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Bu c¢alismada, CCSM4 ve ERA-Interim model verileri kullanilarak,
Tiirkiye’de Son Buzul Maksimumu (SBM)’de ve giiniimiizdeki Holdridge
ekolojik bolgeleri (HEB) olusturulmug-karsilastirilmg, CCSM4 verilerine
gére SBMdeki iklim ézellikleri ortaya koyulmustur. Analiz sonuglarina gore
SBM’deki  sicakliklarin  giiniimiize goére farklari Karadeniz ¢evresinde
diigiikken, Tiirkiye 'nin giineyine ve karasal i¢ bolgelerine dogru artmaktadur.
SBM’deki yagislar, yiiksek daghk alanlarda (Giineydogu Toroslar harig)
glintimiize gore yiiksek, Dogu Anadolu Bélgesi ve deniz kiyilart ile alcak
alanlarda diigiiktiir. HEB simiflandirmasina gore Tiirkiye'de SBM de al¢ak
irtifa kosullar: ortadan kalkmakta, daglk, alpin ve karli kat genislemektedir.
SBM’de Tiirkiye'de daha nemli (buharlasma yagis orani) kosullar olustugu,
bu nemliligin hem sicakhik diisiigiine bagh buharlasma azalmasidan hem de
yagis artisindan kaynaklandigr anlasimistiv. SBM de Tiirkiye 'de giiniimiizde
bulunan ¢ol ¢alilig1 ve dikenli caliltk biyomlar: goriilmezken, dikenli step, step
ve kurak orman biyomu alanlar: daralmis, diger biyom alanlari genislemigtir.
Calisma sonucunda CCSM4 verilerinin, Tiirkiye 'nin dogu yarisi igin tutarli,
bati yarist i¢in yari-tutarl oldugu goriilmiigtiir.
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In this study, Holdridge ecological zones (HEZ) were created and compared
for current and Last Glacial Maximum (LGM) time using CCSM4 and ERA-
Interim model data, and then climatic conditions of Turkey in LGM was
analyzed using CCSM4 data. According to the results, the temperature
difference in LGM compared today was low around the Black Sea while it
increases at south and terrestrial of Turkey. Precipitation in LGM is high at
mountain regions (exclude Southwestern Taurus Mountains) while it is low in
coastal and low altitude and Eastern Anatolian Regions. According to HEZ
results, lower montane is not defined at LGM but montane, sub alpine, alpine
and nival conditions expanded. In LGM, more humidity conditions (ratio of
evaporation and precipitation) was formed in Turkey connected increasing
precipitation and especially decreasing evaporation. Desert scrub and thorn
woodland are not defined in LGM, thorn steppe, steppe, dry forest biomes
were narrowed while other biome areas were enlarged. In conclusion, it is
obtained that CCSM4 data is suitable for eastern half of Turkey, but it is not
usable for western half.
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1. Giris

Senozoik igerisinde yer alan Kuaterner 2,6 milyon yil Once baslamakta ve sicak-soguk
dénemlerin birbirini takip ettigi Pleistosen ve son buzularasi dénem olan Holosen’den olusmaktadir
(Cohen ve Gibbard, 2019). Pleistosen déneminde, yoriinge dismerkezlik degisimi (eccentricity), eksen
egikligi degisimi (obliquity) ve yalpa hareketine (precession) bagli olarak ger¢eklesen soguma ve 1sinma
donemleri, kiiresel capta tiim ortamlarin degismesine neden olmus, soguk dénemlerde buzullar
genislemis, deniz seviyesi algalmistir, buzularasi donemlerde tersi durum yasanmustir (Berger vd.,
2016). Kuaterner, derin deniz sondajlarindan elde edilen izotop yaslarina bagl olarak MIS (Marine
isotope stages-denizel izotop donemleri) donemlerine ayrilmigs ve her dénem MIS+say1 olarak
belirtilmistir (Lisiecki ve Raymo, 2005). Son buzularasi dénem olan MISS (Eamien)’den (130-75 bin
yil (by)) sonra MIS4 (74-61 by), MIS3 (59-24 by-nispeten sicak) ve MIS2 (23-14 by) dénemlerini
kapsayan son buzul dénemi gergeklesmis, bu déonemin son sathasi ise Son Buzul Maksimumu (SBM-
21 by oOnce) olarak tanimlanmustir.

SBM’de tiim diinyadaki sicakliklar diismiis, yagis paterni ve miktar1 degismis, basing ve riizgar
sistemlerinde degisim-biiylime-kiigiilme-yer degistirmeler yasanmustir (Brauer vd., 2008). Kutuplarda
ve rakimi yiiksek bolgelerde olusan buzullar, suyu depo etmis, deniz seviyesi algalmig, klimatolojik ve
jeomorfolojik siiregler farkli islemistir. Bu donemde tiim bitki ortiisii kutuplardan ekvatora ve yiiksekten
alcaga dogru go¢ etmis ve soguga dayanikli tiirler hdkim duruma gelmistir (Atalay, 1994; Cox vd., 1977,
Ering, 1977). Canlilar, varliklarini siirdiirebilmek i¢in ortam bulabildikleri yerlere siginmistir. Gliniimiiz
biyogesitlilik 6zellikleri bu 1sinma-soguma dénemlerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir (Svenning
ve Skov, 2004). SBM’de iklimsel degiskenlerle birlikte toprak olusum-gelisim siiregleri (Atalay, 1996)
de degismistir.

SBM donemine ait ortam kosullarinin belirlenmesi, ancak paleoklimatolojik verilerle miimkiin
olabilmekte, bu veriler ise gesitlilik gostermektedir. Derin deniz sondajlar1 (Fairbanks, 1989; Ruddiman
vd., 1986) ve buzul sondajlarindan (Fuhrer vd., 1999; Jouzel vd., 2007; Petit vd., 2013) elde edilen
sediment ve izotop-element analiz sonuglar1 bulunmakta, bu veriler kiiresel ¢aptaki ortam degisimi
hakkinda bilgi verebilmektedir. Bunlarin yaninda fosil polen, fosil diyatome, damlatas, aga¢ halkasi
analizleri de gecmis iklim bilgileri hakkinda fikir vermekte, bolgesel Olgekte degisiklikler agisindan
daha ayrintil1 bilgiler sunmaktadir. En yasl agacin 4700 yasinda olmasi (Roberts, 2014: 21), SBM i¢in
agac halkas1 analizlerinin yetersiz kalmasina neden olmakta, daha sonraki donemler i¢in 6nemli veriler

sunmaktadir.

Polen analizleri, SBM’deki ortam kosullarinin belirlenebilmesinde siklikla basvurulan bir
yontemdir (Tarasov vd., 2000). Tiirkiye’de ¢ok sayida fosil polen ¢alismasi bulunmakta, ¢alismalarin
biiyiik bir béliimii ancak glintimiiz ile Orta Holosen aras1 dénemi analiz edebilmektedir (Eastwood vd.,
1999; Senkul vd., 2018; Ozalp vd., 2017). Orneklerin bir kisminda alinan karotlar, daha uzun dénem
icin polen analizlerine izin vermekte (Mudie vd., 2007; van Zeist vd., 1975), SBM’deki ortam da
belirlenebilmektedir.
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Fosil diyotomeler de SBM’deki ortam kosullarinin belirlenmesinde kullanilan, ortamdaki
tuzluluk, derinlik, sicaklik gibi 6zelliklerdeki degisimi veren 6nemli bir analiz yontemidir. Tiirkiye nin
belli bolgelerinde fosil diyatome analizleri yapilmig (Kashima, 2002, 2003; Paillés vd., 2014), bu
analizler ise daha ¢ok su ortamlarindaki degisimler hakkinda bilgiler saglamistir.

Kuaterner donemi igerisinde, Tiirkiye’deki daglik alanlarda buzullagsmalar meydana gelmis,
buzullarin olusturduklar1 sekillere bagl olarak paleobuzul sahalari ortaya koyulmustur. Dogu Karadeniz
Daglarinda (Dogu vd., 1996; Dogu vd., 1993; Giirgen, 2003, 2006, 2009, 2015, 2016, 2019), Orta
Toroslarda (Ciner ve Sarikaya, 2017; Giirgen vd., 2010, 2012), Bat1 Toroslarda (Dogu, 1993; Sarikaya
vd., 2014; Sarikaya vd., 2008; Sarikaya vd., 2017), Giineydogu Toroslarda (Bayrakdar vd., 2015;
Yesilyurt vd., 2018) ve volkanik daglarin yiiksek kesimlerinde (Kurter, 1991; Sarikaya vd., 2009; Zahno
vd., 2010) buzul sekilleri tanimlanmig, ge¢mis donemde bu sahalarin buzul ile kapli oldugu
belirlenmistir. Bu sahalarim bir kisminda kozmojenik tarihlendirme yontemi kullanilarak, buzullasmanin
SBM’de olustugu, sonraki donemlerde de buzul ilerlemelerinin oldugu anlagilmistir.

SBM’de Tirkiye’deki ortam kosullarini derleyen caligmalar da bulunmakta (Atalay, 1992,
2005; Ciner ve Sarikaya, 2013; Senkul ve Dogan, 2013) bu c¢aligmalar ise yeterli 6rnek noktasinin
bulunmamasi nedeniyle SBM hakkinda genel fikir vermektedir.

SBM’de ortam kosullari, peleoklimatolojik c¢aligmalarin yaninda, klimatolojik-matematiksel
modellerle de belirlenmeye ¢aligilmaktadir. Bu modeller igerisinde Amerika Birlesik Devletleri Ulusal
Cevre Tahmin Merkezi ekiplerince olusturulan CCSM4 (The Community Climate System Model-
Topluluk iklim Sistemi Modeli) (Gent vd., 2011), Cin Bilimler Akademisi ekipleri tarafindan gelistirilen
FGOALS (Flexible Global Ocean-Atmosphere-Land System-Esnek Kiiresel Okyanus-Atmosfer-Kara
Sistemi) (Zheng ve Yu, 2013), Fransa Meteoroloji Arastirmalar1 Merkezi ekiplerince gelistirilen
CNRM-CM5 (CentreNational de Recherches Me'orologiques, Coupled Model-Ulusal Meteoroloji
Arastirma Merkezi-Birlesik Model) (Voldoire vd., 2013), Pierre SimonLaplace Enstitiisii (Fransa)
tarafindan gelistirilen IPSL-CM5A (Thelnstitut Pierre Simon Laplace-Coupled Model Intercomparison
Project- Pierre SimonLaplace Enstitiisii, Birlesik Model Karsilastirma Projesi) (Dufresne vd., 2013),
Japonya Meteoroloji Arastirma Merkezi ekiplerince gelistirilen MRI-CGCM3 (Meteorological
Research Institute Coupled Global Climate Model Version Three-Meteoroloji Arastirma Enstitiisi,
Birlesik Kiiresel Iklim Modeli Ugiincii Versiyonu) (Yukimoto vd., 2012), yine Japonyal1 ekiplerce
gelistirilen MIROC-ESM (Model for Interdisciplinary Research on Climate , Earth System Model-iklim
Uzerine Disiplinlerarast Arastirmalar igin Model, Yer Sistemi Modeli) (Watanabe vd., 2011) ve Max
Planck Enstitiisii (Almanya) ekiplerince gelistirilen MPI-ESM-P (Max-Planck-Institute Earth System
Model- Max Planck Enstitiisii Yer Sitem Modeli) (Jungclaus vd., 2013) modeli bulunmaktadir. Bu
modellerin veri ¢oziniirliikleri diisiik olmakla beraber, genel bir iklim degisimi bilgisi sunmayi
amaclamakta, 6zellikle gelistirilen bolge i¢in makul tahminler sunmaktadir. Her modelin Tirkiye ve
cevresi igin Ongoriileri oldukga biiyiik farkliliklar gostermektedir.

Bu ¢alismada, CCSM4 iklim modeli verileri kullanilarak Tiirkiye’de SBM’deki ortam kosullari,
Holdridge ekolojik bélgeleri (HEB) olusturularak incelenmistir. Caligmada, Karger vd. (2017)
tarafindan ¢oziintirligi artirillmis ERA-Interim (Dee vd., 2011) verileri kullanilarak olusturulmus
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glinimiiz HEB smiflar1 (Yilmaz, 2021) ile SBM’deki ortam kosullari da karsilastirilmigtir. Calismada
ayrica aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis miktarlari karsilagtirilmig, aralarindaki farklar
belirlenmis, yagis ve sicaklik rejimlerindeki degisimler ortaya koyulmustur.

