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Bu g¢alismanin amaci, Turkiye igin kiimeleme analizi araciligiyla biyoiklim siniflandirmasi yaparak
biyoiklim karakterini tanimlamak ve bolgesel farklilagmayi agiklamaktir. Tiirkiye igin biyoiklim indis-
lerinin mekansal analizi, Devlet Meteoroloji isleri Genel Midiirliigii’ne ait toplam 169 istasyonda
1960-2016 yillari arasinda kaydedilen aylik sicaklik ve yagis verileri kullanilarak gergeklestirildi. Ku-
meleme analizi igin Biyoiklim degiskenleri 3 farkl veri seti halinde kullanildi. Sicaklik baskin degis-
kenlerin (BIO1-BIO11) kiimeleme analizi sonucunda 4, yagis baskin degiskenler (BIO12-BI019) igin
5, tim degiskenlerin bir arada degerlendirildigi analizde (BIO1-BIO19) 6 kiime tanimlandi. BIO1-
BI019 analizi sonucunda elde edilen kiimelerin 6zellikleri: temel olarak ylksek sicaklikla karakterize
olan ve Ege- Akdeniz kiyi kusagi boyunca yayilan Kiime 1; Kuraklik ve gorece yiiksek soguk mevsim
sicakliklari ile 6ne gikan ve glineydoguda dagilis gosteren Kiime 2; soguk karakter ile tanimlanan
kuzeydogu-dogu kesimlerdeki Kiime 3; yine kuraklikla tanimlanan ama daha soguk kis karakterinde
olan, i¢ bolgelerde genis alana yayilmis ve en fazla istasyon sayisina sahip Kiime 4; Marmara Bolgesi
sinirlarinda dagilisa sahip, biyoiklim karakteri olarak da Karasal (kiime 4) ve nemli (Kime 6) arasin-
da gegis gosteren Kime 5 ve son olarak da nemlilik 6zelligi ile karakterize edilebilen ve Karadeniz
kiyr kusagi boyunca dagihis sergileyen Kiime 6 olarak tanimlandi. Belirlenen ériintiler ve biyoiklim
karakteristikleri bolgesellesme lizerinde topografya ve iklimin ortak etkisini agikga gdstermektedir.

The aim of this study is undertaking a bioclimatic classification through cluster analysis for
Turkey to define the bioclimatic character and explain regional differentiation. Spatial analy-
sis of bioclimatic indices for Turkey was performed by using monthly records of temperature
and precipitation totals for the period 1960-2016 at 169 stations of the Turkish State Mete-
orological Service. Bioclimatic variables were assessed in three different data sets for cluster
analysis. For temperature dominant variables (BIO1-BIO11) four clusters; for precipitation
dominant variables (BIO12-BI019) five clusters and for all indices (BIO1-BIO19) six clusters
were defined as a result of the analysis. Characteristics of clusters identified for BIO1-BIO19
indices can be summarised as: Cluster 1 is characterized basically by high temperature and
spread along the Aegean-Mediterranean coastal belt (28 stations). Cluster 2 stands out with
dry and relatively high temperatures in the cold season and shows the distribution in the sout-
heast Anatolia (35 stations). Cluster 3 spreads over the northeast-east sections and defined by
cold character (9 stations). Cluster 4 is also defined by dry conditions but has a colder winter
character, predominates in wide areas of the inner regions and represented by the highest
number of stations (53 stations). Cluster 5 roughly encompasses the Marmara Region and has
a transitional character between continental (Cluster 4) and humid (Cluster 6) (29 stations),
and finally Cluster 6 which can be defined by humid character and observed along the Black
Sea coastal belt (15 stations). The determined patterns and bioclimatic characteristics clearly
show the common effect of topography and climate on the regionalisation.
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Extended Abstract
Introduction

Bioclimatology studies the relationship between atmosphere
and biosphere, more specifically examining the effects of cli-
mate on living organisms in various time and space scales. Bi-
oclimate concerns all living things developing in a large num-
ber of ecosystems in the biosphere and basically has a close
relationship with plant, animal and human ecology. Biocli-
matology research efforts concentrate on the climate effects
on plant species diversity and distribution in any region, thus
contribute to the understanding of the living environments
and distribution of living things. At this point, climate clas-
sifications are an important tool. Conventional classification
methods such as Képpen-Geiger, De Martonne, Thornthwaite
have been widely applied at different spatial scales. Recently,
new classification approaches mostly based on indices beco-
me applicable. Multivariate statistics techniques (factor, prin-
cipal components and cluster analysis etc.) examine several
number of sub-variables together instead of a limited number
of parameters, hence these techniques have been increasing-
ly evaluating for bioclimatic classification. Turkey’s geographi-
cal location and topographic variability (especially elevation
and aspect) create important discrepancies in climatic condi-
tions. This complex character both in topography and climate
leads to significant diversity in the vegetation, which places
Anatolia among the rich floristic areas over the World. This
study aims to undertake a bioclimatic classification for Turkey
through cluster analysis and identify regional differentiation
of bioclimatic characteristics. The typology of the determined
bioclimatic regions was explained through index definitions
and dominant forest types.

Data and Method

Spatial analysis of bioclimatic indices for Turkey was perfor-
med by using monthly records of mean, maximum, minimum
temperature and precipitation totals for the 57 years period
(between the years 1960-2016) at 169 stations of the Turkish
State Meteorological Service. Optimum temporal and spatial
resolution was evaluated for achieving a comprehensive illust-
ration of variability patterns. Bioclimatic indices developed by
USA Geological Survey emphasizing the climatic conditions
best associated with species physiology were adopted. Bioc-
limatic variables include annual trends (average annual tem-
perature, annual precipitation), seasonality (annual range in
temperature and precipitation area) and extreme or limiting
environmental factors (temperature of the coldest and war-
mest month, wet and dry quarters). Clustering Analysis Ward'’s
method was used for classification.

Results and Discussion

Bioclimatic variables were assessed in three different data
sets for cluster analysis. For temperature dominant variables
(BIO1-BIO11) four clusters; for precipitation dominant variab-
les (BIO12-BI019) five clusters and for all indices (BIO1-BI019)
six clusters were defined as a result of the analysis. In tempe-
rature based index classification; the first cluster was distribu-
ted to the northern and southern coasts, the second cluster in
Southeast Anatolia, the third cluster in Eastern Anatolia, the
fourth cluster in Central Anatolia and Marmara Region. Preci-
pitation dominant classification shows more variable pattern.

