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Küresel iklim değişikliği, dünya üzerindeki bütün canlı ve ekosistemleri doğrudan veya dolaylı 

olarak etkileyebilecek, dünyanın baş etmek zorunda olduğu, geri döndürülemez bir sorun 

olarak görülmektedir. Küresel iklim değişikliğinden en fazla etkilenecek canlı grubu ise etkin 

bir hareket kabiliyetine sahip olmayan bitkilerdir. Bu süreçte tür ve popülasyon kayıplarını en 

aza indirebilmek için, türlerin uygun yayılış alanlarındaki değişikliklerin tahmin edilerek, 

türlerin ihtiyaç duyacağı göç mekanizmasının insan eliyle sağlanması bir zorunluluktur. Bu 

çalışmada Türkiye için en önemli ağaç türlerinden olan ve dünya üzerindeki yayılışlarının 

büyük bölümünü Türkiye’de yapan bazı göknar türlerinin potansiyel yayılış alanlarının 

rakımsal bazda iklim değişikliğine bağlı olarak nasıl değişeceği belirlenmeye çalışılmıştır. 

Çalışma sonuçları küresel iklim değişikliğinin etkileri ile gelecek yıllarda Abies 

nordmanniana subsp. nordmanniana’nın uygun yayılış alanlarının özellikle yüksek 

rakımlarda önemli miktarda azalacağını, Abies nordmanniana subsp. equi-trojani’nın uygun 

yayılış alanlarının 1400 m’nin üzerindeki rakımlarda azalacağını ancak 200-600 m rakımlarda 

genel bir artış olacağını, Abies cilicica’nın uygun yayılış alanlarında ise rakımsal olarak 

yukarıya doğru bir kaymanın gerçekleşeceğini göstermektedir. 
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Global climate change is considered an irreversible problem, which might directly or indirectly 

affect all the organisms and ecosystems on the earth and the world has to struggle with. Plants 

having no effective movement mechanism are the group that global climate change will affect 

the most. In order to minimize the species and population losses, it is important to estimate the 

changes in the available distribution areas of species and to ensure the migration mechanism, 

which the species will need, by the hand of humans. The present study aims to reveal how 

potential distribution areas of fir, which is among the significant tree species of Türkiye and 

significant portion of global distribution of which is in Türkiye, will change from an altitudinal 

aspect because of the climate change. The results achieved showed that, because of the effects 

of global climate change, the suitable distribution areas of Abies nordmanniana subsp. 

nordmanniana will significantly decrease especially at high altitudes and that suitable 

distribution areas of Abies nordmanniana subsp. equi-trojani will reduce at altitudes higher 

than 1400m but increase generally at the altitudes between 200 and 600m. Moreover, suitable 

distribution areas of Abies cilicica will shift towards higher altitudes.  
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1. GİRİŞ 

Son yüzyılda dünya genelinde yaşanan nüfus artışı, bu nüfusun istek ve ihtiyaçlarını 

karşılamak amacıyla gelişen sanayide kullanılan hammaddelerin ve özellikle enerji 

ihtiyacının karşılanması amacıyla kullanılan fosil yakıtların etkisiyle iklimde meydana 

gelen değişimler, dünyanın başetmek zorunda olduğu geri döndürülemez bir sorun 

haline gelmiştir (Savas vd., 2021; Yayla vd., 2022). Bu süreçte ortaya çıkan küresel 

iklim değişikliğinin neredeyse bütün canlıları ve ekosistemleri doğrudan veya dolaylı 

yollarla etkileyeceği bilinmektedir (Gustavsson vd., 2017; Meli vd., 2017).  

İklim, geniş bir bölgede ve çok uzun zaman içerisinde aynı kalan ortalama hava şartları 

olarak tanımlanmaktadır (Elhadar, 2020) ve dünya üzerindeki bütün canlıların 

yaşamını hem doğrudan, hem de dolaylı olarak etkilemektedir (Kilicoglu vd., 2021; 

Koç, 2021a,b; Turna vd., 2010). İklim fiziksel çevrenin şekillenmesinde önemli bir 

faktördür. Buna ek olarak insanların her türlü sosyal ve ekonomik faaliyeti üzerinde 

iklimin önemli bir etkisi bulunmaktadır. İnsanların; yeryüzüne dağılışları, yiyecek ve 

giyecek seçimleri, barınma ve konut yapıları, fizyolojik gelişimleri ve karakterleri 

iklimin etkisi ile şekillenmektedir (Cetin, 2016; Kilicoglu vd., 2020).  

İklim, insanların sağlık, huzur ve mutluluğunu da doğrudan etkileyen bir faktördür. 

İnsanların kendilerini rahat hissedebilmeleri için ortamdaki sıcaklık, nem ve rüzgâr 

hızı gibi iklimsel parametrelerin belirli değer aralıklarında olması gerekmektedir ki bu 

şartların oluşması durumuna “biyoklimatik konfor” veya kısaca “biyokonfor” 

denilmektedir. Biyokonfor yani iklim değerleri insanların kendilerini rahat ve huzurlu 

hissedebilmeleri için gerekli olmasının yanında insanların sağlığını da etkilemektedir. 

Örneğin sıcaklık uygun değer aralıklarında olmadığında sinirlilik, halsizlik, dolaşım 

ve solunum sistemin rahatsızlıkları, gözlerde yanma, boğaz kuruluğu gibi 

rahatsızlıklara da sebep olabilmektedir (Adiguzel vd., 2020; Arıcak, 2020). 

İklim sadece insanları değil, dünyadaki bütün canlıları ve ekosistemleri etkilemektedir. 

Canlıların bütün fenotipik karakterleri iklimin etkisine bağlı olarak şekillenmektedir 

(Ozkazanc vd., 2019; Sevik vd., 2021; Yucedag vd., 2019). Dolayısıyla iklimsel 
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parametrelerde meydana gelebicek değişiklikler, doğrudan veya dolaylı olarak bütün 

canlıları etkilemektir (Özel vd., 2022). 

Ancak iklimsel değişimin etkilerinin en fazla hissedileceği canlı grubu bitkilerdir. 

Bunun sebebi bitkilerin sınırlı göç mekanizmasına sahip olmaları ve bu göç 

mekanizmasının iklim değişikliğinin hızına ayak uyduramayacak olmasıdır. Aslında 

iklim yaklaşık 4,6 milyar yaşında olduğu tahmin edilen dünya tarihi boyunca birçok 

defa değişmiştir. Örneğin Kretase döneminde sıcaklığın günümüzdekine oranla 10 

°C’den daha yüksek olduğu, atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonunun ise 4 ile 

8 kat daha fazla olduğu belirtilmektedir (Serkan, 2019). Ancak tarih boyunca meydana 

gelen iklim değişikliklerinin aksine günümüzde yaşanan küresel iklim değişikliği çok 

kısa bir süre içerisinde gerçekleşecektir. Bundan dolayı türlerin çoğunun uygun habitat 

alanında önemli oranda değişme olacağı ve bitkilerin göç mekanizmasının bu değişime 

ayak uydurmakta yetersiz kalacağı tahmin edilmektedir (Booth, 2017; Dyderski vd., 

2018; Varol vd., 2021a). 

Orman ekosistemleri, hem küresel iklim değişikliğinden önemli ölçüde etkilenmekte, 

hem de küresel iklim değişikliğinin gerçekleşme hızını etkilemektedir. Ormanlar 

dünyadaki en büyük karasal karbon yutağıdır ve küresel sera gazı emisyonlarını 

dengelemek için kullanılabilecek en etkili ve düşük maliyetli enstrümanlardır. Bunun 

yanında, ormanlar iklim değişikliğinden önemli ölçüde etkilenmektedir (Huang vd., 

2020). Çünkü diğer bütün canlılarda olduğu gibi bitkilerin de bütün fenotipik 

karakterleri çevre şartlarına bağlı olarak şekillenmektedir (Varol vd., 2021b; 

Turkyilmaz vd., 2019; Turna vd., 2009) ve çevre şartları içerisinde bitki gelişimini 

etkileyen en önemli faktörlerin başında iklim gelmektedir (Sevik vd., 2019a,b; Yigit 

vd., 2021).  

Dolayısıyla, küresel iklim değişikliğimim etkisi ile değişen yağış rejimleri ve daha 

yüksek sıcaklıklar, daha uzun büyüme mevsimlerine, artan yaz kuraklığına ve ağaç 

türlerinin dağılımını değiştirmeye neden olabilmektedir (Huang vd., 2020). Küresel 

iklim değişikliğinin en karakteristik etkilerinden olan kuraklık, yağış miktarının uzun 

yıllar boyunca gerçekleşen yağışların ortalama değerinden daha az olması ile ortaya 

çıkmaktadır (Turan, 2018). Genel bir tabirle kuraklık, su ihtiyacının karşılanamaması 
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durumu olarak tanımlanabilmektedir (Koç ve Nzokou, 2022; Varol vd., 2019). 

Kuraklık, doğal afetler arasında en tehlikelilerin başında gelmektedir çünkü su stresi 

bitki gelişimini sekteye uğratan en önemli stres faktörlerindendir (Koç, 2021c,d,e; 

Sevik ve Cetin, 2015; Topacoglu vd., 2016a). Kuraklığın etki derecesi, süresi ve 

zamanının tahmini oldukça zor olup kuraklığın etkileri, insan faaliyetleri ile de 

yakından ilişkilidir. Bazı durumlarda kısa bir dönemde, küçük bir alanı etkileyen 

kuraklık bazı durumlarda uzun yıllar devam edebilmekte ve çok geniş alanları 

etkileyebilmektedir (Turan, 2018).  

Ülkemiz yarı kurak/yarı nemli orta enlem bölgesinde bulunmaktadır ve Türkiye'de 

yaklaşık 51 milyon ha arazi kurak veya yarı kurak alan olarak değerlendirilmektedir. 

Bir başka ifade ile yarı kurak iklim koşulları ülkemizin %37,3’ünde hüküm 

sürmektedir. Yağışların miktar ve dağılımında meydana gelebilecek değişiklikler 

gerek su kaynakları gerekse genelde yağışa bağımlı olan kuru tarım nedeniyle ciddi 

bir şekilde etkilerini hissettirebilmektedir (Turan, 2018). 

Bunun yanında artan sıcaklıklar böcek zararlarının ve orman yangınlarının sıklığını da 

arttırmaktadır (Ertugrul vd., 2021). Ekosistemin devamlılığını riske eden bu tür 

koşular ağaçlar üzerinde iklime alışma, lokal adaptasyon, göç ve hayatiyetini 

kaybetme gibi tepkilere neden olmaktadır (Benito Garzon vd., 2019; Gárate‐Escamilla 

vd., 2019; Reed vd., 2011; Torres‐Dowdall vd., 2012). Aynı zamanda iklim de 

meydana gelen değişimin yabancı türlerinin alanı istila etmesi gibi negatif etkileri, 

artan CO2 konsantrasyonu nedeniyle de odun üretimindeki artış gibi pozitif etkileri 

görülebilmektedir (Brundu and Richardson, 2016; Reeves vd., 2014; Walker vd., 

2019).  

Küresel iklim değişikliğinin ortalama sıcaklıklarda artışa sebep olacağı bu durumun 

ormanlık alan miktarında da artış sonucunu doğuracağı belirtilmektedir (Popp vd., 

2017; Rogelj vd., 2018). Ancak, bu süreçte bitki türlerinin yayılış alanlarında önemli 

değişimler olacağı, bazı türlerin yayılış alanlarında önemli azalmalar ve habitat 

kayıpları gerçekleşirken (Varol vd., 2021a) bazı türlerin yayılış alanlarında artışlar 

meydana geleceği tahmin edilmektedir (Dyderski vd., 2018).  
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İklim değişikliğine bağlı olarak meydana gelebilecek değişikliklerin, bazı ağaç türleri 

için uygun yayılış alanlarının, başka ağaç türlerinin yayılışı için uygun yayılış 

alanlarına dönüşmesi şeklinde sonuçlar ortaya çıkaracağı öngörülmektedir. Yapılan bir 

çalışmada üç iklim değişikliği senaryosu altında 12 Avrupa orman ağacı türü için 

2061–2080 yıllarına kadar öngörülen aralıklardaki ve tehdit düzeyindeki 

değişikliklerin iyimser, orta ve karamsar olmak üzere üç senaryo ile tahmin edilmiş ve 

çalışma sonuçları, ağaç türlerinin tahmin edilen iklim değişikliğine farklı tepkiler 

vereceğini göstermiştir. Çalışma sonucunda türler üç gruba ayrılmış ve yayılış alanı 

artanlar yani “kazananlar" Abies alba, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Quercus 

robur ve Quercus petraea; yayılış alanı azalanlar yani "kaybedenler" ise Betula 

pendula, Larix decidua, Picea abies ve Pinus sylvestris olarak belirlenmiştir (Dyderski 

vd., 2018). Çin’de Yu vd. (2006) tarafından yapılan çalışmada da karışık ve geniş 

yapraklı yapraklarını döken ormanların kuzeye doğru genişleyeceği öngörülmektedir.  

