T.C.
KASTAMONU UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SURDURULEBILIR TARIM VE TABII BITKi KAYNAKLARI
ANA BIiLiM DALI

KURESEL iKLiM DEGISIKLIGININ TURKIYE’'DE GOKNAR
(Abies spp.) TURLERININ YAYILIS ALANLARINA OLASI
ETKILERI

OKTAY TEKIN

YUKSEK LiSANS TEZi

DOC. DR. HAKAN SEVIiK

AGUSTOS - 2022
KASTAMONU



TEZ ONAYI

OKTAY TEKIN tarafindan hazirlanan “Kiiresel Iklim Degisikliginin
Tiirkiye’de Goknar (Abies spp.) Tiirlerinin Yayilis Alanlarina Olasi Etkileri”
adli tez ¢alismasinin savunma siavi 29.08.2022 tarihinde yapilmis olup asagida
verilen jiiri tarafindan oy birligi ile Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Siirdiiriilebilir Tarim ve Tabii Bitki Kaynaklar1 Ana Bilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Damisman Dog. Dr. Hakan SEVIK

Kastamonu Universitesi

Jiiri Uyesi Unvan Ad SOYAD
XXX Universitesi

Jiiri Uyesi Unvan Ad SOYAD
XXX Universitesi

Jiiri iiyeleri tarafindan kabul edilmis olan bu tez Kastamonu Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunca onanmustir.

Enstitii Miidiirii V. Dog. Dr. Osman CICEK ...



TAAHHUTNAME

Bu tezin tasarumi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarimin  yapimast ve
bulgularimin analizlerinde biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar
cercevesinde elde edilerek sunuldugunu; ayricatez yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu ¢calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina
eksiksiz atf yapildigini, bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini bildirir ve
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KURESEL iKLiM DEGISIKLiGININ TURKIYE’DE GOKNAR (Abies spp.)
TURLERININ YAYILIS ALANLARINA OLASI ETKILERI

OKTAY TEKIN

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

SURDURULEBILIR TARIM VE TABIi BITKi KAYNAKLARI ANA BiLiM
DALI

DANISMAN: DOC. DR. HAKAN SEVIK

Kiiresel iklim degisikligi, diinya {izerindeki biitiin canl1 ve ekosistemleri dogrudan veya dolayl
olarak etkileyebilecek, diinyanin bas etmek zorunda oldugu, geri dondiirillemez bir sorun
olarak goriilmektedir. Kiiresel iklim degisikliginden en fazla etkilenecek canli grubu ise etkin
bir hareket kabiliyetine sahip olmayan bitkilerdir. Bu siirecte tiir ve popiilasyon kayiplarini en
aza indirebilmek igin, tiirlerin uygun yayilis alanlarindaki degisikliklerin tahmin edilerek,
tiirlerin ihtiya¢ duyacagi go¢ mekanizmasinin insan eliyle saglanmasi bir zorunluluktur. Bu
calismada Tirkiye i¢in en 6nemli agag tiirlerinden olan ve diinya iizerindeki yayilislarinin
biiyliik boliimiinii Tiirkiye’de yapan bazi goknar tiirlerinin potansiyel yayilis alanlarinin
rakimsal bazda iklim degisikligine bagli olarak nasil degisecegi belirlenmeye caligilmistir.
Calisma sonuglar1 kiiresel iklim degisikliginin etkileri ile gelecek yillarda Abies
nordmanniana subsp. nordmanniana’nin uygun yayilis alanlarinin &zellikle yiiksek
rakimlarda 6nemli miktarda azalacagini, Abies nordmanniana subsp. equi-trojani’nin uygun
yayilig alanlarmin 1400 m’nin tizerindeki rakimlarda azalacagini ancak 200-600 m rakimlarda
genel bir artis olacagini, Abies cilicica’nin uygun yayilis alanlarinda ise rakimsal olarak
yukariya dogru bir kaymanin gerceklesecegini gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Kiiresel iklim degisikligi, Abies, Goknar, Yayilis alani
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ABSTRACT

MSC THESIS

POSSIBLE EFFECTS OF GLOBAL CLIMATE CHANGE ON
DISTRIBUTION AREAS OF FIiR (Abies spp.) SPECIES IN TURKIYE

OKTAY TEKIN

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF SUSTAINABLE AGRICULTURE AND NATURAL
PLANT RESOURCES

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. HAKAN SEVIK

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 Tiirkiye and
significant portion of global distribution of which is in Tiirkiye, 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.

KEYWORDS: Global climate change, Abies, Fir, Area of spread
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1. GIRIS

Son yiizyilda diinya genelinde yasanan niifus artisi, bu niifusun istek ve ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla gelisen sanayide kullanilan hammaddelerin ve 6zellikle enerji
ihtiyacinin karsilanmasi1 amaciyla kullanilan fosil yakitlarin etkisiyle iklimde meydana
gelen degisimler, diinyanin basetmek zorunda oldugu geri dondiiriillemez bir sorun
haline gelmistir (Savas vd., 2021; Yayla vd., 2022). Bu siiregte ortaya ¢ikan kiiresel
iklim degisikliginin neredeyse biitiin canlilar1 ve ekosistemleri dogrudan veya dolayh

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

Iklim, genis bir bélgede ve ¢ok uzun zaman igerisinde ayn1 kalan ortalama hava sartlari
olarak tanimlanmaktadir (Elhadar, 2020) ve diinya iizerindeki biitiin canlilarin
yasamint hem dogrudan, hem de dolayli olarak etkilemektedir (Kilicoglu vd., 2021;
Kog, 2021a,b; Turna vd., 2010). iklim fiziksel ¢cevrenin sekillenmesinde dnemli bir
faktordiir. Buna ek olarak insanlarin her tiirlii sosyal ve ekonomik faaliyeti {izerinde
iklimin énemli bir etkisi bulunmaktadir. insanlarin; yeryiiziine dagilislari, yiyecek ve
giyecek se¢imleri, barinma ve konut yapilari, fizyolojik gelisimleri ve karakterleri

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

Iklim, insanlarin saglik, huzur ve mutlulugunu da dogrudan etkileyen bir faktordiir.
Insanlarin kendilerini rahat hissedebilmeleri i¢in ortamdaki sicaklik, nem ve riizgar
hiz1 gibi iklimsel parametrelerin belirli deger araliklarinda olmasi gerekmektedir ki bu
sartlarin olugmas1 durumuna “biyoklimatik konfor” veya kisaca “biyokonfor”
denilmektedir. Biyokonfor yani iklim degerleri insanlarin kendilerini rahat ve huzurlu
hissedebilmeleri igin gerekli olmasinin yaninda insanlarin sagligini da etkilemektedir.
Ornegin sicaklik uygun deger araliklarinda olmadiginda sinirlilik, halsizlik, dolasim
ve solunum sistemin rahatsizliklari, gozlerde yanma, bogaz kurulugu gibi
rahatsizliklara da sebep olabilmektedir (Adiguzel vd., 2020; Aricak, 2020).

Iklim sadece insanlar1 degil, diinyadaki biitiin canlilar1 ve ekosistemleri etkilemektedir.
Canlilarin biitiin fenotipik karakterleri iklimin etkisine bagl olarak sekillenmektedir
(Ozkazanc vd., 2019; Sevik vd., 2021; Yucedag vd., 2019). Dolayisiyla iklimsel



parametrelerde meydana gelebicek degisiklikler, dogrudan veya dolayli olarak biitiin
canlilari etkilemektir (Ozel vd., 2022).

Ancak iklimsel degisimin etkilerinin en fazla hissedilecegi canli grubu bitkilerdir.
Bunun sebebi bitkilerin smirli gé¢ mekanizmasina sahip olmalar1 ve bu gog
mekanizmasinin iklim degisikliginin hizina ayak uyduramayacak olmasidir. Aslinda
iklim yaklasik 4,6 milyar yasinda oldugu tahmin edilen diinya tarihi boyunca bir¢ok
defa degismistir. Ornegin Kretase doneminde sicakligin giiniimiizdekine oranla 10
°C’den daha yiiksek oldugu, atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonunun ise 4 ile
8 kat daha fazla oldugu belirtilmektedir (Serkan, 2019). Ancak tarih boyunca meydana
gelen iklim degisikliklerinin aksine giiniimiizde yasanan kiiresel iklim degisikligi ¢cok
kisa bir siire i¢erisinde gergeklesecektir. Bundan dolayz tiirlerin cogunun uygun habitat
alaninda 6nemli oranda degigme olacagi ve bitkilerin go¢ mekanizmasinin bu degisime
ayak uydurmakta yetersiz kalacagi tahmin edilmektedir (Booth, 2017; Dyderski vd.,
2018; Varol vd., 2021a).

Orman ekosistemleri, hem kiiresel iklim degisikliginden 6nemli 6l¢iide etkilenmekte,
hem de kiiresel iklim degisikliginin ger¢eklesme hizini etkilemektedir. Ormanlar
diinyadaki en biiylik karasal karbon yutagidir ve kiiresel sera gazi emisyonlarini
dengelemek icin kullanilabilecek en etkili ve diisiik maliyetli enstriimanlardir. Bunun
yaninda, ormanlar iklim degisikliginden 6nemli 6l¢giide etkilenmektedir (Huang vd.,
2020). Ciinkii diger biitin canlilarda oldugu gibi bitkilerin de biitiin fenotipik
karakterleri ¢evre sartlarina bagl olarak sekillenmektedir (Varol vd., 2021b;
Turkyilmaz vd., 2019; Turna vd., 2009) ve ¢evre sartlari igerisinde bitki geligimini
etkileyen en 6nemli faktorlerin basinda iklim gelmektedir (Sevik vd., 2019a,b; Yigit
vd., 2021).

Dolayisiyla, kiiresel iklim degisikligimim etkisi ile degisen yagis rejimleri ve daha
yuksek sicakliklar, daha uzun biiyiime mevsimlerine, artan yaz kurakligina ve agac
tirlerinin dagilimini degistirmeye neden olabilmektedir (Huang vd., 2020). Kiiresel
iklim degisikliginin en karakteristik etkilerinden olan kuraklik, yagis miktarinin uzun
yillar boyunca gerceklesen yagislarin ortalama degerinden daha az olmasi ile ortaya

cikmaktadir (Turan, 2018). Genel bir tabirle kuraklik, su ihtiyacinin karsilanamamasi



durumu olarak tanimlanabilmektedir (Ko¢ ve Nzokou, 2022; Varol vd., 2019).
Kuraklik, dogal afetler arasinda en tehlikelilerin basinda gelmektedir ¢iinkii su stresi
bitki gelisimini sekteye ugratan en onemli stres faktorlerindendir (Kog, 2021c,d,e;
Sevik ve Cetin, 2015; Topacoglu vd., 2016a). Kurakligin etki derecesi, siiresi ve
zamaninin tahmini oldukc¢a zor olup kurakligin etkileri, insan faaliyetleri ile de
yakindan iliskilidir. Baz1 durumlarda kisa bir déonemde, kiigiik bir alani etkileyen
kuraklik bazi durumlarda uzun yillar devam edebilmekte ve ¢ok genis alanlari
etkileyebilmektedir (Turan, 2018).

Ulkemiz yar1 kurak/yar1 nemli orta enlem bdlgesinde bulunmaktadir ve Tiirkiye'de
yaklagik 51 milyon ha arazi kurak veya yar1 kurak alan olarak degerlendirilmektedir.
Bir baska ifade ile yar1 kurak iklim kosullari iilkemizin 9%37,3’linde hiikiim
stirmektedir. Yagislarin miktar ve dagiliminda meydana gelebilecek degisiklikler
gerek su kaynaklar1 gerekse genelde yagisa bagimli olan kuru tarim nedeniyle ciddi

bir sekilde etkilerini hissettirebilmektedir (Turan, 2018).

Bunun yaninda artan sicakliklar bocek zararlarinin ve orman yanginlarinin sikligini da
arttirmaktadir (Ertugrul vd., 2021). Ekosistemin devamliligini riske eden bu tiir
kosular agaglar iizerinde iklime alisma, lokal adaptasyon, go¢ ve hayatiyetini
kaybetme gibi tepkilere neden olmaktadir (Benito Garzon vd., 2019; Garate-Escamilla
vd., 2019; Reed vd., 2011; Torres-Dowdall vd., 2012). Ayn1 zamanda iklim de
meydana gelen degisimin yabanc tiirlerinin alan istila etmesi gibi negatif etkileri,
artan CO2 konsantrasyonu nedeniyle de odun iiretimindeki artig gibi pozitif etkileri
goriilebilmektedir (Brundu and Richardson, 2016; Reeves vd., 2014; Walker vd.,
2019).