The first cluster is distributed in the Aegean, Mediterranean
coasts and Southeastern Anatolia Region; the second cluster
is widely distributed in the interior; the third cluster is in a
small region in the Mediterranean Region where Kas, Antalya,
Alanya and Gazipasa stations are located; the fourth cluster
pervades along the Black Sea Coastal Region and the Mar-
mara, and the fifth cluster is represented by Rize and Hopa
stations where located on northeastern Black Sea Coast. Cha-
racteristics of clusters identified for BIO1-BIO19 indices can be
summarised as : Cluster 1 is characterized basically by high
temperature and spread along the Aegean-Mediterranean
coastal belt (28 stations). Cluster 2 stands out with dry and
relatively high temperatures in cold season and shows dist-
ribution in the southeast Anatolia (35 stations). Cluster 3
spreads over the northeast-east sections and defined by cold
character (9 stations). Cluster 4 is also defined by dry conditi-
ons but has a colder winter character, predominates in wide
areas of the inner regions and represented by highest number
of stations (53 stations). Cluster 5 roughly encompasses the
Marmara Region and has a transition character between con-
tinental (Cluster 4) and humid (Cluster 6) (29 stations), and
finally Cluster 6 which can be defined by humid character and
observed along the Black Sea coastal belt (15 stations). The
determined patterns and bioclimatic characteristics clearly
show the common effect of topography and climate on the
regionalisation. Additionally, the spatial distribution of the bi-
oclimatic indices (BIO1-19) is highly compatible with the spa-
tial variability pattern of various classifications determined in
previous studies. The study can serve as a basis for future bi-
oclimatic classification studies, since the index-based studies
should be amplified by increasing inputs representing other
driving factors such as soil, altitude, humidity, etc.. Especially
when considering the rapidly changing climate and land cover
change in Turkey; Analyzing the vegetation-climate relations-
hip is very important in determining hot spots and understan-
ding pressures on ecosystems.

1.Giris

Biyoklimatoloji, cesitli zaman ve mekan 6lgeklerinde atmos-
fer ile biyosfer arasindaki iliskiyi; iklimin canh organizmalar
Uzerindeki etkilerini inceleyen bir ¢alisma alanidir. Biyoiklim,
biyosferde ¢ok sayidaki ekosistemlerde gelisen bitiin canlilar
ilgilendirir ve temel olarak bitki, hayvan ve insan ekolojisi ile
siki bir iliskisi vardir (Akman,1990). Biyoiklim ¢alismalarinin
tarihsel stirecteki gelisimine bakildiginda, canhlarin yasam or-
tamlarini ve dagihslarini belirlemek icin ele alindigi ve 6zellikle
herhangi bir bolgedeki bitki tlri cesitliligi ve dagilisi tzerin-
deki iklim etkilerinin ortaya konuldugu ifade edilebilir (Atasoy,
2018). Bu noktada iklim siniflandirmalari énemli bir aractir.
iklim siniflandirmalari ile yeryiiziinde dnemli iklim bélgeleri ve
bu iklim bolgelerinde gelisen biyolojik yasam iliskilendirilir. Bu
iklim siniflandirmalarindan en énemlileri; Kbppen-Geiger, De
Martonne, Emberger ve Thornthwaite gibi yontemleridir. Bu
siniflandirmalara ek olarak Faktor, Asal Bilesenler ve Kimele-
me analizi gibi yontemlerin gelistiriimesiyle, cok daha yiksek
¢OzUnUrlakla ve kapsamli veri setleri kullaniimaya baslanmis-
tir (Orlov & Sheludkov, 2019). Biyoiklim indis analizleri olarak
genel bir baslikta degerlendirilebilecek bu ¢alismalarin erken
orneklerinden biri, Kanada genelindeki 74 bitki 6rtlsi bolgesi
arasindaki biyoklimatik iliskileri incelemek amaciyla gercekles-
tirilmistir (Miller, 1973). Miller, cok degiskenli bir model gelis-
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tirebilmek icin 11 6zet iklim Ozniteligi verisi kullanarak faktor
analizi uygulamistir. Maksimum sicaklik, minimum sicaklik,
bagil nem, rizgar hizi gibi parametreleri kullanarak, asal bile-
senler ve kiimeleme analizleri ile ABD ve Kanada icin yapi-
lan biyoiklim siniflandirmasi ¢ok degiskenli analizler agisindan
ornek calismalardan bir digeridir (DeGaetano & Schulman,
1990). Sili icin gergeklestirilen bir baska calismada, temelde
sicakhk ve yagis rejimine dayanan bir yaklasimla orman top-
luluklarinin biyoiklim 6zellikleri siniflandiriimistir (Amigo &
Ramirez, 1998). 2000’li yillarla birlikte biyoiklim siniflandir-
masi ¢alismalarinda hem tir odakli yaklasimlar, hem de iklim
degisikliginin etkilerini anlamaya yonelik model c¢alismalari
goriandr olmaya baslamistir. Pearson ve Dawson (2003) iklim
degisikliginin tlrlerin dogal dagilimi Uzerindeki potansiyel
etkilerini tahmin etmek icin biyoiklim karakteristige dayanan
modelleme stratejileri tGizerine odaklanmistir. Vogel vd. (2005)
iklimsel degiskenligine karsi bitki uyum bolgelerini belirlemek
icin gerceklestirdikleri calismada genel adaptasyon alanlarinin
siniflandirmasi yapmislardir. iran’in isfahan bélgesi icin ger-
ceklestirilen bir baska calismada ise, Yagmaei vd. (2009) bit-
ki ekolojik kosullarinda daha 6nemli olan iklim degiskenlerini
secerek; cok degiskenli istatistiksel ydntem kullanarak isfahan
ilindeki biyoklimatik bolgeleri belirlemislerdir. isfahan icin yedi
biyoiklim bolgesi tespit edilmistir. Pesaresi vd. (2014), kaynak
veri olarak WorldClim yagis ve sicakhk veri kiimesini kullana-
rak, italya bélgesi igin bioklimatik teshis ve ulusal dlgekte veje-
tasyon-cevre iliskisi modellemesini ortaya koymutur. Rodrigu-
ez vd. (2014) ise, dogal potansiyel vejetasyonunun fizyonomik
ve floristik 6zelliklerine odaklanan bir biyoiklim siniflandirmasi
calismasini Pasifik ve Meksika icin gerceklestirmistir.

Turkiye'de cografi konum, denizellik-karasallik ve topografik
degiskenlik gibi 6zellikleri iklimin bolgesel olarak farklilasma-
sina ve tim bu faktorlerin ortak etkisi sonucunda dogal bitki
ortlistinde 6nemli bir gesitliligin ortaya ¢iktigi ifade edilebilir.
Giinal (2013)’a gore bu farklilasmalar Turkiye’'nin relik ve en-
demik bitkiler bakimindan da son derece zengin olmasini sag-
lamistir. Tirkiye’de Avrupa-Sibirya flora bolgesi, Akdeniz flora
bélgesi ve iran-Turan flora bélgesi olmak {izere {i¢ flora bélgesi
temsil edilir (Avcl, 1993). Avrupa- Sibirya flora bélgesi Oksin ve
Hirkaniyen olarak ikiye ayrilmis, Karadeniz’e yakin olan batida-
ki saha Oksin, iran’in kuzeyi ve Talis daglarinin bulundugu alan
Hirkaniyen olarak isimlendirilmistir (Avci, 2005). Akdeniz flo-
ra bolgesi de Uge ayrilmistir: Bati Anadolu, Bati-Orta Toroslar
ve Amanoslar. Bati Anadolu, Akdeniz kiyilarindakilere benzer
bitki topluluklarinin oldugu sahayi kapsamaktayken; Bati ve
Orta Toroslar Alp orojenik kusaginin gliney kolunu temsil eder
ve endemiklerin yogun oldugu 6nemli bir ekosistem alanidir
(Senkul & Kaya, 2017; Avci, 2005). Amanos Daglari ise; yaz
aylarinda diisen yagis miktari ve nemin fazlaligiyla flora tarihi
acisindan onemli bir sahayi olusturmaktadir. Bu saha Pleisto-
sen’de gog¢ rotasi olarak belirlenmistir (Avci, 1993; Cakan &
Byfield, 2005). iran-Turan flora bélgesi ise i¢ Anadolu, Dogu
Anadolu ve Giineydogu Anadolu bdélgelerini igine alir. Bu saha
step, dag stepi ve yari kurak ozellik gostermektedir. Turkiye'de
kendisini cevreleyen Avrupa-Sibirya ve Akdeniz flora bélgeleri-
nin ozelliklerini tasir (Avci, 2005).