2. Veri ve Yontem
2.1. Veri

Calismada, giincel durumu temsil etmesi amaciyla, 1979-2013 donemi ERA-Interim verilerinin
(Dee vd., 2011) Karger vd. (2017) tarafindan ¢oziintirligii artirtlmis versiyonu kullanilarak olugturulmus
HEB smiflart (Y1lmaz, 2021) ile SBM’yi temsil eden, Gent vd. (2011) tarafindan olusturulmus ve yine
Karger vd. (2017) tarafindan ¢6ziiniirliigii artirilmig CCSM4 verileri kullanilmistir. SBM i¢in bagka
model verileri de bulunmakta, CCSM4 verileri hem kiiresel 6lgekte (Brady vd., 2013; Feng vd. 2017,
Gent vd, 2011; Meehl ve Arblaster, 2011) hem de Tiirkiye’de (Coban, Oriicii ve Arslan, 2020; Sarikaya
vd., 2018) daha sik kullanilmaktadir. Calismada 1 km ¢o6ziinirliikli aylik ortalama sicaklik ve aylik
toplam yagis verileri degerlendirilmis ve HEB siiflandirmasi yapilmustir.

2.2. Yontem

Calismada, glinlimiiz ve SBM’de iklim 6zellikleri degerlendirilmis, aylik ortalama sicaklik ve
aylik toplam yagis verilerindeki farkliliklar incelenmis, rejim farklar ortaya koyulmustur. Bu amagla,
ilk olarak, giiniimiize gére SBM’deki yillik ortalama sicaklik farklari belirlenmis, aylar arasindaki
farklilig belirtmek amaciyla, her noktada (800 bin nokta), 0 'C’dan diisiik ay sayilari haritalanmustir.

Giliniimiiz ve SBM’deki yillik toplam yagis farklarindaki degisim, fark degerlerinin giiniimiiz
ortalamalarina oranlanmasiyla verilmis, ayrica her noktadaki yagis rejimi incelenmistir. Yagis rejimi
incelenirken, aylik degerlerdeki salimmlari ifade etmesi amaciyla zirve sayilari belirlenmistir. Bu
hesaplamada herhangi bir aymn yagisi kendinden Onceki ve sonraki aydan yiiksekse zirve olarak
degerlendirilmis, yil boyunca islem tekrar edildiginde, Tiirkiye’de zirve sayisinin 1-5 arasinda oldugu

gOriilmiis hem giinlimiiz hem de SBM ig¢in tiim noktalarin zirve sayilar1 haritalanmustir.

Calismada ayrica sicaklik ve yagis sartlarinin giiniimiiz ve SBM’deki durumu incelenmis,
grafiksel gosterimler olusturulmustur. Bu amagla, Tirkiye’de, her bolgeden, al¢ak-yiiksek yerleri,
ovalari-daglik alanlari, denizel-karasal bolgeleri yansitacak sekilde100 nokta segilmis, aylik ortalama
sicaklik ve aylik toplam yagis grafikleri haritalanmis ve karsilastirilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, iklim siniflarinin belirlenmesi amaciyla HEB siniflandirmasi
kullanilmistir (Holdridge, 1947). Holdridge tarafindan olusturulan ekolojik siniflar, giiniimiiz
kosullarina gore, Kuzey Amerika i¢in olugturulmustur. Bu nedenle, Kuzey Amerika disinda ve farkl
iklimsel (6rmegin SBM) kosullar i¢in uygulandiginda grafik iizerinde bazi bdlgelerin heniiz
tanimlanmadig1 goriilmiistiir. Eksiklikler bu ¢alismada giderilmeye ¢alisilmus, Tiirkiye i¢in SBM’deKi
sahalarin tanimi yapilmustir (Sekil 1). Tim iklim degiskenlerinin degistigi bir dénem igin (SBM) bu
siniflandirmanin yetersiz kalmasi beklenen bir durumdur ve ancak yeni tanimlamalarla kullanigh hale

gelebilmigtir.
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Calismada, mekansal tanimlamalar yapilmig, bulgular boéliimiinde sunulmustur. Ayrica,
Tiirkiye’deki tiim noktalarin grafige yerlestirilmesi ve dis sinirinin ¢izilmesi ile HEB izi elde edilmis,
bu izin giiniimiiz ve SBM’de degistigi gortlmiistiir (Sekil 1). SBM’de Tiirkiye HEB izi giiniimiize
grafikte daha yukar1 ¢ikmis ve sag-sol genisligi azalmistir. Cok soguk sahalar grafigin {ist kismina dogru
uzamis, iki hat olarak ortaya c¢ikmistir. Bu uzanislardan yukarida olan, Agr1 ve Siiphan gibi yiiksek,
yagisi nispeten diisiik sahalari, asagida olan ise Dogu Karadeniz Daglar1 gibi yiiksek yagish sahalari

gostermektedir.
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Sekil 1. HEB smiflandirma grafigi ile Tiirkiye’nin giincel ve SBM’deki HEB izi. 1, 2 ve 3 numarali yagmurlu tundra ve daglik
yagmur ormanlari kesin degildir, buzul sahasi olabilirler.

Kavruk

HEB yonteminde potansiyel evapotranspirasyon (PE) degerleri kullanilmakta, bu deger 0-30C
arasi i¢in hesap edilmektedir. SBM’de bazi noktalar (6rnegin Agr1 Dag1 zirvesi) yil boyunca 0 C’1in
altinda sicakliga sahip oldugundan, bu sahalarda PE degeri hesap edilememistir. Bu nedenle grafikte
tanimi miimkiin olmamaktadir. Calismada bu sahalar, karli, tam doygun, buzul sahasi olarak

tanimlanmustir.

Bu calismada, Tiirkiye sinirlar1 igerisinde kalan giiniimiiz kara alanlar1 degerlendirilmistir.
SBM’de kiiresel deniz seviyesinin -120°de oldugu bilinmekte (Clark ve Mix, 2002; Fleming vd., 1998),
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bu durumda kara sinirlart degismektedir. Tiirkiye i¢in SBM’deki kara sinirlarinin belirlenmesi, Marmara
(Londeix vd., 2009) ve Karadeniz (Major vd., 2006) gollerinin sinirlarina bagli da degismektedir.
Calismada, giinlimiiz ve SBM iklim 6zelliklerinde farkliliklar incelenmis, gol ve deniz seviyesine bagh
kara sinir1 degisimleri, konu ile iliskili oldugunda degerlendirilmistir.

Calismada iretilen Holdridge ekolojik bdlgeleri haritalarinin  vektér formatlari,
http://geography.humanity.ankara.edu.tr/turkiye-iklim-arastirmalari/ sitesinden indirilebilir.

3. Bulgular
3.1. SBM’de Klimatolojik Degiskenlerdeki Farkliliklar

Bu kisimda, giiniimiiz ve SBM’deki aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis verilerindeki
farkliliklar degerlendirilmis, rejimlerdeki degisimler incelenmistir.

3.1.1. SBM 'deki Sicaklik Ozellikleri

CCSM4 verilerine gore SBM’de yillik ortalama sicaklar giiniimiize gore diisiik olmasina
ragmen, sicaklik farklari bolgelere gore degismektedir. Yillik ortalama sicaklik farklar1 Karadeniz
cevresinde disiikken (Sekil 2), Tirkiye nin giineyine dogru yiikselmekte, en yiiksek farklar denizden
uzak i¢ bolgelerde karsimiz ¢ikmaktadir. En yiiksek sicaklik farklari Tuz Goli gevresi ve Giineydogu
Anadolu Bélgesinde belirlenmis, bolgedeki farklar 10 C’1 ge¢mistir. Nemli olan Karadeniz gevresine
yaklastikca sicaklik farklar1 diismekte, 1°C’a kadar inebilmektedir.

1979-2013|

1caklik (C)
‘s | —
0 100 200 km DO NITOIN000 DN Tex 0 100 200 km ol g B B

Sekil 2. ERA-Interim verilerine gore giiniimiizde yillik ortalama sicakliklar (a) ileCCSM4 verilerine gére SBM’deki yillik
ortalama sicakliklarinin giiniimiize gore farklart

Tiirkiye’de gilinlimiizde tek zirveli (en yiiksek sicaklik temmuz-agustos ayinda), kuzey yarim
kiire, orta enlem sicaklik rejimi hakimdir (Sekil 3a). Bu sicaklik rejimi Tiirkiye’de 2 ana gruba
ayrilmakta, bu gruplarin ilkinde sicaklik y1l boyu 0 C’1n {izerinde, ikincisinde ise bir ayda 0 C’a esit ya
da en az bir ay 0C’in altinda seyretmektedir. Tiirkiye’de genel olarak, Akdeniz, Ege, Marmara ve
Karadeniz kiyilart ile yiikseltisi diisiik plato ve yamaglar ile vadilerde aylik ortalama sicakliklar y1l boyu
0C’n tlizerindedir (Sekil 3b). SBM’de ise aylik ortalama sicakliklar sadece Akdeniz, Ege, Marmara ve
Karadeniz kiyilarinda birinci grup sicaklik rejimi 6zelligindedir ve bu sahalardaki sicakliklar yil boyu
0TC’1n iizerinde seyretmektedir (Sekil 3c). 0C’in altindaki ay sayist giiniimiizde Dogu Karadeniz
Daglarinin zirvelerinde 6-7 ay olabilirken, 10 ay oldugu tek yer Agr1 Dag zirve ¢evresidir. SBM’de ise
aylik ortalama sicakliklar Dogu Anadolu Bdlgesinin biiylik boliimiinde 8-9 ay 0°C’1n altinda kalmakta,
Agr1 Daginda ise y1l boyu 0 C’1n altinda seyretmektedir.
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Sekil 3. Gliniimiiz (1979-2013) ve SBM’de aylik ortalama sicakliklar (a), giiniimiizde Tirkiye’de sicakligin 0 C’in altinda
oldugu ay sayilar1 (b), SBM’de Tiirkiye’de sicakligin 0 C’n altinda oldugu ay sayilari (c).

12 Ay 0 C'in Uzeri

Sekil b ve cigin

Model verilerine gore Karadeniz cevresindeki giliniimiiz aylik ortalama sicakliklar ile
SBM’deki ortalama sicakliklar arasindaki fark yil boyunca disiiktiir (Sekil 3a). Y1l ig¢indeki sicaklik
farklar1 Tiirkiye’nin giineyine dogru artmaktadir. Giiniimiiz ve SBM’de sicaklik farklari, Tiirkiye’nin
biiyiik bir bolimiinde, 6zellikle Orta Toroslar ve Adana Boliimiinde yaz aylarinda azalmakta, kis
aylarinda yiikselmektedir. Gilinlimiizde Agr1 Dagi zirvesi g¢evresinde sicakliklar sadece temmuz-
agustosta 0 ‘C’1n iizerine ¢ikmaktayken, SBM’de yil boyu 0 C’1n altinda kalmaktadir (Sekil 3a-c).

Tiirkiye’de giiniimiiz ortalamalarina gore, aylik ortalama sicakliklarin en yiiksek oldugu ay,
Karadeniz ve Akdeniz kiyilar1 ile Anadolu Diyagonali ¢evresinde agustos, diger sahalarda ise temmuz
ayina denk gelmektedir (Sekil 4a). Model verilerine gore SBM’de bu durum degismekte, Trabzon ve
cevresindeki sahalarda en sicak donem agustos, diger bolgelerde ise temmuz ayina denk gelmektedir
(Sekil 4b).
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Sekil 4. Giiniimiiz ve SBM’de aylik ortalama sicakligin en yiiksek ve diisiik oldugu aylar.

Giiniimiizde en diisiik aylik ortalama sicakliklar, Istanbul Bogaz1 ¢evresi, Dat¢a Yarimadast,
Ege kiyilarinda ve Trabzon ¢evresinde subat, diger sahalarda ise ocak ayinda yasanmaktadir (Sekil 4c).
Model verilerine gore SBM’de en soguk ay, Trakya bati yarisi ile Biga Yarimadasi kuzeyinde aralik,
Sinop-inebolu arasindaki kiyilarda subat, Tiirkiye'nin diger bolgelerinde ise ocakta karsimiza
cikmaktadir (Sekil 4d).

3.5.2. SBM deki Yags Ozellikleri ve Rejim Farkhiliklar:

CCSM4 model verilerine gore SBM'de yillik toplam yagislar, Giineydogu Toroslar, Dogu
Anadolu Bolgesi, Tuz Golii gevresi, Akdeniz ve Karadeniz kiyilarinda giintimiize gore disiiktiir (Sekil
6). Van Golii kuzey, bat1 ve giineyindeki yagis farkliligi % 30’dan fazladir. Bununla beraber, Yesilirmak
Havzasinin yukari ¢igirt, Coruh Havzasi, Uludag, Koroglu ve Ilgaz Daglari, Teke Platosu ile Orta
Toroslar gliniimiize gore daha yiiksek yagislar almaktadir.

SBM

1979-2013
Farklar

;
100 200 km 0 100 200 km 3 8 % R IR RO 8 R

Sekil 5. ERA-Interim verilerine gore giiniimiizde yillik ortalama toplam yagislar (a) ile CCSM4 verilerine gore SBM’deki
yillik toplam yagislarin giiniimiize gore oransal farklari (b).