Türkiye, iklim değişikliğine karşı oldukça hassas ve “risk altındaki ülkeler” arasında 

yer almaktadır (UNDP, 2019). Geleceğe yönelik iklim projeksiyonlarında 2100 

dönemine kadar Türkiye'nin yıllık sıcaklığının tüm ülke genelinde artacağı; özellikle 

Ege bölgesinde sıcaklık artışlarının 6 ºC'ye kadar çıkabileceği öngörülmektedir 

(Dalfes vd. 2007). Ayrıca Türkiye'nin kuzey yarısının yaz yağışlarında güney yarıdan 

çok daha büyük bir düşüş yaşayacağı tahmin edilmektedir (Talu vd., 2011). Küresel 

iklim değişikliğinin, bitkilerin adapte olmakta zorlanacakları bir hızda gerçekleşecek 

olması, özellikle sınırlı yayılış alanına sahip türlerde tür ve popülasyon kayıplarına 

karşı önlem alınması açısından oluşacak değişikliklerin önceden belirlenmesini 

zorunlu kılmaktadır.  

Bu tür çalışmalarda kullanılan Dinamik Global Vejetasyon Modelleri (DGVM) için 

kullanılan sınırlı sayıda bitki tipleri kombinasyonları için geliştirilmesi söz konusu 

modelleri bölgesel ölçekte kullanımını sınırlamaktadır (Laurent vd., 2004). Benzer 

şekilde Riera vd. (1998) tarafından lokal çevre ve antropojen etkilerin orman 

ekosistemi üzerinde küçük ve orta ölçekte etkili iken bu gibi modellerin global ölçekte 

iklim ve yükseklik verileri ile kısıtlanan bitki örtüsü dağılımını kullandığı ifade 

edilmektedir. Bu nedenle bu çalışmada, bireysel parsel ile dünya ölçeği arasında kalan 

orta bir ölçekte iklim değişkenlerini kullanarak Türkiye’nin önemli ağaç türlerinden 
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göknarların yayılış alanlarının, olası küresel iklim değişikliklerinden nasıl 

etkilenebileceği belirlenmeye çalışılmıştır. Bu amaçla WorldClim veri tabanında yer 

alan 2040, 2060, 2080 ve 2100 yıllarına ait 2021 IPCC altıncı değerlendirme raporunda 

(AR6) ortaya konulan Shared Socio-economic Pathways (SSPs) 245 ve 585 küresel 

iklim değişikliği senaryolarına göre 19 farklı biyoklimatik değişken ile kullanılarak 

Maximum Entropy yazılımı ile modelleme yapılmıştır. 
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2. LİTERATÜR TARAMASI 

Yaklaşık olarak 250 yıl kadar önce sadece 720 milyon civarında olan Dünya toplam 

nüfusu günümüzde neredeyse 8 milyara ulaşmıştır (Ghoma vd., 2022). Dünya 

nüfusundaki artış ve son yüzyıldaki sanayi devrimi ile birlikte teknolojik alanda 

yaşanan gelişimler, doğal kaynakların aşırı kullanımına sebep olmuştur (Cesur vd., 

2022; Sevik vd., 2019c,d; Shahid vd., 2017). Bu süreçte neredeyse bütün doğal 

kaynaklarda artan kullanım ve özellikle sanayide hammadde olarak kullanılan 

madenlerin işlenerek doğaya salınımı hava (Isinkaralar, 2022a,b,c,d; Key vd., 2022; 

Turkyilmaz vd., 2020), su (Demir vd., 2021; Mutlu ve Arslan, 2022; Tokatli vd., 2021; 

Ucun Ozel vd., 2019-2020) ve toprağın (Cetin vd., 2022a,b; Gencel vd, 2022a,b) aşırı 

düzeyde kirlenmesi sonucunu doğurmuş, kirlilik dünya genelinde en önemli 

sorunlardan birisi haline gelmiştir (Cesur vd., 2021; Isinkaralar vd., 2022). 

Özellikle kentsel alanlarda hava kirliliği öyle ciddi boyutlara ulaşmıştır ki Dünya 

Sağlık Örgütü (WHO), nüfusun yüzde 90’ının kirli hava soluduğunu belirtmektedir ve 

felç, akciğer kanseri, kalp rahatsızlıkları gibi sağlık açısından son derece tehlikeli 

sonuçlara yol açabilen hava kirliliğinin her yıl yaklaşık 7 milyon insanın ölümüne 

sebep olduğu belirtilmektedir (Jo vd., 2020; Karacocuk vd., 2022; Sevik vd., 

2020a,b,c). Ayrıca hava kirliliği atmosferin bileşiminde meydana getirdiği 

değişikliklerden dolayı doğrudan veya dolaylı olarak da dünyanın ekosistemi üzerinde 

olumsuz etkiler oluşturmaktadır (Koç, 2021f; Kuzmina vd., 2022; Varol vd., 2021a). 

Bu sonuçlardan birisi de küresel iklim değişikliğidir. Dünya genelinde insan 

nüfusunun önemli oranda artması, sınırlı olan doğal kaynakların daha fazla 

kullanılmasına ve bunun sonucunda da yer altında bulunan fosil yakıtlar ve mineral 

kaynakların atmosfere salıverilmesine sebep olmuştur (Bayraktar vd., 2021a,b; Elajail 

vd., 2022; Sevik vd., 2019a,b). İnsan faaliyetlerine bağlı olarak atmosferdeki 

konsantrasyonu artan CO2 başta olmak üzere çeşitli gazlara bağlı olarak atmosferin 

bileşiminde değişiklikler meydana gelmiş ve bunun sonucunda küresel iklim 

değişiklikleri meydana gelmeye başlamıştır (Cantürk, 2020; Elsunousi vd., 2021; Key 

ve Kulaç, 2022). 
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Geniş bir bölgedeki ortalama hava şartları olarak tanımlanabilen iklim, bütün 

canlıların yaşamında çok önemli bir yere sahiptir. İnsan yaşamında, fiziksel çevrenin 

şekillenmesine ek olarak her türlü sosyal ve ekonomik faaliyet üzerinde etkili olan 

iklim, insanların; yeryüzüne dağılışlarından, yiyecek ve giyecek seçimlerine, barınma 

ve konut yapılarından, fizyolojik gelişimleri ve karakterlerine kadar pek çok alanda 

son derece etkili bir faktördür (Elhadar, 2020; Cantürk, 2020).  

İklim diğer bütün canlıların yaşamını da doğrudan etkileyen bir faktördür. Çünkü 

canlıların bütün fenotipik karakterleri canlının genetik yapısı (Hrivnak vd., 2017; 

Imren vd., 2021; Yigit vd., 2016) ile çevre koşullarının (Ozel vd., 2021a,b; Yigit vd., 

2019) karşılıklı etkileşimi altında şekillenmektedir. Çevre koşulları içerisinde, canlının 

bulunduğu alanda strese sebep olan faktörler (Aricak vd., 2019; Koc ve Nzokou, 2018; 

Ozel vd., 2021c,d; Sevik ve Cetin, 2015; Turkyilmaz vd., 2018a,b,c), hormonların 

etkisi (Guney vd., 2016a,b; Gur vd., 2021; Sevik vd., 2017; Sevik ve Cetin, 2016), 

ilaçlar,  gübreler, diğer canlıların etkileri (Agudelo-Castañeda vd., 2018; Shults vd., 

2020) gibi pek çok faktör bulunsa da bu faktörlerin bir çoğu mikro çevre koşullarını 

etkilemekte ve bundan dolayı etkisi canlılar üzerinde sınırlı düzeyde olmaktadır (Cetin 

vd., 2018a,b). Oysa iklim, geniş bir bölgede etkili olduğundan canlıları kitlesel olarak 

etkilemekte ve bundan dolayı iklimin canlılar üzerinde etkisi çok daha büyük 

boyutlarda olmaktadır. İklimde meydana gelen değişimler, büyük göç hareketleri, 

kitlesel yok oluşlar, büyük ölçekte populasyon kayıpları gibi sonuçlar doğurmaktadır 

(Findlater vd., 2022; Gougherty vd., 2021; Ning vd., 2021). 

Küresel iklim değişikliğinin beklenen etkilerinin oldukça büyük ölçekte olacağı ve 

yıkıcı etkileri olacağı tahmin edilmektedir. Bundan dolayı iklim değişikliğinin canlılar 

üzerine olası etkilerini belirlemeyi amaçlayan çok sayıda çalışma yapılmış ve bu 

çalışmalarda iklim değişikliğinin balıklar (Islam vd., 2022; Luis Val ve Wood, 2022; 

Lynch vd., 2016), kuşlar (Brambilla vd., 2022; McLean  vd., 2022; Soultan vd., 2022), 

böcekler (Koot vd., 2022; Ma ve Ma, 2022; Shipley vd., 2022), memeliler (Cordes vd., 

2020; Hristov vd., 2018; Rahimi vd., 2022) mantarlar (Pérez‐Moreno vd., 2021), 

çeşitli tarım ürünleri (Cammarano vd., 2022; Chandio vd., 2020; Tabikha vd., 2022) 

ve insanlar (Abbass vd., 2022; Birkmann vd., 2022; Fu vd., 2022) gibi canlılar üzerine 

etkileri belirlenmeye çalışılmıştır.  
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Küresel iklim değişikliğinden en fazla etkilenecek canlı grubunun ise bitkiler olacağı 

tahmin edilmektedir. Çünkü bitkiler etkin bir hareket kabiliyetine sahip değildir ve 

yaşanacak iklim değişikliğinin, dünya tarihinde yaşanan diğer iklim değişikliklerine 

oranla çok daha kısa bir süre içerisinde gerçekleşeceği ve bundan dolayı bitkilerin 

adapte olmakta zorlanacağı, büyük oranda popülasyon ve tür kayıpları yaşanacağı 

belirtilmektedir (Cantürk ve Kulaç, 2021; Varol vd., 2021a). 

Bu sebeple son yıllarda küresel iklim değişikliğinin orman ağaçları üzerine etkisi 

konusunda çok sayıda çalışma yapılmıştır. Bu çalışmaların bazılarında Populus 

balsamifera (Gougherty vd., 2021), Tilia cordota, Tilia tomentosa, Tilia platypyllos 

(Cantürk and Kulaç, 2021), Fraxinus excelsior (Varol vd., 2021a), Nothofagus 

macrocarpa, Austrocedrus chilensis (Matskovsky vd., 2021), Betula (Rojo vd., 2021), 

Fagus sylvatica, Picea abies (Hanewinkel vd. 2013, Ruiz-Labourdette vd. 2013; 

Šimůnek vd., 2021; Thurm vd., 2018), Fagus orientalis (Ayan vd., 2022), Pinus 

hartwegii, Pinus oocarpa, Abies religiosa (Gomez-Pineda vd. 2020), Pinus armandii 

(Ning vd., 2021), Cedrus libani (Lopez‑Tirado vd., 2021), Chukrasia tabularis, Toona 

ciliata, Lagerstroemia speciosa (Rahman vd., 2018), Betula pendula, Larix decidua, 

Pinus sylvestris (Dyderski vd., 2018), Carpinus, Carpinus orientalis (Varol vd., 

2022a), Buxus (Varol vd., 2022b), Larix kaempferi (Wu vd., 2021) üzerinde küresel 

iklim değişikliğinin etkileri değerlendirilmiştir. 

İklim değişikliği, genel olarak sıcaklık ve yağış ortalamalarındaki olası değişiklikler 

açısından ele alınmaktadır. İklim değişikliğini tahmin etmek amacıyla çeşitli 

senaryolar ve modeller kullanılmakta olup bu çalışmada da kullanılan SSPs245 ve 

SSPs585 senaryoları ile Emberger, De-Martonne ve Erinç gibi indisler en yaygın 

olarak kullanılan senaryo ve indislerdir (Hepbilgin ve Koç, 2018; Rabat, 2019; Saatsaz 

vd., 2018). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

Çalışma kapsamında Türkiye’de doğal olarak yayılış yapan Abies cilicica, Abies 

nordmanniana subsp. nordmanniana ve Abies nordmanniana subsp. equi-trojani 

(Abies nordmanniana subsp. equi-trojani ile Abies nordmanniana subsp. 

bornmuelleriana arasında var olduğu belirtilen morfolojik farklılıkların geçişken 

olduğu belirtilerek bu iki tür Abies nordmanniana subsp. equi-trojani altında 

birleştirilmiştir) olmak üzere üç tür üzerinde çalışılmıştır. Bu türlerden Abies 

nordmanniana subsp. nordmanniana’nın Türkiye dışında Kafkasya’da (Mataracı and 

Kandemir, 2018), Abies cilicica ise Suriye ve Lübnan’da sınırlı yayılış gösterirken 

dünya üzerindeki yayılışlarının büyük bölümünü Türkiye’de yapmaktadır (Akkemik, 

2018). 