Turkiye icin buglne kadar, bazilari biyoiklim ile dogrudan ilis-
kili olmak Uzere gesitli iklim siniflandirmasi ¢alismalari yapil-
mistir. Aydeniz iklim siniflandirmasinda yagis, sicaklik, nispi
nem ve glineslenme siiresi verileri kullaniimaktadir (Aydeniz,

1988). Aydeniz ozellikle kurak dénemlerin ve indislerin belir-
lenmesinde, sadece yagis ve sicaklik parametrelerinin kulla-
niminin yetersiz oldugunu ve gercege yakin degerlerin elde
edilmesinde nem-yagis iliskisi ile sicaklik-glineslenme middeti
iliskilerinin goz 6niinde bulundurulmasinin daha uygun sonug-
lar verecegini dusinerek bu alanda bir formul gelistirmistir
(Boliik, 2016). Ering yontemi olarak bilinen iklim siniflandir-
masinda, yagis ve buharlasmanin neden oldugu su kaybina yol
acan yillik ortalama maksimum sicaklk verisini kullanmistir
(Ering, 1984). Bu yontemde, evapotranspirasyon ile su kay-
binin neden oldugu kuraklik ve yagis iliskisi dikkate alinarak
gerceklestirdigi hesaplamalara gore, yagis etkinlik indeksini
belirlemistir. Tugay ve Akdag (1989), Walter (1970) yontemini
kullanarak Tirkiye’'de iklim ve tarim bolgelerini siniflandirmis
ve Turkiye 15 iklim bolgesine ayrilmistir. Tirkiye'de kiimele-
me calismalarina éncii iklim siniflandirmasi calismasi Unal vd.
(2003) tarafindan gergeklestirilmistir. Kimeleme analizi altin-
da yer alan farkh yontemleri karsilastirdiklari ¢alismada, Tir-
kiye’nin iklim bolgelerini 7 kime halinde en iyi sekilde Ward'’s
yonteminin agikladigini tespit etmislerdir. Turkiye’deki buyuk
ekosistemlerin dagilimi icin ayirt edici biyoiklim kontrollerin
belirlenmesi amacini tasiyan bir diger calismada; 272 mete-
oroloji istasyonunda 1968-2004 donemi igin toplam 12 iklim
degiskeni ve 11 biyoiklim indisi ve dort konum verisi (enlem,
boylam, yukseklik ve mesafe) ile hiyerarsik ve hiyerarsik ol-
mayan kimeleme analizi (Cluster Analysis,CA), asal bilesen
analizi (Principal Component Analysis, PCA) ve ¢oklu dogrusal
regresyon (Multiple Linear Regression,MLR) modelleri uygu-
lanmistir (Evrendilek & Berberoglu, 2008). Kimeleme analizi
sonucunda %97’lik bir iklimsel benzerlik temelinde gozlem-
lenebilen yedi kiime (iklim tirt) saptanmis; ayrica PCA ana-
lizine gore 1. faktor veri kiimesindeki varyasyonun %78’ini
acikladigi belirlenmistir. (Evrendilek & Berberoglu, 2008). Son
yillarda gelismis alansal istatistik yontemlerle Thornthwaite ve
Koppen-Geiger iklim siniflandirmalarinin Tarkiye icin yeniden
degerlendirildigi bazi calismalardan da bahsetmek gerekir. Yil-
maz ve Cicek (2016) Tirkiye'nin 805.000 noktasinda aylik or-
talama yagis ve sicaklik verilerini diizenleyerek Thornthwaite
iklim siniflandirma yéntemine goére analiz ettikleri calismada
dort farkli kategoride sonugclara ulastilar. Bu ¢alismada elde
edilen bulgulara gore, Turkiye’de 8 farkli yagis etkinlik indisi, 8
farkl sicaklik tesiri indisi, 6 farkh kuraklik ve nemlilik indisi ve 8
farkli potansiyel buharlasma indis sinifinin oldugu belirlenmis-
tir. Oztiirk vd. (2017) Tirkiye icin 512 istasyonun aylik sicaklik
ve yagis verilerini kullanarak gerceklestirdikleri Koppen-Geiger
iklim siniflandirmasinda; 3 ana iklim tipi icerisinde 10 alt iklim
tipi belirlemislerdir. Calismada en genis yayilima kislari tliman
orta enlem iklimi (C) ve bu iklim tipleri icerisinde ise tipik Ak-
deniz iklimine karsilik gelen Csa ikim tipi oldugu belirtilmistir.
Son olarak, Yilmaz ve Cicek (2018) Képpen-Geiger yonteminin,
Turkiye’ye yeniden uyguladiklari, ulusal ve kiresel iki farkli veri
setiyle gerceklestirdikleri calismada Turkiye icin 13 iklim bol-
gesi tespit etmislerdir.

iklim degisikligi ve antropojenik baska etkilere bagl olarak
degisen ortamsal ozellikler, bitkilerin yasam sartlari tizerinde
etkilidir. Bitkilerin yetisme sartlarinin ne yonde ve siddette
degistigini belirleyebilmek icin 6ncelikli olarak bolgede var
olan biyoiklim karakteristigini tanimlamak ve bitki gesitliligi/
dagihsi ile olan iliskisini agiklamak gerekmektedir. Tirkiye igin
daha once gergeklestirilen ve yukarida 6zetlenen iklimsel si-
niflandirmalara ek olarak bu galismada, 19 biyoiklim degis-
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Sekil 1. Biyoiklim indisleri siniflandirmasi icin segilen meteoroloji istasyonlari.