ERA-Interim verilerine gore Tiirkiye’de aylik yagis grafikleri incelenerek zirve sayilar
belirlendiginde, “tek zirveli”, “sift zirveli”, “lig, dort ve bes zirveli (¢ok zirveli)” yagis rejimlerinin var
oldugu goriilmektedir. Tek zirveli rejim, Akdeniz, Ege, Marmara denizleri kiyilarinda ve Giineydogu
Anadolu Bélgesinde goriilmekteyken, Dogu ve I¢ Anadolu Bolgeleri, Dogu ve Bati Karadeniz
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Boliimleri ile Akdeniz ve Ege Boélgelerinin yiiksek kesimleri ve Ergene Havzasi ¢evresinde ¢ift zirveli
yag1s rejimi belirlenmistir (Sekil 6a-b). Orta ve Bat1 Karadeniz Boliimleri ile I¢ Ege Boliimii platolarinda
ve i¢ Anadolu cukuru ¢evresinde cok zirveli, daha diizenli yagis rejimleri goriilmektedir. CCSM4 model
verilerine gore SBM’de bu rejim dagilisinda degisimler goriilmekte, tek zirveli yagis rejimi sahasi
daralarak Ege ve Akdeniz ¢evresine sikismakta, Giineydogu Anadolu Boélgesinde c¢ift zirveli rejim
hakim olmaktadir. Cok zirveli rejim alan1 genislemekte, tiim Karadeniz ¢evresini kaplamakta, Orta
Toroslarda da goriilmeye baglamaktadir (Sekil 6¢).

! ERMENISTAN

ger==

R, NAHG:-

SURIYI

E
a)1979-2013 ve SBM'de
Aylik Toplam Yagislar

OSMNMHTAEEKA °

>

e ‘by1979-2013| | - ) o = . c)sBm

0 100 200 km

o 100 200 km

Sekil b ve c igin yagis diizeni - Cok Zirveli-Duzenli Tek Zirveli (Akdeniz) Cift Zirveli (Karasal)

Sekil 6. Gilinlimiiz ve SBM’de aylik toplam yagislar (a), giinlimiizde Tiirkiye’de goriilen yagis rejimleri (b), SBM’de
Tiirkiye’de goriilen yagis rejimleri (c).

Aylik yagis miktarlar1 incelendiginde, giiniimiiz ve SBM yagislarinin i¢ Anadolu, Ege ve
Marmara Bolgesinde benzer Ozellikler gosterdigi, Akdeniz Bdlgesi ve giiney Ege kiyilarinda ki
yagislarimin gliniimiize goére disiik oldugu goriilmektedir (Sekil 6a). Benzer sekilde Bati Karadeniz
Boliimii’nde yaz, Orta ve Dogu Karadeniz’de hem yaz hem da giiz yagislar1 giiniimiize gore disiiktiir.
Kahramanmarag-Antakya ile Cizre ¢evresindeki kis yagislart gliniimiize gore diisiikken, SBM’deki
yagislar Diyarbakir civarinda daha yiiksektir. Giineydogu Anadolu Bolgesindeki yaz yagislari
glinimiizdekine benzer sekilde diisiiktiir. Van Go6li ¢evresindeki yagislar yil boyunca giiniimiize gore
daha diisiikken, Agr1 Dag1 ve Erzurum ¢evresindeki yagislar yil boyunca giiniimiizdekinden ytiksektir.
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Coruh Vadisinde de yagislar giiniimiize goére daha yiiksek degerler gostermekte, artiglar ki dénemine
daha belirgin goriilmektedir.

ERA-Interim verilerine gore giiniimiizde Karadeniz, Giiney Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilar
ile Giineydogu Toroslar ve ¢evresi, Anadolu Diyagonalinin kuzeydogu kisminda en kurak ay (aylik
toplam yagisin en diisiik oldugu ay) temmuz, Bat1 ve Dogu Karadeniz sahil kesiminde nisan, Kuzeydogu
Anadolu ve Gokirmak Depresyonunda ocak, Erzurum ve Gerede ¢evresinde eyliil, Tiirkiye nin geriye
kalan kisimlarinda ise agustos ayma denk gelmektedir (Sekil 7a). CCSM4 verilerine gére SBM’de bu
durum farkliliklar gostermekte (Sekil 7b), Gerede ve gevresinde en kurak ay agustos olmakta,
Giineydogu Anadolu Bolgesinde agustos kurak sahasi daralmakta, Dogu Anadolu Boélgesinin bati
yarisindaki kurak ay agustostan temmuza kaymakta, Dogu ve Bati Karadeniz sahil kesiminde nisan

ayma denk gelen kurak donem agustosa kaymaktadir. Kargal Daglar gevresinde ise kurak donem mart-
nisana kaymaktadir.

a)1979-2013

% | |

0 100 200 km

A s
— 3 P \ . S bas 3 \
0 100 200 km (EnNemliAy | |0 w0 20w { En Nemli Ay
I Fo— =]
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyldl Ekim Kasim Aralik

Sekil 7. Tiirkiye’de giiniimiiz ve SBM’de en kurak ve en nemli aylar.

En yagish ay glinimiiz ortalamalarina gore Bati Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Bolgesinde
ocak, Giineydogu Toroslarin dogu yarisinda subat ve mart, Dogu Anadolu Bolgesi ve Yukar1 Kizilirmak
Béliimii ile Yesilirmak Havzasi’nda nisan, I¢ Anadolu Bélgesinin bat1 yaris1, Iigaz Daglar1 gevresi ve
kuzeydogu Anadolu’da mayis, Ardahan ¢evresinde haziran, Orta ve Dogu Karadeniz kiyilarinda ekim,
Yildiz Daglar1 cevresinde kasim, Tirkiye'nin diger boliimlerinde aralik ayma denk gelmektedir.
SBM’de bu dagilis kiiglik degisiklikler gostermekte, Bati Toroslarda ocak, Mersin ¢evresinde subat
ayina denk gelmekte, Kuzeydogu Anadolu’da ve i¢ Anadolu Bélgesinin batisinda mayis ay1 sabit
kalirken, Dogu Anadolu Bolgesindeki durum degismekte, nisan aymin yerini bdlgenin glineybatisinda
mart ay1 almaktadir. Karadeniz kiyisindaki ekim yagish bolgesi Dogu Karadeniz daglik alanina
sikismakta, Y1ldiz Daglarindaki kasim yagish bolgesi daralmakta, Tiirkiye’ nin bilyiik bir béliimiinde en
yagislt ay aralik olmaktadir.
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3.2. SBM’de Tiirkiye’nin HEB Bélgeleri

Bu kisimda, giinimiiz i¢in Yilmaz (2021) tarafindan olusturulmus HEB bolgeleri ile bu
calismada CCSM4 verileri kullanilarak iiretilen HEB bolgeleri karsilastirilmis ve mekansal farkliliklari
ortaya koyulmustur.

3.2.1. SBM de Tiirkiye deki Yiikselti ve Enlem Kusaklar

HEB siniflamasi yiikselti ekolojik katlar1 i¢indeki algak irtifa kusagi, giiniimiizde (1979-2013)
Tiirkiye nin Giineydogu, Akdeniz ve Ege Bolgelerinde goriilmekteyken, CCSM4 modeli verilerine gore
SBM’de Tiirkiye’de algak irtifa kusagi bulunmamakta (Sekil 8, Sekil 9), bu sahalarda dagonii ve daglik
kusak yer almaktadir. Benzer sekilde giinlimiizde genis alan kaplayan dagonii kusagi SBM’de sadece
Akdeniz, Ege ve Karadeniz kiyilar1 ile Izmit Kérfezi ve Adapazari ¢evresinde bulunmaktadir. SBM’deki
dagonii kusagi, glinimiizdeki alaninin onda birinden biraz genistir.

Tiirkiye’de giiniimiizde en genis alan kaplayan daglik kusak (yaklasik 408 bin km?) SBM’de
daha genis bir alan kaplamakta, alan1 500 bin km?’yi gegmektedir (Sekil 8, Sekil 9). Giiniimiiz verilerine
gore Karadeniz, Akdeniz, Ege, I¢ ve Dogu Anadolu Bolgelerinin yiiksek bolgelerini kaplayan bu kusak,
SBM’de Dogu Anadolu Boélgesi haricindeki tiim bolgelerde genislemis, Giineydogu Anadolu ve
Marmara Bolgesinin ise yiiksek kisimlarini kaplamistir. Dogu Anadolu Bolgesinde ise SBM’de daralma
gostermis, bu kusagin yerini alpin ve yarialpin kusak almustir.

Alan (km?)
600000
500000
400000
200000 Pr— Ay Ay v
1o p E 4 —_— _— o
¢ Alcakirtifa Dagonii Daglk Yarialpin Alpin Karl
1979-2013 581744 282390,2 407582,4 311834 820,5 24,0
uSBM 0,0 312946 501455,9 225749,9 19827,5 1846,8

Sekil 8. HEB yiikselti katlarinin giincel ve SBM’deki alanlari.

Gilinliimiizde ¢ok smirl bir alanda yer alan yanalpin kusak, CCSM4 model verilerine gore
SBM’de Tiirkiye’nin beste birinden daha genis alan kaplamaktadir. Gilinlimiizde Dogu Karadeniz,
kuzeydogu Anadolu ve Tiirkiye’nin 2500-3000 metre iizerindeki diger daglik alanlarinda karsimiza
¢ikan bu kusak (Sekil 9), SBM’de Dogu Anadolu Bolgesinin depresyonlari haricinde neredeyse
tamamin1 kaplamis, Akdeniz, Karadeniz ve Ege Bdlgelerindeki daglik alanlardan asagilara dogru

geniglemistir.

Alpin kat, giiniimiiz ortalamalarina gére Tiirkiye’de 800 km?’den biraz fazla alan kaplamakta
(Sekil 8), Dogu Anadolu Bdlgesi, Dogu Karadeniz Daglar1 ve Toroslarin 3000 metreden yiiksek
kisimlarinda goriilmekteyken model verilerine gore SBM’de bu katin alani1 20 bin km?’ye yaklagmakta,
2000-2500 metrelere kadar inebilmektedir. Bu kat SBM’de, Toroslarin, Dogu Karadeniz Daglarinin,
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Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan daglarin yiiksek kesimleri ile Uludag ve Kéroglu Daglarinin zirve
¢evrelerinde hakim durumdadir.

NE 35°E 40"E 45°E

-~ a)1979:2013}

GURCISTAN

4rN

40°N

39°N

38°N

Yiikselti-Ekoloji Kusaklari

38°N

Algak irtifa Dagonii Daghk Yanalpin Alpin  Karl

T
30°E 35°E 40°E

Sekil 9. HEB yiikselti katlarinin giiniimiizde ve SBM’deki dagilis1.

Tiirkiye’de giiniimiizde 24 km? alan kaplayan karl kat (Sekil 8), y1l boyu karla kapli sahalardir
ve sadece Agr1 Dagi ve ¢evresinde bulunmaktadir. Model verilerine gore bu kusak, SBM’de oldukga
genis bir alan kaplamakta 2000 km? alana yaklasmakta, Toroslar ve Dogu Karadeniz Daglar ile i¢ ve
Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan daglarin zirvelerinde karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 9).

3.2.2. SBM ’de Tiirkiye deki Nemlilik Bolgeleri

1979-2013 ortalamalarina gore Tiirkiye’nin yaklasik onda biri yar1 kurakken, CCSM iklim
modeli sonuglarma gore bu alanlar SBM’de 1000 km?’den daha dar alan kaplamaktadir (Sekil 10, Sekil
11). Giiniimiizde, tiim bdlgelerde az ya da ¢ok goriilen, I¢ Anadolu Bdlgesinde genis alan kaplayan yar1
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kurak sahalar SBM’de sadece Harran Ovasi ve giineyinde bulunmakta (Sekil 10), giinimiizde yar1 kurak
olan yerlerin biiyiik boliimii SBM’de yar1 nemli 6zellik gostermektedir.

8 g

L rosm

X

: « = m 6lg
A if: Yari Kurak  Yari Nemli Nemli k Nemli
SURIYE
in Yari Doygun un m Doygun
; . v L Gok Doygun -
2E »E W€

Sekil 10. HEB nemlilik boélgelerinin giiniimiiz ve SBM’deki dagilis1.