Çalışma kapsamında çalışmaya konu türlerin mevcut ve potansiyel yayılış alanlarının 

modellenmesinde MaxEnt 3.4.1 (Li vd., 2020; Philips ve Dudik, 2008), harita 

gösterimleri için de ArcGIS 10.5 (ESRI, 2017) yazılımı kullanılmıştır. WorldClim 

verileri ile tür dağılımlarının modellenmesine geçilmeden önce 19 adet (Tablo 3.1) 

bioklimatik değişken (URL 1, 2022), yükselti ve bakı gibi çevresel değişkenlerle 

göknarların dağılımları test edilmiştir.  

Tablo 3.1 Modelde kullanılan biyoklimatik değişkenler 

Kod Bioklimatik değişken Birim 

Bio1 Yıllık Ortalama Sıcaklık ºC 

Bio2 
Ortalama Günlük Aralık (Aylık ortalama [maks sıcaklık - min 

sıcaklık]) 
ºC 

Bio3 İzotermallik (Bio2/Bio7) (* 100) - 

Bio4 Mevsimsel Sıcaklık (standart sapma *100) ºC 

Bio5 En Sıcak Ayın Maksimum Sıcaklığı ºC 

Bio6 En Soğuk Ayın Minimum Sıcaklığı ºC 

Bio7 Yıllık Sıcaklık Aralığı (Bio5-Bio6) ºC 

Bio8 En Nemli Çeyreğin Ortalama Sıcaklığı ºC 

Bio9 En Kurak Bölgenin Ortalama Sıcaklığı ºC 

Bio10 En Sıcak Çeyreğin Ortalama Sıcaklığı ºC 
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Tablo 3.1 devamı 

Bio11 En Soğuk Çeyreğin Ortalama Sıcaklığı ºC 

Bio12 Yıllık Yağış mm 

Bio13 En Yağışlı Ayın Yağış Miktarı mm 

Bio14 En Kurak Ayın Yağış Miktarı mm 

Bio15 Mevsimsel Yağış (değişim katsayısı) % 

Bio16 En INemli Çeyreğin Yağış Miktarı mm 

Bio17 En Kurak Bölgenin Yağış Miktarı mm 

Bio18 En Sıcak Çeyreğin Yağış Miktarı mm 

Bio19 En Soğuk Çeyreğin Yağış Miktarı mm 

Q Emberger iklim sınıflandırması - 

Çalışmada, CMIP6 için CNRM (National Center for Meteorological Research) 

/CERFACS (Centre European de Recherche et de Formation Avancee en Calcul 

Scientifique) modelleme grubu tarafından geliştirilen CNRM-CM6-1 (Centre National 

de Recherches Météorologiques model version 6)’in ~yaklaşık 20 km2 (2.5 minutes 

spatial resolution) özellikli iklim modeli kullanılmıştır. Modellerin validasyonunda 

ROC (Receiver Operating Characteristic) ve AUC (Area Under Curve) değerleri ile 

Jackknife testi kullanılmıştır (Varol vd., 2022a).  

Seçilen iki adet SSPs 585 (8.5 W/m2- the most extreme) ve SSPs 245 (4.5 W/m2- an 

intermediate) senaryo ile dört ayrı periyotta (2040, 2060, 2080 ve 2100) göknar yayılış 

alanlarının tahmini yapılmıştır. Bu senaryolar insan faaliyetlerinden kaynaklanan ve 

sera gazları ile kirleticilerin konsantrasyonunu temsil etmektedir. 
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4. BULGULAR 

4.1 Abies nordmanniana’nın Uygun Yayılış Alanlarının Değişimi 

Çalışma kapsamında yapılan modelleme sonucunda elde edilen ROC eğrisindeki 

eğitim verisinin validasyon değeri 0,972 (AUC>0,5), test verisinin ki ise 0,970 

(AUC>0,5) olarak belirlenmiştir. Bu bulgular modelin yüksek bir tahmin gücüne sahip 

olduğunu göstermektedir (Şekil 4.1; Şekil 4.2; Şekil 4.3; Şekil 4.4 ve Şekil 4.5). 

Modelde Jacknife seçeneği ile Abies nordmanniana için oluşturulan kazanım 

tablosuna göre eğitim verisinde bireysel olarak türün dağılımına en fazla düzeyde etki 

eden 3 çevresel değişkenin en sıcak ayın maksimum sıcaklığı [Bio5], en kurak 

çeyreğin ortalama sıcaklığı [Bio9] ve en sıcak çeyreğin ortalama sıcaklığı [Bio10] 

olduğu tespit edilmiştir. Bu durum türün özellikle sıcaklıktan önemli derecede 

etkilendiğini ortaya koymaktadır.  

 

Şekil 4.1 ROC eğrisi 
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1-Belirlilik (Kesirli Tahmin Edien Alan) 

Eğitim verileri (AUC = 0.972)  

Test verileri    (AUC = 0.970) 

Rastgele tahmin  (AUC = 0.5) 
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Şekil 4.2 jackknife testi 

 

Şekil 4.3 Bio5 etki grafiği 
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Şekil 4.4 Bio9 etki grafiği 

 

Şekil 4.5 Bio10 etki grafiği 

Çevresel faktörler ile türlerin varoluşu arasındaki ilişkileri temsil eden tepki eğrilerine 

göre Abies nordmanniana en sıcak ayın maksimum sıcaklığının 35 °C’yi aşmadığı, en 

kurak çeyreğin ortalama sıcaklığının -5 ile 15 °C arasında olduğu ve en sıcak çeyreğin 

ortalama sıcaklığının 15 ile 26 °C arasında olduğu alanları tercih etmektedir (Şekil 4.1; 

Şekil 4.2; Şekil 4.3; Şekil 4.4 ve Şekil 4.5).  
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Abies nordmanniana’nın uygun yayılış alanlarının günümüzdeki ve gelecekteki 

durumu rakımsal olarak S245 ve S585 senaryolarına göre ayrı ayrı değerlendirilerek 

haritalar ve tablolarla gelecek yıllarda öngörülen değişiklikler açıklanmaya 

çalışılmıştır. A. nordmanniana’nın günümüzdeki uygun yayılış alanları haritası Şekil 

4.6’da gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.6 A. nordmanniana’nın günümüzdeki uygun yayılış alanları 

Çalışma kapsamında öncelikle A. nordmanniana’nın günümüzdeki uygun yayılış 

alanları ve bu yayılış alanlarının rakımsal dağılımı belirlenmiştir. A. 

nordmanniana’nın günümüzdeki uygun yayılış alanları baz alınarak sonraki yıllarda 

iki farklı senaryoya göre yayılış alanlarının günümüzdeki uygun yayılış alanlarına 

oranları ve sonrasında da yeni yayılış alanlarının rakımsal dağılımı incelenmiştir. Buna 

göre A. nordmanniana’nın günümüzdeki uygun yayılış alanları incelendiğinde 200-

3400 m rakım aralığında uygun yayılış alanları olduğu, bu yayılış alanlarının büyük 

kısmının 1000-3000 m rakım aralıklarında olduğu belirlenmiştir. Yapılan 

hesaplamalara göre A. nordmanniana’nın günümüzdeki uygun yayılış alanlarının 

yaklaşık %0,65’i 200-400 m, %0,33’ü 400-600 m, %1,42’si 600-800 m, %2,94’ü 800-

1000 m, %4,47’si 1000-1200 m, %8,39’u 1200-1400 m, %12,09’u 1400-1600 m, 

%13,83’ü 1600-1800 m, %16,22’si 1800-2000 m, %11,66’sı 2000-2200 m, %10,35’i 

2200-2400 m, %7,3’ü 2400-2600 m, %4,03’ü 2600-2800 m, %3,59’u 2800-3000 m ve 
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%2,73’ü de 3000 m’nin üzerindeki rakımlardır. A. nordmanniana’nın S245 

senaryosuna göre 2040 yılındaki uygun yayılış alanları haritası Şekil 4.7’de 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.7 A. nordmanniana’nın S245 senaryosuna göre 2040 yılındaki uygun yayılış alanları 

A. nordmanniana’nın 2040 yılındaki yayılış alanının S245 senaryosuna göre bir miktar 

azalarak günümüzdekinin %99,13’ü seviyesine gerileyeceği hesaplanmıştır. 2040 

yılındaki yayılış alanının dağılımı incelendiğinde yaklaşık %0,66’sı 200-400 m, 

%0,22’si 400-600 m, %1,54’ü 600-800 m, %2,42’si 800-1000 m, %3,96’sı 1000-1200 

m, %9,34’ü 1200-1400 m, %12,97’si 1400-1600 m, %13,74’ü 1600-1800 m, %15,48’i 

1800-2000 m, %11,75’i 2000-2200 m, %10,22’si 2200-2400 m, %7,36’sı 2400-2600 

m, %4,29’u 2600-2800 m, %3,52’si 2800-3000 m ve %2,53’ü de 3000 m’nin 

üzerindeki rakımlar olacağı öngörülmektedir.  

A. nordmanniana’nın S585 senaryosuna göre 2040 yılındaki uygun yayılış alanları 

haritası Şekil 4.8’de gösterilmiştir. 
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Şekil 4.8 A. nordmanniana’nın S585 senaryosuna göre 2040 yılındaki uygun yayılış alanları 

S245 senaryosunun aksine, S585 senaryosuna göre 2040 yılında A. nordmanniana’nın 

uygun yayılış alanları günümüzdekinin yaklaşık %102,61’i seviyesine yükselecek yani 

%2,5’den fazla bir artış olacaktır. Bu yayılış alanlarının ise yaklaşık %0,32’si 200-400 

m, %0,11’i 400-600 m, %1,38’i 600-800 m, %2,97’si 800-1000 m, %5,41’i 1000-1200 

m, %10,93’ü 1200-1400 m, %14,86’sı 1400-1600 m, %14,12’si 1600-1800 m, 

%14,97’si 1800-2000 m, %11,04’ü 2000-2200 m, %9,34’ü 2200-2400 m, %5,73’ü 

2400-2600 m, %3,61’i 2600-2800 m, %3,08’si 2800-3000 m ve %2,12’si de 3000 

m’nin üzerindeki rakımlar olacağı tahmin edilmektedir. A. nordmanniana’nın S245 

senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış alanları haritası Şekil 4.9’da 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.9 A. nordmanniana’nın S245 senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış alanları 
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S245 senaryosuna göre 2060 yılında A. nordmanniana’nın yayılış alanlarının daha da 

azalacağı ve günümüzdeki yayılış alanının Yaklaşık %98,8’ine gerileyeceği 

hesaplanmıştır. Bu yayılış alanının ise yaklaşık %0,66’sının 200-400 m, %0,33’ünün 

400-600 m, %1,76’sının 600-800 m, %2,76’sının 800-1000 m, %5,18’inin 1000-1200 

m, %9,49’unun 1200-1400 m, %14’ünün 1400-1600 m, %14’ünün 1600-1800 m, 

%13,9’unun 1800-2000 m, %10,14’ünün 2000-2200 m, %10,14’ünün 2200-2400 m, 

%7,39’unun 2400-2600 m, %4,3’ünün 2600-2800 m, %3,53’ünün 2800-3000 m ve 

%2,42’sinin de 3000 m’nin üzerindeki rakımlar olacağı tahmin edilmektedir. A. 

nordmanniana’nın S585 senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış alanları 

haritası Şekil 4.10’da gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.10 A. nordmanniana’nın S585 senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış alanları 

A. nordmanniana’nın S585 senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış alanlarının 

günümüzdekine oranla bir miktar azalarak günümüzdekinin yaklaşık %98,8’i 

seviyesine gerileyeceği tahmin edilmektedir. Bu yayılış alanlarının rakımsal olarak ise 

yaklaşık %0,66’sı 200-400 m, %0,33’ü 400-600 m, %1,76’sı 600-800 m, %2,76’sı 

800-1000 m, %5,18’i 1000-1200 m, %9,48’i 1200-1400 m, %14’ü 1400-1600 m, 

%14’ü 1600-1800 m, %13,89’u 1800-2000 m, %10,14’ü 2000-2200 m, %10,14’ü 

2200-2400 m, %7,39’u 2400-2600 m, %4,3’ü 2600-2800 m, %3,53’ü 2800-3000 m ve 

%2,42’si de 3000 m’nin üzerindeki rakımlar olacaktır. A. nordmanniana’nın S245 

senaryosuna göre 2080 yılındaki uygun yayılış alanları haritası Şekil 4.11’de 

gösterilmiştir. 
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Şekil 4.11 A. nordmanniana’nın S245 senaryosuna göre 2080 yılındaki uygun yayılış alanları 

A. nordmanniana’nın 2080 yılındaki yayılış alanının S245 senaryosuna göre daha da 

azalarak günümüzdekinin yaklaşık %96,73’ü seviyesine gerileyeceği hesaplanmıştır. 