Figure 1. Meteorological Stations selected for bioclimatic indices classification.

kenini uzun sireli ve glincel veri ile 3 farkh veri seti (sicaklik, BIO7 | Yillik Sicaklik Aralig (BIOS-BIO6)
yagis, tumu) ile analiz etmek hedeflendi. Ayrica biyoiklimsel - " N

. . . .. .. . BIOS En Yagish Ceyregin Ortalama Sicakhigi
boélgelerin klimatolojik karakterini tanimlamak ve 6ne ¢ikan
ozelliklerini saptamak ve béylelikle bolgesel farklilasmada rol | BIO9 | En Kurak Ceyregin Ortalama Sicakhg
oynayan iklimsel nedensellikleri vurgulamak da ¢alisma kapsa- | BIO10 | En Sicak Ceyregin Sicaklik Ortalamasi
minda yer alir. BIO11 | En Soguk Ceyregin Sicaklik Ortalamasi

e L .. . BIO12 | Yillik Yagis
Bu ¢alismanin amaci, Turkiye igin 19 biyoiklim degiskenine da- - —
yanarak kiimeleme analizi ile biyoiklim siniflandirmasi yapmak | BIO13 | En Yagisl Ayin Yagis Degeri
ve saptanan biyoiklim bolgelerini 6ne ¢ikan 6zelliklerine gére | BIO14 | En Kurak Ayin Yagis Degeri
tanimlamaktir. Ortaya ¢ikan biyoiklim bdlgelerinin iklimsel BIO15 | Yagis mevsimselligi (Degiskenlik Katsayisi)
farkllllklar.l ve bitki 6rttsi dagihsi aslsm.dan degerlgncﬁnlmesr BIO16 | En Nemli Ceyrekteki Yags
ne de hakim orman formasyonlari 6zelinde yer verildi.
BIO17 | En Kurak Ceyrekteki Yagis

2. Veri ve Yontem BIO18 | En Sicak Ceyrekteki Yagis
Biyoiklim indislerinin hesaplanmasi icin Devlet Meteoroloji Is- BIO19 | En Soguk Ceyrekteki Yagis

leri Genel MudurlGgi’ne ait toplam 169 istasyonda (Sekil 1)
1960-2016 yillari arasinda 57 yil boyunca kesintisiz kaydedilen
ayhk ortalama sicaklik, maksimum sicakhk, minimum sicaklik
ve toplam yagis verileri degerlendirildi. Degiskenlik desenleri-
ni kapsamli bir sekilde ele alabilmek igin, olabilecek en yiksek
zamansal ve alansal ¢ozinurlik degerlendirilmeye calisildi.

Tablo 1. Siniflandirmasi igin degerlendirilen biyoiklim degiskenleri (USGS,

2012).

Table 1. Bioclimatic variables evaluated for classification (USGS, 2012).

BIO1 Yillik Ortalama Sicaklik

BIO2 Ortalama giinliik aralik (Aylik ortalama (mak sicaklik- min sicaklik))
BIO3 izotermalite (BIO2 / BIO7) (* 100)

BlIO4 Sicaklik mevsimselligi (standart sapma * 100)

BIOS En Sicak Ayin Maksimum Sicakhgl

BIO6 En Soguk Ayin Minimum Sicakhgi

2.1. Biyoiklim Degiskenlerinin Hesaplanmasi

Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalari (USA Geologi-
cal Survey), tur fizyolojisi ile en iyi iliskili iklim kosullarini vur-
gulayan, biyoiklim degiskenler olarak adlandirilan iklim indis-
lerini gelistirmistir (USGS, 2012). Biyoiklim degiskenler, daha
fazla biyolojik olarak anlaml degiskenler tGretmek igin aylik si-
caklik ve yagis degerlerinden turetilmistir. Bunlar genellikle tiir
dagilimi modelleme ve ilgili ekolojik modelleme tekniklerinde
kullanilir. Biyoiklimsel degiskenler, yillik egilimleri (yillik orta-
lama sicaklik, yillik yagis), mevsimsellik (sicaklik ve yagis ala-
nindaki yillik araligi) ve asiri veya sinirlayici gevresel faktorleri
(en soguk ve en sicak ayin sicakligi, yagisli ve kurak geyrekler)
kapsamaktadir. Tablo 1’de biyoiklim siniflandirmasi icin kulla-
nilan 19 degisken listelendi.
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2.2. Kimeleme Analizi

Kiimeleme Analizi, (CA) X veri matrisinde yer alan ve dogal
gruplamalari kesin olarak bilinmeyen degiskenleri birbiri ile
benzer olan alt kimelere (grup, sinif) ayirmaya yardimci olan
yontemler toplulugudur. Kimeleme analizi; degiskenleri, bir-
birileri arasindaki benzerlik ya da farkhliklara dayali olarak
hesaplanan bazi 6lglilerden yararlanarak homojen grupla-
ra bélmek amaciyla kullanilir. Kiimeleme analizi, nesneleri
kiime igerisinde ¢ok benzer bigcimde, kiimeler arasinda farkh
olacak bigcimde kiimeler (Hair vd., 1995). Bu ¢alismada, hiye-
rarsik kimeleme yontemlerinden biri olan Ward’s yéntemi
kullanildi. “En kiglik varyans” yéntemi olarak da adlandirilan
Ward’s yontemi kiimeler igi varyansi en kiigiik yapmayl amag-
lar. Hiyerarsik kiimeleme yontemleri, veri setinin birimlerinin
birbirilerine olan uzaklik degerlerini kullanarak, veri setindeki
birimlerin hiyerarsik ayristirmasini yapar. Hiyerarsik ayristirma
sirasinda, “agac veri yapisi” olarak da bilinen dendogram kul-
lanilir (Griffith & Amrhein, 1997). Ayni zamanda anlamh kiime
sayisini belirlemek igin yigilma grafigi (agglomeration plot) de
g6z 6niinde bulunduruldu. Bu g¢alismada; 169 meteoroloji is-
tasyonu igin hesaplanmis biyoiklimsel degiskenler {i¢ grup ha-
linde degerlendirildi: sicaklk (Bio, - Bioy;), yagis (Bio, - Bioq)

Tablo 2. BIO1-BIO11 degiskenlerinin kiimelere gore ortalama degerleri.
Table 2. Average values of BIO1-BIO11 variables by clusters.

ve genel grup (Bio, - Bioys). Her bir grup icin kiimeleme analizi
gerceklestirildi. Kimeleme haritalari Turkiye yukselti modeli
haritasi lizerine aktarilarak, degerlendirmede yukselti faktori
de gbz 6niinde bulundurulmustur.

3.Bulgular

Kiimeleme Analizi sicakhigin baskin oldugu (BIO1 - BIO11) ve
yagisin baskin oldugu (BIO12 - BIO19) degiskenler igin 6nce
ayri ayri uygulandi. Daha sonra, tim degiskenlerin bir arada
degerlendirildigi kiimeleme analizine gegildi. Son olarak, ta-
nimlanan 6 biyoiklim bolgesindeki baskin orman formasyon-
lari degerlendirildi.

