 5e sathasinin sonlarina dogru bazi alanlarda ve iki kere, koknar ormanlari
yayllmasinin ¢am ormanlart yayilmasiyla kesildigi goriilmiistir ki bunun nedeni,
Eemien sonunda iklimde goriilen diizensizlikler olabilir (Tzedakis et al., 1994).
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Sekil 10: OIS 5e safhasi boyunca Bat1 Avrupa orman gelisimi. Degerler Ribains’te yapilan
tortul sondajlarindan elde edilen polenlerden hazirlanan bitki siiflandirmasimi (taxa)
gostermektedir (de Beaulieu and Reille, 1992a: Sekil 2). Seklin en saginda yer alan noktalar ve
aralarindaki bos kisimlar, hemen altlarinda isimleri yazili agag tiirlerinin varlig1 ya da yoklugunu
belirtmektedir.
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Giiney Avrupa’daki mese/karaaga¢ gecisini, yabani zeytinin (Olea) ve yaprak
dokmeyen meselerin Akdeniz’de olusturdugu orman ortiisii yayilimi takip eder. Hatta,
zeytin ormanlart bu donemde biitiin Akdeniz cevresini kaplayacak sekilde ¢ok daha
genis alanlara yayilmistir (Tzedakis, 1994) ve Dogu Akdeniz’deki deniz tortullarinda
yapilan sondajlarda (Cheddadi and Rossignol-Strick, 1995) ¢ikarilan tortullar tizerindeki
arastirmalar, bu genis yabani zeytin ormani yayilmasi tarihini giinimiizden yaklagik
olarak 126.000-125.000 yillar oncesi olarak vermistir (Sapropel S5; Muerdter et al.,
1984). Bu tarih gercekten de gerek buzul arasi ¢agda gerekse son 150.000 yillik siiregte,
glineslenmenin en iist diizeyde oldugu (giiniimiiz degerlerinin %12-13 iizerinde) bir
zaman araligidir (Berger, 1978).

Akdeniz’de zeytin agacit ormanlart yayilmasi, Avrupa’nin geri kalan kisminda
goriilen porsuk agaci ormanlarinin yayilmasiyla es zamanlidir. Ciinkii giiniimiiz
Fransasinda Masif Central diye bilinen bolgede bulunan Ribains’de incelenen
tortullarda, bu tarihi gosteren zeytin (ve ayrica fistik-Pistacia) ve yaprak dokmeyen
meselere ait polenler bulunmustur (de Baulie and Reille, 1992a). Bu polenler Alplerin
kuzey ve giiney starigrafilerini birbirine uyumlu olarak baglamaktadir.

Portekiz’in bati kiyilarinda yapilan denizel tortul sondaji caligmalarinda elde
edilen polenler iizerinde yapilan galisma ve '*O izotopu Olgiimleri (Turon, 1984),
glirgen ormanlar1 yayilmasinin son anina kadar ve koknar/ladin/cam orman oOrtiisii
yayllma sathalar1 boyunca, Bati Avrupa’daki sicakliklarin yiiksek degerlerini
korudugunu gostermektedir. Ancak buzullar da bir yerlerde yeniden genislemeye
basliyor olmalidir. Ciinkii Hollanda’da yapilan ¢alismalardan ¢ikan sonuglara gore, OIS
Se sathasinin sonuna dogru (Sekil 8) Eemien Denizi’nin seviyesi diismeye baglamistir
(Zagwijn, 1983). Bunun sorumlusu da Kuzey Amerika’daki buzul ortiisii olabilir.
Ciinkii Bati Norve¢’te Fjgsanger’de ayni zaman araliginda bulunan orman ortiisii
(Mangerud et al., 1981; Mangeud, 1989), 1skandinavya’da bir buzul ortiisiintin varligini
olanak dis1 birakmaktadir (Mangerud, 1991a; ayrica bakimiz Cortijo et al., 1994). Bu
durum, bagka bir soruyu sormamiza neden olmaktadir. Acaba Avrupa’daki iklim
degisimleri, iklim sisteminin, sadece bir merkezden digariya dogru adeta itilerek
genislemesi mi, yoksa kismen de olsa i¢ giiclerin etkisiyle mi olugsmaktadir? Bu soruya
daha tatminkar cevaplar bulabilme ve daha ayrintili calismak icin yer kiireyle ilgili cok
daha dogru ve kapsamli kronolojik bilgiye gereksinim duyulmaktadir.

Iliman iklim kosullarindan hoslanan canlilardan kalan bol miktarda polen ve
makroskopik bitki artiklari, Eemien Denizi’nin en {iist seviyesinde karasal ortamlarda
iklimin Holosen’den ¢ok daha sicak oldugunu gosteren yeterli kaniti saglamaktadir.
Montpelier akc¢a agaci (Acer monspessulanum) ve ates dikeni (Pyracantha coccinea)
gibi Akdeniz kokenli calilar ve bodur agaclar, sarmasik (Hedera helix), ¢cobanpiiskiilii
(Ilex), Marisus serratus ve Britanya dahil olacak sekilde daha alt enlemlerde giiniimiizde
bulunmayan su kestanesi (Trapa natans), Lesser Najad (Najas minor) ve Salvinia natans
gibi bitkiler, yazin sicak ve kurak, kisin ilik gectigi bir mevsimi gostermektedir
(Phillips, 1974).
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Ostrobothnia’da OIS Se sathasinda iklimin optimum sicaklik degeri, sicagi seven
canli tiirlerine ait fosillerin bulunmasiyla ortaya konmustur (Forsstrom et al., 1988).
Avrupa’da, Holosen’in iliman iklim kusagi kuzey yarimkiire sinirlarinin ¢ok o6tesine
yayilacak sekilde, Tsveg’in Laponya Bolgesinde 67° 38' kuzey enlemine karsihk gelen
alanda, Eemien Denizi’nden kalan tortullarda sicaga uyumlu fauna ve floray1 olusturan
canlilara ait fosiller bulunmustur (Lundqvist, 1971). Aym alandaki tortullarda bulunan
polenler iizerinde yapilan incelemeler, findik (Corylus) ve kizilagaclar (Alder)
arasindaki yakinligi, ayrica bitki makrofosilleri ve bocek artiklar1 OIS Se safhasi
boyunca yillik ortalama sicaklifin, Holosen sicaklik ortalamasinin 4°C iizerinde
oldugunu gostermektedir.