2080 yılındaki yayılış alanının dağılımı incelendiğinde yaklaşık %0,11’i 200-400 m, 

%0,23’ü 400-600 m, %1,35’i 600-800 m, %2,25’i 800-1000 m, %4,05’i 1000-1200 m, 

%8,78’i 1200-1400 m, %13,96’sı 1400-1600 m, %14,75’i 1600-1800 m, %15,1’i 

1800-2000 m, %11,04’ü 2000-2200 m, %10,36’sı 2200-2400 m, %6,98’i 2400-2600 

m, %4,62’si 2600-2800 m, %3,72’si 2800-3000 m ve %2,70’i de 3000 m’nin 

üzerindeki rakımlar olacağı öngörülmektedir. A. nordmanniana’nın S585 senaryosuna 

göre 2080 yılındaki uygun yayılış alanları haritası Şekil 4.12’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.12 A. nordmanniana’nın S585 senaryosuna göre 2080 yılındaki uygun yayılış alanları 
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S585 senaryosuna göre 2080 yılında A. nordmanniana’nın uygun yayılış alanları daha 

da azalacak ve günümüzdekinin yaklaşık %96,73’ü seviyesine gerileyecektir. Bu 

yayılış alanının ise yaklaşık %0,11’inin 200-400 m, %0,23’ünün 400-600 m, 

%1,35’inin 600-800 m, %2,25’inin 800-1000 m, %4,05’inin 1000-1200 m, %8,78’inin 

1200-1400 m, %13,96’sının 1400-1600 m, %14,75’inin 1600-1800 m, %15,09’unun 

1800-2000 m, %11,14’ünün 2000-2200 m, %10,36’sının 2200-2400 m, %6,98’inin 

2400-2600 m, %4,62’sinin 2600-2800 m, %3,72’sinin 2800-3000 m ve %2,7’sinin de 

3000 m’nin üzerindeki rakımlar olacağı tahmin edilmektedir. A. nordmanniana’nın 

S245 senaryosuna göre 2100 yılındaki uygun yayılış alanları haritası Şekil 4.13’de 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.13 A. nordmanniana’nın S245 senaryosuna göre 2100 yılındaki uygun yayılış alanları 

Yapılan hesaplamalar sonucunda 2100 yılında A. nordmanniana’nın S245 

senaryosuna göre uygun yayılış alanlarının günümüzdekinin yaklaşık %100,76’sı 

olacağı yani günümüzdekine oranla yaklaşık %0,76’lık bir artış yaşanacağı 

öngörülmektedir. S245 senaryosuna göre 2100 yılındaki uygun yayılış alanlarının 

yaklaşık %0,32’sinin 200-400 m, %0,22’sinin 400-600 m, %1,19’unun 600-800 m, 

%2,27’sinin 800-1000 m, %4,86’sının 1000-1200 m, %10,16’sının 1200-1400 m, 

%15,03’ünün 1400-1600 m, %15,14’ünün 1600-1800 m, %15,46’sının 1800-2000 m, 

%11,03’ünün 2000-2200 m, %9,3’ünün 2200-2400 m, %6,16’sının 2400-2600 m, 

%3,35’inin 2600-2800 m, %3,24’ünün 2800-3000 m ve %2,27’sinin de 3000 m’nin 
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üzerindeki rakımlar olacağı tahmin edilmektedir. A. nordmanniana’nın S585 

senaryosuna göre 2100 yılındaki uygun yayılış alanları haritası Şekil 4.14’de 

gösterilmiştir.  

 

Şekil 4.14 A. nordmanniana’nın S585 senaryosuna göre 2100 yılındaki uygun yayılış alanları 

A. nordmanniana’nın S585 senaryosuna göre 2100 yılındaki uygun yayılış alanlarının 

günümüzdekinin yaklaşık %96,19’u seviyesinde olacağı yani %4’e yakın bir kayıp 

yaşanacağı öngörülmektedir. Yapılan hesaplamalara göre 2100 yılındaki uygun yayılış 

alanlarının yaklaşık %0,79’u 200-400 m, %0,34’ü 400-600 m, %1,59’u 600-800 m, 

%2,6’sı 800-1000 m, %5,1’i 1000-1200 m, %10,42’si 1200-1400 m, %15,74’ü 1400-

1600 m, %14,16’sı 1600-1800 m, %15,06’sı 1800-2000 m, %10,19’u 2000-2200 m, 

%8,95’i 2200-2400 m, %6’sı 2400-2600 m, %3,4’ü 2600-2800 m, %3,51’i 2800-3000 

m ve %2,15’i de 3000 m’nin üzerindeki rakımlar olacaktır. S245 senaryosuna göre A. 

nordmanniana’nın uygun yayılış alanlarının günümüzdekine oranla değişim oranı 

Tablo 4.1’de verilmiştir.  

Tablo 4.1 A. nordmanniana’nın uygun yayılış alanlarının S245 senaryosuna göre değişimi 

Rakım 2020 2040 2060 2080 2100 

200-400 100 100 100 16,7 50 

400-600 100 66,7 100 66,7 66,7 

600-800 100 107,7 123,1 92,3 84,6 

800-1000 100 81,5 92,6 74,1 77,8 

1000-1200 100 87,8 114,6 87,8 109,8 
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Tablo 4.1 devamı… 

1200-1400 100 110,4 111,7 101,3 122,1 

1400-1600 100 106,3 114,4 111,7 125,2 

1600-1800 100 98,4 100 103,1 110,2 

1800-2000 100 94,6 84,6 89,9 96 

2000-2200 100 100 86 91,6 95,3 

2200-2400 100 97,9 96,8 96,8 90,5 

2400-2600 100 100 100 92,5 85,1 

2600-2800 100 105,4 105,4 110,8 83,8 

2800-3000 100 97 97 100 90,9 

3000-3200 100 95,2 90,5 95,2 90,5 

3200-3400 100 75 75 100 50 

Genel 100 99,13 98,8 96,73 100,76 

Tablo değerleri incelendiğinde S245 senaryosuna göre A. nordmanniana’nın uygun 

yayılış alanlarının gelecek yıllarda özellikle düşük ve yüksek rakımlarda azalacağı, 

1000-1800 m rakımlarda ise uygun yayılış alanlarında genel bir artış olacağı 

öngörülmektedir. Bu artış özellikle 1200-1600 m rakımlarda daha belirgin bir şekilde 

görülecek ve bu rakımlardaki uygun yayılış alanları 2100 yılında günümüzdekine 

oranla %25’i aşan oranlarda olabilecektir. En büyük kayıpların ise özellikle düşük 

rakımlarda olacağı öngörülmekte olup, 400 m’nin altındaki rakımlarda uygun yayılış 

alanlarının günümüzdekinin %16,7’si seviyesine kadar düşebileceği tahmin 

edilmektedir. S585 senaryosuna göre A. nordmanniana’nın uygun yayılış alanlarının 

günümüzdekine oranla değişim oranı Tablo 4.2’de verilmiştir.  

Tablo 4.2 A. nordmanniana’nın uygun yayılış alanlarının S585 senaryosuna göre değişimi 

Rakım 2020 2040 2060 2080 2100 

200-400 100 50 100 16,7 116,7 

400-600 100 33,3 100 66,7 100 

600-800 100 100 123,1 92,3 107,7 

800-1000 100 103,7 92,6 74,1 85,2 

1000-1200 100 124,4 114,6 87,8 109,8 

1200-1400 100 133,8 111,7 101,3 119,5 

1400-1600 100 126,1 114,4 111,7 125,2 

1600-1800 100 104,7 100 103,1 98,4 

1800-2000 100 94,6 84,6 89,9 89,3 

2000-2200 100 97,2 86 91,6 84,1 

2200-2400 100 92,6 96,8 96,8 83,2 
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Tablo 4.2 devamı… 

2400-2600 100 80,6 100 92,5 79,1 

2600-2800 100 91,9 105,4 110,8 81,1 

2800-3000 100 87,9 97 100 93,9 

3000-3200 100 81 90,5 95,2 85,7 

3200-3400 100 75 75 100 25 

Genel 100 102,61 98,8 96,73 96,19 

A. nordmanniana’nın uygun yayılış alanlarının değişimini gösteren tablo değerleri 

incelendiğinde S585 senaryosuna göre A. nordmanniana’nın uygun yayılış alanlarının 

gelecek yıllarda özellikle yüksek rakımlarda önemli miktarda azalacağı, 1200-1600 m 

rakımlarda ise uygun yayılış alanlarında genel bir artış olacağı tahmin edilmektedir. 

Ancak tablo değerleri incelendiğinde neredeyse bütün rakım aralıklarında belirli 

dönemlerde azalmalar olacağı görülmektedir. Örneğin 2100 yılında 400-600 m rakım 

aralığındaki uygun yayılış alanları günümüzdeki ile aynı oranda olacaktır ancak aynı 

rakım aralığında 2040 yılında %70’e yakın uygun yayılış alanı kaybı olacağı 

öngörülmektedir. Dolayısıyla uygun yayılış alanlarında önce bir kayıp ve sonrasında 

artış olacağı ihtimali, bu popülasyonlardaki olası kayıp riskinin çok yüksek olduğu 

şeklinde yorumlanmalıdır. 

4.2 Abies Bornmuelleriana’nın Uygun Yayılış Alanlarının Değişimi 

Çalışma kapsamında yapılan modelleme sonucunda elde edilen ROC eğrisindeki 

eğitim verisinin validasyon değeri 0,972 (AUC>0,5), test verisinin ki ise 0,970 

(AUC>0,5) olarak belirlenmiştir. Bu bulgular modelin yüksek bir tahmin gücüne sahip 

olduğunu göstermektedir (Şekil 4.15; Şekil 4.16; Şekil 4.17; Şekil 4.18 ve Şekil 4.19).  

Modelde Jacknife seçeneği ile Abies bornmuelleriana için oluşturulan kazanım 

tablosuna göre eğitim verisinde bireysel olarak türün dağılımına en fazla düzeyde etki 

eden 3 çevresel değişkenin en kurak ayın yağış miktarı [Bio14], en kurak çeyreğin 

yağış miktarı [Bio17] ve en sıcak çeyreğin yağış miktarı [Bio18] olduğu tespit 

edilmiştir. Bu durum türün özellikle kurak ve sıcak dönemdeki yağıştan önemli 

derecede etkilendiğini ortaya koymaktadır.  
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Şekil 4.15 ROC eğrisi 

 

Şekil 4.16 jackknife testi 
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Şekil 4.17 BİO14 eğri grafiği 

 

Şekil 4.18 BİO17 eğri grafiği 

 

Şekil 4.19 BİO18 eğri grafiği 
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Çevresel faktörler ile türlerin varoluşu arasındaki ilişkileri temsil eden tepki eğrilerine 

göre Abies bornmuelleriana için en uygun yayılış alanlarının en kurak ayın yağış 

miktarının 10 mm’nin üzerinde, en kurak çeyreğin yağış miktarının 45 mm’nin 

üzerinde ve en sıcak çeyreğin yağış miktarının 50 mm’nin üzerindeki alanlar olduğu 

tespit edilmiştir (Şekil 4.15; Şekil 4.16; Şekil 4.17; Şekil 4.18 ve Şekil 4.19).  