Kiiresel iklim degisikliginin ortalama sicakliklarda artisa sebep olacagi bu durumun
ormanlik alan miktarinda da artis sonucunu doguracagi belirtilmektedir (Popp vd.,
2017; Rogelj vd., 2018). Ancak, bu siirecte bitki tiirlerinin yayilis alanlarinda 6nemli
degisimler olacagi, bazi tiirlerin yayilis alanlarinda 6nemli azalmalar ve habitat
kayiplar1 gerceklesirken (Varol vd., 2021a) baz tiirlerin yayilis alanlarinda artislar
meydana gelecegi tahmin edilmektedir (Dyderski vd., 2018).



Iklim degisikligine bagli olarak meydana gelebilecek degisikliklerin, baz1 agag tiirleri
icin uygun yayilis alanlarinin, bagka aga¢ tiirlerinin yayilis1 i¢in uygun yayilis
alanlarina doniismesi seklinde sonuglar ortaya ¢ikaracagi dngoriilmektedir. Yapilan bir
calismada {i¢ iklim degisikligi senaryosu altinda 12 Avrupa orman agaci tiirii igin
20612080 yillarina kadar Ongoriillen araliklardaki ve tehdit diizeyindeki
degisikliklerin iyimser, orta ve karamsar olmak iizere ii¢ senaryo ile tahmin edilmis ve
calisma sonuglari, agac¢ tlirlerinin tahmin edilen iklim degisikligine farkli tepkiler
verecegini gostermistir. Calisma sonucunda tiirler {i¢ gruba ayrilmis ve yayilis alani
artanlar yani “kazananlar”" Abies alba, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Quercus
robur ve Quercus petraea; yayilis alani azalanlar yani "kaybedenler" ise Betula
pendula, Larix decidua, Picea abies ve Pinus sylvestris olarak belirlenmistir (Dyderski
vd., 2018). Cin’de Yu vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada da Karisik ve genis

yaprakli yapraklarin1 doken ormanlarin kuzeye dogru genisleyecegi dngoriilmektedir.

Tiirkiye, iklim degisikligine kars1 oldukca hassas ve “risk altindaki iilkeler” arasinda
yer almaktadir (UNDP, 2019). Gelecege yonelik iklim projeksiyonlarinda 2100
donemine kadar Tiirkiye'nin yillik sicakliginin tiim tilke genelinde artacagi; 6zellikle
Ege bolgesinde sicaklik artislarinin 6 °C'ye kadar cikabilecegi ongoriilmektedir
(Dalfes vd. 2007). Ayrica Tiirkiye'nin kuzey yarisinin yaz yagislarinda giiney yaridan
¢ok daha biiyiik bir diisiis yasayacagi tahmin edilmektedir (Talu vd., 2011). Kiiresel
iklim degisikliginin, bitkilerin adapte olmakta zorlanacaklar1 bir hizda gergeklesecek
olmasi, 6zellikle sinirli yayilis alanina sahip tiirlerde tiir ve popiilasyon kayiplaria
karst Onlem alinmasi agisindan olusacak degisikliklerin onceden belirlenmesini

zorunlu kilmaktadir.

Bu tiir calismalarda kullanilan Dinamik Global Vejetasyon Modelleri (DGVM) i¢in
kullanilan sinirli sayida bitki tipleri kombinasyonlar: i¢in gelistirilmesi s6z konusu
modelleri bolgesel dlgekte kullanimint sinirlamaktadir (Laurent vd., 2004). Benzer
sekilde Riera vd. (1998) tarafindan lokal g¢evre ve antropojen etkilerin orman
ekosistemi lizerinde kiiciik ve orta 6lgekte etkili iken bu gibi modellerin global 6l¢ekte
iklim ve yiikseklik verileri ile kisitlanan bitki ortiisii dagilimimi kullandigr ifade
edilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, bireysel parsel ile diinya 6l¢egi arasinda kalan

orta bir 6l¢ekte iklim degiskenlerini kullanarak Tiirkiye’nin dnemli agag tiirlerinden



goknarlarin  yayilis alanlarmin, olas1 kiiresel iklim degisikliklerinden nasil
etkilenebilecegi belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amagla WorldClim veri tabaninda yer
alan 2040, 2060, 2080 ve 2100 yillarina ait 2021 IPCC altinc1 degerlendirme raporunda
(ARG6) ortaya konulan Shared Socio-economic Pathways (SSPs) 245 ve 585 kiiresel
iklim degisikligi senaryolarina gore 19 farkli biyoklimatik degisken ile kullanilarak

Maximum Entropy yazilimi ile modelleme yapilmistir.



2.  LITERATUR TARAMASI

Yaklasik olarak 250 yil kadar 6nce sadece 720 milyon civarinda olan Diinya toplam
niifusu giiniimiizde neredeyse 8 milyara ulasmistir (Ghoma vd., 2022). Diinya
niifusundaki artis ve son yiizyildaki sanayi devrimi ile birlikte teknolojik alanda
yasanan gelisimler, dogal kaynaklarin asirt kullanimina sebep olmustur (Cesur vd.,
2022; Sevik vd., 2019c,d; Shahid vd., 2017). Bu siiregte neredeyse biitiin dogal
kaynaklarda artan kullanim ve oOzellikle sanayide hammadde olarak kullanilan
madenlerin islenerek dogaya salinimi 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 topragin (Cetin vd., 2022a,b; Gencel vd, 2022a,b) asir1
diizeyde kirlenmesi sonucunu dogurmus, kirlilik diinya genelinde en Onemli

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

Ozellikle kentsel alanlarda hava kirliligi 6yle ciddi boyutlara ulasmistir ki Diinya
Saglik Orgiitii (WHO), niifusun yiizde 90’ min kirli hava soludugunu belirtmektedir ve
felg, akciger kanseri, kalp rahatsizliklar1 gibi saglik agisindan son derece tehlikeli
sonuclara yol acabilen hava kirliliginin her yil yaklasik 7 milyon insanin dliimiine
sebep oldugu belirtilmektedir (Jo vd., 2020; Karacocuk vd., 2022; Sevik vd.,
2020a,b,c). Ayrica hava kirliligi atmosferin bilesiminde meydana getirdigi
degisikliklerden dolay1 dogrudan veya dolayli olarak da diinyanin ekosistemi tizerinde

olumsuz etkiler olusturmaktadir (Kog, 2021f; Kuzmina vd., 2022; Varol vd., 2021a).

Bu sonuglardan birisi de kiiresel iklim degisikligidir. Diinya genelinde insan
niifusunun 6nemli oranda artmasi, smirli olan dogal kaynaklarin daha fazla
kullanilmasina ve bunun sonucunda da yer altinda bulunan fosil yakitlar ve mineral
kaynaklarin atmosfere saliverilmesine sebep olmustur (Bayraktar vd., 2021a,b; Elajail
vd., 2022; Sevik vd., 2019a,b). insan faaliyetlerine bagli olarak atmosferdeki
konsantrasyonu artan CO> basta olmak iizere ¢esitli gazlara bagl olarak atmosferin
bilesiminde degisiklikler meydana gelmis ve bunun sonucunda kiiresel iklim
degisiklikleri meydana gelmeye baslamistir (Cantiirk, 2020; Elsunousi vd., 2021; Key
ve Kulag, 2022).



Genis bir bolgedeki ortalama hava sartlart olarak tanimlanabilen iklim, biitiin
canlilarin yasaminda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Insan yasaminda, fiziksel ¢evrenin
sekillenmesine ek olarak her tiirlii sosyal ve ekonomik faaliyet iizerinde etkili olan
iklim, insanlarin; yeryiiziine dagilislarindan, yiyecek ve giyecek se¢imlerine, barinma
ve konut yapilarindan, fizyolojik gelisimleri ve karakterlerine kadar pek ¢ok alanda

son derece etkili bir faktordiir (Elhadar, 2020; Cantiirk, 2020).

Iklim diger biitiin canlilarin yasamini da dogrudan etkileyen bir faktdrdiir. Ciinkii
canlilarin biitiin fenotipik karakterleri canlinin genetik yapis1 (Hrivnak vd., 2017;
Imren vd., 2021; Yigit vd., 2016) ile ¢evre kosullarinin (Ozel vd., 2021a,b; Yigit vd.,
2019) karsilikli etkilesimi altinda sekillenmektedir. Cevre kosullart igerisinde, canlinin
bulundugu alanda strese sebep olan faktorler (Aricak vd., 2019; Koc ve Nzokou, 2018;
Ozel vd., 2021c,d; Sevik ve Cetin, 2015; Turkyilmaz vd., 2018a,b,c), hormonlarin
etkisi (Guney vd., 2016a,b; Gur vd., 2021; Sevik vd., 2017; Sevik ve Cetin, 2016),
ilaglar, giibreler, diger canlilarin etkileri (Agudelo-Castafieda vd., 2018; Shults vd.,
2020) gibi pek cok faktdr bulunsa da bu faktorlerin bir ¢ogu mikro ¢evre kosullarin
etkilemekte ve bundan dolay1 etkisi canlilar tizerinde sinirl diizeyde olmaktadir (Cetin
vd., 2018a,b). Oysa iklim, genis bir bolgede etkili oldugundan canlilar1 kitlesel olarak
etkilemekte ve bundan dolay1 iklimin canlilar tizerinde etkisi ¢ok daha biiyiik
boyutlarda olmaktadir. Iklimde meydana gelen degisimler, biiyiik gdo¢ hareketleri,
kitlesel yok oluslar, biiytlik 6l¢ekte populasyon kayiplari gibi sonuglar dogurmaktadir
(Findlater vd., 2022; Gougherty vd., 2021; Ning vd., 2021).

Kiiresel iklim degisikliginin beklenen etkilerinin oldukga biiyiik 6lgekte olacagi ve
yikici etkileri olacagi tahmin edilmektedir. Bundan dolay1 iklim degisikliginin canlilar
izerine olas1 etkilerini belirlemeyi amaclayan ¢ok sayida caligma yapilmis ve bu
caligmalarda iklim degisikliginin baliklar (Islam vd., 2022; Luis Val ve Wood, 2022;
Lynch vd., 2016), kuslar (Brambilla vd., 2022; McLean vd., 2022; Soultan vd., 2022),
bocekler (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),
cesitli tarim driinleri (Cammarano vd., 2022; Chandio vd., 2020; Tabikha vd., 2022)
ve insanlar (Abbass vd., 2022; Birkmann vd., 2022; Fu vd., 2022) gibi canlilar {izerine
etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.



Kiiresel iklim degisikliginden en fazla etkilenecek canli grubunun ise bitkiler olacagi
tahmin edilmektedir. Ciinkii bitkiler etkin bir hareket kabiliyetine sahip degildir ve
yasanacak iklim degisikliginin, diinya tarihinde yasanan diger iklim degisikliklerine
oranla ¢ok daha kisa bir siire icerisinde gergeklesecegi ve bundan dolay1 bitkilerin
adapte olmakta zorlanacagi, biiyiik oranda popiilasyon ve tiir kayiplar1 yasanacagi

belirtilmektedir (Cantiirk ve Kulag, 2021; Varol vd., 2021a).

Bu sebeple son yillarda kiiresel iklim degisikliginin orman agaglari iizerine etkisi
konusunda ¢ok sayida c¢alisma yapilmistir. Bu calismalarin bazilarinda Populus
balsamifera (Gougherty vd., 2021), Tilia cordota, Tilia tomentosa, Tilia platypyllos
(Cantiirk and Kulag, 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;
Simtnek 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) iizerinde kiiresel

iklim degisikliginin etkileri degerlendirilmistir.

Iklim degisikligi, genel olarak sicaklik ve yagis ortalamalarindaki olas1 degisiklikler
acisindan ele almmaktadir. iklim degisikligini tahmin etmek amaciyla cesitli
senaryolar ve modeller kullanilmakta olup bu calismada da kullanilan SSPs245 ve
SSPs585 senaryolart ile Emberger, De-Martonne ve Ering gibi indisler en yaygin
olarak kullanilan senaryo ve indislerdir (Hepbilgin ve Kog, 2018; Rabat, 2019; Saatsaz
vd., 2018).