Bu degisimle fazla uyusmayacak sekilde daha giineyde, La Grande Pile’de
(Vosges; Ponel, 1995) bulunan porsukagaci (Taxus) yayilmasina denk diisen sathayi
gosteren tortullardan ¢ikarilan bocek kalintilarindan, iklimde (Sekil 8) yillik sicaklik
ortalamasinin 10-12°C kadar oldugu anlasilmistir ki, bu sicaklik degeri, gliniimiizde
ayn1 bolgede Ol¢iilmiis 9.5°C’lik sicaklik ortalamasi degerinin ¢ok iizerinde degildir.
Temmuz ayina ait ortalama sicaklik (16-18°C:Guiot et al., 1993) ve Atlantik Okyanusu
su sicakligi degerleri de giiniimiiz degerlerinden farkli degildir (CLIMAP Project
Members, 1984). Buradan hareketle, acaba Avrupa’nin alt ve iist enlemleri boyunca
ve/veya denizel ve karasal ortamlari arasinda iklimsel farklar oldugunu mu
gormekteyiz, yoksa gordiiglimiiz, yapilan hesaplardaki hata smirinin, kabul
edilebilirligin iistiinde olmast mi1?

Bu asamada bize, genel atmosfer dolasim modeline gore hazirlanmig, OIS Se
safthasindaki buzul arasi ¢agin en st etkinlik seviyesindeki giineslenme etkinligi
tizerine kurulu iklim ve bitki ortiisii modeli yardimci olmaktadir (Harrison et al., 1995).
Diinyanin giines etrafinda donmekte oldugu yoriingesinde, yoriinge ekseninin egikligi,
yoriinge presesyonu ve yoriinge dis merkezliliginde goriilen degisimler nedeniyle
(Berger, 1978), giiniimiizden yaklasik 125.000 yil 6nce, giineslenme en iist seviyesine
ulagmis ve Ozellikle de Avrupa’nin orta ve iist enlemlerini etkileyecek sekilde, yaz
mevsimi hava sicakligl ortalamalar1 giiniimiiz degerlerinin 4°C kadar iizerine ¢ikmustir.
Buna karsilik ve tersine bir gelisimle, daha alt enlemlerde ise kis mevsimi boyunca daha
siddetli soguklar yaninda, Avrasya’nin kara i¢i ortamlarinda mevsimler arasi iklimsel
farklarin daha siddetli oldugu goriilmektedir. Arktik Bolgede, Ozellikle
Iskandinavya’nin kuzeyinde, sicaklik degerleri giiniimiizdekinin 2-8 °C daha iistiinde
iken, deniz ustiindeki buz ortiileri, mevsimsel degisimlerin daha sert olmasi nedeniyle
bir yil iginde giiniimiizdekine oranla daha genis alanlarda ilerlemekte ve
gerilemektedirler.

Bu model, ne Eemien Denizi’nin Arktik Deniz ile olan baglantisin1 ne de okyanus
atmosfer iligkisini dikkate almiyorsa da, burada ozetleyerek verilen diger bilgilerle
uyum gostermesi nedeniyle, tasarimu titizlikle yapilmis bir model olarak arastiricilarin
kullanma istegini artirmaktadir.
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Giiniimiizden 116.000-74.000 Yilar Oncesi Zaman Araligi: Buzul Cagina
Dogru

Giintimiizden 116.000-74.000 yillar 6ncesi zaman araliginda, OIS 4 safhasi olarak
adlandirilan ve Avrupa’y: etkisi altina alacak biiyiik buzul ilerlemesi 6ncesinde, iklimde
birbirini takip eden 1sinma ve soguma araliklar1 saptanmistir. Bu siirecin baglangicinda,
OIS 5e’nin sonundan OIS 5d’nin sonuna kadar, deniz seviyesi diisiis degeri 50 metreye
ulasir (Herning ya da Melisey I soguma aralig1). Deniz seviyesindeki diisiis degeri her
ne kadar bagka oOlgiimlerle dogrulanmamigsa da dikkate almaya degecek miktarda
kiiresel buzul kiitlesi artisin1 ortaya koyar (Sekil 8). Bununla birlikte, s6z konusu
aralikta Iskandinavya buzul ortiisiinde heniiz ilerleme yoktur (Mangerud et al., 1981;
Mangerud, 1991a, b) ve Norve¢ Denizi’nde, buzullarin tasiyarak getirmesi ve yigmasi
gereken tortul malzemeye rastlanmamasi (Baumann et al., 1995), buzul cephesinin bu
aralikta Norveg kiyilarina ulasmadigim gosterir. Iskandinavya Daglari’nin dogusunda,
Laponya ve Kuzey Finlandiya buzullarla kaplanmis olabilir. Fakat diger yerlerde buzul
ilerlemeleri ancak dag yamagclariyla sinirli kalmis olmalidir (Mangerud 1991a).