Çalışma kapsamında değerlendirilen diğer göknar türü olan Abies 

bornmuelleriana’nın uygun yayılış alanlarının günümüzdeki ve gelecekteki durumu 

rakımsal olarak S245 ve S585 senaryolarına göre ayrı ayrı değerlendirilmiştir. Elde 

edilen veriler haritalar ve tablolarla açıklanmaya çalışılmıştır. A. bornmuelleriana’nın 

günümüzdeki uygun yayılış alanları haritası Şekil 4.20’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.20 A. bornmuelleriana’nın günümüzdeki uygun yayılış alanları 

Abies bornmuelleriana’nın günümüzdeki uygun yayılış alanları incelendiğinde deniz 

seviyesinden 2400 m rakıma kadar uygun yayılış alanları olduğu, bu yayılış alanlarının 

büyük bölümünün ise 400-1800 m rakım aralıklarında olduğu görülmektedir. Yapılan 

hesaplamalara göre A. bornmuelleriana’nın günümüzdeki uygun yayılış alanlarının 

yaklaşık %0,52’si 200 m’nin altında, %3,33’ü 200-400 m, %8,35’i 400-600 m, 

%15,72’si 600-800 m, %21,35’i 800-1000 m, %22,17’si 1000-1200 m, %15,41’i 

1200-1400 m, %8,61’i 1400-1600 m, %3,68’i 1600-1800 m, %0,56’sı 1800-2000 m, 

%0,17’si 2000-2200 m ve %0,13’ü de 2400 m’nin üzerindeki rakımlardır. 
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A. bornmuelleriana’nın S245 senaryosuna göre 2040 yılındaki uygun yayılış alanları 

haritası Şekil 4.21’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.21 A. bornmuelleriana’nın S245 senaryosuna göre 2040 yılındaki uygun yayılış 

alanları 

Yapılan hesaplamalar sonucunda 2040 yılında A. bornmuelleriana’nın S245 

senaryosuna göre uygun yayılış alanlarının günümüzdekinin yaklaşık %100,43’ü 

olacağı yani günümüzdekine oranla yaklaşık %0,43’lük bir artış meydana geleceği 

öngörülmektedir. S245 senaryosuna göre 2040 yılındaki uygun yayılış alanlarının 

yaklaşık %0,65’inin 200 m’nin altında, %5,52’sinin 200-400 m, %9,53’ünün 400-600 

m, %14,57’sinin 600-800 m, %19,57’sinin 800-1000 m, %22,4’ünün 1000-1200 m, 

%15,52’sinin 1200-1400 m, %8,15’inin 1400-1600 m, %3,49’unun 1600-1800 m, 

%0,34’ünün 1800-2000 m, %0,13’ünün 2000-2200 m ve %0,13’ünün de 2200 m’nin 

üzerindeki rakımlar olacağı tahmin edilmektedir.  

A. bornmuelleriana’nın S585 senaryosuna göre 2040 yılındaki uygun yayılış alanları 

haritası Şekil 4.22’de gösterilmiştir.  
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Şekil 4.22 A. bornmuelleriana’nın S585 senaryosuna göre 2040 yılındaki uygun yayılış 

alanları 

A. bornmuelleriana’nın 2040 yılındaki yayılış alanının S245 senaryosuna göre bir 

miktar artarak günümüzdekinin yaklaşık %100,78’i seviyesine çıkacağı 

hesaplanmıştır. 2040 yılındaki uygun yayılış alanının dağılımı incelendiğinde yaklaşık 

%0,52’sinin 200 m’nin altında, %3,52’si 200-400 m, %8,72’si 400-600 m, %13,87’si 

600-800 m, %20,32’si 800-1000 m, %23,06’sı 1000-1200 m, %15,59’u 1200-1400 m, 

%9,28’i 1400-1600 m, %4,17’si 1600-1800 m, %0,06’sı 1800-2000 m, %0,26’sı 2000-

2200 m ve %0,09’u da 2200 m’nin üzerindeki rakımlar olacağı öngörülmektedir. A. 

bornmuelleriana’nın S245 senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış alanları 

haritası Şekil 4.23’de gösterilmiştir.  

 

Şekil 4.23 A. bornmuelleriana’nın S245 senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış 

alanları 
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A. bornmuelleriana’nın S245 senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış alanları 

incelendiğinde günümüzdekinin yaklaşık %98,44’ü olacağı yani günümüzdekine 

oranla yaklaşık %1,5’luk bir azalma meydana geleceği öngörülmektedir. A. 

bornmuelleriana’nın S245 senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış alanlarının 

yaklaşık %0,35’inin 200 m’nin altında, %4,18’inin 200-400 m, %9,63’ünün 400-600 

m, %14,78’inin 600-800 m, %21,02’sinin 800-1000 m, %22,64’ünün 1000-1200 m, 

%15,3’ünün 1200-1400 m, %7,92’sinin 1400-1600 m, %3,61’inin 1600-1800 m, 

%0,35’inin 1800-2000 m, %0,13’ünün 2000-2200 m ve %0,09’unun da 2200 m’nin 

üzerindeki rakımlar olacağı tahmin edilmektedir.  

A. bornmuelleriana’nın S585 senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış alanları 

haritası Şekil 4.24’de gösterilmiştir.  

 

Şekil 4.24 A. bornmuelleriana’nın S585 senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış 

alanları 

S245 senaryosuna göre A. bornmuelleriana’nın 2060 yılındaki yayılış alanının 

değişimi incelendiğinde günümüze oranla 2060 yılında önemli miktarda bir artış 

olacağı ve bu artışın %9’u bulacağı tahmin edilmektedir. 2060 yılındaki uygun yayılış 

alanının dağılımı incelendiğinde ise yaklaşık %0,36’sının 200 m’nin altında, %3,85’i 

200-400 m, %9,25’i 400-600 m, %14,89’u 600-800 m, %20,93’ü 800-1000 m, 

%22,65’i 1000-1200 m, %14,73’ü 1200-1400 m, %8,22’si 1400-1600 m, %3,97’si 

1600-1800 m, %0,79’u 1800-2000 m, %0,24’ü 2000-2200 m ve %0,12’si de 2200 

m’nin üzerindeki rakımlar olacağı tahmin edilmektedir. A. bornmuelleriana’nın S245 
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senaryosuna göre 2080 yılındaki uygun yayılış alanları haritası Şekil 4.25’de 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.25 A. bornmuelleriana’nın S245 senaryosuna göre 2080 yılındaki uygun yayılış 

alanları 

S245 senaryosuna göre A. bornmuelleriana’nın 2080 yılındaki uygun yayılış 

alanlarının günümüzdekinin yaklaşık %100,74’ü olacağı yani günümüzdekine oranla 

yaklaşık %0,74’lük bir artış meydana geleceği öngörülmektedir. S245 senaryosuna 

göre A. bornmuelleriana’nın 2080 yılındaki uygun yayılış alanlarının yaklaşık 

%0,34’ünün 200 m’nin altında, %3,01’inin 200-400 m, %8,55’inin 400-600 m, 

%15,69’unun 600-800 m, %21,7’sinin 800-1000 m, %23,16’sının 1000-1200 m, 

%15,21’inin 1200-1400 m, %8,25’inin 1400-1600 m, %3,31’inin 1600-1800 m, 

%0,56’sının 1800-2000 m, %0,13’ünün 2000-2200 m ve %0,09’unun da 2200 m’nin 

üzerindeki rakımlar olacağı tahmin edilmektedir.  

A. bornmuelleriana’nın S585 senaryosuna göre 2080 yılındaki uygun yayılış alanları 

haritası Şekil 4.26’de gösterilmiştir.  
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Şekil 4.26 A. bornmuelleriana’nın S585 senaryosuna göre 2080 yılındaki uygun yayılış 

alanları 

A. bornmuelleriana’nın S245 senaryosuna göre 2080 yılındaki yayılış alanının 

değişimi incelendiğinde günümüze oranla yaklaşık %4 azalacağı ve günümüzdekinin 

%96,1’i seviyesine gerileyeceği tahmin edilmektedir. 2060 yılındaki duruma göre 

değerlendirildiğinde ise bu azalma %15’e yakın olacaktır. 2080 yılındaki uygun yayılış 

alanının dağılımı incelendiğinde ise yaklaşık %0,59’u 200 m’nin altında, %3,69’u 

200-400 m, %8,51’i 400-600 m, %14,14’ü 600-800 m, %21,26’sı 800-1000 m, 

%23,92’si 1000-1200 m, %15,99’u 1200-1400 m, %7,7’si 1400-1600 m, %3,38’i 

1600-1800 m, %0,59’u 1800-2000 m, %0,14’ü 2000-2200 m ve %0,09’u da 2200 

m’nin üzerindeki rakımlar olacağı tahmin edilmektedir. A. bornmuelleriana’nın S245 

senaryosuna göre 2100 yılındaki uygun yayılış alanları Haritası Şekil 4.27’da 

gösterilmiştir.  

 

Şekil 4.27 A. bornmuelleriana’nın S245 senaryosuna göre 2100 yılındaki uygun yayılış 

alanları 
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2100 yılında S245 senaryosuna göre A. bornmuelleriana’nın uygun yayılış alanlarının 

günümüzdekinin yaklaşık %98,4’ü olacağı yani günümüzdekine oranla yaklaşık 

%1,5’luk bir azalma meydana geleceği öngörülmektedir. S245 senaryosuna göre A. 

bornmuelleriana’nın 2100 yılındaki uygun yayılış alanlarının yaklaşık %0,44’ünün 

200 m’nin altında, %4,62’sinin 200-400 m, %10,03’ünün 400-600 m, %15,27’sinin 

600-800 m, %20,77’sinin 800-1000 m, %22,87’sinin 1000-1200 m, %15,75’inin 

1200-1400 m, %7,17’sinin 1400-1600 m, %2,64’ünün 1600-1800 m, %0,22’sinin 

1800-2000 m, %0,13’ünün 2000-2200 m ve %0,09’unun da 2200 m’nin üzerindeki 

rakımlar olacağı tahmin edilmektedir. A. bornmuelleriana’nın S585 senaryosuna göre 

2100 yılındaki uygun yayılış alanları haritası Şekil 4.28’de gösterilmiştir.  

 

Şekil 4.28 A. bornmuelleriana’nın S585 senaryosuna göre 2100 yılındaki uygun yayılış 

alanları 

A. bornmuelleriana’nın S245 senaryosuna göre 2100 yılındaki yayılış alanının daha 

da azalacağı ve günümüzdekinin yaklaşık %95,76’sı seviyesine gerileyeceği tahmin 

edilmektedir. 2100 yılındaki uygun yayılış alanının dağılımı incelendiğinde yaklaşık 

%0,45’i 200 m’nin altında, %3,62’si 200-400 m, %9,27’si 400-600 m, %15,69’u 600-

800 m, %21,28’i 800-1000 m, %23,63’ü 1000-1200 m, %15,24’ü 1200-1400 m, 

%6,92’si 1400-1600 m, %3,35’i 1600-1800 m, %0,32’si 1800-2000 m, %0,14’ü 2000-

2200 m ve %0,09’u da 2200 m’nin üzerindeki rakımlar olacağı tahmin edilmektedir.  

S245 senaryosuna göre A. bornmuelleriana’nın uygun yayılış alanlarının 

günümüzdekine oranla değişim oranı Tablo 4.3’de verilmiştir.  
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Tablo 4.3 A. bornmuelleriana’nın uygun yayılış alanlarının S245 senaryosuna göre değişimi 

Rakım 2020 2040 2060 2080 2100 

0-200 100 125 66,7 66,7 83,3 

200-400 100 166,2 123,4 90,9 136,4 

400-600 100 114,5 113,5 103,1 118,1 

600-800 100 93,1 92,6 100,6 95,6 

800-1000 100 92,1 97 102,4 95,7 

1000-1200 100 101,6 100,6 105,3 101,6 

1200-1400 100 101,1 97,8 99,4 100,6 

1400-1600 100 95 90,5 96,5 81,9 

1600-1800 100 95,3 96,5 90,6 70,6 

1800-2000 100 61,5 61,5 100 38,5 

2000-2200 100 75 75 75 75 

2200-2400 100 100 66,7 66,7 66,7 

Genel 100 100,43 98,44 100,74 98,4 

Tablo değerleri incelendiğinde S245 senaryosuna göre A. bornmuelleriana’nın uygun 

yayılış alanlarının gelecek yıllarda özellikle 1400 m’nin üzerindeki rakımlarda 

azalacağı öngörülmektedir. Buna karşın 200-600 m rakımlarda genel bir artış olacağı 

tahmin edilmektedir. Özellikle 200-400 m rakımlarda 2040 yılında %66’yı aşan 

oranlarda artış olabileceği, bu artışın 2100 yılında %36 civarında olacağı 

öngörülmektedir. En büyük kayıpların ise özellikle 1800 m’nin üzerindeki rakımlarda 

olacağı öngörülmekte olup, 1800-2000 m rakımlarda 2100 yılında uygun yayılış 

alanlarının günümüzdekinin %38,5’i seviyesine kadar düşebileceği tahmin 

edilmektedir.  

S585 senaryosuna göre A. bornmuelleriana’nın uygun yayılış alanlarının 

günümüzdekine oranla değişim oranı Tablo 4.4’de verilmiştir.  

Tablo 4.4 A. bornmuelleriana’nın uygun yayılış alanlarının S585 senaryosuna göre değişimi 

Rakım 2020 2040 2060 2080 2100 

0-200 100 100 75 108,3 83,3 

200-400 100 106,5 126 106,5 103,9 

400-600 100 105,2 120,7 97,9 106,2 

600-800 100 89 103,3 86,5 95,6 

800-1000 100 95,9 106,9 95,7 95,5 

1000-1200 100 104,9 111,3 103,7 102,1 

1200-1400 100 102 104,2 99,7 94,7 
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Tablo 4.4 Devamı… 

1400-1600 100 108,5 104 85,9 76,9 

1600-1800 100 114,1 117,6 88,2 87,1 

1800-2000 100 107,7 153,8 100 53,8 

2000-2200 100 150 150 75 75 

2200-2400 100 66,7 100 66,7 66,7 

Genel 100 100,78 109,00 96,10 95,76 

S245 senaryosuna göre A. bornmuelleriana’nın uygun yayılış alanlarının gelecek 

yıllarda genellikle azalma eğiliminde olacağı özellikle 1400 m’nin üzerindeki 

rakımlarda büyük oranda kayıplar olacağı, bu kayıpların günümüzdeki yayılış alanına 

oranının bazı rakım aralıklarında %50’ye yaklaşacağı tahmin edilmektedir. Buna 

karşın 200-400 m ve 1000-1200 m rakımlarda genel bir artış öngörülmektedir.  