3.1. Sicaklikla iliskili Biyoiklim Degiskenlerinin (BIO1 - BIO11)
Analizi

169 istasyon igin hesaplanan BIO1 - BIO11 parametrelerinin
kiimeleme analizi sonuglari, hem dendogram hem de yigilma
grafigi dikkate alinarak degerlendirildi ve Turkiye icin anlamli 4
kiime elde edildi. 169 istasyondan 34’0 1. kiimeyi, 25’i 2. ki-
meyi, 29’u 3. kiimeyi, 81’i ise 4. kimeyi olusturdu ve dagilisla-
ri Sekil 2'de gosterildi. Tablo 2’de ise biyoiklim degiskenlerinin
kiimelere gore ortalama degerleri verildi.
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Sekil 2. BIO1-BIO11 indis degerlerinin kiimeleme analizi sonuglari.
Figure 2. Cluster analysis results of BIO1-BIO11 index values.
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1. Kimeye giren istasyonlar BIO2, BIO4 ve BIO7 degiskenleri-
nin en duslk; BIO1, BIO6, BIO8 ve BIO11 degiskenlerinin en
yuksek degerlerine sahip istasyonlar yer alir. Bu istasyonlarin
sicaklik yoniinden biyoiklim karakteristigi, sicaklik farklarinin
(gunlak, aylik ve yillik) 6nemsiz olmasi, ortalama gtinliik sicak-
lik araliginin dislik olmasi, sicakhk rejimi agisindan mevsim-
selligin belirgin olmamasi seklinde ifade edilebilir. Buna karsin
yillik ortalama sicaklk degerleri ylksektir. Ayrica en soguk ayin
minimum sicakhig ile en soguk ceyregin sicaklik ortalamasinin
en yiksek oldugu istasyonlar bu kiimede bir araya gelmistir.
Bu kiimenin alansal dagilisin bakildiginda Akdeniz, Ege ve ile
Karadeniz kiyisi boyunca devam ettigi gozlenebilir. Denizellik
etkisinin 6ne ¢iktig agikga gorilebilir. Biyoiklimsel olarak “si-
caklik farklarinin en dusuk oldugu, kis sicakliklarinin yiiksek
oldugu bir boélge” olarak degerlendirilebilir.

2. kiime, BIO3, BIO5, BIO9 ve BIO10 degiskenlerinin en ylksek
degerlerinin gozlendigi bir kiimedir. Bu kiime igerisinde her-
hangi bir indisinin minimum degeri belirlenmedi. En yliksek
indis degerlerinin tespit edildigi parametrelere bakildiginda
yuksek sicaklarla karakterize bir kiime oldugu ifade edilebi-
lir. Burada izotermalite, en sicak ayin maksimum sicakligi, en
kurak geyregin ortalama sicakligi, en sicak geyregin sicakhk

Tablo 3. BIO12-BIO19 degiskenlerinin kiimelere gore ortalama degerleri.
Table 3. Average values of BIO12-BIO19 variables by clusters.

ortalamasi gibi parametreler agisindan Tirkiye'deki en ylk-
sek degerler bu kiime igerisindeki istasyonlarda belirlendi. 2.
kiimenin alansal olarak Giineydogu Anadolu Bdlgesi’'nin genis
diizliik ve ovalarinda ayni zamanda i¢ Bati Anadolu balimiin-
de dagilis gosterir. Glineydogu Anadolu Bolgesi zaten Tirki-
ye’de en yiiksek sicakliklarin gozlendigi bir bolgedir. Karasallik
etkisinin bu grupta 6n plana giktigi ifade edilebilir. Ancak yuk-
seltisi ok ylksek olmayan alanlarda bir yayilis s6z konudur. Bi-
yoiklimsel olarak “en ylksek sicakliklarin oldugu” bolge olarak
nitelendirilebilir.

3. kiimeyi kapsayan istasyonlar BIO1, BIO5, BIO6 ve BIO8 de-
giskenlerinin en duslk degerleri; BIO2, BIO4 ve BIO7 degisken-
lerinin ise en ylksek degerleri ile 6ne gikan istasyonlardir. Bu
kiimenin sicakhk karakteri, 1. kimenin tam tersine minimum
sicakliklarla ifade edilebilir. Yillk ortalama sicaklik, en sicak
ayin maksimum sicakhgi, en soguk ayin minimum sicakhgi ve
en yagisli ceyregin ortalama sicakhgi bu istasyonlarda en di-
siik degerdedir. Yine ayni sekilde 1. kiimenin tam tersi sekilde,
sicaklik farklari (gtinliik, aylik ve yillik) bu kiimede ¢ok yiksek-
tir. Ortalama glinliik sicaklik araliginin en yiiksek oldugu ve si-
caklik rejimi agisindan mevsimselligin belirgin bir sekilde 6ne
ciktigl bir kiimedir. 3. kiimenin alansal dagilisi agirhkli daha

BlIO12 BIO13 BlO14 BIO15 BIO16 BIO17 BIO18 BIO19
Kiimel 714.6 128.9 3.2 72.3 115.5 6.2 7.4 109.4
Kiime2 453.0 60.8 9.2 46.8 58.2 12.8 16.8 49.0
Kiime3 1077.9 244.9 2.7 90.5 209.9 5.5 5.7 190.7
Kiime4 829.1 106.5 33.9 35 101.1 40.7 48.3 77.0
Kiime5 2184.7 296.4 40.5 38.2 266.4 92.5 159.0 176.1
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Sekil 3. BIO12-BIO19 indis degerlerinin kimeleme analizi sonuglari.
Figure 3. Cluster analysis results of BIO12-BIO19 index values.
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cok plato alanlara karsilik gelir. Topografik olarak Turkiye’nin
en yiksek bolgesine karsilik gelen bu alanin sicaklik rejimine
paralel olarak biyoiklimsel sicaklik karakteri de “en soguk ve
sicakhk farklarinin en yiksek oldugu” bdlge olarak ifade edi-
lebilir.

4. Kiime izoterm degeri toplamda 81 istasyon ile en genis ala-
na yayilir. Yer yer Dogu Anadolu’da da gozlense de alansal ola-
rak tutarl dagilimlar, i¢ Anadolu Bélgesi (bati ve dogu yénlere
dogru genisleyerek ve Trakya bolimiinde belirgindir. Daha ¢ok
plato alanlarinda dagilis s6z konusudur. Biyoiklim karakterine
gelince, BIO3, BIO9 ve BIO10 degiskenlerinin en diisik deger-
leri bu kiimede gozlenir. En yiiksek oldugu higbir degisken yok.
Bu kiime igerisinde herhangi bir indisinin maksimum degeri
belirlenmedi. En disiik oldugu biyoiklim parametreleri izo-
term degeri, en kurak ¢eyregin ortalama sicakligi, en sicak gey-
regin sicaklik ortalamasidir. Bu kiimedeki degisken degerleri 2.
kiime ile kontrast gostermektedir. Sicak donemde minimum
degerlerin 6ne ciktigl bir bolgedir. Aslinda biyoiklim karakteri
olarak 2. ve 3. kiimeye olduk¢a benzer bir kiimedir. Ozellik-
le sicak ve kurak donemlerdeki minimum degerler agisindan
3.kimeyle arasinda degerler bazinda ¢ok az sayisal farklarin
olmasi, bu kiimenin karakterize edilmesin giglestirir.