3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda Tiirkiye’de dogal olarak yayilis yapan Abies cilicica, Abies
nordmanniana subsp. nordmanniana ve Abies nordmanniana subsp. equi-trojani
(Abies nordmanniana subsp. equi-trojani ile Abies nordmanniana subsp.
bornmuelleriana arasinda var oldugu belirtilen morfolojik farkliliklarin gegisken
oldugu belirtilerek bu iki tiir Abies nordmanniana subsp. equi-trojani altinda
birlestirilmistir) olmak iizere ii¢ tiir iizerinde calisilmistir. Bu tiirlerden Abies
nordmanniana subsp. nordmanniana’nin Tiirkiye disinda Kafkasya’da (Mataraci and
Kandemir, 2018), Abies cilicica ise Suriye ve Liibnan’da sinirli yayilis gosterirken
diinya tizerindeki yayiliglarinin biiylik boliimiini Tiirkiye’de yapmaktadir (Akkemik,
2018).

Calisma kapsaminda ¢alismaya konu tiirlerin mevcut ve potansiyel yayilis alanlarinin
modellenmesinde MaxEnt 3.4.1 (Li vd., 2020; Philips ve Dudik, 2008), harita
gosterimleri icin de ArcGIS 10.5 (ESRI, 2017) yazilimi kullanilmistir. WorldClim
verileri ile tiir dagilimlarinin modellenmesine gegilmeden 6nce 19 adet (Tablo 3.1)
bioklimatik degisken (URL 1, 2022), yiikselti ve baki gibi ¢evresel degiskenlerle

goknarlarin dagilimlar test edilmistir.

Tablo 3.1 Modelde kullanilan biyoklimatik degiskenler

Kod Bioklimatik degisken Birim
Biol Yillik Ortalama Sicaklik C
Bio? Ortalama Gilinliik Aralik (Aylik ortalama [maks sicaklik - min ‘c
sicaklik])
Bio3 Izotermallik (Bio2/Bio7) (* 100) -
Bio4 Mevsimsel Sicaklik (standart sapma *100) ‘C
Bio5 En Sicak Ay Maksimum Sicaklig1 C
Bio6 En Soguk Ayin Minimum Sicaklig1 C
Bio7 Yillik Sicaklik Araligi (Bio5-Bio6) ‘C
Bio8 En Nemli Ceyregin Ortalama Sicakligi C
Bio9 En Kurak Bolgenin Ortalama Sicakligi C
Biol0 En Sicak Ceyregin Ortalama Sicaklig ‘C




Tablo 3.1 devami

Bioll En Soguk Ceyregin Ortalama Sicaklig1 C
Biol2 Yillik Yagis mm
Biol3 En Yagisli Ayin Yagis Miktari mm
Biol4 En Kurak Ay Yagis Miktari mm
Biol5 Mevsimsel Yagis (degisim katsayisi) %
Biol6 En INemli Ceyregin Yagis Miktari mm
Biol7 En Kurak Boélgenin Yagis Miktari mm
Biol8 En Sicak Ceyregin Yagis Miktari mm
Biol9 En Soguk Ceyregin Yagis Miktari mm
Q Emberger iklim siniflandirmasi -

Calismada, CMIP6 icin CNRM (National Center for Meteorological Research)
ICERFACS (Centre European de Recherche et de Formation Avancee en Calcul
Scientifique) modelleme grubu tarafindan gelistirilen CNRM-CM6-1 (Centre National
de Recherches Météorologiques model version 6)’in ~yaklasik 20 km? (2.5 minutes
spatial resolution) 6zellikli iklim modeli kullanilmistir. Modellerin validasyonunda
ROC (Receiver Operating Characteristic) ve AUC (Area Under Curve) degerleri ile
Jackknife testi kullanilmistir (Varol vd., 2022a).

Secilen iki adet SSPs 585 (8.5 W/m?- the most extreme) ve SSPs 245 (4.5 W/m?- an
intermediate) senaryo ile dort ayr1 periyotta (2040, 2060, 2080 ve 2100) goknar yayilis
alanlarimin tahmini yapilmistir. Bu senaryolar insan faaliyetlerinden kaynaklanan ve

sera gazlari ile kirleticilerin konsantrasyonunu temsil etmektedir.
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4. BULGULAR

4.1 Abies nordmanniana’nin Uygun Yayilis Alanlarinin Degisimi

Calisma kapsaminda yapilan modelleme sonucunda elde edilen ROC egrisindeki
egitim verisinin validasyon degeri 0,972 (AUC>0,5), test verisinin ki ise 0,970
(AUC>0,5) olarak belirlenmistir. Bu bulgular modelin yiiksek bir tahmin giiciine sahip
oldugunu gostermektedir (Sekil 4.1; Sekil 4.2; Sekil 4.3; Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).
Modelde Jacknife segenegi ile Abies nordmanniana i¢in olusturulan kazanim
tablosuna gore egitim verisinde bireysel olarak tiiriin dagilimina en fazla diizeyde etki
eden 3 cevresel degiskenin en sicak ayin maksimum sicakligi [Bio5], en kurak
ceyregin ortalama sicakligi [Bio9] ve en sicak g¢eyregin ortalama sicakligi [Biol0]

oldugu tespit edilmistir. Bu durum tiirin 6zellikle sicakliktan Onemli derecede

etkilendigini ortaya koymaktadir.
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Cevresel faktorler ile tiirlerin varolusu arasindaki iliskileri temsil eden tepki egrilerine
gore Abies nordmanniana en sicak ayin maksimum sicakliginin 35 °C’yi asmadigi, en
kurak ¢eyregin ortalama sicakliginin -5 ile 15 °C arasinda oldugu ve en sicak ¢eyregin
ortalama sicakliginin 15 ile 26 °C arasinda oldugu alanlar tercih etmektedir (Sekil 4.1;

Sekil 4.2; Sekil 4.3; Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).
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Abies nordmanniana’nin uygun yayilis alanlarmin giiniimiizdeki ve gelecekteki
durumu rakimsal olarak S245 ve S585 senaryolarina gore ayr1 ayr1 degerlendirilerek
haritalar ve tablolarla gelecek yillarda Ongoriilen degisiklikler aciklanmaya
calisilmistir. A. nordmanniana’nin giiniimiizdeki uygun yayilis alanlar1 haritas: Sekil

4.6’da gosterilmistir.

Legend

(] wygunsuz [N 600800 [7] 1200-1400 ] 1800-2000 [T7] 2400-2600 [ 30003200 0 9 180 360 540 720
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Sekil 4.6 A. nordmanniana’nin giiniimiizdeki uygun yayilis alanlari

Caligma kapsaminda 6ncelikle A. nordmanniana’nin giiniimiizdeki uygun yayilis
alanlar1 ve bu yayilis alanlarinin  rakimsal dagilimi  belirlenmistir.  A.
nordmanniana’nin giiniimiizdeki uygun yayilis alanlar1 baz alinarak sonraki yillarda
iki farkli senaryoya gore yayilis alanlarinin glinlimiizdeki uygun yayilis alanlarma
oranlar1 ve sonrasinda da yeni yayilis alanlarinin rakimsal dagilimi incelenmistir. Buna
gore A. nordmanniana’nin giinimiizdeki uygun yayilis alanlari incelendiginde 200-
3400 m rakim araliginda uygun yayilis alanlar1 oldugu, bu yayilis alanlarinin biiyiik
kisminin  1000-3000 m rakim araliklarinda oldugu belirlenmistir. Yapilan
hesaplamalara gore A. nordmanniana’nin giiniimiizdeki uygun yayilis alanlarinin
yaklasik %0,65°1 200-400 m, %0,33°ii 400-600 m, %1,42’s1 600-800 m, %2,94’1 800-
1000 m, %4,47°si 1000-1200 m, %8,39’u 1200-1400 m, %12,09’u 1400-1600 m,
%13,83’1 1600-1800 m, %16,22’si 1800-2000 m, %11,66’s1 2000-2200 m, %10,35’i
2200-2400 m, %7,3’1 2400-2600 m, %4,03°1 2600-2800 m, %3,59°u 2800-3000 m ve
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%2,73’tt de 3000 m’nin tuzerindeki rakimlardir. A. nordmanniana’nin S245
senaryosuna gore 2040 yilindaki uygun yayilis alanlari haritast Sekil 4.7’de

gosterilmistir.

Legend N
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Sekil 4.7 A. nordmanniana’nin S245 senaryosuna goére 2040 yilindaki uygun yayilis alanlart

A. nordmanniana’nin 2040 yilindaki yayilis alaninin S245 senaryosuna gore bir miktar
azalarak giiniimiizdekinin %99,13’1i seviyesine gerileyecegi hesaplanmistir. 2040
yilindaki yayilis alanimnin dagilimi incelendiginde yaklasik 9%0,66’s1 200-400 m,
%0,22’s1 400-600 m, %1,54’1 600-800 m, %2,42°si 800-1000 m, %3,96’s1 1000-1200
m, %9,34’1 1200-1400 m, %12,97’s1 1400-1600 m, %13,74°1i 1600-1800 m, %15,48’1
1800-2000 m, %11,75’1 2000-2200 m, %10,22’si 2200-2400 m, %7,36’s1 2400-2600
m, %4,29’u 2600-2800 m, %3,52’si 2800-3000 m ve %2,53’i de 3000 m’nin

tizerindeki rakimlar olacagi ongoriilmektedir.

A. nordmanniana’nin S585 senaryosuna gore 2040 yilindaki uygun yayilis alanlari

haritas1 Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8 A. nordmanniana’nin S585 senaryosuna gdre 2040 yilindaki uygun yayilis alanlart

S245 senaryosunun aksine, S585 senaryosuna gore 2040 yilinda A. nordmanniana’nin

uygun yayilig alanlar1 glinlimiizdekinin yaklasik %102,61°1 seviyesine yiikselecek yani

%?2,5’den fazla bir artis olacaktir. Bu yayilig alanlarinin ise yaklasik %0,32’si 200-400
m, %0,11°1400-600 m, %1,38°1 600-800 m, %2,97’si 800-1000 m, %5,41’1 1000-1200
m, %10,93’4 1200-1400 m, %14,86’s1 1400-1600 m, %14,12’si 1600-1800 m,

%14,97’s1 1800-2000 m, %11,04°i 2000-2200 m, %9,34’1 2200-2400 m, %5,73’1
2400-2600 m, %3,61°1 2600-2800 m, %3,08’si 2800-3000 m ve %2,12’si de 3000

m’nin lizerindeki rakimlar olacagi tahmin edilmektedir. A. nordmanniana’nin S245

senaryosuna goére 2060 yilindaki uygun yayilis alanlart haritast Sekil 4.9°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.9 A. nordmanniana’nin S245 senaryosuna goére 2060 yilindaki uygun yayilis alanlart
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S245 senaryosuna gore 2060 yilinda A. nordmanniana’nin yayilis alanlariin daha da
azalacagr ve giiniimiizdeki yayilis alaninin Yaklagik 9%98,8’ine gerileyecegi
hesaplanmistir. Bu yayilis alaninin ise yaklasik %0,66’simin 200-400 m, %0,33 {iniin
400-600 m, %1,76’smin 600-800 m, %2,76’sinin 800-1000 m, %5,18’inin 1000-1200
m, %9,49’unun 1200-1400 m, %14 tnin 1400-1600 m, %14 Gnin 1600-1800 m,
%13,9’unun 1800-2000 m, %10,14’iiniin 2000-2200 m, %10,14’iniin 2200-2400 m,
%7,39’unun 2400-2600 m, %#4,3’iiniin 2600-2800 m, %3,53 {iniin 2800-3000 m ve
%2,42’sinin de 3000 m’nin {izerindeki rakimlar olacagi tahmin edilmektedir. A.
nordmanniana’nin S585 senaryosuna gore 2060 yilindaki uygun yayilis alanlar

haritas1 Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Legend N
[ vrgunsez 600800  [[] 1200-1400 [ 1800-2000 [T 2400-2600 [ 3000-3200 0 90 180 360 540 720