Giinlimiiz ortalamalara gore Tiirkiye’nin yarisindan fazlasini kaplayan yart nemli sahalar, model
verilerine gore SBM’de Tiirkiye nin dortte birinden azin1 kaplamaktadir (Sekil 11). SBM’deki yart
nemli alanlar, giiniimiizdeki yar1 kurak sahalar1 ve yakin ¢evresini kaplamakta, Bafra ve Carsamba
deltalart ise hem giiniimiizde hem de SBM’de yar1 nemli alan 6zelligi gostermektedir (Sekil 10).
Giiniimiizde I¢ ve Giineydogu Anadolu Bélgesinde yiiksek platolarda hakim olan yar1 nemli kosullar,
SBM’de bu bolgelerin algak plato ve ovalarinda, Dogu Anadolu Bdolgesinde ise depresyon tabanlarinda
goriilmekte, Ege ve Akdeniz kiyilarinda ve algak ovalarinda karsimiza ¢ikmaktadir.

Giiniimiiz orman alanlar ile ortlisen nemli sahalar (Yilmaz, 2021), CCSM4 model verilerine
gore SBM’de Tiirkiye’nin yarisindan fazlasini kaplamaktadir (Sekil 10, Sekil 11). Giiniimiizde sadece
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Karadeniz Bolgesinde deniz seviyesinde goriilen nemli sahalar, SBM’de Akdeniz, Ege ve Marmara
kiyilarindan baslamakta, Ege, I¢, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgesinin yiiksek platolarinda
goriilmektedir. Giincel verilere gore, Toroslar, Kuzey Anadolu Daglar1 ve volkanik daglarin yiiksek
kesimlerinde hakim olan ¢ok nemli ortamlar ise SBM’de giiniimiizdekinin yaklagik dort kat1 daha genis
bir alana yayilmakta, tiim daglarin yiiksek kesimlerinde karsimiza ¢ikmaktadir. Giintimiizde 3000
km? den dar alan kaplayan asir1 nemli ortamlar, Uludag, Toroslar, Dogu Karadeniz Daglari ile Agri,
Siiphan gibi volkanik daglarinin zirve gevrelerinde goriilmekteyken, SBM’de 30 bin km?’ye yakin alan
kaplamaktadir.

Alan (km?)
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000 T - A 4 A SBM

s0000 F A A A 1979-2013
0 Yari Kurak Yari Nemli Nemli Cok Nemli Agiri Nemli Yari Doygn Cok Dovgun Tam Dovgun
1979-2013 75477,7 443018,2 221116,0 36366,1 34458 743,0
uSBM 978,5 175785,5 419328,8 148446,0 288844 51857 1143,2 422,7

Sekil 11. Holdridge nemlilik bolgelerinin giinliimiiz ve SBM’deki alanlari.
ERA-Interim verilerine gore giiniimiize, 751 km? alan kaplayan yar1 doygun, yiiksek doygun ve

tam doygun sahalar, sadece Agr1 Dag1 zirvesi ve yakin gevresi ile Dogu Karadeniz Daglarinin zirve
cevrelerinde yer almakta, buzul ve kar ortiisii ile kapli bulunmaktadir. CCSM4 model verilerine gore bu
sahalar, SBM’de 6 bin km?’yi gecmekte, giiniimiizde goriilen alanlarin ¢evreleri ile Toroslarin, Munzur
Daglarinin ve Uludag’in yiiksek kesimlerinde goriilmektedir.

3.2.3. SBMde Tiirkiye deki Biyomlar

HEB siniflandirmasina gore giiniimiizde Tiirkiye’de belirlenen ¢6l ¢aliligi ve dikenli calilik
alanlar1 CCSM4 iklim modeli verilerine gére SBM’de bulunmamakta (Sekil 12, Sekil 13), bunlarin
yerlerinde bagka biyomlar yer almaktadir (Sekil 12). Dikenli stepler, stepler ve kurak orman alanlar
SBM’de giinlimiize gore daha dar, nemli, 1slak ve yagmur ormanlari, 1slak ve yagmurlu tundralar ile
soguk ¢oller ve buzul sahalari ise daha genis alan kaplamaktadir (Sekil 13).

Giintimiizde Tiirkiye’de yer almayan kurak c¢alilik alani, SBM’de sadece Eleskirt Ovasinda 1
km?lik bir sahada belirlenmistir. Dikenli step alanlar1 (bozkir) ise, giiniimiizde 66 bin km? alan
kaplamakta ve i¢, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde yayilmaktayken, SBM’de oldukca
daralmakta 884 km? alanda goriilmekte sadece Giineydogu Anadolu Bolgesinin giineyinde ve Mut
Havzasi’nda karsimiza ¢ikmaktadir.

Step sahalari, giiniimiizde I¢ ve Dogu Anadolu Bolgesinin yiiksek platolarinda goriilmekte
(Sekil 12a), Tiurkiye’nin yaklagik dortte birini kaplamaktadir (Sekil 13). SBM’de alan1 daralan steplerin
goriildiigii sahalar giiniimiizden farklilik gdstermektedir. Bu biyom SBM’de daha alg¢ak yerlerde,
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Giineydogu ve I¢ Anadolu Bélgesinin algak plato ve ovalarinda, Dogu Anadolu Bolgesinin depresyon
tabanlarinda, Orta Karadeniz Boliimii ve Denizli ¢evresindeki ovalarda hakim durumdadir. Bu
sahalardan I¢ ve Dogu Anadolu Bolgesindekiler giiniimiizde dikenli step, Giineydogu Anadolu
Bolgesindekiler ise dikenli ¢alilik 6zelligi gostermektedir.
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Sekil 12.Tiirkiye’de giinimiiz ve SBM’de biyom dagilislart ve profil hatlar:.

Giinliimiiz kosullarinda Dogu ve Giineydogu Bolgeleri ile Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgesinde
genis alan kaplayan kurak orman biyomu (Yilmaz, 2021), CCSM4 model verilerine gore SBM’de
Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz kiy1 ovalari ile bu ovalari olusturan akarsu vadilerinde ve bu
vadiler boyunca gelismis algak ovalarda goriilmektedir (Sekil 12). Bu biyom giiniimiizde 232 bin km?
alan kaplarken, SBM’de bu alanin beste biri kadar sahaya sikismig ve alan1 daralmistir (Sekil 13).

Nemli orman biyomu giiniimiizde Karadeniz Bolgesinde deniz seviyesinden baglarken, diger
bolgelerde yiiksek daglik alanlarda goriilmektedir (Yilmaz, 2021). SBM’de bu biyom alani genislemis,
320 bin km? alan ile Tiirkiye’nin yarisina yakinini kaplamgtir. Bu biyom agisindan dikkati ¢eken bir
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diger husus, CCSM4 model verilerine gore SBM’de Dicle Boliimii’nde de goriilmesidir. Daglik nemli
orman biyomu ise gliniimiizde Dogu Anadolu ve Akdeniz Bolgesi gibi bolgelerde, daglarin ¢ok yiiksek
kisimlarinda karsimiza g¢ikarken, SBM’de Yukari Murat, Van Golii, Erzurum-Kars Boélimleri ile
Uzunyayla Platosu ve I¢ Anadolu Bdlgesinin ¢ok yiiksek platolarinda genis alanlar kaplamaktadir.

Alan (km?)

350000
300000
250000
200000
150000
- '
So000 — 1 A— - _— - — — SBM
— - — — _— — _— — — 1979-2013
1]
Step Kurak
om om m;

calCalilig  Kurak Dikenli Dikenli ural Nemli Nemli I1slak Islak Yagmur Yagmur Islak Yagmurlu | Soguk C8l Buzul

Galilik Galilik Step Orman Orman Orman Omani o Tundra Tundra

.
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Sekil 13. Tiirkiye’de giinliimiiz ve SBM’de biyom alanlar1.

ERA-Interim verilerine gére giiniimiizde 17 bin km? alan kaplayan 1slak orman biyomunun
SBM’deki alan1 19 bin km?’yi gegmekte (Sekil 13), biiyiik bir boliimii Dogu Karadeniz kiyilarinda yer
almaktadir (Sekil 12). 13 bin km?’den genis alan kaplayan daglik 1slak orman biyomunun da SBM’deki
alan1 artmig, giintimiize gore 6 kat genis alan kaplamistir.

Glinlimiiz ortalamalarina gére Uludag ve Dogu Karadeniz Daglarinin yiiksek kesimlerinde
yaklasik 3500 km? alan kaplayan yagmur ve daglik yagmur ormani biyomlari (Sekil 12, Sekil 13),
CCSM4 verilerine gore SBM’de tiim cografi bolgelerde goriilmekte ve 15 bin km? civarinda alan
kaplamaktadir (Sekil 12). Burada dikkat ¢eken husus, yagmur ormanlarinin SBM’de daha dar alan
kaplarken, daglik yagmur ormanlarinin genislemesidir. Bu durum sicaklik azalmasindan
kaynaklanmakta, bu azalmaya bagli olarak evapotranspirasyon oranlari diismekte ve yagis miktart ayni
olsa da evapotranspirasyon-yagis orani diismekte ve HEB tiggenindeki yeri degiserek daha serin bir
ozellik gostermektedir.

Islak ve yagmurlu tundra sahalari giiniimiiz ortalamalarina gére Tiirkiye’de 810 km? alan
kaplamakta ve biiylik kismi1 Dogu Karadeniz Daglari’nin yiliksek kisimlarinda yer almaktadir. SBM’de
her iki biyom da daha genis sahalarda goriilmekte, tiim bolgelerde karsimiza ¢ikmakta ve 19 bin km?
alana yaklasmaktadir. Giiziimiizde sadece Agr1 Dag1 zirvesi ve ¢evresinde 15 km? alan kaplayan soguk
¢ol ve 9 km? alan kaplayan buzul sahalari, SBM’de genislemekte, toplam alanlari 2000 km?’yi
asmaktadir.

CCSM4 iklim modeli ile SBM i¢in olusturulan model verilerine gore yukarida anlatilan biyom
dagilis1, Tirkiye’nin dogusundan, ortasindan ve batisindan alinan genel hatlariyla giiney-kuzey
dogrultulu 3 hatta, topografik profil {izerinde incelenmis ve yiikselti agisindan farkliliklar belirlenmistir.
Bu hatlardan bat1 hatti, Finike ile Mudanya arasinda alinmis (Sekil 12), en giineyde, Akdeniz kiyilarinda
hem giliniimiizde hem SBM’de kurak orman biyomunun hékim oldugu, kiyidan Alaca Dag’a ¢ikista ise
giiniimiizdeki biyomlari SBM’de daha alcaklarda goriildiigi, dagin zirve g¢evresinde yagmur ormani,
zirvesinde ise yagmurlu tundralar oldugu belirlenmistir (Sekil 14). Bey ve Ziyaret Daglarmin
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zirvelerinde nemli ormanlarinin yerinde SBM’de yagmur ormanlari, Teke Platosundaki polyelerde
giiniimiizde hakim olan kurak orman ve steplerin yerlerinde algak polyelerde nemli, yiiksek polyelerde
ise daglik 1slak orman biyomu hakim durumdadir. Tefenni Ovasi ile Acigdl ¢evresindeki dikenli stepler
ve kurak ormanlarin yerinde SBM’de nemli orman biyomu bulunmaktadir. Glinlimiizde bu sahadaki
Besparmak Dag1 gibi yiiksek kesimlerde hakim olan nemli ormanlar model verilerine gére SBM’de
daglik 1slak orman 6zelligindedir.
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Sekil 14. Finike-Mudanya arasi hatta giincel ve SBM’deki biyom dagilisi (Renkler Sekil 12 ile aynidir).

Batidaki hat boyunca devam edildiginde, giiniimiiz ortalamalarina gére Civril Ovas1 ve Usak
Platosunda hakim olan kurak ormanlar yerinde SBM’de nemli ormanlar hakimken, bu sahadaki vadi
tabanlarinda dikenli ¢alilik biyomu yer almaktadir. Elma Dagindaki nemli orman, SBM’de daglik 1slak
orman Ozelligi gostermektedir. Gediz vadisinde glinlimiizde dikenli step hakimken SBM’de dikenli
calilik, vadi yamaglarinda ise gliniimiizde kurak SBM’de nemli orman biyomu bulunmaktadir. Kocadag
ve Oluk Dag1 arasindaki sahada giiniimiizde yiiksek kistmlarda hakim olan nemli orman yerine SBM’de
1slak orman bulurken, daha yiikseltisi diigiik platolarda hem giiniimiiz hem de SBM’de nemli orman
biyomu hakimdir. Uludag zirvesi ve ¢evresinde SBM’de yagmurlu tundralar hakim goriinmekte, daha
alcaklarda goriilen yagmur ormanlar1 kuzeyde daha algaklara inmekte, baki etkisi goriilmektedir (Sekil
14).