Genel olarak pek çok rakım aralığında uygun yayılış alanlarında belirli yıllarda önemli 

düzeyde artış ve sonrasında önemli miktarda kayıplar olacağı tahmin edilmektedir. 

4.3 Abies Cilicica’nın Uygun Yayılış Alanlarının Değişimi 

Kösrelik Çalışma kapsamında yapılan modelleme sonucunda elde edilen ROC 

eğrisindeki eğitim verisinin validasyon değeri 0,972 (AUC>0,5), test verisinin ki ise 

0,970 (AUC>0,5) olarak belirlenmiştir. Bu bulgular modelin yüksek bir tahmin gücüne 

sahip olduğunu göstermektedir (Şekil 4.29; Şekil 4.30; Şekil 4.31; Şekil 4.32 ve Şekil 

4.33).  

Modelde Jacknife seçeneği ile Abies cilicica için oluşturulan kazanım tablosuna göre 

eğitim verisinde bireysel olarak türün dağılımına en fazla düzeyde etki eden 3 çevresel 

değişkenin mevsimsel sıcaklık (standart sapma * 100) [Bio4], mevsimsel yağış 

(varyasyon katsayısı) [Bio15] ve en kurak çeyreğin yağış miktarı [Bio17] olduğu tespit 

edilmiştir. Bu durum türün özellikle sıcaklık ve yağıştan önemli derecede etkilendiğini 

ortaya koymaktadır.  
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Şekil 4.29 ROC eğrisi 

 

Şekil 4.30 Jackknife testi 

Eğitim verileri (AUC = 0.972)  

Test verileri    (AUC = 0.970) 

Rastgele tahmin  (AUC = 0.5) 
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Şekil 4.31 BİO4 etki grafiği 

 

Şekil 4.32 BİO15 etki grafiği 

 

Şekil 4.33 BİO17 etki grafiği 
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Çevresel faktörler ile türlerin varoluşu arasındaki ilişkileri temsil eden tepki eğrilerine 

göre Abies cilicica için en uygun yayılış alanlarının mevsimsel sıcaklığın standart 

sapmasının 4-6 arasında olduğu, mevsimsel yağış varyasyon katsayısının 50-110 

arasında olduğu ve en kurak çeyreğin yağış miktarının yaklaşık 15 mm’nin üzerindeki 

alanlar olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.29; Şekil 4.30; Şekil 4.31; Şekil 4.32 ve Şekil 

4.33). Bu değerler Abies cilicica’nın yayılış alanını sıcaklık-yağış ilişkisinin önemli 

ölçüde etkilediğini göstermektedir. 

Çalışma kapsamında değerlendirilen son göknar türü olan Abies cilicica’nın uygun 

yayılış alanlarının günümüzdeki ile S245 ve S585 senaryolarına göre gelecekteki 

durumu rakımsal olarak ayrı ayrı değerlendirilerek haritalar ve tablolarla açıklanmaya 

çalışılmıştır.  

A. cilicica’nın günümüzdeki uygun yayılış alanları haritası Şekil 4.34’de 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.34 A. cilicica’nın günümüzdeki uygun yayılış alanları 

Çalışma kapsamında değerlendirilen A. cilicica’nın günümüzdeki uygun yayılış 

alanları ve bu yayılış alanlarının rakımsal dağılımı belirlenmiştir. Buna göre A. 

cilicica’nın günümüzdeki uygun yayılış alanları incelendiğinde 0-3000 m rakım 

aralığında uygun yayılış alanları olduğu, bu yayılış alanlarının büyük kısmının 1000-

2000 m rakım aralıklarında olduğu belirlenmiştir.  
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Yapılan hesaplamalara göre A. cilicica’nın günümüzdeki uygun yayılış alanlarının 

yaklaşık %0,25’i 200 m’nin altında, %3,33’ü 200-400 m, %3,79’u 400-600 m, 

%5,08’si 600-800 m, %7,57’si 800-1000 m, %10,2’si 1000-1200 m, %16,6’sı 1200-

1400 m, %18,85’i 1400-1600 m, %16,06’sı 1600-1800 m, %9,36’sı 1800-2000 m, 

%4,83’ü 2000-2200 m, %2,46’sı 2200-2400 m, %0,79’u 2400-2600 m, %0,33’ü 2600-

2800 m ve %0,5’i de 2800 m’nin üzerindeki rakımlardır.  

A. cilicica’nın S245 senaryosuna göre 2040 yılındaki uygun yayılış alanları haritası 

Şekil 4.35’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.35 A. cilicica’nın S245 senaryosuna göre 2040 yılındaki uygun yayılış alanları 

A. cilicica’nın 2040 yılındaki yayılış alanının S245 senaryosuna göre bir miktar artarak 

günümüzdekinin %101,46’sı seviyesine çıkacağı hesaplanmıştır. 2040 yılındaki 

yayılış alanının dağılımı incelendiğinde yaklaşık %0,49’u 0-200 m, %3,73’ü 200-400 

m, %3,73’ü 400-600 m, %4,8’i 600-800 m, %6,19’u 800-1000 m, %8,9’u 1000-1200 

m, %16,57’si 1200-1400 m, %19,77’si 1400-1600 m, %16,78’i 1600-1800 m, 

%9,93’ü 1800-2000 m, %5,17’si 2000-2200 m, %3,16’sı 2200-2400 m, %0,74’ü 

2400-2600 m ve %0,04’ü de 2600 m’nin üzerindeki rakımlar olacağı öngörülmektedir.  

A. cilicica’nın S585 senaryosuna göre 2040 yılındaki uygun yayılış alanları haritası 

Şekil 4.36’da gösterilmiştir.  



38 
 

 

Şekil 4.36 A. cilicica’nın S585 senaryosuna göre 2040 yılındaki uygun yayılış alanları 

S585 senaryosuna göre A. cilicica’nın 2040 yılındaki uygun yayılış alanları 

incelendiğinde günümüzdekinin yaklaşık %95,67’si düzeyinde olacağı yani 

günümüzdekine oranla yaklaşık %4,5’luk bir azalma meydana geleceği 

öngörülmektedir. A. cilicica’nın S585 senaryosuna göre 2040 yılındaki uygun yayılış 

alanlarının yaklaşık %0,43’ünün 200 m’nin altında, %4,05’inin 200-400 m, 

%4,09’unun 400-600 m, %5,44’ünün 600-800 m, %7,44’ünün 800-1000 m, 

%10,13’ünün 1000-1200 m, %14,96’sının 1200-1400 m, %18,7’sinin 1400-1600 m, 

%16,76’sının 1600-1800 m, %9,79’unun 1800-2000 m, %4,48’inin 2000-2200 m, 

%2,22’sinin 2200-2400 m, %0,65’inin 2400-2600 m, %0,3’ünün 2600-2800 m, 

%0,48’inin 2800-3000 m, %0,04’ünün 3000-3200 m ve %0,04’ünün de 3200 m’nin 

üzerindeki rakımlar olacağı tahmin edilmektedir. Günümüzde 3000 m rakımın 

üzerinde uygun yayılış alanı bulunmayan A. cilicica’nın S585 senaryosuna göre 2040 

yılında uygun yayılış alanlarının önemli ölçüde yukarı rakımlara doğru kayacağı ve 

3000 m hatta 3200 m rakımın üzerine çıkacağı öngörülmektedir. A. cilicica’nın S245 

senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış alanları haritası Şekil 4.37’de 

gösterilmiştir.  
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Şekil 4.37 A. cilicica’nın S245 senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış alanları 

S245 senaryosuna göre A. cilicica’nın 2060 yılındaki yayılış alanının günümüzdekinin 

%101,25’i seviyesinde olacağı öngörülmektedir. 2060 yılındaki yayılış alanının 

dağılımı incelendiğinde yaklaşık %0,21’i 200 m’nin altında, %2,88’i 200-400 m, 

%3,21’i 400-600 m, %4,97’si 600-800 m, %7,23’ü 800-1000 m, %9,33’ü 1000-1200 

m, %15,7’si 1200-1400 m, %19,06’sı 1400-1600 m, %16,44’ü 1600-1800 m, %9,74’ü 

1800-2000 m, %5,43’ü 2000-2200 m, %3,29’u 2200-2400 m, %1,32’si 2400-2600 m 

ve %0,53’ü de 2600 m’nin üzerindeki rakımlar olacağı öngörülmektedir. A. 

cilicica’nın S585 senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış alanları haritası Şekil 

4.38’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.38 A. cilicica’nın S585 senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış alanları 
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A. cilicica’nın S585 senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış alanları 

incelendiğinde günümüzdekine yakın seviyede olacağı görülmektedir. 2060 yılında A. 

cilicica’nın uygun yayılış alanının günümüzdekinin %100,5’i seviyesinde olacağı 

hesaplanmıştır. A. cilicica’nın S585 senaryosuna göre 2060 yılındaki uygun yayılış 

alanlarının yaklaşık %0,41’inin 200 m’nin altında, %4,06’sının 200-400 m, 

%4,14’ünün 400-600 m, %4,89’unun 600-800 m, %6,38’inin 800-1000 m, 

%8,36’sının 1000-1200 m, %13,95’inin 1200-1400 m, %18,55’inin 1400-1600 m, 

%17,06’sının 1600-1800 m, %10,85’inin 1800-2000 m, %5,67’sinin 2000-2200 m, 

%3,19’unun 2200-2400 m, %1,16’sının 2400-2600 m, %0,75’inin 2600-2800 m, 

%0,5’inin 2800-3000 m, %0,04’ünün 3000-3200 m ve %0,04’ünün de 3200 m’nin 

üzerindeki rakımlar olacağı tahmin edilmektedir. A. cilicica’nın S245 senaryosuna 

göre 2080 yılındaki uygun yayılış alanları haritası Şekil 4.39’da gösterilmiştir.  

 

Şekil 4.39 A. cilicica’nın S245 senaryosuna göre 2080 yılındaki uygun yayılış alanları 

A. cilicica’nın S245 senaryosuna göre 2080 yılındaki yayılış alanının günümüzdekine 

oranla yaklaşık %2,75 oranında azalacağı ve günümüzdekinin %97,25’i seviyesine 

herileyeceği öngörülmektedir.  

2080 yılındaki uygun yayılış alanının dağılımı incelendiğinde yaklaşık %0,43’ü 200 

m’nin altında, %4,41’i 200-400 m, %4,84’ü 400-600 m, %5,22’si 600-800 m, 

%6,97’si 800-1000 m, %9,24’ü 1000-1200 m, %14,76’sı 1200-1400 m, %17,89’u 
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1400-1600 m, %16,31’i 1600-1800 m, %10,01’i 1800-2000 m, %4,62’si 2000-2200 

m, %2,82’si 2200-2400 m, %1,07’si 2400-2600 m ve %0,73’ü de 2600-2800 m 

rakımlar olacağı öngörülmektedir. Yapılan hesaplamalara göre 2080 yılında A. 

cilicica’nın uygun yayılış alanları rakımsal olarak yukarıya kayacak ve 2800 m’nin 

üzerine çıkacaktır. 2800-3000 m rakım aralığında A. cilicica’nın uygun yayılış 

alanlarının oranı ise %0,68 olarak hesaplanmıştır.  

A. cilicica’nın S585 senaryosuna göre 2080 yılındaki uygun yayılış alanları haritası 

Şekil 4.40’da gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.40 A. cilicica’nın S585 senaryosuna göre 2080 yılındaki uygun yayılış alanları 

A. cilicica’nın S585 senaryosuna göre 2080 yılındaki uygun yayılış alanları 

incelendiğinde günümüzdekine oranla artacağı ve günümüzdekinin yaklaşık 

%104,83’ü seviyesine çıkacağı öngörülmektedir.  

A. cilicica’nın S585 senaryosuna göre 2080 yılındaki uygun yayılış alanlarının 

yaklaşık %0,6’sının 200 m’nin altında, %4,68’inin 200-400 m, %4,64’ünün 400-600 

m, %4,88’inin 600-800 m, %6,67’sinin 800-1000 m, %9,49’unun 1000-1200 m, 

%14,17’sinin 1200-1400 m, %18,5’inin 1400-1600 m, %16,84’ünün 1600-1800 m, 

%10,16’sının 1800-2000 m, %4,57’sinin 2000-2200 m, %2,5’inin 2200-2400 m, 

%0,75’inin 2400-2600 m, %0,71’inin 2600-2800 m, %0,44’ünün 2800-3000 m, 
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%0,24’ünün 3000-3200 m ve %0,16’sının da 3200 m’nin üzerindeki rakımlar olacağı 

tahmin edilmektedir.  