[ 200400 [J] e00-1000 [ 1400-1600 ] 2000-2200 [ 2600-2600 3200-3400 —— %
[ 00600 I 1000-1200 ] 1600-1800 [] 2200-2400 [ 2800-3000

Sekil 4.10 A. nordmanniana’nin S585 senaryosuna gore 2060 yilindaki uygun yayilis alanlar

A. nordmanniana’nin S585 senaryosuna gore 2060 yilindaki uygun yayilis alanlarmin
gliniimilizdekine oranla bir miktar azalarak gilinlimiizdekinin yaklasik 9%98,8’1
seviyesine gerileyecegi tahmin edilmektedir. Bu yayilis alanlarinin rakimsal olarak ise
yaklasik %0,66’s1 200-400 m, %0,33’1 400-600 m, %1,76’s1 600-800 m, %?2,76’s1
800-1000 m, %5,18’1 1000-1200 m, %9,48’1 1200-1400 m, %14’ 1400-1600 m,
%140 1600-1800 m, %13,89’u 1800-2000 m, %10,14’t4 2000-2200 m, %10,14’i
2200-2400 m, %7,39’u 2400-2600 m, %4,3’1i 2600-2800 m, %3,53’1 2800-3000 m ve
%2,42’si de 3000 m’nin tizerindeki rakimlar olacaktir. A. nordmanniana’nin S245
senaryosuna gore 2080 yilindaki uygun yayilis alanlari haritasi Sekil 4.11°de

gosterilmistir.
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Legend

[ uygunsuz [ s00-a00 [T 1200-1400 [ 1800-2000 [] 2400-2600 [EI] 3000-3200
[ 200400 [T s00-1000 [_] 1400-1600 [ 2000-2200 [_] 2600-2800 [ 3200-3400
I <0500 [T vo0o-1200 [ 1600-1800 [T 2200-2400 [N 2800-3000

T

0 90 180 60 540 720 %
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Sekil 4.11 A. nordmanniana’nin S245 senaryosuna gore 2080 yilindaki uygun yayilis alanlari

A. nordmanniana’nin 2080 yilindaki yayilis alaninin S245 senaryosuna gore daha da

azalarak glinimiizdekinin yaklasik %96,73°1 seviyesine gerileyecegi hesaplanmistir.

2080 yilindaki yayilis alaninin dagilimi incelendiginde yaklagik %0,11°1 200-400 m,
%0,23°1 400-600 m, %1,35’1 600-800 m, %2,25°1 800-1000 m, %4,05°1 1000-1200 m,
%8,78’1 1200-1400 m, %13,96’s1 1400-1600 m, %14,75’1 1600-1800 m, %15,1’1
1800-2000 m, %11,04’t 2000-2200 m, %10,36°s1 2200-2400 m, %6,98°1 2400-2600
m, %4,62’si 2600-2800 m, %3,72’si 2800-3000 m ve %2,70’1 de 3000 m’nin

tizerindeki rakimlar olacag1 6ngoriilmektedir. A. nordmanniana’nin S585 senaryosuna

gore 2080 yilindaki uygun yayilis alanlari haritasi Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Legend

] wygunsuz [ 00-800 ] 1200-1400 [ 1800-2000 [T7] 2400-2600 [ 3000-3200
[ 200400 [ s00-1000 [T 1400-1600 [ 20002200 [I] 2600-2600 [ 3200-3400
[ 00500 [IE] 1000-1200 [ 1600-1800 [T] 2200-2400 [] 2800-3000

0 9 180 380 540 720 %

Sekil 4.12 A. nordmanniana’nin S585 senaryosuna gore 2080 yilindaki uygun yayilis alanlari
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S585 senaryosuna gore 2080 yilinda A. nordmanniana’nin uygun yayilis alanlari daha
da azalacak ve giiniimiizdekinin yaklasik 9%96,73’i seviyesine gerileyecektir. Bu
yayilis alaninin ise yaklasik %0,11’inin 200-400 m, %0,23 {iniin 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’s1nin 1400-1600 m, %14,75’inin 1600-1800 m, %15,09’unun
1800-2000 m, %]11,14’iiniin 2000-2200 m, %10,36’smnin 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 tizerindeki rakimlar olacagi tahmin edilmektedir. A. nordmanniana’nin
S245 senaryosuna gore 2100 yilindaki uygun yayilis alanlari haritast Sekil 4.13°de

gosterilmistir.

Legend N
[ urgunsuz 600-800 [T 1200-1400 ] 1800-2000 [7] 2400-2600 [ 3000-3200 0 9 180 380 540 720

[ 200-s00 [ 8001000 [ 1400-1600 [T 2000-2200 [F] 2600-2800 3200-3400 RE— g %
[ <00-600 [T 1000-1200 [ 1600-1800 [ 2200-2400 [ 2800-3000

Sekil 4.13 A. nordmanniana’nin S245 senaryosuna gore 2100 yilindaki uygun yayilis alanlari

Yapilan hesaplamalar sonucunda 2100 yilinda A. nordmanniana’nin S245
senaryosuna gore uygun yayilis alanlarinin giiniimiizdekinin yaklasik %100,76’s1
olacagi yani giiniimiizdekine oranla yaklasik %0,76’lik bir artis yasanacagi
ongoriilmektedir. S245 senaryosuna gore 2100 yilindaki uygun yayilis alanlarinin
yaklagik %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’simin 1000-1200 m, %10,16’simin 1200-1400 m,
%15,03’{inlin 1400-1600 m, %15,14’{intin 1600-1800 m, %15,46’s1nin 1800-2000 m,
%11,03’tintin 2000-2200 m, %9,3’lintin 2200-2400 m, %6,16’sinin 2400-2600 m,
%3,35’inin 2600-2800 m, %3,24’tiniin 2800-3000 m ve %2,27’sinin de 3000 m’nin
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izerindeki rakimlar olacagi tahmin edilmektedir. A. nordmanniana’nin S585
senaryosuna gore 2100 yilindaki uygun yayilis alanlart haritasi Sekil 4.14°de

gosterilmistir.

Legend N

[ vrgunsuz 600-500 [T 1200-1400 [ 1800-2000 [T] 2400-2600 [N 3000-3200 0 9 180 360 540 720
[ 200400 [ e0o-1000 [T 400-1600 ] 2000-2200 [T] 2600-2800 ) 3200-3400 ———
[ <o0-s00 [T t000-1200 [ 1600-1800 [T 2200-2400 [J] 2800-3000
L

Sekil 4.14 A. nordmanniana’nin S585 senaryosuna gore 2100 yilindaki uygun yayilis alanlari

A. nordmanniana’nin S585 senaryosuna gore 2100 yilindaki uygun yayilis alanlarinin
giiniimiizdekinin yaklasik %96,19’u seviyesinde olacagi yani %4’e yakin bir kayip
yasanacag1 ongoriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore 2100 yilindaki uygun yayilis
alanlarmin yaklasik %0,79’u 200-400 m, %0,34°1 400-600 m, %1,59’u 600-800 m,
%2,6’s1 800-1000 m, %5,1°1 1000-1200 m, %10,42°s1 1200-1400 m, %15,74’1 1400-
1600 m, %14,16’s1 1600-1800 m, %15,06’s1 1800-2000 m, %10,19’u 2000-2200 m,
%8,95°1 2200-2400 m, %6°s1 2400-2600 m, %3,4’1i 2600-2800 m, %3,51°1 2800-3000
m ve %2,15’1 de 3000 m’nin iizerindeki rakimlar olacaktir. S245 senaryosuna gore A.
nordmanniana’nin uygun yayilis alanlarmin giiniimiizdekine oranla degisim orani

Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 A. nordmanniana’nin uygun yayilis alanlarinin S245 senaryosuna gore degigimi

Rakim 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 devama...

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 degerleri incelendiginde S245 senaryosuna gore A. nordmanniana’nin uygun
yayilis alanlariin gelecek yillarda 6zellikle diisiik ve yiiksek rakimlarda azalacagi,
1000-1800 m rakimlarda ise uygun yayilis alanlarinda genel bir artis olacagi
Oongoriilmektedir. Bu artig 6zellikle 1200-1600 m rakimlarda daha belirgin bir sekilde
goriilecek ve bu rakimlardaki uygun yayilis alanlar1 2100 yilinda giiniimiizdekine
oranla %25°1 asan oranlarda olabilecektir. En biiylik kayiplarin ise ozellikle diisiik
rakimlarda olacag1 6ngoriilmekte olup, 400 m’nin altindaki rakimlarda uygun yayilis
alanlariin  giiniimiizdekinin  %16,7’s1  seviyesine kadar diisebilecegi tahmin
edilmektedir. S585 senaryosuna gore A. nordmanniana’nin uygun yayilig alanlarinim

giinlimiizdekine oranla degisim orani Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2 A. nordmanniana’nin uygun yayilis alanlarinin S585 senaryosuna gore degisimi

Rakim 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 1244 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 devamiu...

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’nin uygun yayilis alanlarinin degisimini gosteren tablo degerleri
incelendiginde S585 senaryosuna gére A. nordmanniana’nin uygun yayilis alanlarinin
gelecek yillarda 6zellikle yiliksek rakimlarda 6nemli miktarda azalacagi, 1200-1600 m
rakimlarda ise uygun yayilis alanlarinda genel bir artig olacagi tahmin edilmektedir.
Ancak tablo degerleri incelendiginde neredeyse biitliin rakim araliklarinda belirli
donemlerde azalmalar olacagi goriilmektedir. Ornegin 2100 yilinda 400-600 m rakim
araligindaki uygun yayilis alanlar1 giiniimiizdeki ile ayni oranda olacaktir ancak ayni
rakim araliginda 2040 yilinda %70’e yakin uygun yayilis alan1 kaybi olacagi
ongoriilmektedir. Dolayisiyla uygun yayilis alanlarinda 6nce bir kayip ve sonrasinda
artis olacagi ihtimali, bu popiilasyonlardaki olas1 kayip riskinin ¢ok yiiksek oldugu

seklinde yorumlanmalidir.

4.2 Abies Bornmuelleriana’nin Uygun Yayihs Alanlariin Degisimi

Calisma kapsaminda yapilan modelleme sonucunda elde edilen ROC egrisindeki
egitim verisinin validasyon degeri 0,972 (AUC>0,5), test verisinin ki ise 0,970
(AUC>0,5) olarak belirlenmistir. Bu bulgular modelin yiiksek bir tahmin giiciine sahip
oldugunu gostermektedir (Sekil 4.15; Sekil 4.16; Sekil 4.17; Sekil 4.18 ve Sekil 4.19).

Modelde Jacknife segenegi ile Abies bornmuelleriana igin olusturulan kazanim
tablosuna gore egitim verisinde bireysel olarak tiiriin dagilimina en fazla diizeyde etki
eden 3 ¢evresel degiskenin en kurak ayin yagis miktar1 [Biol4], en kurak ¢eyregin
yagis miktar1 [Biol7] ve en sicak ¢eyregin yagis miktari [Biol8] oldugu tespit
edilmistir. Bu durum tiiriin 6zellikle kurak ve sicak donemdeki yagistan Onemli

derecede etkilendigini ortaya koymaktadir.
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Cevresel faktorler ile tiirlerin varolusu arasindaki iligkileri temsil eden tepki egrilerine
gore Abies bornmuelleriana igin en uygun yayilis alanlarinin en kurak ayin yagis
miktarinin 10 mm’nin {izerinde, en kurak c¢eyregin yagis miktarinin 45 mm’nin
lizerinde ve en sicak ¢eyregin yagis miktarinin 50 mm’nin iizerindeki alanlar oldugu

tespit edilmistir (Sekil 4.15; Sekil 4.16; Sekil 4.17; Sekil 4.18 ve Sekil 4.19).

Calisma  kapsaminda  degerlendirilen  diger goknar tiiri olan  Abies
bornmuelleriana’nin uygun yayilis alanlarmin giiniimiizdeki ve gelecekteki durumu
rakimsal olarak S245 ve S585 senaryolarina gore ayri ayr1 degerlendirilmistir. Elde
edilen veriler haritalar ve tablolarla agiklanmaya ¢alisilmigtir. A. bornmuelleriana’nin

giintimiizdeki uygun yayilis alanlari haritasi Sekil 4.20°de gosterilmistir.