3.2. Yagisla iliskili Biyoiklim Degiskenlerinin (BIO12-BI019)
Analizi

169 istasyon icin hesaplanan BIO1 - BIO11 parametrelerinin
kiimeleme analizi sonuglari, hem dendogram hem de yigiima
grafigi dikkate alinarak degerlendirildi ve Turkiye i¢in anlamli 5
kiime elde edildi. Burada 169 istasyon yagis ozelliklerine gére
1. kimede 42 istasyon, 2. kiimede 93, 3. kiimede 5, 4. kime-
de 27, 5. kimede 2 istasyonu kapsayan kiimeler olusmustur
(Sekil 3).

1. kimede higbir degiskende en yliksek veya en diisiik deger
belirlenmemesine ragmen, indis degerleri diger gruplara oran-
la cok duslktar. 1. kiimenin dagilis gosterdigi bolgede yaz ku-
rakligi siddetli yasanmakta, kis yagislar etkili olmaktadir. Bu
alan diger kiimelere oranla daha kurak bolgeyi olusturmakta-
dir. Birinci Kiimeyi olusturan 42 istasyon Dogu Anadolu Bolge-
si’'nde Hakkari istasyonundan baslayip Akdeniz kiyisi boyunca
devam ederek Ege Bdlgesi’nin Gliney Marmara Bolgesi ile ke-
sistigi yere kadar sahil boyunca dagilis gostermektedir.

2. kiime istasyon sayisi en yiiksek kiimedir. Bu kiimede BIO12,
BIO13, BIO16 ve BIO19 parametrelerinin en disik degerleri
vardir (Tablo 3). Maksimum degerlerin gézlendigi her hangi
bir degisken bulunmaz. Bu duruma gore, 2. kiime igerisindeki
istasyonlar yillik yagis, en yagish aydaki yagis, en nemli geyrek-
teki yagis ve en soguk geyrekteki yagis toplamlarinin en disuk
oldugu noktalardir. Dolayisiyla bu kiime igin yagisin disiik ol-
dugu bir kiime denilebilir. Turkiye’nin en dogusundan en bati-
sina kadar genis bir alanda yayilis gostermistir.

3. kimeyi 5 istasyon olusturmaktadir. Kimeye giren istasyon-
lar Finike, Antalya, Manavgat, Alanya ve Mugla istasyonlaridir.
Bu kiimede BlO14, BIO17 ve BIO18 degiskenleri en dislik indis
degerlerine sahipken; BIO15 ve BIO19 en yiiksek indis deger-
lerine sahiptir. Bu istasyonlarda en kurak ayin yagis degeri en
sicak ve en kurak ceyrekteki yagis degerleri tim istasyonlar
icinde minimumdaur. Belirgin bir yaz kurakhgini géraldugi ayni

zamanda yagisin mevsimselliginin de oldukg¢a yiksek oldugu
bir kiime olarak tanimlanabilir; nitekim BIO15 yagisin mevsim-
selligini gosteren bir indistir ve bu oran bu kiime de %90’in
Uzerindedir (Tablo 3). Dikkat ¢eken bir diger 6zelligi de en so-
guk ceyrekteki yagisin en yiiksek olmasidir. Bu nitelik de, kis
dénemindeki yagis mevsimselliginin ve ylUksek yagisin tutarla-
rinin bir sonucudur.

4. kiime Karadeniz kiyi kusagini, Marmara Bolgesi’nde Gonen
istasyonunu ve Dogu Anadolu’da Ardahan ve Kars istasyonla-
rini kapsamaktadir. Bu kiimenin en 6nemli 6zelligi yagis mev-
simselliginin en duslk oldugu kiime olmasidir.

5. Kime’de Rize ve Hopa istasyonlari bulunmaktadir. BIO15 ve
BIO19 hari¢ tim degiskenlerin en yiiksek degerlerine bu iki is-
tasyon sahiptir. Rize ve Hopa’da yillik yagis, en yagish ayin yagis
degeri, en kurak ayin yagis degeri, en nemli ¢ceyrekteki yagis,
en kurak ceyrekteki yagis ve en sicak ceyrekteki yagis degerle-
ri en yuksektir. Bu iki istasyon zaten Tirkiye’nin en fazla yagis
alan iki istasyonu olarak bilinmektedir (Saris vd., 2010).

3.3. BIO1-BIO19 icin Yapilan Kiimeleme Analizi

Sekil 4 BIO1-19 degiskenleri igin yapilan kiimeleme analizinin
sonuglarini gdstermektedir. Bu analize gore 6 kiime ayirt edildi.
Tablo 4 belirlenen kiimeler igerisindeki istasyonlarin indis de-
gerleri ortalamalarini gosterir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan
6 kiimenin dagilisi su sekilde ozetlenebilir: 1. Kiime 28 istas-
yonla Ege-Akdeniz bolgesi kiyi kesimlerini; 2. Kiime 35 istasyon
ile Glineydogu Anadolu Bolgesi ve Dogu Toroslar’i ; 3. Kiime
9 istasyon Dogu Anadolu Bolgesi’'nde daginik bir orlntly; 4.
Kiime 53 istasyonla i¢ /Dogu Anadolu Bélgelerini; 5 Kiime 29
istasyon ile kabaca Marmara Bolgesi’ni ve son olarak 6. Kiime
ise 15 istasyonla Karadeniz Kiy1 Bolgesi’ni kapsamaktadir.

Kiime 1: BIO1, BIO5, BIO6, BIOS, BIO9, BIO10, BIO11 ve BIO19
parametrelerinin en ylksek degere sahip istasyonlari, BIO7’nin
ise en dlislik degere sahip istasyonlari. Daha ¢ok sicaklik karak-
teriyle 6ne gikan bir biyoiklim bolgesidir. Tiim kiimeler igerisin-
deki en sicak ve yillik sicakhk araliginin diisiik oldugu bir kiime-
dir. Turkiye’nin Ege ve Akdeniz kiyilari boyunca yayilis gésterir.

Kiime 2: BIO3 (izotermalite) degiskeninin en yiksek, BIO14,
BlO17 ve BIO18 yagis degiskenleri bakimindan en diisiik dege-
re sahip istasyonlarin yer aldigi kimedir. Kurak ay/mevsimler-
deki dislik yagis karakteriyle dolayisiyla “kurak” 6zelligi ile dik-
kati ceker. Bati Anadolu’daki bir-iki istasyon disinda, tamamen
Glneydogu Anadolu Bolgesinde yayilis gosterir.

Kiime 3: Kime 1’in tam karsit kiimesidir. Cok kisith bir yayilis
alani vardir. En dusik sicaklik degerleri dolayisiyla, en soguk
biyoiklim bolgesi olarak karakterize edilebilir. istasyon sayisi-
nin da en distk oldugu kiimedir ve dogu - kuzey dogu araligin-
da daginik sayilabilecek bir 6riintlst vardir.