A. cilicica’nın S245 senaryosuna göre 2100 yılındaki uygun yayılış alanları haritası 

Şekil 4.41’de gösterilmiştir.  

 

Şekil 4.41 A. cilicica’nın S245 senaryosuna göre 2100 yılındaki uygun yayılış alanları 

2100 yılına gelindiğinde ise A. cilicica’nın S245 senaryosuna göre uygun yayılış 

alanının günümüzdekine oranla yaklaşık %111,4 olarak hesaplanmaktadır. 2100 

yılındaki uygun yayılış alanının dağılımı incelendiğinde ise yaklaşık %0,34’ü 0-200 

m, %3,74’ü 200-400 m, %5,16’sı 400-600 m, %5,86’sı 600-800 m, %7,13’ü 800-1000 

m, %9,45’i 1000-1200 m, %13,3’ü 1200-1400 m, %17,81’i 1400-1600 m, %17’si 

1600-1800 m, %10,57’si 1800-2000 m, %4,82’si 2000-2200 m, %2,50’si 2200-2400 

m, %0,93’ü 2400-2600 m ve %0,6’sı da 2600-2800 m rakımlar olacağı 

öngörülmektedir.  

Yapılan hesaplamalara göre 2100 yılında A. cilicica’nın uygun yayılış alanları 

rakımsal olarak daha da yukarıya kayacak ve 2080 yılında 2800-3000 m rakım 

aralığında A. cilicica’nın uygun yayılış alanlarının oranı %0,34 olacak, 3000-3200 m 

rakım aralığında (%0,3) ve 3200 m rakımdam daha yüksek rakımlarda (%0,15) uygun 

yayılış alanları oluşacaktır. A. cilicica’nın S585 senaryosuna göre 2100 yılındaki 

uygun yayılış alanları haritası Şekil 4.42’de gösterilmiştir.  
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Şekil 4.42 A. cilicica’nın S585 senaryosuna göre 2100 yılındaki uygun yayılış alanları 

S585 senaryosuna göre 2100 yılında A. cilicica’nın uygun yayılış alanlarının 

günümüzdekine oranla yaklaşık %25 daha fazla olacağı ve günümüzdekinin 

%125,88’i seviyesine çıkacağı tahmin edilmektedir. A. cilicica’nın S585 senaryosuna 

göre 2100 yılındaki uygun yayılış alanlarının yaklaşık %0,17’sinin 200 m’nin altında, 

%3,04’ünün 200-400 m, %4,5’inin 400-600 m, %5,09’unun 600-800 m, %6,84’ünün 

800-1000 m, %9,45’inin 1000-1200 m, %14,31’inin 1200-1400 m, %19,7’sinin 1400-

1600 m, %16,8’inin 1600-1800 m, %10,58’inin 1800-2000 m, %5,19’unun 2000-2200 

m, %2,84’ünün 2200-2400 m, %0,86’sının 2400-2600 m, %0,36’sının 2600-2800 m, 

%0,17’sinin 2800-3000 m, %0,07’sinin 3000-3200 m ve %0,03’ünün de 3200 m’nin 

üzerindeki rakımlar olacağı tahmin edilmektedir. S245 senaryosuna göre A. 

cilicica’nın uygun yayılış alanlarının günümüzdekine oranla değişim oranı Tablo 

4.5’de verilmiştir.  

Tablo 4.5 A. cilicica’nın uygun yayılış alanlarının S245 senaryosuna göre değişimi 

Rakım 2020 2040 2060 2080 2100 

0-200 100 200 83,3 166,7 150,0 

200-400 100 113,8 87,5 128,8 125,0 

400-600 100 100 85,7 124,2 151,6 

600-800 100 95,9 99,2 100,0 128,7 

800-1000 100 83,0 96,7 89,6 104,9 

1000-1200 100 88,6 92,7 88,2 103,3 

1200-1400 100 101,3 95,7 86,5 89,2 
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Tablo 4.5 devamı… 

1400-1600 100 106,4 102,4 92,3 105,3 

1600-1800 100 106,0 103,6 98,7 117,9 

1800-2000 100 107,6 105,3 104,0 125,8 

2000-2200 100 108,6 113,8 93,1 111,2 

2200-2400 100 130,5 135,6 111,9 113,6 

2400-2600 100 94,7 168,4 131,6 131,6 

2600-2800 100 12,5 162,5 212,5 200,0 

2800-3000 100  133,3 133,3 75,0 

3000-3200    xx xx 

3200-3400    xx xx 

Tablo değerleri incelendiğinde S245 senaryosuna göre A. cilicica’nın uygun yayılış 

alanlarının gelecek yıllarda öncelikle bir azalma, sonrasında ise artış eğiliminde 

olacağı öngörülmektedir. Genel olarak yüksek rakımlarda uygun yayılış miktarının 

önemli ölçüde artacağı, 2080 yılından itibaren günümüzde uygun yayılış alanı 

bulunmayan 3000 m den yüksek rakımlarda uygun yayılış alanlarının oluşacağı tahmin 

edilmektedir. 2100 yılındaki uygun yayılış alanlarının günümüzdekine oranla oldukça 

yüksek seviyede olması dikkat çekicidir. S585 senaryosuna göre A. cilicica’nın uygun 

yayılış alanlarının günümüzdekine oranla değişim oranı Tablo 4.6’da verilmiştir.  

Tablo 4.6 A. cilicica’nın uygun yayılış alanlarının S585 senaryosuna göre değişimi 

Rakım 2020 2040 2060 2080 2100 

0-200 100 166,7 166,7 250 83,3 

200-400 100 116,3 122,5 147,5 115 

400-600 100 103,3 109,9 128,6 149,5 

600-800 100 102,5 96,7 100,8 126,2 

800-1000 100 94 84,6 92,3 113,7 

1000-1200 100 95,1 82,4 97,6 116,7 

1200-1400 100 86,2 84,5 89,5 108,5 

1400-1600 100 94,9 98,9 102,9 131,6 

1600-1800 100 99,7 106,7 109,8 131,6 

1800-2000 100 100 116,4 113,8 142,2 

2000-2200 100 88,8 118,1 99,1 135,3 

2200-2400 100 86,4 130,5 106,8 145,8 

2400-2600 100 78,9 147,4 100 136,8 

2600-2800 100 87,5 225 225 137,5 

2800-3000 100 91,7 100 91,7 41,7 

3000-3200  xx xx xx xx 

3200-3400  xx xx xx xx 
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A. cilicica’nın uygun yayılış alanlarının S585 senaryosuna göre değişimi 

incelendiğinde rakımsal olarak yukarıya doğru bir kaymanın öngörüldüğü, özellikle 

yüksek rakımlarda uygun yayılış alanlarının miktarının artacağı, 2040 yılından itibaren 

3000 m’nin üzerinde uygun yayılış alanlarının oluşacağı tahmin edilmektedir. Yüksek 

rakımlardaki uygun yayılış oranlarının artışının %30’ları aşacağı ve %50’lere 

yaklaşabileceği öngörülmektedir.  



46 
 

5. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Ankara Çalışmanın sonuçları iklim değişikliğinin bir sonucu olarak ülkemizdeki 

göknar türlerinin potansiyel yayılış alanlarında önemli ölçüde değişiklikler olacağını 

göstermektedir. Çalışma sonuçlarına göre SSPs585 senaryosuna göre Abies 

nordmanniana’nın uygun yayılış alanlarının gelecek yıllarda özellikle yüksek 

rakımlarda önemli miktarda azalacağı, 1200-1600 m rakımlarda ise uygun yayılış 

alanlarında genel bir artış olacağı tahmin edilmektedir. SSPs245 senaryosuna göre 

Abies nordmanniana subsp. equi-trojani’nin uygun yayılış alanlarının gelecek yıllarda 

özellikle 1400 m’nin üzerindeki rakımlarda azalacağı öngörülmektedir. Buna karşın 

200-600 m rakımlarda genel bir artış olacağı tahmin edilmektedir. Özellikle 200-400 

m rakımlarda 2040 yılında %66’yı aşan oranlarda artış olabileceği, bu artışın 2100 

yılında %36 civarında olacağı öngörülmektedir. En büyük kayıpların ise özellikle 1800 

m’nin üzerindeki rakımlarda olacağı öngörülmekte olup, 1800-2000 m rakımlarda 

2100 yılında uygun yayılış alanlarının günümüzdekinin %38,5’i seviyesine kadar 

düşebileceği tahmin edilmektedir. Abies cilicica’nın uygun yayılış alanlarında ise 

yükselti olarak yukarıya doğru bir kaymanın öngörüldüğü, özellikle yüksek rakımlarda 

uygun yayılış alanlarının miktarının artacağı, 2040 yılından itibaren 3000 m’nin 

üzerinde uygun yayılış alanlarının oluşacağı tahmin edilmektedir. Yüksek 

rakımlardaki uygun yayılış oranlarının artışının %30’ları aşacağı ve %50’lere 

yaklaşabileceği öngörülmektedir.  

Bugüne kadar yapılan çalışmalar küresel iklim değişikliğinin etkileri ile türlerin doğal 

yayılış alanlarında önemli ölçüde değişiklikler meydana geleceğini ve bu 

değişikliklerin genellikle yayılış alanında daralmalar şeklinde kendini göstereceğini 

belirtmektedir (Cantürk ve Kulaç, 2021; Varol vd., 2022a,b). Ülkemizde yapılan bir 

çalışmanın sonuçlarına göre iklim değişikliğine bağlı olarak Tilia cordata’nın özellikle 

Güney Marmara’daki yayılış alanının bir miktar artacağı buna karşın batı 

Marmara’daki halen sınırlı düzeyde olan yayılış alanlarının ise neredeyse tamamen 

ortadan kalkacağı belirlenmiştir. Tilia tomentosa’nın güney Anadolu (Hatay) ve 

Karadeniz bölgesindeki yayılış alanlarında önemli düzeyde azalma meydana gelirken 

Trakya bölgesinde potansiyel yayılış alanlarının artacağı öngörülmektedir. Tilia 
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platypyllos’un ise Doğu Anadolu’daki yayılış alanlarında büyük kayıplar yaşanacağı, 

Karadeniz bölgesindeki yayılış alanlarında da kayıplar görüleceği, Trakya ve 

Çanakkale civarındaki uygun yayılış alanlarında ise artışlar olacağı tahmin 

edilmektedir. Çalışma sonuçlarına göre her üç ıhlamur türünde de değişiklikler 

olacağı, bu değişikliğin Tilia platypyllos’da %15’lik bir kayıpla neticelenebileceği ve 

bunun da yaklaşık 10.000 km2 yayılış alanı kaybı anlamına geleceği vurgulanmaktadır 

(Cantürk ve Kulaç, 2021). Fraxinus excelsior üzerinde yapılan bir çalışmada türün 

mevcut potansiyel yayılış alanı 165910.3 ha iken bu rakamın SSPs 245 modeline göre 

2040 yılında 154473 ha, 2060 yılında 154423 ha, 2080 yılında 152210 ha ve 2100 

yılında 153329 ha olacağı görülmektedir. SSPs 585 modeline göre ise 2040 yılında 

153085 ha, 2060 yılında 154068 ha, 2080 yılında 152612 ha ve 2100 yılında 155819 

ha uygun yayılış alanına sahip olacağı hesaplanmıştır (Varol vd., 2021a). 

Dünyanın farklı bölgelerinde farklı türler üzerinde yapılan çalışmalarda da benzer 

sonuçlar alınmış ve farklı türlerin yayılış alanlarında önemli kayıplar olabileceği 

belirlenmiştir. Avrupa’da Fagus sylvatica L. ve Picea abies (L.) Karst. 

populasyonlarında iklim değişikliği etkisiyle azalmalar olacağı (Eurostat 2018; 

Hanewinkel vd. 2013, Ruiz-Labourdette vd. 2013), Fagus sylvatica potansiyel yayılış 

alanındaki azalmanın %56’yı bulabileceği belirtilmektedir (Thurm vd., 2018). Gomez-

Pineda vd. (2020) Meksika’da dağlık alanlarda 2060 yılına kadar, farklı türlerde 

habitat kaybının %46-77’ye ulaşabileceğini ve bu değişimden en fazla etkilenecek 

türlerin Pinus hartwegii ve Abies religiosa olacağını belirtmektedir.  