Legend N
] uygunsuz [ 200-<00 [EN] 600-800 [EER] 1000-1200 [N 1400-1600 [ 1800-2000 [ 2200-2¢00] O S0 180 360 540 720 %
o200 (I <00-600 [FE] eoo-1000 [ 1200-14c0 [ 1600-1800 [ 2000-2200

Sekil 4.20 A. bornmuelleriana’nin giiniimiizdeki uygun yayilis alanlari

Abies bornmuelleriana’nin giiniimiizdeki uygun yayilig alanlari incelendiginde deniz
seviyesinden 2400 m rakima kadar uygun yayilis alanlari oldugu, bu yayilig alanlarmin
biiyiik boliimiiniin ise 400-1800 m rakim araliklarinda oldugu goriilmektedir. Yapilan
hesaplamalara gore A. bornmuelleriana’nin giiniimiizdeki uygun yayilis alanlarinin
yaklagik %0,52’si 200 m’nin altinda, %3,33’i 200-400 m, %8,35’1 400-600 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’s1 1800-2000 m,
%0,17’s1 2000-2200 m ve %0,13’i de 2400 m’nin tizerindeki rakimlardir.
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A. bornmuelleriana’nin S245 senaryosuna gore 2040 yilindaki uygun yayilis alanlar
haritast Sekil 4.21°de gosterilmistir.

Legend N

] uygunsuz (I 200-400 (] eoo-600 (] tooo-1200 [ +400-1600 [N 1e00-2000 [ 22002600 | O S0 180 360 540 720 %
o200 [ <00-600 [JR] eco-1000 [N 1200-1400 [ 1600-1800 [ 20002200

Sekil 4.21 A. bornmuelleriana’nin S245 senaryosuna gore 2040 yilindaki uygun yayilis
alanlar1

Yapilan hesaplamalar sonucunda 2040 yilinda A. bornmuelleriana’nin S245
senaryosuna gore uygun yayilis alanlarinin gliniimiizdekinin yaklasik %100,43’
olacagi yani giiniimiizdekine oranla yaklasik %0,43’liik bir artis meydana gelecegi
ongoriilmektedir. S245 senaryosuna gore 2040 yilindaki uygun yayilis alanlarinin
yaklasik %0,65’inin 200 m’nin altinda, %5,52’sinin 200-400 m, %9,53 {iniin 400-600
m, %14,57’sinin 600-800 m, %19,57’sinin 800-1000 m, %22,4’iiniin 1000-1200 m,
%15,52’sinin 1200-1400 m, %8,15’inin 1400-1600 m, %3,49’unun 1600-1800 m,
%0,34’tintin 1800-2000 m, %0,13’{intin 2000-2200 m ve %0,13’liniin de 2200 m’nin

tizerindeki rakimlar olacagi tahmin edilmektedir.

A. bornmuelleriana’nin S585 senaryosuna gore 2040 yilindaki uygun yayilis alanlari
haritasi Sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Legend N

(] uygunsuz [ 200-s00 ] eoo-600 [IER] 1000-1200 [N +4co-1s0o [N te00-2000 N 22002400 O S0 180 2l 540 720 %
[ o020 [ <o0-600 ] eoo-1000 [ 1200-1400 [ 1600-1aco [ 2000-2200

Sekil 4.22 A. bornmuelleriana’nin S585 senaryosuna gore 2040 yilindaki uygun yayilis
alanlari

A. bornmuelleriana’nin 2040 yilindaki yayilis alaninin S245 senaryosuna gore bir
miktar artarak giinlimiizdekinin  yaklasik  %100,78’1 seviyesine ¢ikacagi
hesaplanmaistir. 2040 yilindaki uygun yayilis alaninin dagilimi incelendiginde yaklasik
%0,52’sinin 200 m’nin altinda, %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’s1 1000-1200 m, %15,59’u 1200-1400 m,
%9,28°1 1400-1600 m, %4,17’si 1600-1800 m, %0,06’s1 1800-2000 m, %0,26’s1 2000-
2200 m ve %0,09’u da 2200 m’nin iizerindeki rakimlar olacagi dngoriilmektedir. A.
bornmuelleriana’nin S245 senaryosuna goére 2060 yilindaki uygun yayilis alanlari
haritasi Sekil 4.23’de gosterilmistir.

Legend N
[ uygunsuz 200-400 (] 600-800 [JHN] to0o-1200 [ 1400-1600 [N 1¢00-2000 [ 22002400 | O S0 180 360 540 720 %
I 0200 [ <o0-600 [JEE] e0o-1000 [ 1200-1400 [ 1600-1800 [ 2000-2200

Sekil 4.23 A. bornmuelleriana’nin S245 senaryosuna gore 2060 yilindaki uygun yayilis
alanlar
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A. bornmuelleriana’nin S245 senaryosuna gore 2060 yilindaki uygun yayilis alanlari
incelendiginde giiniimiizdekinin yaklasik %98,44°1i olacagi yani giiniimiizdekine
oranla yaklasitk %1,5’luk bir azalma meydana gelecegi Ongoriilmektedir. A.
bornmuelleriana’nin S245 senaryosuna gére 2060 yilindaki uygun yayilis alanlarinin
yaklagik %0,35’inin 200 m’nin altinda, %4,18’inin 200-400 m, %9,63’iiniin 400-600
m, %14,78inin 600-800 m, %21,02’sinin 800-1000 m, %22,64 {iniin 1000-1200 m,
%15,3’tintin 1200-1400 m, %7,92’sinin 1400-1600 m, %3,61’inin 1600-1800 m,
%0,35’inin 1800-2000 m, %0,13’{iniin 2000-2200 m ve %0,09’unun da 2200 m’nin

tizerindeki rakimlar olacagi tahmin edilmektedir.

A. bornmuelleriana’nin S585 senaryosuna gore 2060 yilindaki uygun yayilis alanlart
haritas1 Sekil 4.24°de gosterilmistir.

Legend N
[ uygunsuz [ 200-<00 (] eco-s00 [ 1000-1200 [ t400-teoo [ 1800-2000 N 2200-2400] &S0 180 260 240 120 %
o200 [ 400-600 [I] e0o-1000 [ 1200-1400 [ 1600-1sco [ 20002200

Sekil 4.24 A. bornmuelleriana’nin S585 senaryosuna gore 2060 yilindaki uygun yayilis
alanlar

S245 senaryosuna gore A. bornmuelleriana’nin 2060 yilindaki yayilis alaninin
degisimi incelendiginde giiniimiize oranla 2060 yilinda onemli miktarda bir artis
olacag1 ve bu artisin %9 u bulacagi tahmin edilmektedir. 2060 yilindaki uygun yayilis
alaninin dagilimi incelendiginde ise yaklasik %0,36’sinin 200 m’nin altinda, %3,85’i
200-400 m, %9,25’i 400-600 m, %14,89’u 600-800 m, %?20,93’ii 800-1000 m,
%22,65’1 1000-1200 m, %14,73°t4 1200-1400 m, %8,22’si 1400-1600 m, %3,97’si
1600-1800 m, %0,79’u 1800-2000 m, %0,24’%i 2000-2200 m ve %0,12’si de 2200

m’nin iizerindeki rakimlar olacagi tahmin edilmektedir. A. bornmuelleriana’nin S245
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senaryosuna gore 2080 yilindaki uygun yayilis alanlart haritasi Sekil 4.25°de

gosterilmistir.

Legend N
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Sekil 4.25 A. bornmuelleriana’nin S245 senaryosuna gore 2080 yilindaki uygun yayilis
alanlar

S245 senaryosuna gore A. bornmuelleriana’nin 2080 yilindaki uygun yayilis
alanlarmin giiniimiizdekinin yaklasik %100,74’i olacag1 yani giiniimiizdekine oranla
yaklasik %0,74°lik bir artis meydana gelecegi ongoriilmektedir. S245 senaryosuna
gore A. bornmuelleriana’nin 2080 yilindaki uygun yayilis alanlarinin yaklagik
%0,34’tniin 200 m’nin altinda, %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’smmin 1000-1200 m,
%15,21’inin 1200-1400 m, %8,25’inin 1400-1600 m, %3,31’inin 1600-1800 m,
%0,56’sm1n 1800-2000 m, %0,13’tiniin 2000-2200 m ve %0,09’unun da 2200 m’nin

tizerindeki rakimlar olacagi tahmin edilmektedir.

A. bornmuelleriana’nin S585 senaryosuna gore 2080 yilindaki uygun yayilis alanlart

haritas1 Sekil 4.26’de gosterilmistir.

29



Legend
[ uygunsuz [ 200-<00 [[] e0o-s00 [ 1000-1200 [ 1400-1600 [ 1800-2000 [ 2200-2400f 2 20, 1180 00 40 720 $
[ o200 [ <oo0-s00 [F] 80o-1000 [ 1200-1400 [ 1600-1800 [ 2000-2200

Sekil 4.26 A. bornmuelleriana’nin S585 senaryosuna gore 2080 yilindaki uygun yayilis
alanlar1

A. bornmuelleriana’nin S245 senaryosuna gore 2080 yilindaki yayilis alaninin
degisimi incelendiginde giiniimiize oranla yaklasik %4 azalacagi ve giiniimiizdekinin
%96,1°1 seviyesine gerileyecegi tahmin edilmektedir. 2060 yilindaki duruma gore
degerlendirildiginde ise bu azalma %15 e yakin olacaktir. 2080 yilindaki uygun yayilis
alaninin dagilimi incelendiginde ise yaklasik %0,59’u 200 m’nin altinda, %3,69’u
200-400 m, %8,51°i 400-600 m, %14,14’i 600-800 m, %21,26’s1 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’@ 2000-2200 m ve %0,09’u da 2200
m’nin iizerindeki rakimlar olacagi tahmin edilmektedir. A. bornmuelleriana’nin S245
senaryosuna gore 2100 yilindaki uygun yayilis alanlart Haritas1 Sekil 4.27°da

gosterilmistir.

Legend N
[ uygunsuz [ 200-<00 [N s0o-e00 ] 1000-1200 (N 1400-1600 (N 1¢00-2000 [N 22002600 | S0 180 360 540 720 %
[ 0200 [ 400-600 [ e00-1000 [ 1200-14c0 [ 1600-1800 [ 2000-2200

Sekil 4.27 A. bornmuelleriana’nin S245 senaryosuna gore 2100 yilindaki uygun yayilis
alanlari
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2100 yilinda S245 senaryosuna gore A. bornmuelleriana’nin uygun yayilis alanlarinin
giiniimiizdekinin yaklasik %98,4’ti olacagi yani giiniimiizdekine oranla yaklasik
%1,5’luk bir azalma meydana gelecegi 6ngoriilmektedir. S245 senaryosuna gore A.
bornmuelleriana’nin 2100 yilindaki uygun yayilis alanlarinin yaklasik %0,44’{inlin
200 m’nin altinda, %4,62’sinin 200-400 m, %10,03’tintin 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’iniin 1600-1800 m, %0,22’sinin
1800-2000 m, %0,13’iiniin 2000-2200 m ve %0,09’unun da 2200 m’nin iizerindeki
rakimlar olacagi tahmin edilmektedir. A. bornmuelleriana’nin S585 senaryosuna gore

2100 yilindaki uygun yayilis alanlar1 haritas: Sekil 4.28”de gosterilmistir.

Legend N
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Sekil 4.28 A. bornmuelleriana’nin S585 senaryosuna gore 2100 yilindaki uygun yayilis
alanlari

A. bornmuelleriana’nin S245 senaryosuna gore 2100 yilindaki yayilig alaninin daha
da azalacag1 ve giinlimiizdekinin yaklasik %95,76’s1 seviyesine gerileyecegi tahmin
edilmektedir. 2100 yilindaki uygun yayilis alaninin dagilimi incelendiginde yaklasik
%0,45°1 200 m’nin altinda, %3,62’si 200-400 m, %9,27°si 400-600 m, %15,69’u 600-
800 m, %21,28’1 800-1000 m, %23,63’ti 1000-1200 m, %15,24’i 1200-1400 m,
%6,92’si 1400-1600 m, %3,35°1 1600-1800 m, %0,32’si 1800-2000 m, %0,14’i 2000-

2200 m ve %0,09’u da 2200 m’nin tizerindeki rakimlar olacagi tahmin edilmektedir.