Tiirkiye’nin ortasindan alinan hat, kabaca Cukurova’dan baslaylp Aladaglar ve Erciyes
Dagi’ndan gegerek inebolu’ya ulasmaktadir (Sekil 12). Bu hat incelendiginde, giiniimiizde Cukurova’da
kurak orman, Kale Dagi ve Aladag’in yamaclarinda nemli orman, Aladaglarda 1slak ve daglik 1slak
orman biyomu hakimken, SBM’de, kurak ormanin Cukurova’nin algak kisimlarinda kalabildigi, 1slak
orman biyomlarinin Aladaglarin yamaglarina indigi, zirve gevresinde ise buzul ve tundra alanlarinin
hakim oldugu goriilmektedir (Sekil 15). Develi Ovasi’nda giiniimiizde dikenli step, SBM’de ise step
sahas1 hakimken, Erciyes Dag zirvesinde gliniimiizdeki 1slak tundra sahalar1 SBM’de yagmurlu tundra
ve buzul sahalari olarak belirlenmistir.

347



Yiiksek Coziiniirliiklii CCSM4 Model Verilerine Gore Son Buzul Maksimumunda (SBM) Tiirkiye 'nin Holdridge Ekolojik Bélgeleri...

(m) N .
4000 YsadagyéfErcwesD --------- e

3000 :
o) E e
5
3 1000

ncitliD
Devrez C.
llgaz D

| Develi O

KifeRir P BozoK P Kizihrmak Kre D:

o Vadisi

4000 : . : B iLk:PT

3000 IM | ﬂ

2000

| ——— : e o
wv

0 100 200 300 400 500 600 km
Sekil 15. Cukurova-inebolu arasi hatta, giincel ve SBM’deki biyom dagilis1 (Renkler Sekil 12 ile aynidir).

Kirsehir ve Bozok Platolarinin al¢ak kesimlerinde glinlimiizde goriilen dikenli stepler SBM’de
step, plato tizerindeki yiiksek sahalarda ise nemli ormanlar hakimdir. Zincirli Dag1 ¢evresinde daglik
nemli ormanlar da goriilmekte, Kizilirmak Vadisi’nde ve Devrez Olugunda da stepler yer almaktadir.
Glintimiizde Ilgaz Daginda goriilen nemli ormanlarin yerinde SBM’de 1slak ve daglik 1slak orman
biyomu bulunmaktadir. Kastamonu ¢evresinde ve Kiire Daglarindan Karadeniz kiyilarina kadar olan
kisminda giiniimiizde hakim olan islak orman biyomu SBM’de de bulunmaktadir. Bu saha hem
giiniimiizde hem de SBM’de HEB siniflamasina gore ayn1 biyoma sahiptir ve bu 6zelligiyle Kiitahya
cevresine (Oluk Dagi-Kocadag arasi) benzemektedir.

Dogudan alinan topografik profil, Harran Ovasi’ndan baglayip Bingdl Dagi’na ulastiktan sonra
Dogu Karadeniz kiyilarina dogru uzanmaktadir (Sekil 12). Bu hatta hem Harran Ovasi hem de
Viransehir Platosunda gliniimiizde hakim olan dikenli ¢alilik biyomu yerine SBM’de ovada dikenli step,
plato alaninda ise step biyomu belirlenmistir (Sekil 16). Giiniimiizde Karacadag zirvesi ¢evresinde
goriilen nemli orman biyomu, SBM’de yamaclara inmekte, zirvede daglik 1slak orman biyomu hakim
olmaktadir. Bu biyomun giiniimiizde Bing6l Dagi’nda goriilirken SBM’de Karacadag’da goriilmesi,
enlemsel olarak 2 dereceye yakin bir degisim oldugunu gostermektedir. Hat boyunca ilerlendiginde,
Diyarbakir Havzasi’nda giiniimiizde kurak, SBM’de nemli orman biyomunun gériildiigii, Giineydogu
Toroslarda goriilen nemli ve 1slak ormanlar yerine SBM’de daglik 1slak ve yagmur ormanlarinin hakim
oldugu belirlenmistir. Bingdl Dagi’na kadar, kurak ormanlarin yerinde nemli, nemli ormanlar yerinde
ise 1slak ve daglik 1slak ormanlar, Bingdl Dag1 zirvesinde ise SBM’de yagmurlu tundralar hakim
durumdadir. Bing6l Dagi, giiniimiizde paleobuzul sekillerinin goriildiigi (Tonbul, 1997) bir sahadir ve
buna bagl olarak bu hat ¢evresindeki yagmurlu tundralarda SBM’de buzul siireglerinin hakim oldugu
anlagilmaktadir.
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Sekil 16. Harran-Karadeniz arasi hatta giincel ve SBM’deki biyom dagilis1 (Renkler Sekil 12 ile aynidir).

ERA-Interim verilerine goére Bingdl Dagi kuzeyinde, Tekman Olugunda kurak orman ve step,
Palandoken Daglar1 cevresinde ise nemli ve daglik 1slak orman hakimken, CCSM4 verilerine gore
SBM’de olukta nemli orman, yamaglarda daglik i1slak orman, Palandéken Daglarinda ise yagmurlu
tundra biyomu saptamis, Erzurum Ovasinda ise step yerine nemli orman biyomu belirlenmistir.
Giliniimiizde yagmur ormami ve islak ormanlarin hakim oldugu Dumlu ve Mescit daglik alaninda
SBM’de yagmurlu tundralar goriilmektedir. Bu sahalar paleobuzul sahalaridir (Atalay, 1984; Yalginlar,
1951) ve giiniimiizde periglasyal siire¢ler hakimdir. Giiniimiiz ortalamalarina gore Coruh Vadisinde
asimetrik bir biyom dagilis1 goriilmekte, kuzeye bakan yamaglarda step, giineye bakan yamaglarda ise
nemli orman bulunmaktadir. SBM’de asimetri devam etmekte, nemlilik artmakta, gilineye bakan
yamaglarda daglik yagmur ormani bulunmaktadir. Dogu Karadeniz Daglarinda giinlimiiz sartlarinda
hakim olan tundra sahalari SBM’de soguk ¢61 ve buzul 6zelligi géstermekte, Karadeniz kiyilarinda ise
giiniimiizde hakim olan 1slak ormanlar SBM’de de goriilmekte, daha algaklarda karsimiza ¢ikmakta, bu
kiyilar hem gliniimiiz hem de SBM’de ayni biyomlarin gortildiigii tigtincti bolge 6zelligi géstermektedir.

3.2.4. SBMde Tiirkiye deki Tiimlesik HEB Siniflart

Gilinlimiizde Tiirkiye’de 63 tiimlesik HEB sinifi bulunmaktadir. Bu siif sayist CCSM4 model
verilerine gére SBM’de degismis, baz1 siniflarin alan1 darken, bazilarmin genis oldugu, bazi siniflarin
SBM’de bulunmadig1 bazi smiflarin ise SBM’de varken giiniimiiz iklim sartlarinda goriilmedigi
belirlenmistir. Analizler sonucunda SBM’de 58 farkli tiimlesik HEB sinifi belirlenmis ve iklim
cesitliliginin giintimiize gore diisiik oldugu gorilmistiir (Sekil 17).

SBM’de belirlenen, yarialpin-yar1 nemli-kurak calilik (50703), alpin-¢ok doygun-soguk ¢ol
(60219), yar1 doygun-soguk ¢6l (60319), karli-tam doygun-soguk ¢ol (70119), ¢ok doygun-yagmurlu
tundra (70218), yar1 doygun-yagmurlu tundra (70318), yar1 doygun-soguk ¢61 (70319) ve asir1 nemli
yagmurlu tundra (70418) alanlar1 gliniimiizde Tirkiye’de bulunmamaktadir (Sekil 17, Sekil 18).
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SBM’deki alani giiniimiize goére dar olan simiflar igerisinde dagonii-nemli-kurak ormanlar
(30608), nemli-nemli ormanlar (30609), yari nemli-dikenli stepler (30705), stepler (30706), kurak
ormanlar (30708), yar1 kurak-dikenli stepler (30805), daglik-agir1 nemli-yagmur ormanlari (40413),
nemli-islak ormanlar (40611), daglik-yar1 nemli-stepler (40706), kurak ormanlar (40708), nemli
ormanlar (40709), yar1 kurak-dikenli stepler (40805), yar1 kurak-stepler (40806), yarialpin-yar1 doygun-

daglik yagmur ormanlari (50314), alpin-yar1 doygun-daglik yagmur ormanlar1 (60314) ve karli-yari
doygun-buzul (70320) sahalar1 bulunmaktadir (Sekil 17, Sekil 18).

Alan (km?)

300000,0
250000,0

200000,0

o ..-L‘I-I'ﬂ"l'-l"'-’-v'-v--v- T g ' =iy

oo Yy & = =y &y & onn

40706 30708 40609 30805 20708 30609 30706 50512 40709 20804 40708 40511 30608 30705 40606 50609 50610 40805
™ 1979-2013 1779516 165925,7 163570,6 523119 407117 247506 18640,2 157045 15560,0 139912 13867,9 13559,1 9965.0 9525,3 54159 5009,2 46204 4256,5
uSBM 124236,9 230493 2777085 2237 00 50980 7253 105428,5 114438 0.0 134755 164100 19611 2373 187179 16067.0 68097,2 4230
Alan (km?)
20000,0
18000,0
16000,0
14000,0
12000,0
10000,0
8000,0
6000,0
4000,0 - .
20000 T‘ * oF o = = - — — - sBM
> ﬂ q —_—— -~ r 4 F 4 _— _— _— 1979-2013
’ 40509 40806 50612 50414 40610 40512 40611 20609 20808 30511 20709 40802 60318 40413 50511 30509 50314 50514
1979-2013 33092 29216 2366.2 23273 2282,7 18512 17716 13618 1308,0 961.6 80L7 6094 446,7 4055 3837 2308 2035 1983
uSBM 92284 3318 11342,1 123916 19546,9 8917,8 7902 00 0,0 0,0 00 00 42353 16,0 1503,7 00 1515 1524,7
Alan (km?)
12000,0
10000,0
8000,0
6000,0
4000,0 '
20000 - —_— e e e - - ' - - — - -_— W - W ..
00 _—~ _— _— A_— _— A— A— A— A— — — — — — — — — — 1979-2013
60418 60414 50412 40411 40414 50318 30802 40513 50418 60517 50510 50706 50413 50710 70419 50517 70320 60512
1979-2013 1599 1409 1374 96,9 90,0 80,9 79,0 618 54,0 52,0 36,0 210 200 120 12,0 90 70 70
- SEM 110462 799.2 24275 1021 1072 1035 00 00 18306 18225 14884 14152 0.0 12012 74,0 7760 30 857.2
Alan (km?)

800,0

7000

6000

500,0

400,0

300,0 '

] e

1000 P -— [ » > -
— — A— — — — — — — — — — —

— SBM
— — 1979-2013
% soma 70219 60218 60417 60610 60518 0702 70120 70220 70319 70119 60319 60219 70418 70318 70218 50703
1979-2013 5.0 30 30 20 20 2,0 1.0 1,0 10 0,0 00 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0
usBM 40 7311 2508 1.0 00 488,7 00 2059 420 4628 2168 2064 1064 79,0 193 130 10

Sekil 18. Tiimlesik HEB smiflarinin giiniimiiz ve SBM’deki alanlar1 (Kodlar i¢in Sekil 17°ye bakiniz).

Giinimiizde Tirkiye’de yer alan algak irtifa-nemli-nemli ormanlar (20609), yar1 nemli-kurak
ormanlar (20708), nemli ormanlar (20709), yar1 kurak-dikenli c¢aliliklar (20804), kurak ormanlar
(20808), dagonii-¢ok nemli-nemli ormanlar (30509), ¢ok nemli-islak ormanlar (30511), yar1 kurak-¢6l
calililar1 (30802), daglik-cok nemli-yagmur ormanlar1 (40513), yar1 nemli-¢dl ¢aliliklar1 (40702), yar
kurak-¢ol caliliklar1 (40802), yarialpin-agirt nemli-yagmur ormani (50413) ve nemli- daglik nemli
ormanlar (60610) SBM’de belirlenememistir (Sekil 17, Sekil 18).
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Glnilimiizdekine gére SBM’de alan1 daha genis olan simiflar igerisinde, daglik-asirt nemli-islak
ormanlar (40411), daglik yagmur ormanlar1 (40414), ¢cok nemli-nemli ormanlar (40509), 1slak ormanlar
(40511), daglik 1slak ormanlar (40512), nemli-stepler (40606), nemli ormanlar (40609), daglik nemli
ormanlar (40610), yarialpin-yar1 doygun-yagmurlu tundralar (50318), asir1 nemli-daglik 1slak ormanlar
(50412), asir1 nemli-daglik yagmur ormanlar1 (50414), yagmurlu tundralar (50418), ¢ok nemli-nemli-
daglik ormanlar (50510), 1slak ormanlar (50511), daglik 1slak ormanlar (50512), daghk yagmur
ormanlar1 (50514), 1slak tundralar (50517), nemli-nemli ormanlar (50609), daglik nemli ormanlar
(50610), daglik 1slak ormanlar (50612), yar1 nemli-Stepler (50706), daglik nemli ormanlar (50710),
alpin-¢ok doygun-yagmurlu tundralar (60218), yar1 doygun-yagmurlu tundralar (60318), asir1 nemli-
daglik yagmur ormanlar (60414), 1slak tundralar (60417), yagmurlu tundralar (60418), ¢ok nemli-
daglik 1slak ormanlar (60512), 1slak tundralar (60517), yagmurlu tundralar (60518), karli-tam doygun-
buzullar (70120), ¢cok doygun-soguk coller (70219), buzullar (70220) ve asir1 nemli-soguk ¢oller
(70419) yer almaktadir (Sekil 17, Sekil 18).