Bir sonraki aralikta (OIS 5c: Brgrup, St. Germain I 1sinma araligy), oldukga 1liman
iklim sartlar1 goriilmektedir ve iliman iklim sartlar1 altinda, Iskandinavya buzul
ortiistiniin biiylik bir kismu eriyerek ortadan kalkmus olabilir (Mangerud 1991a; bu
Ol¢timlerin alindig1 kaynak ise; Donner, 1995, Chapter 8). Buzullardaki gerileyis ve
ortadan kalkisi, deniz seviyesinin diisiikliikk degerini —20 metre olarak gosteren U/Th
yaglandirma sonucu da desteklemektedir (Pickett et al., 1985; Bard et al., 1990; Smart
and Richards, 1992). Bitki ortiisiiyle ilgili olarak bulunan kanitlar da, Ge¢ Eemien’deki
kosullara benzerlikler oldugunu isaret etmektedir.

OIS 5b araliginda deniz seviyesi yeniden diiser (Rederstall ya da Melisey II
soguma aralig1). Ancak, mercanlar iizerinde yapilan calismalardan elde edilen veriler,
bu diistisiin giinlimiiz deniz seviyesinin sadece 25 metre altina (-25 metre) karsilik
geldigini gosterir ki, bu da, kiiresel buzul ilerlemesinin cok biiyiikk degerlere
ulasamayacagini gosterir (Sekil 8). Buzullar, Norve¢’in bati kiyilarinin 6tesine gegecek
kadar ilerlemislerdir (Mangerud, 1991a) ve Norve¢ Denizi’'nde bulunan mercan
kalintilari, su erimesi ve buz daglarmin (iceberg) varligini agiga cikaran kanitlar
saglamigtir. Bununla birlikte, buzullarin siiriikleyerek buralara biraktigi malzeme az
miktardadir (Baumann et al.,, 1995). Iskandinavya Daglari’nin dogusu ve Baltik
Denizi’nin giineyi hakkinda bildiklerimiz azdir. Ancak buralardaki iklim sartlar1 da
biiyiik olasilikla OIS 5d’deki iklim sartlarina benzemektedir.

OIS 5a siiresince (Odderade ya da St. Germain II 1sinma araligy), deniz seviyesi
yeniden yiikselmekle birlikte OIS 5c’deki seviye yiiksekligine ulagamamaktadir.
Iskandinavya buzul ortiisiiniin ilerledigini gosterir dogrudan bir kamt yoksa da
(Mangerud, 1991a), kiiresel olcekte buzul yayilma siniri, bir 6nceki soguma araliginda
buzullarin ulastig1 ilerleme sinirinin Gtesine gegecek kadar ilerlemistir.

OIS 5d-a araliklar1 boyunca gelismis iklim degisimleri polen dizilerine gore ele
alindiginda, bitki ortiistiniin, s6z konusu araliklar boyunca bir digerini takip eden acik
cayir ve kapali orman yayilmalar1 goriilmektedir. Isinma araliklarinda, giiniimiize gore,
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kuzey-giiney yonlii olarak orman Ortiisiinii olusturan agag tiirlerindeki degisimler daha
fazladir. Ornegin, ayni 1sinma araliginda, Iskandinavya’nin kuzeyinde tundra bitki
ortiisii egemenken, giineyinde hus agacinin (Betula) egemenliginde gelismis ormanlar
bulunmaktadir. Cam, ladin, koknar, karagam ve hus agacindan olusan igne yaprakli
ormanlar, Kuzey Almanya, Danimarka, Hollanda ve Britanya’yr kaplarken, Giiney
Merkezi Avrupa ve Fransa’da, iliman iklim kosullarin1 seven genis yaprakli agac
tiirlerinin karistmindan olugan orman ortiileri yer almaktadir (Behre, 1989; Emontspohl,
1995). Alplerin giineyinde, Akdeniz unsurlu genis yaprakli agac tiirlerinden olusan
orman ortiisti vardir (Wijmstra, 1969; Pons and Reille, 1988; Tzedakis, 1994; Follieri et
al., in press). Sicaklik ve yagisla ilgili yapilan hesaplamalar (Sekil 8), soguma
araliklarinda ortamin soguk ve kurak, 1sinma araliklarinda ise OIS 5e’ye gore daha
karasal karakterde oldugunu gostermektedir.

Dogu Akdeniz’de soguk ve kurak bitki Ortiisiinii olusturan kazayagi
(Chenopodium) ve pelin (Artemisia) bulunmaktadir ve bunu takip eden i1smnma
araliginda, yerlerini, Akdeniz’in, bir kismi yil boyunca yapragini dokmeyen genis
yapraklt aga¢ tiirlerinin olugturdugu orman Ortiilerine birakmaktadir. Isinma
araliklarinda ortamin manzarasi, OIS Se sathasindaki ortamin manzarasina gore daha
aciklik bitki ortiisii gelisimini gosterir. Bununla birlikte bu 1sinma araliklarinda, yari
kurak ve kurak ortamlara uyumlu bitki topluluklarinin varligt da bulunmustur
(Cheddadi and Rossignol-Strick, 1995).