Kiime 4: Bu kiimede BIO12, BIO13 ve BIO16 yagis degisken-
lerinin en duslk degerde oldugu istasyonlar yer alir. Bu de-
giskenlerdeki digsiik degerler yagish donemdeki yagis azligina
isaret eder. Dolayisiyla yine kurak olma 6zelligi ile dikkat geken
bir kiimedir ve yayilis alani oldukca genistir. i¢c Anadolu bélge-
sinin neredeyse tamami ve kismen Dogu Anadolu Bdlgesinde
dagilis gdsteren bir kiimedir. Kiime 2 ile yagis agisindan yakin
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Tablo 4. BIO1-BIO19 degiskenlerinin kiimelere gore ortalama degerleri.
Table 4. Average values of BIO1-BIO19 variables by clusters.

Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4 Kiime 5 Kiime 6
BIO, 18.1 13.5 6.5 10.9 13.7 133
BIO, 18.5 27.0 28.0 22.6 19.4 17.6
BIO; 37.5 42.9 37.6 347 341 35.9
BlO, 24 34 3.7 3.0 2.5 2.2
BIOs 42.9 42.5 37.9 40.9 41.5 38.7
BlIOs -6.4 -20.8 -36.5 -24.5 -15.5 -11.1
BIO, 49.3 63.3 74.5 65.3 57.0 49.8
BIOg 12.0 6.3 3.5 8.3 7.7 11.2
BIOy 25.9 244 11.8 19.6 21.3 18.3
BlOyo 26.8 25.7 18.4 21.2 22.8 21.2
BIOy 9.8 1.5 -6.8 0.5 5.0 6.0
BIO:, 745.8 642.7 483.1 399.8 617.0 1165.5
BlOs; 149.2 102.5 53.8 49.4 90.4 151.1
BlO14 4.0 2.5 17.6 10.3 16.8 40.9
BlOss 75.6 67.9 43.2 415 43.8 34.6
BlOse 129.3 96.8 64.4 48.3 79.7 141.5
BlOy; 7.3 5.0 19.2 134 22.3 56.9
BlOss 8.3 6.4 324 18.8 24.0 72.0
BIOss 119.0 90.7 33.9 39.4 72.2 102.4
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Sekil 4. BIO1-BIO19 indis degerlerinin kiimeleme analizi sonuglari.
Figure 4. Cluster analysis results of BIO1-BIO19 index values.

karakterde sayilabilirse de sicakhgin daha distk olmasi ile k-
meden farkhlasir.

Kiime 5: Bu kiimeyi, diger kiimelerden agikga ayirt edebilecek
bir biyoiklim karakterinden bahsedilemez. Sicaklik 6zellikleri

acisindan Kime 4’e ve yagis 6zellikleri agisindan da Kiime 6’ya
yakin bir nitelige sahiptir. Marmara Bolgesi dahilinde tanim-
lanmis bir kiimedir.

Kiime 6: Kiime 2 ve 4’Un karakter olarak karsit kiimesidir. S6z
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konusu kimelerde en disiik degerlerle tanimlanan BIO12,
BIO13, BIO14, BIO16, BIO17 ve BIO18 bu kime igerisindeki
istasyonlarda en yuksek degerlere sahiptir. Dolayisiyla yagisin
on planda oldugu ve “nemlilik” 6zelligi ile 6ne ¢ikan bir biyoik-
lim karakterinden so6z edilebilir. Bu kiime Tirkiye’nin Karadeniz
kiyisi boyunca yayilis gosterir.

Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen harita (bu bélimde
karisiklik olmamasiigin “BIO1-19 Haritasi” olarak kullanilacak),
biyoiklim ile iligkili diger iklim siniflandirma yéntemleri sonu-
cunda elde edilen harita ciktilari ile karsilastirildi. Evrendilek
ve Berberoglu (2008) 4 farkl kiimeleme yontemi sonucunda,
7 biyoiklim bolgesi elde ettiler. Bolgelerin biyoklimatik 6zel-
likleri agiklanmamis oldugundan yalnizca alansal degiskenlik
Ozelinde degerlendirildiginde; Marmara bdlgesi disinda elde
edilen i¢ ve kiy1 bolge ayrimlarinin, BIO1-19 haritasindaki bol-
gesel paternle uyum gosterdigi ifade edilebilir. Yilmaz ve Cicek
(2016) tarafindan, Thornthwaite iklim siniflandirmasi cevre-
sinde olusturulan 3 farkli haritayla (yagis etkinligi, sicaklik te-
siri, nemlilik/kuraklik) karsilagstirma yapildi. Yagis etkinligi hari-
tasindaki alansal desende, kurak-yari nemli olarak gosterilen
C1 sinifindaki alanlar ile D sinifinda yer alan yari kurak alanlar
i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu’da baskindir. Nemli iklimler
Turkiye’nin kuzeydogusunda agirlikh olmak lizere doguda ve
lokal olarak da bati da tespit edilmistir. Yagis etkinligi yoniin-
den i¢-kiyi bolge kontrasti ile, nemli kuzeydogu paterni BIO1-
19 haritasinda da gozlenir ve bu agidan iki harita paralellik
gosterdigi belirtilebilir. Yilmaz ve Cigek’in sicakhk tesiri harita-
sinda Turkiye’de orta ve duslik sicakhk dagilisinin hakim oldu-
gu gorilir. Sicakhk tesirinin alansal dagilisi agisindan da BIO1-
19 haritasi ile benzerlikler olmakla birlikte, Marmara bolgesi
BI01-19 haritasinda, 6zellikle Trakya daha gorece disik sicak-
lik karakteriyle 6ne ¢ikar. Yilmaz ve Cicek’in Nemlilik/kurakhk
indis dagilisini gosterdikleri haritada ise, su noksani olmayan
ya da ¢ok az olan sahalar, Dogu Karadeniz Bolim{’niin kiyr ve
daglik kesiminde ve Karadeniz kiyi kusagi boyunca daglik alan-
larda yer alir. Kurak olarak tanimlanan ve su fazlasi olmayan ya
da ¢ok az olan sahalar, agirlikl olarak Giineydogu Anadolu - i¢
Anadolu bdlgeleri ile lokal olarak Dogu ve Bati bolgelerde be-
lirlendi. Bu dagilis deseni BIO1-19 haritasi ile olduk¢a benzer
ozelliklere isaret eder.

Elde edilen kiimelere bakildiginda, enlem, denizellik-karasallik
gibi faktorlerin yani sira Tirkiye iklimini sekillendiren topog-
rafik faktorlerin (6zellikle baki ve yikseklik) biyoiklim siniflan-
dirmasinda da etkili oldugu gozlenebilir. Birlesik kiimeleme
analizi sonucunda elde edilen dagilis (BIO1-19) ile temel or-
man formasyonlarinin dagilisi arasindaki iliski Orman Genel
MidirlGgi (2008) arazi ortlst haritasi ve Gunal’dan (2013)
yararlanilarak kurulmaya galisildi. Birinci kimenin yayilis gos-
terdigi alanda, Ege ve Akdeniz kiyi kusaginda yogun olarak
kizilgam, ayni zamanda ardi¢ ve mese ormanlari bulunmakta-
dir. Yiiksek kesimlerde sicakhigin diismesi ve yagisin artmasina
bagh olarak orman o6rtiisii degismeye baslar. Ege’de yogunluk-
lu olarak karagam, Akdeniz bdlgesinde ise, Toroslar kusaginda
saf ve karisik sedir, goknar ve karacam ormanlari gelisir. ikinci
kiimenin yayilis gosterdigi glineydogu Anadolu’da orman tiiri
dagilis mese agirlikhdir. Ayrica ardig, karagam ve kizilgam da
yer alir. Kime 3, Tirkiye’nin kuzeydogusunda ylksek daglik bir
alani temsil eder. Bu kiimenin yayils gosterdigi alanda sarigam
oranlar karakteristiktir, ayrica meseler de gorilur. Dérdinci
kiime en genis yayilisa sahip biyoiklim bolgesi olarak Karadeniz