4. Tartisma

CCSM4 model verilerine gore, SBM icin belirlenen aylik ortalama sicakliklarin gilinlimiiz
ortalamalarindan farklar1, Tiirkiye’nin kuzeyine dogru diismekte, Gilineydogu Anadolu Bélgesinde ise
10C’1 agmaktadir. Karadeniz ¢evresinde nemlilik sartlariin yiiksek oldugu gbz 6niine alindiginda,
farklarin nemlilik sartlarina bagli olarak degistigi, bagil nemin yiiksek oldugu sahalarda sicaklik farkinin
diger sahalara gore daha diigiik oldugu anlagilmaktadir. Benzer durum, gelecegi dngdren iklim modeli
sonuglarinda da goriilmekte, nemliligin diisiik oldugu Giineydogu Anadolu Bolgesinde gelecekteki
sicaklik artiglarimin daha yiiksek olacagi tahmin edilmektedir (Akgakaya vd., 2015; Onol ve Semazzi,
2009). Yine Tiirkiye genelinde, yil i¢indeki sicaklik farklarinin SBM’de kisin yiiksekken, yaz aylarinda
diistiigli goriilmektedir. Giinlimiizde Tiirkiye genelinde kis aylarindaki bagil nem yiiksek, yaz aylarinda,
yagisin azaldigi bolgelerde diistiktiir. Sicakligin arttigi donemlerde bagil nem azalmakta, bu duruma
ortamdaki su yoksunlugu neden olmaktadir. Buna ragmen, giinlimiizde Karadeniz ¢evresinde, bagil nem
degerleri kisin nispeten diisiik, yaz aylarinda yiiksektir. Bu bolgede her mevsimde mevcut olan su, yaz
aylarinda artan enerjiye bagli olarak buharlagsma ve bagil nemi artirmaktadir. Gliniimiize gére SBM’deki
sicaklik farklarinin kigin yiiksek olmasi, bu donemde alinan yagislarin sicakligin diisiik olmasi nedeniyle
yeterince buharlasamamasi ve enerji artisiiin yaz aylarina kaymasi-denk gelmesi, bagil nem
degerlerinin yaz aylarinda yiikselmesi ile iliskili olmali, yaz mevsimdeki sicaklik farki diisiikliigi bu

durumdan kaynaklanmalidir.

SBM’de, teorik olarak en soguk ve en sicak donemlerin gliniimiize gére degismesi beklenmekte,
yalpa hareketine (precession) bagli olarak giin doniimleri ve ekinoks zamanlarinin kayacagi
ongoriilmektedir. Bu harekete bagli olarak sicak ve soguk aylar ancak ~26000 yilda ¢akismali (Moebs,
Ling ve Sanny, 2016), diger zamanlarda degismelidir. Bununla birlikte, model verilerinde en sicak ve
en soguk aylarda belirgin bir degisim goriilmemis, dar alanli (en soguk ayin Trakya’da aralik ayia denk
gelmesi) farkliliklar belirlenmistir. SBM’de yalpa hareketi parametresi (YHP) farklilik gostermekte

(Sekil 19), en sicak ve en soguk donemlerin yalpa hareketine bagli olarak degistigi, bunun Tiirkiye’de
kiiciik bir sahaya yansidig1 anlasilmaktadir. Degisimin az olmasi, yalpa hareketi dongiistiniin gliniimiize
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benzer durumunun (dongiiniin tamamlanmasi) zamansal olarak SBM’ye yakin olmasindan
kaynaklandig:1 anlasilmaktadir. Bu duruma, kullanilan model kabiliyetinin bu hareket parametresini
yeteri kadar yansitmamasinin da rolii olabilir.

KG  YBO EE YHP
540 1 0.020 24.5
0.019 A - 300
520 4 - 24.0
0.018 4
500 - 235
- 200
0.017 A
”
480 A I 23.0
0.016
- 100
460 - 225
0.015 A
440 4 0.014 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 220 -0
-34 32 30 -28 -26 -24 22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0
GO-Gunimiizden Once Binyil
—— YBO-Yoériinge Basiklik Orani —— EE-Eksen Egikligi ~— YHP-Yalpa Hareketi Parametresi —— KG-Kiresel Giineglenme

Sekil 19. Son 35 bin ve gelecek bin yilda Milankovi¢ Dongiilerinin degisimi (Laskar vd., 2011). Eksen egikligi (EE) derece,
yoriinge basiklik orani (YBO) zzz ZZEZ:;I;ZZ Z:z:' yalpa hareketi parametresi (YHP) ekinoks tarihi ile giinberi tarihindeki ag1
farki, kiiresel giineslenme (KG) 65K enleminde yaz giindéniimiindeki giineslenme miktari, W/m?’dir. Her degisken, kendi
rengindeki diisey 6lgek ile gosterilmistir.

Geometride dismerkezlilik, elipsin odak noktalariyla elips tizerindeki herhangi bir nokta
arasindaki uzaklik ile odak noktasinin elipsin dogrultmanina olan uzakliga orani olarak tanimlanmakta,
Laskar vd. (2011) tarafindan yapilan hesaplarda ise elipsin eksen uzunluklari arasindaki farkin elipsin
eksenleri toplamina orani olarak ifade edilmis, bir tiir yoriinge basiklik orani (YBO) olarak verilmistir.
Bu durumda elipsin sekli daireye dogru benzediginde oran 0’a yaklasmakta, deger arttiginda ise kisa ve
uzun eksen uzunlugu arasindaki fark artmaktadir. Giintimiizde bu oran 0.016702 olarak belirlenirken,
SBM’deki 0.019223"tiir (Sekil 19). SBM’de basiklik oraninin yiiksek olmasi, glinese en yakin konumun
glinimiize gore daha yakin, en uzak konum ise giiniimiize gére daha uzak olmasina neden olmaktadir.

Bunun da mevsimsel degiskenligi artiracagi anlagilmaktadir.

1979-2013

B J 2 2 T TT ™1
240 Km } VAT [ 240 Km

Sekil 20. Giiniimiiz ve SBM’deki yillik sicaklik genlikleri (En yiiksek aylik ortalama sicaklik ile en diisiik aylik ortalama
sicaklik farkt).

Eksen egikliginin (EE) artmasi, y1l igindeki iklimsel degiskenligi artirirken, azalmast mevsim
degiskenligi azaltmakta, egikligin ortadan kalkmasi ise mevsimsel farkliliklarin ortadan kalkmasma
neden olmaktadir. SBM’de eksen egikliginin 23’den daha diisik olmast (Sekil 19) ekinoks

353



Yiiksek Coziiniirliiklii CCSM4 Model Verilerine Gore Son Buzul Maksimumunda (SBM) Tiirkiye 'nin Holdridge Ekolojik Bélgeleri...

donemlerinde giines 1sinlarinin kigin daha yiiksek, yazin daha diisiilk gelmesine neden olmus, giiniimiize
gore kis ve yaz mevsimleri arasindaki enerji biitgesi farkliligini diigiirmiis olmalidir. Bununla birlikte,
bu dongii tek bagina etkili olmadigindan, CCSM4 verilerinde Tiirkiye’deki yil i¢indeki sicaklik farkliligi
SBM’de giiniimiizden daha yiiksek ¢ikmus, (Sekil 20) Tiirkiye’ nin giineydogusuna dogru artmistir.

SBM’de Tiirkiye’de yagislar1 giiniimiize gore degismis daglik alanlar daha yiiksek yagislar
alirken, kiyilar ve algak sahalar daha diisiik yagislar almig, Karadeniz ve Marmara birer gol 6zelligi
gostermistir (Sekil 21, -120 es derinlik egrisi). Daglik alanlarin yiiksek yagis almasi, bu donemde diisen
sicakliklar ve buna bagl yogusma seviyesi alcalmasi ile iligkili olabilecegi diistiniilmektedir.

SBM’de kiyilarda goriilen yagis azligi, Karadeniz ve Marmara gollerinin daralmasiyla birlikte,
bu su yiizeylerinin yagis getiren hava kiitlelerinin etkisini artirma-nemlendirme etkisinin diigmesiyle
ilgili olabilecegi gibi, bu donemde diisiik sicakliktaki gol sularinin bu etkiyi ortadan kaldirmasiyla da
iligkili olabilir. Deniz suyu sicakligi ile yagisa gegebilecek su miktar1 arasinda pozitif bir iliski oldugu
distiniildiigiinde (Stephens, 1990), Akdeniz ¢evresindeki kiyilarda da yagis azalmalari belirlenmesi, bu
bolgelere ulasan siklon sikliginin azalmasiyla iligkili olabilecegi gibi yine deniz suyu sicakliklarinin
azalmast ve nemlendirme etkisinin diigsmesiyle de ilgili olabilir. SBM’de Tiirkiye’nin Akdeniz
kiyilarinin kisin 4, yazin 2-4°C daha soguk oldugu foraminifer analizleri sonucunda belirlenmis (Hayes
vd., 2005), Ege’de sicaklik diisiisii 6 'C’a kadar ¢ikmaktadir. SBM’de Marmara Denizi’nde (goliinde) de
sicakliklar diigmiis, kisin 3-5, yazin ancak 10-13C olabilmistir. Deniz suyu sicakliginin azalmast hem
nemlendirici etkiyi azaltacak hem de hava kiitlelerinin kararliligini artiracak ve yagis azalmasina neden
olabilecektir. Buna benzer bir durum giiniimiizde Giineyli Salinimda (Erlat, 1999) ve soguk su
akintilarinda (Tirkes, 2010: 379) karsimiza ¢ikmakta, su sicakligi diistigiinde kararlilik artmakta ve
yagis miktar1 diismektedir. SBM’de daglik alanlardaki yiiksek yagislar ise orografyanin SBM’de
giinimiize gore daha etkili oldugunu gostermektedir. CSM4 verilerine gore SBM’deki rejim
farkliliklari, en yagishi-kurak ve en sicak-soguk aylardaki mekansal degisimlerin az olmasi, glinlimiizde
Turkiye’yi etkileyen hava kiitlelerin SBM’de de etkili oldugu, etki siiresinde ve etki alanlarimin
degistigini gostermektedir.

CCSM4 ve ERA-Interim verileri ile belirlenen HEB siniflart arasindaki farklar incelendiginde,
yiikselti ekolojik katlarinin SBM’de daha algaklara kaydigi goriilmektedir. SBM’de, yiiksek daglik
alanlarda ve oOzellikle Dogu Anadolu Bolgesinde, yari alpin, alpin ve karli kat genis alanlar
kaplamaktadir. HEB ytikselti ekolojik katlar1 sicaklik tesirini yansitmakta (Y1ilmaz, 2021), dolayisiyla
sicakligin bir fonksiyonu ozelligi gostermektedir. SBM’de sicaklik azalmasi ile daha soguk katlar
genislemis, sicak katlar daralmig, daha al¢ak sahalara sikigsmistir. Bu durumun canli tiirlerinin yagam
alanlarin da degistirecegi ve sicakliga duyarli canlilarin daha algak yerlerde yasam ortami bulabilecegi
zaten bilinen bir durumdur. Dogu Anadolu Bolgesinde giiniimiizde var olan mese ve sarigam orman
sahalarimin SBM’de yar1 alpin ve alpin kata doniistiigli, bu sahalarda aga¢ formasyonunun ortadan
kalktig1 goriilmektedir.

SBM’de kara olan, Marmara, Karadeniz, Ege ve Akdeniz kiyilari, gliniimiiz kiyilari igin CCSM4
verilerine gore belirlenen siiflarla ya da bu siniflardan daha sicak 6zellik gosteren komsu HEB siniflar
ile kapl1 olmalidir.
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HEB smiflandirmasinda yer alan karli kat, buzul biit¢esi i¢in énemli bir 6ge olan kalic1 kar
siirini temsil etmekte, bu sinir buzul alanim yariya bélmekte (Ering, 2001), bu sinira bagl buzul alani
hesaplamalar1 bulunmaktadir. Bu bilgiye bagli olarak, SBM’deki buzul alanlarinin, karli katin iki kati
yani ~3700 km?(1847x2) olmas1 gerekmekte, Yesilyurt (2017) tarafindan da 3800 km? olarak hesap
edilmekte, buna ragmen biyom tanimlamasindaki buzul ve soguk ¢ol alanlar1 da ayrica buzul
tanimlamas1 icin kullanilabilmektedir (Leemans, 1990; Yilmaz, 2021). Bu tanimlamaya gore ise
SBM’de Tiirkiye’deki buzul alan1 2042 km? (soguk ¢6l; 1791 + buzul; 251) olarak hesap edilmektedir.
Bu konu ile ilgili, 6zellikle giiniimiiz paleobuzul sahalar1 énem kazanmakta, bu sahalarin bdlgesel
alanlari ile karsilagtirma yapilarak model verisinin dogrulugu-giivenilirligi degerlendirilmelidir.