Fransa’da La Grande Pile’de (Vosges) bulunan polenlerin ¢alisilmasiyla elde
edilen polen kayitlar1 ile Woillard tarafindan yapilan denizel tortul oksijen izotop
stratigrafisi caligmasindan elde edilen sonuglar (Woillard, 1978; Woillard and Mokk,
1982) karsilastirilmig ve denestirilmistir. Bu denestirme, Avrupa’nin giineyi ve kuzeyi
arasinda da basariyla yapilmistir. Her bir 1sinma araliginda, orman oOrtiisii biitiin
bolgelerde hizla yayilmaktadir ve bu da Melisey I’e oranla Melisey II’de iklimin daha
soguk olmasina ragmen, soguma aralarinda orman Ortiilerinin sigindiklar1 alanlarin,
yayildiklar1 ve genisledikleri alanlara yakinligini gosterir. Giiney Avrupa’da bitki ortiisii
degisimini, kazayagi ve pelinlerin olusturdugu step bitki Ortiisii gelisimi ve
egemenliginin ortaya koydugu kuraklik artis1 gosterir (Follieri et al., in press).

Daha erken bir zamanda gelisen St.Germain I 1sinma araliginda, ilik iklim
kosullarinda gelisen orman ortiisii, kisa bir siire etkili olan Montaigu olayiyla kesintiye
ugramustir (Reille et al., 1991). Montaigu olayinin etkisiyle 500-1000 y1l kadar siiren
zaman araliginda soguk step bitki Ortiisiiniin egemenligi goriilmiis, sonradan orman
ortiisii geri gelmistir (Beaulieu and Reille, 1992a). Bu olaymn gectigi zaman aralii,
Geng Dryas ile benzerlikler gosterir ve biitiin Fransa ve Giliney Avrupa boyunca
bulunan kayitlarla tanimlanmistir.
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Kuzey Afrika’daki OIS 5a-d siiresince mevcut kosullar, Afrika’nin bu bolgesinin
sadece kuzeybati kisminda yeterli ve kapsamli calisilmistir (Sekil 7). Bunun disinda
kalan yerlerde yapilan kronolojik ¢aligma sonuclari fazla giivenilir degildir. Buna gore,
¢ol ile Sahelian Savan’1 sinirindaki bazi alanlar disinda, soguma ve 1sinma araliklarinda
gelisen bitki ortiisii degisim miktar1 azdir (Dupont, 1993). Akdeniz orman ortiisiinde bir
miktar fakirlesme goriilmektedir (Hooghiemstra et al., 1992) ve bu fakirlesme 1sinma
aralarinda bile (OIS 5a, 5c) belirgindir. Yar1 kurak ortamlarda kuzeye dogru hafifce
genisleme goriilmektedir.
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Sekil 11: OIS 5d safhasindan OIS 3 safhasina kadar, GRIP arastirmasinda (GRIP:
Greenland Ice Project — Gronland Buz Projesi) (GRIP 1993, Sekil 1) buzul sondajlarindan ortaya
cikan yiiksek sikliktaki iklimsel degisimlerle da karsilastirilmasi yapilan, Fransa ve Kuzeybati
Yunanistan’da bulunan toplam aga¢ polenleri (yiizdelerine gore). Avrupa’nin Ge¢ Kuvaterner
bitki ortiisii tarihi. Olcekte ve yaslandirmada karsilagilan sorunlar nedeniyle, ii¢c kayit arasindaki
denestirmeler takribidir.

Giiniimiizden 74.000-59.000 Yillar Oncesi Zaman Aralhigi: Biiyiik Buzul
Ilerlemesi