S245 senaryosuna gore A. bornmuelleriana’nin uygun yayilis alanlarinin

giiniimiizdekine oranla degisim oran1 Tablo 4.3’de verilmistir.
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Tablo 4.3 A. bornmuelleriana’nin uygun yayilis alanlarinin S245 senaryosuna gore degisimi

Rakim 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 degerleri incelendiginde S245 senaryosuna gore A. bornmuelleriana’nin uygun
yayilis alanlarinin gelecek yillarda ozellikle 1400 m’nin {izerindeki rakimlarda
azalacag1 ongoriilmektedir. Buna karsin 200-600 m rakimlarda genel bir artis olacagi
tahmin edilmektedir. Ozellikle 200-400 m rakimlarda 2040 yilinda %66’y1 asan
oranlarda artis olabilecegi, bu artisgin 2100 yilinda %36 civarinda olacagi
ongoriilmektedir. En biiylik kayiplarin ise 6zellikle 1800 m’nin {izerindeki rakimlarda
olacagr ongoriilmekte olup, 1800-2000 m rakimlarda 2100 yilinda uygun yayilis
alanlariin  glinlimiizdekinin  %38,5’1 tahmin

seviyesine kadar diisebilecegi

edilmektedir.

S585 senaryosuna gore A. bornmuelleriana’nin  uygun yayilis alanlarinin

glinlimiizdekine oranla degisim orani Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4 A. bornmuelleriana’nin uygun yayilis alanlarinin S585 senaryosuna gore degisimi

Rakim 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 Devamiu...

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 gore A. bornmuelleriana’nin uygun yayilis alanlarinin gelecek
yillarda genellikle azalma egiliminde olacagi ozellikle 1400 m’nin iizerindeki
rakimlarda biiyiik oranda kayiplar olacagi, bu kayiplarin giinlimiizdeki yayilis alanina
oraninin bazi rakim araliklarinda %50’ye yaklasacagi tahmin edilmektedir. Buna

karsin 200-400 m ve 1000-1200 m rakimlarda genel bir artis dngdriilmektedir.

Genel olarak pek ¢ok rakim arali§inda uygun yayilis alanlarinda belirli yillarda 6nemli

diizeyde artis ve sonrasinda 6nemli miktarda kayiplar olacagi tahmin edilmektedir.

4.3 Abies Cilicica’nin Uygun Yayihs Alanlarinin Degisimi

Kosrelik Calisma kapsaminda yapilan modelleme sonucunda elde edilen ROC
egrisindeki egitim verisinin validasyon degeri 0,972 (AUC>0,5), test verisinin ki ise
0,970 (AUC>0,5) olarak belirlenmistir. Bu bulgular modelin yiiksek bir tahmin giiciine
sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 4.29; Sekil 4.30; Sekil 4.31; Sekil 4.32 ve Sekil
4.33).

Modelde Jacknife segenegi ile Abies cilicica i¢in olusturulan kazanim tablosuna gore
egitim verisinde bireysel olarak tiirlin dagilimina en fazla diizeyde etki eden 3 ¢evresel
degiskenin mevsimsel sicaklik (standart sapma * 100) [Bio4], mevsimsel yagis
(varyasyon katsayisi) [Bio15] ve en kurak ¢eyregin yagis miktari [Bio17] oldugu tespit
edilmistir. Bu durum tiiriin 6zellikle sicaklik ve yagistan 6nemli derecede etkilendigini

ortaya koymaktadir.
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Cevresel faktorler ile tiirlerin varolusu arasindaki iligkileri temsil eden tepki egrilerine
gore Abies cilicica igin en uygun yayilis alanlarinin mevsimsel sicakligin standart
sapmasinin 4-6 arasinda oldugu, mevsimsel yagis varyasyon katsayisinin 50-110
arasinda oldugu ve en kurak ¢eyregin yagis miktarinin yaklasik 15 mm’nin tizerindeki
alanlar oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.29; Sekil 4.30; Sekil 4.31; Sekil 4.32 ve Sekil
4.33). Bu degerler Abies cilicica’nin yayilis alanini sicaklik-yagis iligkisinin 6nemli

Olctide etkiledigini gostermektedir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen son goknar tiirii olan Abies cilicica’nin uygun
yayilis alanlarinin giiniimiizdeki ile S245 ve S585 senaryolarina gore gelecekteki
durumu rakimsal olarak ayri ayri1 degerlendirilerek haritalar ve tablolarla agiklanmaya

calisiimustir.

A. cilicica’nin gliniimiizdeki uygun yayilis alanlart haritas1 Sekil 4.34’de

gosterilmistir.

Legend N
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Sekil 4.34 A. cilicica’nin gliniimiizdeki uygun yayilis alanlar

Calisma kapsaminda degerlendirilen A. cilicica’nin giliniimiizdeki uygun yayilis
alanlar1 ve bu yayilis alanlarinin rakimsal dagilimi belirlenmistir. Buna gore A.
cilicica’nin giinimiizdeki uygun yayilis alanlar1 incelendiginde 0-3000 m rakim
araliginda uygun yayilis alanlar1 oldugu, bu yayilis alanlarinin biiyiik kisminin 1000-

2000 m rakim araliklarinda oldugu belirlenmistir.
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Yapilan hesaplamalara gore A. cilicica’nin giinimiizdeki uygun yayilis alanlarinin
yaklagik 9%0,25’1 200 m’nin altinda, %3,33’i 200-400 m, %3,79’u 400-600 m,
%5,08’s1 600-800 m, %7,57’si 800-1000 m, %10,2’si 1000-1200 m, %16,6’s1 1200-
1400 m, %18,85’1 1400-1600 m, %16,06’s1 1600-1800 m, %9,36’s1 1800-2000 m,
%4,83’11 2000-2200 m, %2,46°s1 2200-2400 m, %0,79u 2400-2600 m, %0,33°1i 2600-
2800 m ve %0,5’1 de 2800 m’nin tizerindeki rakimlardir.

A. cilicica’nin S245 senaryosuna gore 2040 yilindaki uygun yayilis alanlar1 haritasi
Sekil 4.35’de gosterilmistir.

Legend

N
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Sekil 4.35 A. cilicica’nin S245 senaryosuna gore 2040 yilindaki uygun yayilis alanlart

A. cilicica’nin 2040 yilindaki yayilis alaninin S245 senaryosuna gore bir miktar artarak
giiniimiizdekinin %101,46’s1 seviyesine ¢ikacagi hesaplanmistir. 2040 yilindaki
yayilis alaninin dagilimi incelendiginde yaklasik %0,49’u 0-200 m, %3,73’i 200-400
m, %3,73’i 400-600 m, %4,8’1 600-800 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, %16,78’1 1600-1800 m,
99,93’ 1800-2000 m, %5,17’si 2000-2200 m, %3,16’s1 2200-2400 m, %0,74’i
2400-2600 m ve %0,04°i de 2600 m’nin tizerindeki rakimlar olacagi dngoriilmektedir.

A. cilicica’nin S585 senaryosuna gore 2040 yilindaki uygun yayilis alanlar1 haritast
Sekil 4.36°da gosterilmistir.
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Sekil 4.36 A. cilicica’nin S585 senaryosuna gore 2040 yilindaki uygun yayilis alanlari

S585 senaryosuna goére A. cilicica’nin 2040 yilindaki uygun yayilis alanlari
incelendiginde giliniimiizdekinin yaklasik %95,67’si diizeyinde olacagi yani
giinlimiizdekine oranla yaklasik %4,5’luk bir azalma meydana gelecegi
ongoriilmektedir. A. cilicica’nin S585 senaryosuna gore 2040 yilindaki uygun yayilis
alanlarmin yaklagik 9%0,43’tiniin 200 m’nin altinda, %4,05’inin 200-400 m,
%4,09’unun 400-600 m, %5,44’iniin 600-800 m, %7,44’tiniin 800-1000 m,
%10,13’{intin 1000-1200 m, %14,96’sinin 1200-1400 m, %18,7’sinin 1400-1600 m,
%16,76’sinin 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’iiniin 2600-2800 m,
%0,48’inin 2800-3000 m, %0,04’{intin 3000-3200 m ve %0,04’iiniin de 3200 m’nin
tizerindeki rakimlar olacagi tahmin edilmektedir. Giintimiizde 3000 m rakimin
tizerinde uygun yayilig alan1 bulunmayan A. cilicica’nin S585 senaryosuna gore 2040
yilinda uygun yayilis alanlarinin 6nemli 6lciide yukar1 rakimlara dogru kayacagi ve
3000 m hatta 3200 m rakimin lizerine ¢ikacagi ongoriilmektedir. A. cilicica’nin S245
senaryosuna gore 2060 yilindaki uygun yayilis alanlart haritasi Sekil 4.37°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.37 A. cilicica’nin S245 senaryosuna gore 2060 yilindaki uygun yayilis alanlar

S245 senaryosuna gore A. cilicica’nin 2060 yilindaki yayilis alaninin giiniimiizdekinin

%101,25’1 seviyesinde olacagi Ongoriilmektedir. 2060 yilindaki yayilis alanmin
dagilimi incelendiginde yaklasik %0,21°1 200 m’nin altinda, %2,88’1 200-400 m,
%3,21°1 400-600 m, %4,97’si 600-800 m, %7,23’{i 800-1000 m, %9,33’i 1000-1200
m, %15,7’si 1200-1400 m, %19,06’s1 1400-1600 m, %16,44’i 1600-1800 m, %9,74’1
1800-2000 m, %5,43’1 2000-2200 m, %3,29’u 2200-2400 m, %1,32’si 2400-2600 m

ve %0,53’t de 2600 m’nin {izerindeki rakimlar olacagi Ongdriilmektedir. A.

cilicica’nin S585 senaryosuna gore 2060 yilindaki uygun yayilis alanlar1 haritas: Sekil

4.38°de gosterilmistir.
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Sekil 4.38 A. cilicica’nin S585 senaryosuna goére 2060 yilindaki uygun yayilis alanlar
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A. cilicica’nin S585 senaryosuna gore 2060 yilindaki uygun yayilis alanlari
incelendiginde giiniimiizdekine yakin seviyede olacagi goriilmektedir. 2060 yilinda A.
cilicica’nin uygun yayilis alaninin giiniimiizdekinin %100,5’i seviyesinde olacagi
hesaplanmustir. A. cilicica’nin S585 senaryosuna gére 2060 yilindaki uygun yayilis
alanlarmin yaklasik %0,41’inin 200 m’nin altinda, %4,06’sinin  200-400 m,
%4,14’linin  400-600 m, %4,89’unun 600-800 m, %¢6,38’inin 800-1000 m,
%8,36’sinin 1000-1200 m, %13,95’inin 1200-1400 m, %18,55’inin 1400-1600 m,
%17,06’sinin 1600-1800 m, %10,85inin 1800-2000 m, %5,67’sinin 2000-2200 m,
%3,19’unun 2200-2400 m, %1,16’simin 2400-2600 m, %0,75’inin 2600-2800 m,
%0,5’inin 2800-3000 m, %0,04 tiniin 3000-3200 m ve %0,04’iiniin de 3200 m’nin
tizerindeki rakimlar olacagi tahmin edilmektedir. A. cilicica’nin S245 senaryosuna

gore 2080 yilindaki uygun yayilig alanlar1 haritasi Sekil 4.39°da gosterilmistir.
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Sekil 4.39 A. cilicica’nin S245 senaryosuna gore 2080 yilindaki uygun yayilis alanlar

A. cilicica’nin S245 senaryosuna gore 2080 yilindaki yayilig alaninin giiniimiizdekine
oranla yaklasik %2,75 oraninda azalacagi ve gilinimiizdekinin %97,25°1 seviyesine

herileyecegi ongoriilmektedir.
2080 yilindaki uygun yayilis alaninin dagilimi incelendiginde yaklasik %0,43’i 200

m’nin altinda, %4,41°1 200-400 m, %4,84’i 400-600 m, %5,22°si 600-800 m,
%6,97’s1 800-1000 m, %9,24’ii 1000-1200 m, %14,76’s1 1200-1400 m, %17,89’u
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1400-1600 m, %16,31’1 1600-1800 m, %10,01°1 1800-2000 m, %4,62’si 2000-2200
m, %2,82°si 2200-2400 m, %1,07’si 2400-2600 m ve %0,73’ii de 2600-2800 m
rakimlar olacagi ongoriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore 2080 yilinda A.
cilicica’nin uygun yayilis alanlar1 rakimsal olarak yukariya kayacak ve 2800 m’nin
tizerine ¢ikacaktir. 2800-3000 m rakim araliginda A. cilicica’nin uygun yayilis

alanlarinin orani ise %0,68 olarak hesaplanmistir.