CCSM4 verilerine gore SBM’de, Dogu Karadeniz Daglarinda, Agri, Siiphan, Erciyes ve
Aladaglarda (Nigde) buzul sahalar1 belirlenmis (Sekil 21), bunlarin yaninda Cilo, Mengene,
Ihtiyarsahap, Tendiirek, Karcal, Yalnizcam, Giresun, Munzur, Bolkar Daglari, Akdaglar, Bey Daglari,
Hasan Dag1, Aras Gilineyi Daglar1, Tahtali, Berit, Nurhak, Kesis ve Mescit Daglarinda ise soguk ¢ol
alanlar1 olustugu goriilmiistiir. Buna ragmen, SBM’de buzul tespit edilen (Sarikaya vd., 2011) Uludag,
Barla, Davraz, Dedegdl, Sandiras, Honaz ve Geyik Daglarinda tundra ya da daglik yagmur ormanlari
belirlenmistir. Bu siniflar, daha 6nce tanimlanmamig HEB siniflari igerisinde yer almaktadir. Bu
sahalarda SBM’de buzul olugsmamasi ya CCSM4 verilerinin yeterli dogrulukta olmamasi ve daha soguk
bir ortam olmasi gerektigini ya da Sekil 1’de gosterilen 1, 2, 3 numarali bolgelerin de buzul sahasi olarak
tanimlanmasi1 gerektigini gostermektedir. Cilinkii, 1, 2 ve 3 numarali alanlarda yagis yiiksek olsa da
buharlagsma miktar1 olukga diisiiktiir.

Buzullar
m Soguk Galler

-120 m Esderinlik Egrisi

Sicakiik Farki -3 C'dan Fazla, Yagis Yiikseklldl % 10'dan Fazla

Sekil 21. CCSM4 verilerine gore SBM’de sicaklik ve yagis farklarinin giiniimiizle karsilagtirilmasi, GEBCO(2020)
verilerine gére SBM’deki deniz ve gol seviyeleri ve CCSM4 verilerine gore HEB siniflarindan buzul ve soguk ¢61 noktalar.

Gunimiiz ve SBM HEB biyomlar1 karsilagtirildiginda, Dogu ve Bati Karadeniz gevresi ile
Uludag, Stindiken, Koéroglu ve Ilgaz Daglik sahalarinda benzer biyomlarin oldugu goriilmistiir. Bu
sahalar i¢in modellenen sicaklik verilerinde SBM ile giiniimiiz y1llik ortalama sicaklik farklari 3 C’dan
diistiktiir (Sekil 21). Benzer sekilde bu sahalardaki daglik kesimlerde yagislar ya gliniimiize benzer (%
10 fazla ya da az) 6zellik gostermekte ya da daha fazla diismektedir. Bu da bu sahalar i¢in hesaplanacak
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potansiyel evapotranspirasyon oranini azaltsa da biyomun ayni kalmasina neden olmakta, HEB
smiflarindaki biyom degisimi sinir1 agilmamaktadir.

Karadeniz’de, Samsun agiklarinda yapilan bir deniz tabani sondajinda, GO 64-20 bin yillar1
arasinda Karadeniz ¢evresinde, kurak kosullar1 karakterize eden step tiirii (grassland and dry schrubland-
cayir ve kurakeil galilik) polenlerinin yogun oldugu goriilmiis (Shumilovskikh vd., 2014), buna ragmen
GO 28-20 by arasinda nemlilik kosullarmin arttig1 belirlenmistir. Bu durum, CCSM4 verileri ile kismen
ortiismekte, SBM’de Karadeniz ¢evresinde daha soguk ve daha az yagislh bir ortam olmasina ragmen,
daha nemli kosullar hakim durumdadir.

Iznik Golii tabaninda yapilan sondajdan elde dilen polen verilerine gére SBM’de gol gevresinde
diistik yogunluklu step bitki Ortiisiine ait elemanlar (Artemisia ve Tubuliflorae) hakimken, kurak ve
soguk iklim o6zellikleri hiikkiim siirmiistir (Miebach vd., 2016). CCSM4 verilerine gore bu donemde
giiniimiize gore daha nemli HEB biyomlar1 belirlenmis, soguk sartlar hakim olmus, gél dogusu ile batisi
ise glinlimiize gore farkli yagis ozellikleri gostermis, dogusunda giiniimiize yiiksek, batisinda daha diisiik
yagislar belirlenmistir.

CCSM4 verilerine gore giineybati Anadolu’da giiniimiize gore nemli biyomlar hakimken, polen
calismalar1 SBM’de bu bolgede (Beysehir, Hoyran, Sogiit, Koycegiz golleri ve Karamik Batakligi polen
analizlerinde) Artemisia polen yogunlugunun arttigi ve giinlimiize gore daha kurak bir iklimin etkili
oldugu (van Zeist vd., 1975), 18-16 bin yillar1 arasinda tim Marmara, Ege ve Akdeniz ¢evresinde
orman-step ya da agach stebin hakim oldugu belirtilmistir (van Zeist ve Bottema, 1982). Buna ragmen,
Sandiras Dag1 ve Akdag’da paleobuzul sahasinin buzul ile kaplanabilmeleri i¢in, SBM’de giiniimiize
benzer 8 ile 11 C soguk ve giiniimiiziin iki kat1 yagis almas1 (Sarikaya vd., 2014; Sarikaya vd., 2008)
gerektigi belirlenmistir. CCSM verilerine gore Sandiras Daginda daglik yagmur ormani, Akdag’da ise
soguk ¢61 (buzul) alanlar belirlenmis, bu sahadaki sicakliklarin hem Sandiras’ta hem de Akdag’da 7 C
daha disiikken, yagis kosullarinin Sandiras’ta % 2 daha az, Akdag’da % 40-60 fazla oldugu
belirlenmigtir.

SBM’de Orta ve Bat1 Anadolu’daki gol seviyeleri yiikselmis (Erol, 1971,1995; Kashima, 2002),
Konya ve g¢evresinde gollerin alani SBM’de en yiiksek seviye ulagsmis ve sedimantasyon artmistir
(Roberts, 1983). Bu sahalarda giiniimiizde aylik ortalama sicakliklar y1l boyunca 0 C’1n altina inmezken,
CCSM4 verilerine gore SBM’de 3-4 ay 0C’in altinda kalmus, yagis ise artmustir. Bu degisim,
buharlagmay1 diisiirmekte, kis aylarinda donmus yiizeyler olusturarak akisi engellemekte, yagis artist
ise daha fazla su kaynagi saglamaktadir. Bahar ve yaz aylarinda 0 C’1n iistiine ¢ikan sicakliklar, donmus
yiizeylerin ¢oziilmesini ve akis1 saglamakta, buharlagsma miktar1 giinlimiize gore diisiik kalacagindan gol
seviyelerinin yiikselmesi miimkiin olabilmektedir. Bu bolge i¢in, CCSM4 modeli tutarli veriler sunsa da
g0l seviyesini kontrol eden sicaklik-yagis olasilik egrileri ortaya koyulabilirse, daha net bir karsilagtirma
yapilabilecektir.

SBM’de Van Gélii seviyesinin 14-30 by arasinda gliniimiize gore 145 ile 200 daha diisiik oldugu
anlagilmigtir (Tomonaga vd., 2017). Modellemeler sonucunda Van Golii gilineyinde kalici kar
seviyesinin giiniimiize gore 900-1250 m daha algakta oldugu ve sicakligin ise 8 ile 11 °C daha diisiik
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olmas1 gerektigi belirtilmekte (Yesilyurt, Dogan ve Akgar, 2018), CCSM4 verilerine gore de yillik
ortalama sicakliklarin 10 C diisiik oldugu goriilmektedir. Van Goli tabanindan elde edilen verilere gore
SBM’de Artemisia polen yogunlugu artmakta, daha soguk ve kurak bir iklimin hakim oldugu
anlagilmaktadir (Litt vd., 2009; Stockheche vd., 2014). CCSM4 verilerine gére Van Goli gevresi
SBM’de giinlimiize gore daha az yagis almakta, yagis ve sicaklik sartlar1 agisindan, daha soguk ve kurak
bir ozellik gostererek, mevcut paleoklimatik veriler ve buzul aragtirma sonuglari ile uyum
gostermektedir. HEB siniflandirmasindaki biyomlar degerlendirildiginde, bu sahalar islak ve nemli
orman olarak goriilmekte, buna ragmen yiikselti ekolojik katlar1 agisindan yar1 alpin ve alpin 6zellikler
gostermekte, agac formasyonuna yetismesine imkan vermemektedir. Bu sahada nemlilik durumunun
buharlagma-yagis orani olarak diisiiniilmesi gerektigi, sicaklik diislisiiniin buharlagmay1 azaltarak, yagis
miktar1 diigse bile, su varligini artirdigini, buna ragmen suyun daha ¢ok kati halde saklandigim
gostermektedir.

Atalay (1992) tarafindan yapilan ¢alismada, Akdeniz ve Ege kiyilarinda kizilgam ve makiler
oldugu belirtilmis, CCSM4 verilerine gore bu bitki toplulugunun Adana Bolimii kiyilari ile Ege ve
Akdeniz’e ulagan akarsu vadi tabanlarinda ve ovalarda goriilen kurak orman biyomu sahalarinda
goriilebilecegi anlagilmaktadir. Calismada, Karadeniz ¢evresi igin belirlenen giliniimiize benzer tiirler ile
I¢c Anadolu’daki stepler CCSM4 verilerinde de goriilmiis, ¢oliimsii stepler ise belirlenememistir.

Yukaridaki SBM i¢in yapilan ¢ogu polen ¢aligmasinda Artemisia polen yogunlugu artisi, soguk
ve kurak ortam olarak tanimlansa da bu sahalar CCSM4 model verilerine gore olusturulan HEB
siniflamasinda daha nemli bolge 6zelligi gostermektedir. Bu durum, nemlilik tarifindeki farklilik ile
iligkilidir. Cogu ¢alismadaki kuraklik, glinlimiize gore daha az yagish olarak tarif edilmek istenmis, bu
donemlerde sicaklik da diistiigiinden klimatolojik olarak daha nemli ortamlar olusmustur. Artemisia min
Karadeniz gevresinde de belirlenmesi, bu bitkinin kurakliktan ziyade, daha yagish ama sicakligin diisiik
oldugu yerlerde de hakim olabildigini géstermekte, ekolojik sartlarinin yagistan ¢ok, vejetasyon siiresi
ile iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. SBM’de vejetasyon siiresinin kisaldigi ve yilin bir boliimiinde
topragin dondugu, fizyolojik kurakligin da ortaya ciktigi anlasilmakta, bu bitki i¢cin de yagis
kurakligindan ¢ok fizyolojik kurakligin hakim oldugu, vejetasyon siiresinin kisaldig1 soguk bolgelerde
yayildig1 anlasilmaktadir.

5. Sonu¢

Bu calismada, glinlimiiz iklimini yansitan ERA-Interim verileri ile SBM’yi karakterize eden
CCSM4 iklim modeli verileri incelenerek SBM’ ile giinimiiz klimatolojik rejim farkliliklart
degerlendirilmistir. Calismada ayrica, Tirkiye’nin giincel ve SBM’deki HEB smiflar karsilastirilmus,
mekansal dagilislar1 ortaya koyulmustur. Elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir.

1-CCSM4 model verilerinde, SBM’de aylik ortalama sicakliklar tiim Tirkiye’de giiniimiize
gore daha distlktir. Sicaklik farklar1 Karadeniz cevresinde diisiikkken, giineye gidildikge farklar
artmaktadir. En yiiksek sicaklik farklari Giineydogu Anadolu Boélgesinde goriilmektedir. Sicaklik
farklari, kurakliga bagli olarak artmaktadir. SBM’de Tiirkiye genelinde en yiiksek sicakliklar temmuz
ayinda, en diisiik sicakliklar ise Canakkale Bogazi ¢evresinde aralik, diger bolgelerde ocak ayina denk
gelmektedir.

357



Yiiksek Coziiniirliiklii CCSM4 Model Verilerine Gore Son Buzul Maksimumunda (SBM) Tiirkiye 'nin Holdridge Ekolojik Bolgeleri...