OIS 4 safhasiyla birlikte, iklimdeki uzun siiren yavas soguma egilimi, yerini,
buzullarin egemenliginin arttig1 biiyiikk ve daha genis alanda etkili sogumaya birakir
(Sekil 12). Iskandinavya buzul &rtiisii bir hayli ilerler. Ancak bu ilerleyisin biraktig1 yer
sekilleri ve diger izler, daha sonra gelisen OIS 2 safhasinin buzul ortiileri tarafindan
asindirilmis ya da bu safhada olusan buzul ortamu tortullar tarafindan ortiillmiistiir. OIS
4 safhasinda olustugu diisiiniilen buzul ortanu tortullar1 sadece Iskandinavya’da degil;
Danimarka (Strand Strand-Petersen and Kronborg, 1991), Polonya (Mojski, 1991),
Estonya (Liivrand, 1991), ve Almanya’nin kuzeybatisinda (Benda, 1995, Chapter 8,
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pp-106-108; Menke, 1991) bulunmustur. Ancak biitiin bu caligmalarin sonucu
tartismahdir. Maalesef, OIS 4 safhasi tortullart "“C yaslandirma yontemini
kullanamayacagimiz kadar eskidir ve bu nedenle de, OIS 4 ve OIS 2 sathasindaki buzul
ilerlemelerinin biraktig1 tortullarin bu yaslandirma yontemiyle birbirlerinden ayrilmas,
giivenilir bir secenek degildir (Donner, 1995, pp.70-73, Table 9.1). Termoliiminesans
yaslandirma yontemi de kullamlmistir (e.g.Strand-Petersen and Kronborg, 1991). Fakat
elde edilen sonuglar OIS 4 safhasi baslangicimin tarihsel yerlesimini SPECMAP’in
(Mojski, 1991) buldugu yasin 15.000-20.000 y1l dncesine koymaktadir ki bu zamansal
fark, bityiik dikkat isteyecek caligmalarla diizeltme yapilmasini gerektirmektedir. Netice
olarak, Andersen ve Mangerud (1989, Sekil 9) OIS 4 safhasi i¢in iki buzul siniri
verirken (Sekil 13), Donner (1995, Sekil 8.4), bunlar1 hep birlikte ve Baltik-asir1 buzul
yayilmasinin iki ucu olarak degerlendirmistir. Ancak agik olan, OIS 4 safhasindaki
buzul ilerlemesinin, OIS 2 safhasinda goriilen buzul ilerlemesinden daha kiigiik
oldugudur.
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Sekil 12: Giiniimiizden 75.000-25.000 yillar 6ncesi zaman araliginda, OIS 4 ve OIS 3
safhalar1 siiresince ortamda goriilen degisiklikler. En soldaki grafikte golgelendirmeyle yapilmus,
buzullarin  sola dogru ilerleyisi Iskandinavya’nin batisina, saga dogru ilerleyisi ise
Isve¢/Finlandiya ile Danimarka yoniinde buzul ilerleyisini gostermektedir. Alindigi kaynak:
(Mangerud, 1991 Sekil 5). Seklin sol alt kosesinde yer alan ¢izim ana cografi yonlere gore buzul
ilerlemesini gosterir. Deniz seviyesi degisimlerini gosterir grafik Sekil 4’ten alinmadir. Siyah
noktalar, yaslandirmalar1 yapilmig Barbados mercan sekilerini gostermektedir (Bard et al, 1990).
Merkezi Avrupa yillik ortalama sicaklik ve yagis tarihini gosteren grafigin alindigi kaynak:
(Guiot et al., 1989, Sekil 3). Sicaklik ve yagisla ilgili grafiklerdeki golgelendirmeli kisimlar
egrilerin giivenilirlik araliklardir. Noktali-¢izgili hat, gliniimiiz degerlerini gostermektedir.
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Sekil 13: Gec OIS 4 safhasinda Avrupa cografyasinin manzarasi. (A) asgari ve (B) azami
olmak iizere, Iskandinavya buzul ortiisiiniin yayilma simrim gostermektedir (Andersen and
Mangerud, 1989). Kuzey Atlantik iizerindeki buz ortiisii yayilma ve es sicaklik egrileri (izoterm)
sinirlart bilinmemektedir. Bu sathadaki deniz kiyis1 seviyesi, giiniimiiz deniz kiyis1 seviyesinin 75
metre altindadir (-75 metre). Bu safhadaki ortamlar: bulutsu desen:buzul ortiileri; siyah renkli
yerler:deniz seviyesinin diigmesiyle birlikte genisleyen kiyr ovalari; pod:kutup ¢olii; t/s:tundra ve
soguk step karigimi; st:kurak ve soguk step; sde:yari ¢ol; des:¢ol; sav:Sahelian savani ya da park
ormant.
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OIS 4 safhast boyunca egemen olan buzul yayilmasi ve ozellikle Tskandinavya
buzullarinin ilerlemesine, bitki ortiileri, karmagsik seriler halinde gelisen yayilmalar
olusturur sekilde tepki vermislerdir. OIS 5a-OIS 4 safhasi gecisinde, kisa bir siire i¢in
alanda agik bitki oOrtiisii egemenligi goriilirken, bu acgiklig, 1lik bir sathanin etkisinde
(Ognon 1lik safhasi) (Sekil 11), Fransa ve Almanya’nin giineyinde gelisen orman ortiisit
takip eder (Woillard, 1978). Aym anda, Alplerin giineyinde ardiclar yayilmistir. Sadece
OIS 4 safhasinin sonuna dogru, Iskandinavya buzul Ortiisiiniin ilerlemesi sonucunda
sicakligin diismesiyle birlikte, acik bitki oOrtiisiiniin genis alanlarda egemen oldugu
goriiliir (Sekil 12, 13, 14). Daha giineyde tundra ile soguk-kurak ortam step bitki
ortiileri genislemekte, 1lik iklim kosullarina uyumlu agac tiirlerinden olusan orman
ortileri, Ornegin, Yunanistan’in kuzeybatisindaki sifinma alanlarinda  bile
gerilemektedirler (Tzedakis, 1993).

Fransa’da polenlerin incelenmesi iizerine kurulu iklim degisimi ¢aligmalar1 (Guiot
et al., 1989), giiniimiizdekine gore sicakligin 12-13°C daha az oldugunu, 650-800 mm
yillik yagis degeri de, yagisin giliniimiizdekinden daha az oldugunu gostermektedir
(Sekil 12).

Denizel tortullardaki sondajlardan elde edilen polenler {iizerinde yapilan
incelemeler, Yakin Dogu’da da aymi gelisim siirecinde olusacak sekilde, OIS 4
safhasinin baslangicinda, yil boyu yaprak dokmeyen mese agaglarindan olusan orman
genislemesini gosterir ki, bu da, iklimde 1sinmanin goriildiigii Ognon aralifina karsilik
gelmektedir. Ancak sonrasinda, ormanlarin ortadan kalktig1 ve ortamu yar1 ¢ol karakterli
bitki ortiisiiniin kapladigi goriiliir. Kuzeybati Afrika’da (Sekil 7), Akdeniz ormanlari
hemen tiimilyle ortadan kalkmis ve yar1 ¢6l ortami kuzeye dogru ilerlemistir (Dupont,
1993). Kazayag (Chenopod) fosilleri, ¢oliin genisledigini  gostermektedir
(Hooghiemstra et al., 1992).

Giiniimiizden 59.000-24.000 Yillar Oncesi Zaman Aralig: Uzun Siiren Orta
Buzul Cag

OIS 3 sathasinin basinda, Norve¢ Denizi’nde bulunan buzullar tarafindan taginarak
birakilmis tortullarin kanit olusturdugu gegici bir buzul ilerlemesi ve soguma vardir
(Baumann et al., 1995). Buzul ortisi OIS 2 safhasimin baglangicina kadar
1skandinavya’n1n bir kisminda kalirken, cografi sinirlar1 (Sekil 14), OIS 4 sathasindaki
buzul ortiisii sinirlarindan farkliyd: (Andersen and Mangerud, 1989; Mangerud, 1991a;
Donner, 1995). Bazi alanlarda elde edilen sonuglar, OIS 3 sathasinin hemen baginda
Iskandinavya’min alcak arazisinde buzul gerilemesinin neredeyse tamamlandigim
gosterir (Donner, 1995, pp.69-74). Buna karsin, calismada elde edilen yaslar fazla
giivenilir degildir.