A. cilicica’nin S585 senaryosuna gore 2080 yilindaki uygun yayilis alanlar1 haritasi
Sekil 4.40°da gosterilmistir.
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Sekil 4.40 A. cilicica’nin S585 senaryosuna goére 2080 yilindaki uygun yayilis alanlari

A. cilicica’nin S585 senaryosuna gore 2080 yilindaki uygun yayilis alanlari
incelendiginde giiniimiizdekine oranla artacagi ve giliniimiizdekinin yaklagik

%104,83’1 seviyesine ¢ikacagi ongoriilmektedir.

A. cilicica’nin S585 senaryosuna gore 2080 yilindaki uygun yayilis alanlarinin
yaklasik %0,6’sinin 200 m’nin altinda, %4,68’inin 200-400 m, %4,64 iiniin 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’{iniin 1600-1800 m,
%10,16’sinin 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’tiniin 2800-3000 m,
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9%0,24’1iniin 3000-3200 m ve %0,16’simin da 3200 m’nin iizerindeki rakimlar olacagi
tahmin edilmektedir.

A. cilicica’nin S245 senaryosuna gore 2100 yilindaki uygun yayilis alanlar1 haritasi
Sekil 4.41°de gosterilmistir.

Legend
N
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Sekil 4.41 A. cilicica’nin S245 senaryosuna gore 2100 yilindaki uygun yayilis alanlari

2100 yilina gelindiginde ise A. cilicica’nin S245 senaryosuna gore uygun yayilis
alanmin giliniimiizdekine oranla yaklasik %111,4 olarak hesaplanmaktadir. 2100
yilindaki uygun yayilig alaninin dagilimi incelendiginde ise yaklasik %0,34’i 0-200
m, %3,74°t 200-400 m, %5,16°s1400-600 m, %5,86’s1 600-800 m, %7,13’i 800-1000
m, %9,45’1 1000-1200 m, %13,3’ti 1200-1400 m, %17,81°1 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’i 2400-2600 m ve %0,6’s1 da 2600-2800 m rakimlar olacagi

ongoriilmektedir.

Yapilan hesaplamalara gére 2100 yilinda A. cilicica’nin uygun yayilis alanlari
rakimsal olarak daha da yukariya kayacak ve 2080 yilinda 2800-3000 m rakim
araliginda A. cilicica’nin uygun yayilis alanlarinin orani %0,34 olacak, 3000-3200 m
rakim araliginda (%0,3) ve 3200 m rakimdam daha ytiksek rakimlarda (%0,15) uygun
yayilis alanlar1 olusacaktir. A. cilicica’nin S585 senaryosuna gore 2100 yilindaki

uygun yayilis alanlar1 haritasi Sekil 4.42°de gosterilmistir.
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Sekil 4.42 A. cilicica’nin S585 senaryosuna gore 2100 yilindaki uygun yayilis alanlari

S585 senaryosuna gore 2100 yilinda A. cilicica’nin uygun yayilis alanlarinin
giiniimiizdekine oranla yaklasik %25 daha fazla olacagi ve giiniimiizdekinin
%125,88’1 seviyesine ¢ikacagi tahmin edilmektedir. A. cilicica’nin S585 senaryosuna
gore 2100 yilindaki uygun yayilis alanlariin yaklasik %0,17’sinin 200 m’nin altinda,
23,04 liniin 200-400 m, %4,5’inin 400-600 m, %5,09’unun 600-800 m, %6,84 liniin
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’tiniin 2200-2400 m, %0,86’smin 2400-2600 m, %0,36’sinin 2600-2800 m,
%0,17’sinin 2800-3000 m, %0,07’sinin 3000-3200 m ve %0,03{iniin de 3200 m’nin
tizerindeki rakimlar olacagi tahmin edilmektedir. S245 senaryosuna gore A.
cilicica’nin uygun yayilis alanlarinin giiniimiizdekine oranla degisim orani Tablo

4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5 A. cilicica’nin uygun yayilis alanlarinin S245 senaryosuna gore degisimi

Rakim 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 1242 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 devamiu...

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 2125 200,0
2800-3000 100 133,3 133,3 75,0
3000-3200 XX XX

3200-3400 XX XX

Tablo degerleri incelendiginde S245 senaryosuna gore A. cilicica’nin uygun yayilis
alanlarinin gelecek yillarda oncelikle bir azalma, sonrasinda ise artig egiliminde
olacag1 ongoriilmektedir. Genel olarak yiiksek rakimlarda uygun yayilis miktarinin
onemli Olc¢lide artacagi, 2080 yilindan itibaren giinlimiizde uygun yayilis alam
bulunmayan 3000 m den yiiksek rakimlarda uygun yayilig alanlarinin olugacagi tahmin
edilmektedir. 2100 yilindaki uygun yayilis alanlarinin giiniimiizdekine oranla oldukca
yiiksek seviyede olmasi dikkat ¢ekicidir. S585 senaryosuna gore A. cilicica’nin uygun

yayilis alanlarinin giiniimiizdekine oranla degisim orani Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6 A. cilicica’nin uygun yayilig alanlarinin S585 senaryosuna gore degisimi

Rakim 2020 2040 2060 2080 2100
0-200 100 166,7 166,7 250 83,3
200-400 100 116,3 1225 1475 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’nin uygun yayilis alanlarinin S585 senaryosuna gore degisimi
incelendiginde rakimsal olarak yukartya dogru bir kaymanin 6ngdériildigi, ozellikle
yluksek rakimlarda uygun yayilis alanlarinin miktarinin artacagi, 2040 yilindan itibaren
3000 m’nin tlizerinde uygun yayilis alanlarinin olusacagi tahmin edilmektedir. Yiiksek
rakimlardaki uygun yayilis oranlarmin artisinin %30’lar1 asacagi ve %50’lere

yaklagabilecegi ongoriilmektedir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Ankara Calismanin sonuglart iklim degisikliginin bir sonucu olarak iilkemizdeki
goknar tiirlerinin potansiyel yayilis alanlarinda 6nemli 6lgiide degisiklikler olacagini
gostermektedir. Calisma sonuglarina gore SSPs585 senaryosuna gore Abies
nordmanniana’nin uygun yayilis alanlarinin gelecek yillarda o6zellikle yiiksek
rakimlarda 6nemli miktarda azalacagi, 1200-1600 m rakimlarda ise uygun yayilis
alanlarinda genel bir artis olacagi tahmin edilmektedir. SSPs245 senaryosuna gore
Abies nordmanniana subsp. equi-trojani 'nin uygun yayilis alanlarinin gelecek yillarda
ozellikle 1400 m’nin iizerindeki rakimlarda azalacagi 6ngoriilmektedir. Buna karsin
200-600 m rakimlarda genel bir artis olacag1 tahmin edilmektedir. Ozellikle 200-400
m rakimlarda 2040 yilinda %66’y1 asan oranlarda artis olabilecegi, bu artisin 2100
yilinda %36 civarinda olacagi dngoriilmektedir. En biiylik kayiplarin ise 6zellikle 1800
m’nin lizerindeki rakimlarda olacagi ongoriilmekte olup, 1800-2000 m rakimlarda
2100 yilinda uygun yayilis alanlarinin glinimiizdekinin %38,5’1 seviyesine kadar
diisebilecegi tahmin edilmektedir. Abies cilicica’nin uygun yayilis alanlarinda ise
yiikselti olarak yukariya dogru bir kaymanin 6ngoriildiigii, 6zellikle yiiksek rakimlarda
uygun yayilis alanlarinin miktarinin artacagi, 2040 yilindan itibaren 3000 m’nin
lizerinde uygun vyayilis alanlarinin olusacagi tahmin edilmektedir. Yiiksek
rakimlardaki uygun yayilis oranlarimin artisinin %30’lar1 asacagi ve %50’lere

yaklasabilecegi ongoriilmektedir.

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar kiiresel iklim degisikliginin etkileri ile tiirlerin dogal
yayilis alanlarinda Onemli Olglide degisiklikler meydana gelecegini ve bu
degisikliklerin genellikle yayilis alaninda daralmalar seklinde kendini gosterecegini
belirtmektedir (Cantiirk ve Kulag, 2021; Varol vd., 2022a,b). Ulkemizde yapilan bir
caligmanin sonuglarina goére iklim degisikligine bagli olarak Tilia cordata’nin 6zellikle
Giliney Marmara’daki yayilis alaninin bir miktar artacagi buna karsin bati
Marmara’daki halen sinirli diizeyde olan yayilis alanlarinin ise neredeyse tamamen
ortadan kalkacagi belirlenmistir. Tilia tomentosa’nin giiney Anadolu (Hatay) ve
Karadeniz bolgesindeki yayilis alanlarinda 6nemli diizeyde azalma meydana gelirken

Trakya bolgesinde potansiyel yayilis alanlarinin artacagi ongoriilmektedir. Tilia
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platypyllos’un ise Dogu Anadolu’daki yayilis alanlarinda biiyiik kayiplar yasanacagi,
Karadeniz bolgesindeki yayilis alanlarinda da kayiplar goriilecegi, Trakya ve
Canakkale civarindaki uygun vyayilis alanlarinda ise artiglar olacagr tahmin
edilmektedir. Calisma sonuglarina gore her ili¢ thlamur tiirlinde de degisiklikler
olacagi, bu degisikligin Tilia platypyllos’da %15°lik bir kayipla neticelenebilecegi ve
bunun da yaklasik 10.000 km? yay1lis alan1 kaybi anlamima gelecegi vurgulanmaktadir
(Cantiirk ve Kulag, 2021). Fraxinus excelsior iizerinde yapilan bir ¢alismada tiiriin
mevcut potansiyel yayilis alan1 165910.3 ha iken bu rakamin SSPs 245 modeline gore
2040 yilinda 154473 ha, 2060 yilinda 154423 ha, 2080 yilinda 152210 ha ve 2100
yilinda 153329 ha olacag1 goriilmektedir. SSPs 585 modeline gore ise 2040 yilinda
153085 ha, 2060 yilinda 154068 ha, 2080 yilinda 152612 ha ve 2100 yilinda 155819
ha uygun yayilis alanina sahip olacagi hesaplanmistir (Varol vd., 2021a).

Diinyanin farkli bolgelerinde farkli tiirler tizerinde yapilan caligsmalarda da benzer
sonuglar alinmis ve farkl tiirlerin yayilis alanlarinda 6nemli kayiplar olabilecegi
belirlenmistir. Avrupa’da Fagus sylvatica L. ve Picea abies (L.) Karst.
populasyonlarinda iklim degisikligi etkisiyle azalmalar olacagi (Eurostat 2018;
Hanewinkel vd. 2013, Ruiz-Labourdette vd. 2013), Fagus sylvatica potansiyel yayilis
alanindaki azalmanin %56’y1 bulabilecegi belirtilmektedir (Thurm vd., 2018). Gomez-
Pineda vd. (2020) Meksika’da daglik alanlarda 2060 yilina kadar, farkli tiirlerde
habitat kaybinin %46-77’ye ulasabilecegini ve bu degisimden en fazla etkilenecek

tirlerin Pinus hartwegii ve Abies religiosa olacagini belirtmektedir.

Ning vd. (2021) Cin’in Hengduan Daglari'ndaki Pinus armandii uygun habitatin yavas
yavas kaybolacagini tahmin etmektedir. Taylor vd. (2017) Kanada'nin Acadian
bolgesindeki ormanlarda, asli agag tiirlerinin hayatin1 ve neslini devam ettirmekte
zorlandigt ve bundan dolayr “boreal” karakterini kaybetmeye baglayacagini
belirtmektedir. Li vd. (2020) Cin’de farkli RCP senaryolarina gore, 2070 yilina kadar
agaclarin yaklasik %23-57sinin evrensel go¢ kapsaminda savunmasiz kalacagini veya
tehdit altinda olacagini, kurak bolgelerden ve muson bdlgelerinden gelen tiirlerin,
iklim degisikligi altindaki Alpin bolgelere gore daha fazla tiir kaybina ugrayacagin
belirtmektedirler. Bu siiregte bazi tiirlerin neslinin tiikenme tehdidi altinda oldugu, en

muhafazakar durumda bile (RCP2.6), agaglarin %18'inin savunmasiz veya tehdit
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altinda olacag belirlenmistir (Li vd., 2020). Kiiresel iklim degisikliginin sadece dogal
ormanlart degil plantasyon alanlarin1 da 6nemli Olcilide etkileyecegini ortaya koyan

caligmalar da mevcuttur (Quinto vd., 2021).