2-CCSM4 verilerine gére SBM’de Dogu Anadolu Bolgesinde, Giineydogu Toroslarda, deniz
kiyilarinda ve nispeten algak bolgelerde giinlimiize gore daha diisiik yagislar varken, daglik alanlardaki
yagislar daha yiiksektir. SBM’de ¢ok zirveli (diizenli) yagis rejimi daha genis, tek zirveli (Akdeniz)
yagis rejimi daha dar alan kaplamaktayken, Giineydogu Anadolu Bélgesinde gift zirveli (karasal) rejim
hakim durumdadir. En kurak ve yagish aylarda mekansal degisimler goriilmektedir.

3- CCSM4 model verilerine gore SBM’de Tiirkiye’de alcak irtifa kusagi bulunmazken, dagonii
kusag1 sadece Ege, Akdeniz ve Karadeniz kiyilarina sikismaktadir. Daglik kat, Tiirkiye’nin batisina
dogru hareket etmekte ve daha genis alan kaplamaktadir. SBM’de Dogu Anadolu Bolgesinin biiyiik
boliimii yarialpin ve alpin kattan olusmakta, Dogu Karadeniz Daglan ile yiiksek daglarin zirve
cevrelerindeki karli kat hakim olmaktadir.

4- SBM’de HEB nemlilik siniflarindan yar1 kurak ve yar1 nemli alanlar giiniimiize gore daha dar
alan kaplarken, nemli, cok nemli, agir1 nemli, yar1 doygun, yiiksek doygun ve tam doygun sahalar daha
genis sahalarda hékimdir. Yar1 kurak sahalar sadece Giineydogu Anadolu Bolgesinin giineyinde
goriilmekte, I¢ Anadolu Bélgesinde ise yari nemli sahalar yer almaktadir. CCSM4 verilerine gore
SBM’de daglik alanlarda, asir1 nemli sahalar genislemis, bu sahalarin yiiksek kesimlerinde farkli
ozellikte doygun alanlar olusmustur.

5- Giiniimiizde Tirkiye’de bulunan ¢ol ¢aliligi ve dikenli galiliklar SBM’de bulunmamakta,
Eleskirt Ovasi’nda ¢ok dar bir alanda ise giliniimiizde goriilmeyen kurak calilik sahasi ortaya
cikmaktadir. SBM’de dikenli ¢aliliklar, stepler ve kurak ormanlar giiniimiize gére daha darken, nemli
ve 1slak ormanlar, 1slak ve yagmurlu tundralar ile soguk ¢6l biyomlar1 ve buzul alanlar1 genis alan
kaplamaktadir. Yagmur ormanlar1 SBM’de daralmakta, daglik yagmur ormanlar1 genislemektedir.

6-CCSM4 verilerine gore SBM’de giiniimiizde goriilen tiimlesik HEB siniflarindan 34’iiniin
alanmin arttig1, 16’smin azaldigr goriilmiis, 13 sinifin SBM’de bulunmadigi, 8 sinifin ise SBM’de
bulunurken giiniimiizde Turkiye’nin hicbir yerinde goriilmedigi anlasilmustir.

7-CCSM4 verileri kullanilarak olusturulan HEB siniflari ile paleoklimatolojik ve buzul ¢alisma
sonuglart karsilastirildiginda, verilerin Tiirkiye’nin dogu yarisinda tutarli oldugu, Giiney Marmara,
Antalya Korfezi kuzeyi ve dogusu ile Mentese Daglik alami c¢evresinde ise yeterli buzullagsmay1
olusturamadig goriilmiistiir. Tutarliligin diisik oldugu sahalarda, ya CCSM4 verilerinin SBM’deki
yagisi daha diisiik ve 6zellikle Uludag ¢evresindeki sicakliklart da daha yiiksek gostermesi ya da HEB

smiflarinin buzul sahalarini tam tanimlayamamasindan kaynaklanmaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

In this study, environmental conditions during the Last Glacial Maximum (LGM) in Turkey
were examined by creating Holdridge ecological zones (HEZ) using the CCSM4 climate model data
(Gent et al., 2011). Here, ambient conditions in the LGM are also compared with current HEZ zones
(Yilmaz, 2021) created by ERA-Interim data (Dee et al., 2011) with an enhanced resolution by Karger
et al. (2017). The average monthly temperature and total monthly precipitation amounts were also
compared, the differences were determined, and changes in precipitation and temperature regimes were
revealed.

2. Method

A variety of model data of the LGM and CCSM4 is used more frequently both on a global scale
and in Turkey for paleoenvironmental studies (Brady et al., 2013; Feng et al. 2017; Gent et al., 2011;
Meehl and Arblaster, 2011; Coban, Oriicii and Arslan, 2020; Sarikaya et al., 2018). In this study,
monthly average temperature and monthly total precipitation data with a resolution of 1 km were
evaluated and HEZ zone was performed using the method reported by Yilmaz (2021). In the HEZ
method, Potential evapotranspiration (PE) values are used, which are calculated for the temperature
range 0—30°C. Since some points in the LGM (e.g., Mount Ararat peak) have temperatures below 0°C
throughout the year, the PE value in these areas could not be calculated; thus, its definition in the graph
was not possible. In the present study, these fields were described as nival, saturated, and glacial field.
Vector formats of HEZ zones of Turkey produced in the study can be downloaded from
http://geography.humanity.ankara.edu.tr/turkiye-iklim-arastirmalari/.

3. Result and Discussion

Based on CCSM4 model data, the differences in monthly average temperatures determined for
LGM and current averages decrease toward the north of Turkey and exceed 10°C in the Southeastern
Anatolian region. Given that humidity conditions around the Black Sea are high, we may conclude that
the differences vary depending on humidity conditions. In areas where the relative humidity is high, the
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temperature difference is lower than that in other areas. A similar event can be seen in the results of the
climate model that predicts that the future temperature increases will be higher in the Southeastern
Anatolia region (Akgakaya et al., 2015; Onol and Semazzi, 2009).

In the LGM, theoretically, the coldest and warmest periods are expected to change according to
the present day and the solstices and equinox times are expected to shift depending on precession.
Depending on this movement, the hot and cold months should coincide only in ~26000 years (Moebs,
Ling and Sanny, 2016) and change at other times. However, the differences were determined in the
model data in a narrow area (the coldest month coinciding with December in Thrace), which did not
significantly change in the hottest and coldest months. In the LGM, change in the warmest and coldest
periods depend on precession, as reflected in a small area in Turkey. Thus, the lack of change is due to
the fact that the present-day state of precession (completion of the cycle) is temporally close to the LGM.
It may also be possible that the model capability does not adequately reflect this movement parameter.

Laskar et al. (2011) defined eccentricity as the ratio of the difference between the axis lengths
of the ellipse to the sum of axes of the ellipse expressed as orbital kurtosis ratio. Presently, this ratio is
defined as 0.016702, while in the LGM, it is 0.019223. A high kurtosis rate in the LGM causes the
closest position from the Sun to be closer than that of today and the farthest position to be farther than
that of today. Since the axis tilt at LGM is lower than 23°, it should have caused the Sun's rays to be
high in winter and low in summer during the equinox periods, reducing the energy budget difference
between the winter and summer seasons compared to today. It is understood that this, in turn, will
increase seasonal variability.

Glacier
W Cold Desert

120 m isobath

T T T
30°E 3BE a0

Figure 1. Comparison of temperature and precipitation differences in LGM according to CCSM4 data, sea and lake
levels in LGM according to GEBCO (2020) data and glacial and cold desert points from HEZ zones.

Mountainous areas where precipitation has changed compared to that of today receive high
precipitation in the LGM, whereas coasts and low-altitude areas get low precipitation and the Black Sea
and Marmara show a lake feature (Figure 1, —120 equal depth curve). High precipitation in mountainous
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areas is thought to be associated with reducing temperatures and low condensation level during this
period.

According to CCSM4 data in the LGM, glacial areas were determined in Eastern Black Sea

Mountains, Agr1 (Ararat), Stiphan, Erciyes, and Aladaglar (Nigde), and cold desert areas are formed in
Cilo, Mengene, Ihtiyarsahap, Tendiirek, Karcal, Yalnizcam, Giresun, Munzur, Bolkar Mountains,
Akdaglar, Bey Mountains, Hasan Mountain, South Aras Mountains, Tahtali, Berit, Nurhak, Kesis, and

M

escit Mountains (Figure 2). Despite this, rain tundra or rain forest (paramo) have been identified in

Uludag, Barla, Davraz, Dedegdl, Sandiras, Honaz, and Geyik Mountains where glaciers have been
detected in the LGM (Sarikaya et al., 2011).
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Figure 2. Current and the LGM biome distribution in Turkey.

Compared to today's and LGM HEZ biomes, similar biomes were found in the Eastern and

Western Black Sea environment, including the mountainous areas of Uludag, Siindiken, Kdroglu, and
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llgaz. In the temperature data modeled for these areas, the average annual temperature differences
between LGM and today are less than 3°C (Figure 1). Similarly, in these mountainous areas,
precipitation is either similar to today or falls further. Although this reduces the PE rate that can be
calculated for these sites, it causes the biome to remain the same and does not exceed the limit of biome
change in HEZ zones.

In a seafloor drilling conducted off Samsun in the Black Sea, it was observed that pollen of the
steppe type characterizes arid conditions around the Black Sea between 64—20 ky. (Shumilovskikh et
al., 2014), although humidity conditions are increased by 28—-20 ky. This partially coincides with
CCSM4 data; although there is a colder and less rainy environment around the Black Sea in LGM, wetter
conditions prevail.

In the LGM, lake levels in central and western Anatolia rose; the area of lakes in and around
Konya reached the highest level in LGM, and sedimentation increased (Erol, 1971,1995; Kashima,
2002; Roberts, 1983). In these areas, average monthly temperatures do not fall below 0°C during the
year, while according to CCSM4 data, LGM has remained below 0°C for 3—4 months and precipitation
has increased.

In the LGM, the level of Lake Van at 14-30 ky. is 145-200 m. lower than that of today
(Tomonaga et al., 2017). As a result of modeling, it is stated that the permanent snow level in the south
of Lake Van is 900-1250 m lower and temperature should be 8-11°C lower than that of today (Yesilyurt,
Dogan ve Akgar, 2018). According to CCSM4 data, the average annual temperature is 10°C lower.
Based on data obtained from the base of Lake Van, the density of Artemisia pollen increases in LGM
and a cold and dry climate prevails (Litt et al., 2009; Stockheche et al., 2014). According to CCSM4
data, the environment of Lake Van receives less precipitation in LGM than that received today, showing
a cold and dry feature based on existing paleoclimatic data and glacial research results.

Determination of Artemisia around the Black Sea also shows that this plant can prevail in places
where it is more humid but has low temperature rather than in drought areas, indicating that its ecological
conditions are more associated with vegetation duration than precipitation. In the LGM, the vegetation
period is shortened and the soil freezes during a part of the year; and more physiological drought prevails
than precipitation drought. It is understood that it spreads in cold areas where the vegetation period is
shortened.

4, Conclusion

1. In CCSM4 model data, monthly average temperatures in the LGM are lower than that of
today in entire Turkey. While temperature differences are low around the Black Sea, the differences
increase toward the south and the highest temperature differences are observed in the Southeastern
Anatolia region.

2. According to CCSM4 data, the LGM has lower precipitation in the Eastern Anatolia region,
Southeastern Taurus Mountains, sea coasts of Turkey, and relatively low-altitude regions than that of
today, whereas precipitation received in mountainous areas is higher.
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3. According to CCSM4 model data, the LGM does not have a low-altitude zone in Turkey,
whereas the premontane zone is stuck only on the Aegean, Mediterranean, and the Black Sea coasts.
The montane zone enlarges to the west of Turkey and covers a larger area.

4. In the LGM, semi-arid and sub-humid areas of HEZ humidity regions cover a narrow area
than that of today, while humid, per-humid, super-humid, semi-saturated, sub-saturated, and saturated
areas dominate large areas. Semi-arid areas are only visible in the Southeastern Anatolia region, while
sub-humid areas are located in the Central Anatolia region. According to CCSM4 data, extremely humid
areas have expanded in mountainous areas of the LGM, and saturated areas of different characteristics
are formed in high regions of these areas.

5. In Turkey, Desert shrubs and thorny woodland are not defined in the LGM. Thorny
woodland, steppes, and dry forests are narrower than that of today, while moist and wet forests, wet and
rain tundra, cold desert biomes, and glacial areas cover large areas. Rainforests are shrinking in the
LGM, while rain forests paramo are expanding.

6. According to CCSM4 data, 34 of the integrated HEZ zones defined today in LGM have
enlarged, 16 zones have narrowed, 13 zones do not exist, and 8 zones are located in LGM; however,
today, they are not visible anywhere in Turkey.

7. Compared the palaeoclimatological and glacial study results with the HEZ zones using
CCSM4 data, it was found that the data were consistent in the eastern half of Turkey.
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