OIS 3 safhasinin baglamasiyla, onceki 1sinma araliginda azalan kiiresel buz hacmi,
bu andan itibaren gececek 30.000 yillik siirede yavasga artti1 (Sekil 12). Bu safhada,
deniz seviyesi de giiniimiizdeki deniz seviyesinin 50 metre (-50 metre) kadar altina
inerken, OIS 3 safhasinin sonlarina dogru, en alt seviyesi olan —80 metreye kadar diistii
(Bard et al., 1990). Deniz seviyesindeki al¢almalarin izlerine Akdeniz’in pek ¢ok
kiyisinda rastlanmistir (Sekil 12, Sekil 14), ancak daha biiyiik buzul caglarindaki kadar
etkili olmamustir.
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Sekil 14: Giiniimiizden 39.000-36.000 yillar 6ncesinde, Avrupa OIS 3 safhasimin i1liman
iklim kosullarinin hiikiim stirdiigii araliginda Avrupa manzarasi. Bu araligin zamansal uzunlugu
biiyiik olasilikla OIS 3 sathasi boyunca gecen zamanin yarisina karsilik gelmektedir. (A) asgari ve
(B) azami olmak iizere, iskandinavya buzul 6rtiisiiniin yayilma sinirin1 gostermektedir (Andersen
and Mangerud, 1989). Kuzey Atlantik iizerindeki buz ortiisii yayilim ve es sicaklik egrileri
(izoterm) sinirlar1 bilinmemektedir. Bu sathadaki deniz kiyis1 seviyesi giiniimiiz deniz kiyisi
seviyesinin 50 metre altindadir (-50 metre). Bu araliktaki ortamlar: bulutsu desen:buzul ortiileri;
siyah renkli yerler:deniz seviyesinin diismesiyle birlikte gelisen kiy1 ovalari; stu:bodur tundra;
cow:¢cam ormani; cdf:cam ve genis yaprakli orman karigimi; sde:yar1 ¢ol; des:¢ol; sav:Sahelian
savani ya da park ormani.
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Bati1 Norveg’te OIS 3 safhasinin ortasinda gelisen kisa siireli soguma araligi (Sekil
12) (Mangerud, 1991a; Baumann et al., 1995), Donner’a gore, yerel sartlardan
kaynaklanmis olabilir (Donner, 1995, pp. 79-80). Donner, bu soguma araliginin,
Iskandinavya’nin dogusunda ve giineyinde fazla belirgin olmadigina inanmaktadir. Ona
gore, bu sogumada gercek bir buzul ilerlemesi olup olmadigi tam olarak belli
olmamakla birlikte, polen kayitlari, bu aralikta, arktik step ve tundra bitki Ortiisiiniin
genisledigini gostermektedir.

OIS 3 sathasi boyunca, kisa siireli (100 ile1000 y1l arasinda devamlilik gosteren)
ve baglangi¢-bitis simirlart ani  gegislerden olusan iklimsel salinimlarm varligs,
Gronland’da yapilan GISP2 ve GRIP sondajlarindan c¢ikarilan malzeme iizerinde
yapilan calismalar sonucunda bulunmustur (Sekil 11). Bond (Bond et al., 1993),
iklimsel salinimlarin varligini gosteren sondaj sonuglarini, Kuzey Atlantik’te yapilan
derin deniz sondajlarindan elde edilen malzemenin ortaya koydugu, aym saftha boyunca
goriilen deniz suyu sicakligl degisim degerleriyle denestirmistir. S6z konusu iklimsel
salimimlar, 10.000-15.000 yillik siirelerde, varligini, birbirini takip eden soguma ve
1sinma araliklariyla, Kuzey Amerika (Bond et al., 1992, 1993; Bond and Lotti, 1995),
Norveg buzul ortiilerinde siirdiirmekte ve buz daglarimin denize bosaldigi Heinrich
olayiyla sonuglanmaktadir. Birbirini takip eden soguma ve 1sinma araliklarinin neden
oldugu buzul ortiisii ilerlemeleri ve gerilemeleri, atmosferin alt kisimlarindaki jet
akimlarinin hareketlerinin enlemsel olarak asagiya ve yukartya dogru degismesinden
kaynaklaniyor olabilir (MacAyeal, 1993; Keigwin et al., 1994; Haflidason et al., 1995).
Nihayet, kutup cephesinin kuzeye dogru gerilemesi ve Kuzey Atlantik termohalin
devrinin daha yukar1 enlemlere kaymasi, 1liman iklim sartlarinin kuzeye dogru
ilerledigini gosterir (Bond, 1995; Broecker, 1994a, b). Eger bu varsayim dogruysa,
birbiri ardinca gelisen biitiin bu iklimsel degisimlerin, Avrupa’nin karasal ortamlarini
etkilemis olmas1 gerekir ve bu etki, buz ve polen sondajlarindan elde edilen sonuglarin
denestirilmesinde de goriilmelidir (Thouveny et al., 1994).