Calisma sonuglar1 neredeyse biitiin rakim araliklarinda goknar tiirlerinin uygun yayilis
alanlarinda belirli donemlerde azalmalar olacagimi gdstermektedir. Ornegin 2100
yilinda 400-600 m rakim araligindaki uygun yayilis alanlar1 giiniimiizdeki ile ayni
oranda olacaktir ancak ayni rakim araliginda 2040 yilinda %70’e yakin uygun yayilis
alan1 kayb1 olacagi ongoriilmektedir. Dolayisiyla uygun yayilis alanlarinda 6nce bir
kayip ve sonrasinda artis olacagi ihtimali, bu popiilasyonlardaki olas1 kayip riskinin
cok yiiksek oldugu seklinde yorumlanmalidir. Ciinkii yeni olusacak uygun yayilis
alanlarima mevcut tiirler ile yasanacak rekabet gibi bircok faktér nedeniyle tiiriin
yerlesmesi zorlasabilecek ve bu alanlarda tiirlin yetistirilmesi i¢in insan destegine

ihtiyag duyulacaktir.

Benzer sonuglar farkli agac tiirleri iizerinde yapilan ¢alismalarda da elde edilmis ve
tiirlerin yeni olusacak uygun yayilis alanlarina insan eliyle taginmasi Onerilmistir.
Hirata vd., (2017) 2070’1lerde, RCP 8.5 senaryosuna gore Pinus tiirleri i¢in potansiyel
yayilis alanlarinda yaklasik %50 artis olabilecegini belirtmektedir. Cedrus libani’nin
de potansiyel yayilis alanlarinin 6nemli Olgiide artacagina iliskin sonuglar elde
edilmistir (Lopez-Tirado vd., 2021). Ouyang vd., (2021) gelecekteki iklim
senaryolarina gére, Eucalyptus grandis i¢in en uygun yayilis alanlarinin 2070'lere
kadar artmasinin beklendigini, Sichuan Havzasindaki uygun alanlarin dagiliminin
doguya daha algak rakimlara dogru genisleyecegini ve Cin’in giineydogu tepelik
bolgelerindeki uygun alanlarin yiiksek giines radyasyonu ve daha diisilk mevsimsel

sicaklik degisimleri yasayan alanlara taginacagini tahmin etmektedir.

Gomez-Pineda vd., (2020) Meksika’da al¢ak rakimlarda Pinus oocarpa’nin uygun
yayilis alanlarinin 6nemli 6l¢iide artacagini ancak, kozalakli agaclarin, popiilasyonlari
adapte olduklar1 iklimlerle telafi etmek i¢in rakimsal olarak yukari dogru goc etmek
icin insan yardimina ihtiya¢ duyacaklarini belirtmekte, geleneksel yerinde koruma
onlemlerinin bilylik oranda eylemsizlige esdeger oldugunu ve bu nedenle mevcut

orman kompozisyonlarini koruyamayacagini belirtmektedirler (Gomez-Pineda vd.,
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2020). Ormancilik uygulamalarinda yardimli gé¢ yonetim sisteminin, agaglandirma
programlarina dahil edilmemesi durumunda, iklim degisikliginin Kanada’da mevcut
Abies religiosa ormanlarinda O6nemli O6lim oranlarina neden olabilecegi
belirtilmektedir (Gomez-Pineda vd., 2021). Dolayisiyla ormanlarin, kiiresel iklim
degisikligi siirecinde en az zarar1 gérmeleri i¢in konu ile ilgili detayli ¢aligmalar
yapilarak, kiiresel iklim degisikligine ayak uydurabilecek etkin bir gé¢ mekanizmasina
sahip olmayan bitkilerin, bu siiregte ihtiya¢ duyacaklar1 go¢ mekanizmasi, insan eliyle

saglanmalidir.

Bunun yaninda kiiresel iklim degisikligine bagli olarak artan sicakliklar bocek
zararlariin ve orman yanginlarinin sikligint da arttirmaktadir (Ertugrul vd., 2019;
Varol vd., 2022a,b). Ekosistemin devamliligini riske eden bu tiir kosular agaglar
tizerinde iklime alisma, lokal adaptasyon, go¢ ve hayatiyetini kaybetme gibi tepkilere
neden olmaktadir (Benito Garzon vd., 2019; Reed vd., 2011; Torres-Dowdall vd.,
2012). Ayn1 zamanda iklim de meydana gelen degisimin yabanci tiirlerinin alani istila
etmesi gibi negatif etkileri, artan CO2 konsantrasyonu nedeniyle de odun tiretimindeki
artis gibi pozitif etkileri goriilebilmektedir (Brundu and Richardson, 2016; Reeves vd.,
2014; Walker vd., 2019). Kiiresel iklim degisikliginin etkileri birbirini etkileyen ¢ok
sayida faktoriin etkisi altinda sekillenecektir. Yapilan ¢alismalar bu siirecin orman
agaci tiirlerini dogrudan etkileyecegini ayrica, bocek ve mantarlarin yayilisini (Iverson
vd., 2016; Oberle vd., 2018; Toczydlowsk vd., 2020), su ve besin bulunabilirligini,
yagis rejimini (Pefiuelas vd., 2018), orman yanginlarimi (Varol ve Ertugrul vd., 2021)

etkileyecegini gostermektedir.

Kiiresel iklim degisikliginin tiirler lizerine etkisinin sadece alansal olarak degil aym
zamanda saglik, kalite ve gelisim agisindan olacagi belirtilmektedir (Daniel vd., 2017).
Ciinkii kiiresel iklim degisikligi pek ¢ok tlirde 6nemli stres etmenleri olan UV-B artis,
sicaklik artis1 ve kuraklik gibi sonuglar doguracaktir (Ozel vd., 2021e,f; Varol vd.,
2022; Zeren Cetin vd., 2022). Bitki gelisimi de klimatik faktorlerin etkisi altinda
sekillenmektedir ve bu stres etmenlerinden 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir (Aricak vd.,
2020; Cetin vd., 2020; Sevik ve Erturk, 2015; Sulhan vd., 2022). Banglades’te
Chukrasia tabularis, Toona ciliata, ve Lagerstroemia speciosa iizerinde yapilan bir

calismada her i tiirde de radyal agac biiylimesinin kiiresel iklim degisikliginin etkileri
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ile %9- % 20 oraninda azalacagi belirlenmis, bu durumun 6zellikle tropikal ormanlarin
karbon dengesi iizerinde ciddi sonuglar1 olabilecegi vurgulanmistir (Rahman vd.,

2018).

Kiiresel iklim degisikliginin ortalama sicakliklarda artisa sebep olacagi bu durumun
ormanlik alan miktarinda da artig sonucunu dogurabilecegi belirtilmektedir (Popp vd.,
2017; Rogelj vd., 2018). Ancak, bu siiregte bitki tiirlerinin yayilis alanlarinda énemli
degisimler olacagi, bazi tiirlerin yayilis alanlarinda 6nemli azalmalar ve habitat
kayiplar1 gergeklesirken (Varol vd., 2021a) bazi tiirlerin yayilis alanlarinda artislar
meydana gelecegi tahmin edilmektedir (Dyderski vd., 2018). Ornegin Avrupa’da
Abies alba, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Quercus robur ve Quercus
petraea’nin yayilis alanlar1 artarken Betula pendula, Larix decidua, Picea abies ve
Pinus sylvestris'in yayilis alanlarinin azalacagi tahmin edilmektedir (Dyderski vd.,
2018). Carpinus betulus’un 1600 m’nin altindaki rakamlarda %25’i asan oranlarda,
Carpinus orientalis’in ise 1000 m’nin altindaki rakimlarda %30’u asan oranlarda
populasyon kayiplar1 yasayabilecegi, yliksek rakimlardaki uygun yayilis alanlarinda
artis olacagi, bu artigin Carpinus orientalis’de 1000-2000 m rakimlarda %100l asan
oranlarda olusabilecegi belirtilmektedir (Varol vd., 2022a). Cin’de karigik ve genis
yaprakli yapraklarini doken ormanlarin kuzeye dogru genisleyecegi 6ngoriilmektedir

(Yu vd. 2006)

Kiiresel iklim degisikligi siirecinin ormanlar iizerinde farkl etkileri olmasi, tiirlerin
ihtiyag duydugu silvikiiltiirel miidahalelerin de farklilasmasi anlamina gelecektir.
Hangi silvikiiltiirel miidahalelerin hangi tiirler i¢in en biiylik fayday: saglayacagy,
ormanin ekolojik baglamma ve tirin uyum saglama yetenegine bagli olarak
degisecektir (Webster vd., 2018). Bundan dolayr mevcut amenajman planlar1 ve
silvikiiltiirel] uygulamalar gézden gecirilmeli ve kiiresel iklim degisikliginin etkileri

g6z 6nlinde bulundurularak yeniden tasarlanmalidir (Vila-Cabrera vd., 2018).

Tiirkiye, iklim degisikligine kars1 olduk¢a hassas ve “risk altindaki iilkeler” arasinda
yer almaktadir (UNDP, 2019). Gelecege yonelik iklim projeksiyonlarinda 2100
donemine kadar Tiirkiye'nin yillik sicakliginin tiim tilke genelinde artacagi; 6zellikle

Ege bolgesinde sicaklik artislarinin 6°C'ye kadar ¢ikabilecegi ongoriilmektedir (Dalfes
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vd. 2007). Yapilan cesitli ¢alismalar Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde iklimsel
degisimlerin farkli diizeyde olacagini ve Ozellikle kurak alanlarin artacagini
gostermektedir (Aricak, 2020; Cetin, 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020). Kiiresel iklim
degisikliginin, bitkilerin uyum saglamakta zorlanacaklar1 bir hizda gerceklesecek
olmasi, 6zellikle sinirh yayilis alanina sahip tiirlerde tiir ve popiilasyon kayiplarina
karsi onlem alinmasi agisindan olusacak degisikliklerin 6nceden belirlenmesini

zorunlu kilmaktadir.
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6. ONERILER

Kosrelik Kiiresel iklim degisikligi, diinya iizerindeki biitiin canlilar1 ve ekosistemleri
dogrudan veya dolayh olarak etkileyecek, geri dondiiriilemez olarak tanimlanan bir
siirectir. Bu siiregten en fazla etkilenecek canli grubunun ise etkin bir hareket
kabiliyetine sahip olmayan bitkiler oldugu belirtilmektedir. Ozellikle yayilis alan
simirli olan tiirler biiyiik risk altindadir. Bu siirecin canlilar {izerindeki etkisini
azaltabilmek, tiir ve popiilasyon kayiplarini en aza indirebilmek icin, gelecekteki olasi
degisimlerin bugiinden tahmin edilmesi ve meydana gelebilecek degisikliklere gore

Onlemler alinmasi ve planlamalar yapilmasi ile miimkiindiir.

Calisma sonuglar1 Tiirkiye’de yayilis yapan goknar popiilasyonlarinin yayilis
alanlarinda 6nemli degisiklikler olacagini, Ozellikle rakimsal degisimlerin
goriilecegini ortaya koymaktadir. Calisma sonuglar1 kullanilarak tiirlerin ihtiyag
duydugu gé¢ mekanizmasinin insan eliyle saglanmasi gerekmektedir. Bunun igin de
calisma sonuglart miilki sinirlamalarda géz 6niinde bulundurularak orman amenajman
planlarinda gerekli diizenlemelerin yapilmasi Onerilmektedir. Ayrica benzer
calismalarin diger tiirler icin de yapilarak degisen iklim ve ¢evre sartlarina gore yeni
modeller iiretilmesi, gercege en uygun senaryolarin olusturulmasi ve gelecekte uygun
yetisme sartlarini tasiyacak alanlara tiirlerin gociiniin suni yollarla gerceklestirilmesi

tiir ve populasyon kayiplarint 6nemli dlgiide azaltabilir.
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