Ning vd. (2021) Çin’in Hengduan Dağları'ndaki Pinus armandii uygun habitatın yavaş 

yavaş kaybolacağını tahmin etmektedir. Taylor vd. (2017) Kanada'nın Acadian 

bölgesindeki ormanlarda, asli ağaç türlerinin hayatını ve neslini devam ettirmekte 

zorlandığı ve bundan dolayı “boreal” karakterini kaybetmeye başlayacağını 

belirtmektedir. Li vd. (2020) Çin’de farklı RCP senaryolarına göre, 2070 yılına kadar 

ağaçların yaklaşık %23-57’sinin evrensel göç kapsamında savunmasız kalacağını veya 

tehdit altında olacağını, kurak bölgelerden ve muson bölgelerinden gelen türlerin, 

iklim değişikliği altındaki Alpin bölgelere göre daha fazla tür kaybına uğrayacağını 

belirtmektedirler. Bu süreçte bazı türlerin neslinin tükenme tehdidi altında olduğu, en 

muhafazakâr durumda bile (RCP2.6), ağaçların %18'inin savunmasız veya tehdit 



48 
 

altında olacağı belirlenmiştir (Li vd., 2020). Küresel iklim değişikliğinin sadece doğal 

ormanları değil plantasyon alanlarını da önemli ölçüde etkileyeceğini ortaya koyan 

çalışmalar da mevcuttur (Quinto vd., 2021). 

Çalışma sonuçları neredeyse bütün rakım aralıklarında göknar türlerinin uygun yayılış 

alanlarında belirli dönemlerde azalmalar olacağını göstermektedir. Örneğin 2100 

yılında 400-600 m rakım aralığındaki uygun yayılış alanları günümüzdeki ile aynı 

oranda olacaktır ancak aynı rakım aralığında 2040 yılında %70’e yakın uygun yayılış 

alanı kaybı olacağı öngörülmektedir. Dolayısıyla uygun yayılış alanlarında önce bir 

kayıp ve sonrasında artış olacağı ihtimali, bu popülasyonlardaki olası kayıp riskinin 

çok yüksek olduğu şeklinde yorumlanmalıdır. Çünkü yeni oluşacak uygun yayılış 

alanlarına mevcut türler ile yaşanacak rekabet gibi birçok faktör nedeniyle türün 

yerleşmesi zorlaşabilecek ve bu alanlarda türün yetiştirilmesi için insan desteğine 

ihtiyaç duyulacaktır.  

Benzer sonuçlar farklı ağaç türleri üzerinde yapılan çalışmalarda da elde edilmiş ve 

türlerin yeni oluşacak uygun yayılış alanlarına insan eliyle taşınması önerilmiştir. 

Hirata vd., (2017) 2070’lerde, RCP 8.5 senaryosuna göre Pinus türleri için potansiyel 

yayılış alanlarında yaklaşık %50 artış olabileceğini belirtmektedir. Cedrus libani’nin 

de potansiyel yayılış alanlarının önemli ölçüde artacağına ilişkin sonuçlar elde 

edilmiştir (Lopez‑Tirado vd., 2021). Ouyang vd., (2021) gelecekteki iklim 

senaryolarına göre, Eucalyptus grandis için en uygun yayılış alanlarının 2070'lere 

kadar artmasının beklendiğini, Sichuan Havzasındaki uygun alanların dağılımının 

doğuya daha alçak rakımlara doğru genişleyeceğini ve Çin’in güneydoğu tepelik 

bölgelerindeki uygun alanların yüksek güneş radyasyonu ve daha düşük mevsimsel 

sıcaklık değişimleri yaşayan alanlara taşınacağını tahmin etmektedir.  

Gomez-Pineda vd., (2020) Meksika’da alçak rakımlarda Pinus oocarpa’nın uygun 

yayılış alanlarının önemli ölçüde artacağını ancak, kozalaklı ağaçların, popülasyonları 

adapte oldukları iklimlerle telafi etmek için rakımsal olarak yukarı doğru göç etmek 

için insan yardımına ihtiyaç duyacaklarını belirtmekte, geleneksel yerinde koruma 

önlemlerinin büyük oranda eylemsizliğe eşdeğer olduğunu ve bu nedenle mevcut 

orman kompozisyonlarını koruyamayacağını belirtmektedirler (Gomez-Pineda vd., 
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2020). Ormancılık uygulamalarında yardımlı göç yönetim sisteminin, ağaçlandırma 

programlarına dahil edilmemesi durumunda, iklim değişikliğinin Kanada’da mevcut 

Abies religiosa ormanlarında önemli ölüm oranlarına neden olabileceği 

belirtilmektedir (Gomez-Pineda vd., 2021). Dolayısıyla ormanların, küresel iklim 

değişikliği sürecinde en az zararı görmeleri için konu ile ilgili detaylı çalışmalar 

yapılarak, küresel iklim değişikliğine ayak uydurabilecek etkin bir göç mekanizmasına 

sahip olmayan bitkilerin, bu süreçte ihtiyaç duyacakları göç mekanizması, insan eliyle 

sağlanmalıdır.  

Bunun yanında küresel iklim değişikliğine bağlı olarak artan sıcaklıklar böcek 

zararlarının ve orman yangınlarının sıklığını da arttırmaktadır (Ertugrul vd., 2019; 

Varol vd., 2022a,b). Ekosistemin devamlılığını riske eden bu tür koşular ağaçlar 

üzerinde iklime alışma, lokal adaptasyon, göç ve hayatiyetini kaybetme gibi tepkilere 

neden olmaktadır (Benito Garzon vd., 2019; Reed vd., 2011; Torres‐Dowdall vd., 

2012). Aynı zamanda iklim de meydana gelen değişimin yabancı türlerinin alanı istila 

etmesi gibi negatif etkileri, artan CO2 konsantrasyonu nedeniyle de odun üretimindeki 

artış gibi pozitif etkileri görülebilmektedir (Brundu and Richardson, 2016; Reeves vd., 

2014; Walker vd., 2019). Küresel iklim değişikliğinin etkileri birbirini etkileyen çok 

sayıda faktörün etkisi altında şekillenecektir. Yapılan çalışmalar bu sürecin orman 

ağacı türlerini doğrudan etkileyeceğini ayrıca, böcek ve mantarların yayılışını (Iverson 

vd., 2016; Oberle vd., 2018; Toczydlowsk vd., 2020), su ve besin bulunabilirliğini, 

yağış rejimini (Peñuelas vd., 2018), orman yangınlarını (Varol ve Ertugrul vd., 2021) 

etkileyeceğini göstermektedir. 

Küresel iklim değişikliğinin türler üzerine etkisinin sadece alansal olarak değil aynı 

zamanda sağlık, kalite ve gelişim açısından olacağı belirtilmektedir (Daniel vd., 2017). 

Çünkü küresel iklim değişikliği pek çok türde önemli stres etmenleri olan UV-B artışı, 

sıcaklık artışı ve kuraklık gibi sonuçlar doğuracaktır (Ozel vd., 2021e,f; Varol vd., 

2022; Zeren Cetin vd., 2022). Bitki gelişimi de klimatik faktörlerin etkisi altında 

şekillenmektedir ve bu stres etmenlerinden önemli ölçüde etkilenmektedir (Aricak vd., 

2020; Cetin vd., 2020; Sevik ve Erturk, 2015; Sulhan vd., 2022). Bangladeş’te 

Chukrasia tabularis, Toona ciliata, ve Lagerstroemia speciosa üzerinde yapılan bir 

çalışmada her üç türde de radyal ağaç büyümesinin küresel iklim değişikliğinin etkileri 
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ile %9- % 20 oranında azalacağı belirlenmiş, bu durumun özellikle tropikal ormanların 

karbon dengesi üzerinde ciddi sonuçları olabileceği vurgulanmıştır (Rahman vd., 

2018). 

Küresel iklim değişikliğinin ortalama sıcaklıklarda artışa sebep olacağı bu durumun 

ormanlık alan miktarında da artış sonucunu doğurabileceği belirtilmektedir (Popp vd., 

2017; Rogelj vd., 2018). Ancak, bu süreçte bitki türlerinin yayılış alanlarında önemli 

değişimler olacağı, bazı türlerin yayılış alanlarında önemli azalmalar ve habitat 

kayıpları gerçekleşirken (Varol vd., 2021a) bazı türlerin yayılış alanlarında artışlar 

meydana geleceği tahmin edilmektedir (Dyderski vd., 2018). Örneğin Avrupa’da 

Abies alba, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Quercus robur ve Quercus 

petraea’nın yayılış alanları artarken Betula pendula, Larix decidua, Picea abies ve 

Pinus sylvestris’in yayılış alanlarının azalacağı tahmin edilmektedir (Dyderski vd., 

2018). Carpinus betulus’un 1600 m’nin altındaki rakamlarda %25’i aşan oranlarda, 

Carpinus orientalis’in ise 1000 m’nin altındaki rakımlarda %30’u aşan oranlarda 

populasyon kayıpları yaşayabileceği, yüksek rakımlardaki uygun yayılış alanlarında 

artış olacağı, bu artışın Carpinus orientalis’de 1000-2000 m rakımlarda %100’ü aşan 

oranlarda oluşabileceği belirtilmektedir (Varol vd., 2022a). Çin’de karışık ve geniş 

yapraklı yapraklarını döken ormanların kuzeye doğru genişleyeceği öngörülmektedir 

(Yu vd. 2006) 

Küresel iklim değişikliği sürecinin ormanlar üzerinde farklı etkileri olması, türlerin 

ihtiyaç duyduğu silvikültürel müdahalelerin de farklılaşması anlamına gelecektir. 

Hangi silvikültürel müdahalelerin hangi türler için en büyük faydayı sağlayacağı, 

ormanın ekolojik bağlamına ve türün uyum sağlama yeteneğine bağlı olarak 

değişecektir (Webster vd., 2018). Bundan dolayı mevcut amenajman planları ve 

silvikültürel uygulamalar gözden geçirilmeli ve küresel iklim değişikliğinin etkileri 

göz önünde bulundurularak yeniden tasarlanmalıdır (Vilà-Cabrera vd., 2018). 

Türkiye, iklim değişikliğine karşı oldukça hassas ve “risk altındaki ülkeler” arasında 

yer almaktadır (UNDP, 2019). Geleceğe yönelik iklim projeksiyonlarında 2100 

dönemine kadar Türkiye'nin yıllık sıcaklığının tüm ülke genelinde artacağı; özellikle 

Ege bölgesinde sıcaklık artışlarının 6ºC'ye kadar çıkabileceği öngörülmektedir (Dalfes 
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vd. 2007). Yapılan çeşitli çalışmalar Türkiye’nin farklı bölgelerinde iklimsel 

değişimlerin farklı düzeyde olacağını ve özellikle kurak alanların artacağını 

göstermektedir (Arıcak, 2020; Cetin, 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020). Küresel iklim 

değişikliğinin, bitkilerin uyum sağlamakta zorlanacakları bir hızda gerçekleşecek 

olması, özellikle sınırlı yayılış alanına sahip türlerde tür ve popülasyon kayıplarına 

karşı önlem alınması açısından oluşacak değişikliklerin önceden belirlenmesini 

zorunlu kılmaktadır.  
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6. ÖNERİLER 

Kösrelik Küresel iklim değişikliği, dünya üzerindeki bütün canlıları ve ekosistemleri 

doğrudan veya dolaylı olarak etkileyecek, geri döndürülemez olarak tanımlanan bir 

süreçtir. Bu süreçten en fazla etkilenecek canlı grubunun ise etkin bir hareket 

kabiliyetine sahip olmayan bitkiler olduğu belirtilmektedir. Özellikle yayılış alanı 

sınırlı olan türler büyük risk altındadır. Bu sürecin canlılar üzerindeki etkisini 

azaltabilmek, tür ve popülasyon kayıplarını en aza indirebilmek için, gelecekteki olası 

değişimlerin bugünden tahmin edilmesi ve meydana gelebilecek değişikliklere göre 

önlemler alınması ve planlamalar yapılması ile mümkündür.  

Çalışma sonuçları Türkiye’de yayılış yapan göknar popülasyonlarının yayılış 

alanlarında önemli değişiklikler olacağını, özellikle rakımsal değişimlerin 

görüleceğini ortaya koymaktadır. Çalışma sonuçları kullanılarak türlerin ihtiyaç 

duyduğu göç mekanizmasının insan eliyle sağlanması gerekmektedir. Bunun için de 

çalışma sonuçları mülki sınırlamalarda göz önünde bulundurularak orman amenajman 

planlarında gerekli düzenlemelerin yapılması önerilmektedir. Ayrıca benzer 

çalışmaların diğer türler için de yapılarak değişen iklim ve çevre şartlarına göre yeni 

modeller üretilmesi, gerçeğe en uygun senaryoların oluşturulması ve gelecekte uygun 

yetişme şartlarını taşıyacak alanlara türlerin göçünün suni yollarla gerçekleştirilmesi 

tür ve populasyon kayıplarını önemli ölçüde azaltabilir.       
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