OIS 3 safhasiyla ilgili olarak Avrupa’nin kuzeybatisinda yapilan ¢alismalarla
olusturulan polen kayitlari, iklimde 1sitnmanin etkin oldugu araliklar1 ortaya ¢ikarmistir
(Sekil 11). Ornegin, Oerel ve Glinde olaylar gibi (Behre and Lade, 1986; Behre, 1989).
Bu olaylar, yazildiklar1 siraya gore, giiniimiizden 58.000 — 54.000 ile 51.000 — 48.000
yillar 6ncesi zaman araliklarinda olusmuglar (Behre and van der Plicht, 1992) ve La
Grande Pile’de saptanan Goulotte ve Pile araliklarina karsilik gelirler (Woillard and
Mook, 1982). OIS 3 safhasinin erken doneminde, giiniimiizden 49.000 — 41.000 yillar
oncesi zaman araliginda siirmiis 1liman iklim kosullarinin egemen oldugu bir aralik
saptanmistir ki, (Moerhoofd; Zagwijn, 1961) bu da, Glinde araligina karsilik
gelmektedir (Ran, 1990). Ancak bu degerlendirmeler, Behre ve van der Plicht
tarafindan (1992) kuskuyla karsilanmaktadir, ciinkii bitki ortiisii  dagilimina
bakildiginda, her iki alan arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Ayrica stratigrafik
konumlamalar gorecelidir ve yaslandirma icin kullanilan '*C yontemi de yast 40.000 —
35.000 y1l olan bir malzemenin yaslandirilmasi ¢alismasinda fazla giivenilir sonuglar
vermeyecegi gibi SPECMAP yaslandirma sonuglariyla da celismektedir.
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Hollanda’da iklimde 1smmmanin goriildiigii diger araliklar, Hengelo (39.000 -
36.000 yillar) ve Denekamp (32.000 - 28.000 yillar) araliklaridir. (van der Hamen et al.,
1967; Ran and van Huissteden, 1990). La Grande Pile’de, bu araliklara benzeyen
Charbon ve Grand Bois araliklar1 olmakla birlikte, Hollanda’daki araliklarla
zamandasliklar1 kesinlik kazanmamigtir. Benzer iklimsel degisim araliklari, Giiney
Avrupa’nin, Alplerin kuzey ve giineyinde tammlanmistir (e.g.Leroy, 1994), ancak, bu
tanimlamalarin baska verilerle de kuvvetlendirilmesi gerekmektedir.

Giiney Avrupa’da yapilan calismalardan elde edilen uzun polen kayitlari, “*C
yaslandirma ve tephrokronoloji yontemlerinin de kullanimiyla bolgelerarasi denestirme
yapilmasint saglamistir (e.g.Follieri et al., in press). Bu sayede, diger bolgelerdeki
malzemeden elde edilen diger kayitlarla, karsilastirmali polen incelemesi tizerine kurulu
saglam bir stratigrafi olusturulabilir. GRIP ve GISP2 buzul sondajlar1 ve Kuzey Avrupa
polen kayitlarinin ortaya koydugu siddetli ve ani iklim degisimlerinin denestirilmesi
(Sekil 11) sayesinde, OIS 3 safhasi siiresince gelismis iklimsel degisimlerin ortamdaki
gortiniimlerinin ayrintili olarak canlandirilmas: saglanabilir. Bununla birlikte, Avrupa
buzul ortaminin iklimsel ve bitki Ortiisii gelisimini ortaya koymak icin kronolojik
calismalarin daha fazla gelistirilmesi gerekmektedir.

OIS 3 safhasi iginde 39.000-36.000 yillar oncesi zaman araligindaki iklim
karakteri, oncesinde ve sonrasinda gelismis pek ¢ok 1lik iklim araliklarindan birisidir
(Sekil 14). Bu ve benzeri biitiin iklim araliklar1 hep birlikte, OIS 3 safhasi siiresince
gecmis zamanin yarisinda etkili olmuslardir. Saftha boyunca, bitki ortiisti dagiliminda
goriilen degisim miktari, bu calismanin kapsadigi zaman dilimi icinde, kuzey-giiney
yonlii olarak gelismis en ani degisimlerden birisidir. Kuzey Almanya’daki
caligmalardan elde edilen polen kayitlari, ciice hus (Betula nana), sogiit (Salix) ve
ardi¢la (Juniperus) karakterize edilen bodur tundra ortiisiinii gosterir (Behre, 1989).
Hollanda’dan Baltik dogusundaki St. Petersburg’a kadar olan alanda ladin (Picea)
yayilmasi egemendir (Liivrand, 1991). Fransa’nin dogusunda ve Alplerin oniindeki agik
arazide, ¢am, ladin ve hus agaci ormanlar1 vardir. Ancak, Alplerin kuzeyine dogru,
genis yaprakli agaclardan olusan ormanlar bulunmamaktadir (de Bealieu and
Reille1984, 1991a, b; Griiger, 1989; Reille and de Beaulieu,1990). La Grande Pile’de
(Sekil 12) ve Les Echets’de (Guiot et al., 1989) polenler iizerinde yapilan hesaplamalar,
glintimiize gore, yillik ortalama sicaklifin 4°C daha diisiik oldugunu ve yillik yagisin da,
gliniimiiz yillik yagis degerinin 200-400 mm altinda yer aldifim ortaya c¢ikarmustir
(Sekil 12). La Grande Pile’de bulunan bocek fosilleri, 32.000 yil 6nce gelisen Grand
Bois 1limanlagma olayindan hemen once, ortamda en sicak aylarda ortalama sicakligin
8°C, en soguk aylarda -5°C oldugunu gostermistir (Ponel, 1995).