Ardi Bolge, i¢ bati Anadolu, i¢c Anadolu’yu kapsar. Mese, kara-
cam ve kuzeydoguya dogru saricamlar goralir. Orman formas-
yonu dagilisinda agirlikli olarak karacam dikkat ¢cekmektedir.
Bunlar disinda Orta Toroslar hatt boyunca ardig, glineyde ka-
risik mese ve ardig ormanlari gérilmektedir. Besinci kimenin
yayilis alani agirhkli olarak Marmara Bolgesi ve Bati Anadolu’da
ic kisimlarini kaplamaktadir. Bu kiimenin baskin aga¢ formas-
yonu mese tlrleri olmakla birlikte, Trakya’da Istranca Daglari
bolgesinde kayin ve Gliney Marmara’da kizilgam ormanlari da
yer alir. Altinci kiimenin yayilis alani olan Tirkiye’nin kuzeyinde
Karadeniz Bolgesi boyunca, cesitliligin yiksek oldugu bir or-
man ortisl séz konusudur. Bu kiimenin nemli kiyi kusaginda
kayin, kizilgam, saricam, ladin karisik orman gruplari olusturur.
ic kisimlara dogru artan karasallik etkisiyle karagam ormanlari
yaygin olarak gorulir.

4. Degerlendirme ve Sonug

Bu ¢calismada 169 istasyona ait 1960-2016 yillari arasinda kay-
dedilen yagis ve sicaklik verileri dnce biyoiklim indislerine gore
diizenlenmis, elde edilen yeni serilere daha sonra Kimeleme
Analizi uygulanmistir. 3 farkli veri setinden yapilan analizler
sonucunda:

e  KUmeleme Analizinde sicaklik icin 4 kime elde edildi. Bi-
rinci kiime kuzey ve glney kiyi boélgelerinde, ikinci kime
Glneydogu Anadolu’da, tglincli kiime Dogu Anadolu’da,
doérdiinci kiime i¢c Anadolu ve Marmara Bélgesi basta ol-
mak Uzere genis bir alanda dagilis gostermistir.

e Yagis parametrelerine uygulanan analiz sonucunda 5
kiime elde edildi. Birinci kime Ege, Akdeniz kiyilarinda
ve Glineydogu Anadolu Bélgesi’'nde, ikinci kiime i¢ kisim-
larda genis alanda dagilis gostermekte, tGglincl kiime Ak-
deniz Bolgesi’'nde Kas, Antalya, Alanya ve Gazipasa istas-
yonlarinin bulundugu kiiclk bir bolgede, dordiinct kiime
Karadeniz Kiyi Bélgesi'nde ve Marmara’da, besinci kiime
Rize ve Hopa istasyonunun oldugu bolgede dagilis goster-
mistir.

e Tum biyoiklim indisleri igin uygulanan Kimeleme Anali-
zinde alti kiime elde edildi. Birinci kiime Ege ve Akdeniz
kiyr alanlarinda, ikinci kiime Giineydogu Anadolu Bolge-
si'nde, Uglincl kiime Dogu Anadolu Bdlgesi’'nin yiiksek
plato alanlarinda, dérdiincii kiime i¢c Anadolu Bélgesi'nde
genis bir alanda, besinci kime Marmara Bolgesi ve Kara-
deniz Bolgesi’'nde Bafra ve Artvin istasyonlarinda ve altin-
c1 kiime Karadeniz Kiyi Bélgesi’'nde dagilis gostermistir.

BIO1-19 siniflandirmasinin sonucunda, Turkiye icin tanimla-
nan biyoiklim tipleri ise; kuraklik ve soguk mevsimde gorece
yuksek sicakliklar ile 6ne ¢ikan Kiime 1; giineydoguda dagilis
gosteren ve kurak karakter ile tanimlanan Kiime 2; kuzeydo-
gu-dogu kesimlerde hakim olan ve 6ne ¢ikan 6zelligi soguk /
nemli karakter olan Kiime 3; yine kuraklikla tanimlanan ama
daha soguk kis karakterinde olan, i¢ bolgelerde genis alana
yayllmis ve en fazla istasyon sayisina sahip Kiime 4; kabaca
Marmara Bdlgesi sinirlarinda dagilisa sahip, biyoiklim karak-
teri olarak da Karasal (kime 4) ve nemli (kiime 6) arasinda
gecis gosteren Kiime 5 ve son olarak da nemlilik 6zelligi ile
karakterize edilebilen ve Karadeniz kiyi kusagi boyunca dagilis
sergileyen Kiime 6. Biyoiklim indislerinin (BIO1-19) mekansal
dagihmi, 6nceki calismalarda belirlenen gesitli siniflandirmala-
rin alansal degiskenlik 6riintisd ile olduk¢a uyumludur. Kiime-
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leme analizinden elde edilen bolgesel dagilimin nedenlerine
iliskin klimatolojik yorumlamanin, bitki 6rtisi dagilisinda 6n
plana ¢ikan iklimsel 6zellikleri tanimlamak ve dogrudan sayisal
degerler ile karsilastirmali olarak veri sunmak agisindan litera-
tire katki sagladigi ifade edilebilir.

Tirkiye; Akdeniz, iran-Turan ve Avrupa-Sibirya kusaklarina ait
tdrlerin bir arada bulundugu bir konumdadir ve dogal bitki
ortlist bakimindan oldukga zengin bir biyocesitlilige sahiptir.
Turkiye 12.000 civarindaki bitki taksonu ve bunun icerisin-
deki 3/1’lik endemik orani ile Dinya’da degiskenlik gosteren
ekolojik sartlara sahip 6nemli Ulkelerden biridir (Senkul &
Kaya, 2017). Turkiye’de biyoiklimsel farkhlasmayi etkileyen en
onemli etkenler arasinda enlem, topografya ve iklim goste-
rilebilir. indeks bazli calismalar toprak, rakim, nem gibi diger
itici faktorleri temsil eden girdiler artirilarak giiclendirilmesi
gerektiginden, calisma gelecekteki biyoiklim siniflandirma ca-
lismalari igin bir temel olusturabilir. Ozellikle iklim degisikligi
ve Turkiye'nin hizla degisen arazi ortisi goz oniline alindigin-
da; bitki ortlsu-iklim iliskisini analiz etmek, sicak noktalarin
belirlenmesi ve ekosistemler tzerindeki baskilarin anlasiimasi
acisindan ¢cok 6nemlidir.
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