Iklimin 1hik oldugu araliklarda, Akdeniz cevresinde, Katalanya bolgesinde
yayilmig bazi mese ormanlari disinda ¢cam ormanlar1 egemendir (Pérez-Obiol and Juli4,
1994). Ispanya’nin giineyinde ise cam ve ardi¢ yaninda, yil boyunca yaprak dokmeyen
genis yaprakli mese ormanlar1 yayilmaktadir (Pons and Reille, 1988). ftalya’nin orta ve
giiney kisimlarinda mese (Quercus), findik (Corylus), kayin agaci (Fagus), thlamur
(Tilia), karaaga¢ (Ulmus) agaglarindan olusan ormanlar yayilmistir (Follieri et al., 1988,
in press; Leroy, 1994; Rossignol-Strick and Planchais, 1989; Watts, 1985). Benzer
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yayilim, Yunanistan’in kuzeyinde de varken (Wijmstra, 1969; Tzedakis, 1994),
giineyinde, y1l boyunca yaprak dokmeyen mese, cam ve ardi¢ ormanlart bulunmaktaydi.
OIS 3 safhasinda, Akdeniz ormanlar1 agikliklar halinde gelismis ormanlardi. Bununla
birlikte, Yunanistan’in kuzeybatis1 ve Italya’min i¢ kisimlarinda, toprak yapisimn uygun
ve nemin yeterli oldugu yerlerde sik agacli ormanlarin varligi da bulunmustur.

Yakin Dogu’da yil boyu yaprak dokmeyen agaclarin olusturdugu ormanlar,
baslica, yar1 ¢6l ortamindaki alanlarin i¢cine dogru yayildi (van Zeist and Bottema, 1991;
Cheddadi and Rossignol-Strick, 1995). Kuzeybat1 Afrika’nin giineyine dogru yapilan
sondajlarin yetersiz sayida olmasi nedeniyle, ortamin, OIS 4 safhasi ve OIS 3 sathasinin
erken donemi boyunca, ortamin iklimini gosteren kanitlar halen birbirinden kopuk
parcalar halindedir (Sekil 7). C6l ve yart ¢ol ortamlar en genis sinirlarini
korumaktadirlar ve tropik yagmur ormanlari, giineyde, o zamana gelene kadar
gosterdikleri en biiyiik ¢ekilmeyle en dar alanlarina gerilemislerdir (Hooghiemstra et al.,
1992). Afrika’nin kuzeydogusunda tam ¢6l sartlar1 egemendir ve pluviyal (yagisl) iklim
sartlar1 ortadan kalkmigtir (Szabo et al., 1995).

Sonsoz
Calismamizda verilen biitiin bilgi ve tartigmalarda iki temel nokta vurgulanmustir.

Birincisi, bin y1l ya da daha kisa siireli zaman siireglerinde degistikleri goriilen eski
ortamlardan kalmis malzemenin incelenmesinden elde edilen kayitlarla yapilacak
kargilastirmali ¢aligmalar Oncesinde, insanlik tarihi iizerine yapilan ¢aligmalarin
kronolojisinin daha da gelistirilmesi yaninda, incelenen zaman araligi boyunca en iist
degerlerin goriildiigi ¢ok kisa siiregler disinda, buzul caglarinda iklimin ortama
etkisinin daha az siddetli oldugudur.

Ikinci olarak, birkac yiizyil ile birka¢ bin yil arasi siiren iklimsel degisimler ve
aralarindaki keskin gegisler dikkate alinmalidir. Bu gecisler, buzul ortaminin
sekillenmesi yaninda, Paleolitik boyunca insan faaliyetlerini yiiksek oranda etkilemis
olmalidir. Kiiciik buzul cagi (Grove, 1988) ve giiniimiizde insan uygarlifinin 6nemli
konularindan birisi olan kiiresel 1sinmanin etkileri buna en yakin 6rneklerdir. Ancak,
belki de insanligin erken Paleolitik doneminde, avci ve toplayict toplumlar, bu
degisimleri fark etmemis ya da etkilerini, yavas siiren goclerle telafi etmis olabilirler.
Bilgilerimiz daha cok artana kadar, iklimsel degisimlerin biitiin bu ozellikleri, orta-
yiiksek enlemlerdeki kisa siireli ama etkileri giiclii olaylar ve insan faaliyetlerine etkileri
tizerine yiiriitiillen fikirler spekiilasyondan 6teye gecmeyecektir.

Esas gayretimiz, calismamizin zamansal sinirlari igerisinde, Avrupa’nin mekan ve
zaman boyutlarinda eski ortamsal manzarasint ve sinirlarim agiga ¢ikarmaktir.
Calismada, insanligin ve uygarligin ayni zaman dilimi ig¢inde gelisim gosterdigi diger
cografyalara yer verilmemistir. Ayrica, burada deginilmeyen bazi yerel ayrintilar,
calismamizin genis bakig acisina oranla, 6rnegin arkeologlar i¢in daha ilgi cekici
olabilir.

Haritalar ikna edici. Varliklariyla, 6nemli bir bilgi boslugunu dolduruyorlar.
Ancak giivenilirlik dereceleri her okur tarafindan ayni 6lciide kabul edilmeyebiliyor.
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Haritalar, ortamlar1 hareketsiz gosterir. Haritalarin gosterdigi degisimler, birbiri ardinca,
sanki birbirinin devami degilmis gibi gelisen ve degisen ortamlar1 gosterir. Aslinda
iklimsel degisimler arasindaki gegisler, ¢ok kisa bir zamansal siireye karsilik gelir.
Ancak kabilelerin go¢ yoniinii belirleyen bazi ortamsal giicleri olusturmus veya
harekete gecirmis olabilirler.
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