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OZET

iklim degisikligi ile olusan kiiresel 1sinmanin tiirler
izerinde biiylik etkileri olacagr bilinmektedir.
Ulkemize ait bazi tiirlerin iklim degisikliginden ne
derece etkileneceginin saptanmasi bu tiirler igin
gelecekte ¢alismalarda kullanilabilmelerinin
planlanmas1 agisindan  ¢ok  &énemlidir.  Iklim
degisikliginin  etkilerinin = boyutlarim1  tahmin
edebilmek ve tiir dagilimlarini esas alan bu ¢alismada
Cupressaceae familyasina ait Tiirkiye’de dogal olarak
yayilisi olan Juniperus excelsa.tliriine ait var verileri
(presence data) ve yiiksek ¢oziinirlikli cevresel
veriler kullanilarak Tirkiye'deki glinimiiz yayilis
alanlar1 ve iklim degisimine bagh olarak gelistirilen
senaryolara gore gelecek projeksiyonu kural seti
iretimi icin genetik algoritmasini kullanan GARP
1.1.6 programi kullanilarak
modellenmistir.Modellemede MIROC6 (Model for
Interdisciplinary Research on Climate) modeli
kullanilarak 2041-2060ve 2081-2100 yillar1 SSP
(Shared Socioeconomic Paths) 4.5 ve SSP5 8.5 iklim
senaryolari kullanilarak olusturulmus 19
biyoklimatik degisken kullanilmis, tiire ait {retilen
alansal ve konumsal olarak yayilis alanlarinin nasil
degisecegini belirlenmistir.Elde edilen sonuglara
gore Juniperus excelsa tiiriiniin SSP2 4.5 senaryosu
2050 ve 2090 yillar1 ve SSP5 8.5 senaryosu 2050 yili
tahminine gére uygun alanlarin artacagl, ancak SSP5
8.5 senaryosu 2090 yili tahminine goére azalacag
gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: GARP, [klim Degisimi, Modelleme,
MIROC 6

ABSTRACT

It is known that global warming caused by climate
change will have great effects on species.
Determining the extent to which some species
belonging to our country will be affected by climate
change is very important in terms of planning their
use in future studies for these species. In this study,
which is based on estimating the extent of the effects
of climate change and on species distribution, the
current distribution areas and climate data in Turkey
are used by using the presence data (presence data)
and high-resolution environmental data of Juniperus
excelsa. The future projection was modeled using the
GARP 1.1.6 program, which uses the genetic
algorithm for rule set generation, according to the
scenarios developed depending on the change. In the
modeling, 19 bioclimatic variables created by using
the MIROC6 (Model for Interdisciplinary Research on
Climate) model and wusing the SSP (Shared
Socioeconomic Paths) 4.5 and SSP5 8.5 climate
scenarios of the years 2041-2060 and 2081-2100
were used, and it was determined how the spatial and
spatial distribution areas of the species would
change. .According to the results obtained, Juniperus
excelsa. It is seen that suitable areas will increase
according to the SSP2 4.5 scenario 2050 and 2090
and SSP5 8.5 scenario 2050 estimation, but will
decrease according to the SSP5 8.5 scenario 2090
estimation.

Keywords: GARP, Climate Change, Modeling,
MIROC 6
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1. GIRIS

iklim sistemi, diinyanin yaklasik olarak 4.5 milyar yillik tarihi boyunca tiim zaman
araliklarinda dogal olarak degisme egiliminde olmugtur (Tiirkes, 2008; Uzun & Oriicii,
2020).

iklimin dogal siireci nedeniyle bazi degisiklikler olmas1 beklense de, son yillarda
antropojenik etkilerin giderek artmasi, s6z konusu degisikligi dogal siirecinden
uzaklastirmistir. (Johns vd., 2003; Ozdemir, Gllsoy, & Ahmet, 2020)

Glinumuzde, Tirkiye'de cesitli ve endemik biyocesitliligi, bitki ortiisii 6zelligi ve farklh
iklim bolgeleri nedeniyle kiiresel 1sinmanin etkileri énemli dl¢iide gortlebilmektedir.
(Dagtekin, 2018; Sekercioglu wvd. 2011).Bu nedenle, Tirkiye genelinde iklim
degisikliginin sonuclarin1 anlamak ve biyolojik ¢esitlilik tizerindeki olas1 sonuclarini
tahmin etmeye ¢alismak son derecede 6nemlidir.(Dagtekin, 2018; Sekercioglu vd., 2011).

Bitkilerin biiyiimesini ve gelismesini 6nemli oranda etkileyen parametreler vardir. Iklimi
olusturan bu parametreler (sicaklik, yagis nem vd.) bitki tiirlerinin cografi dagilimini
belirlemekte olan degiskenlerdir (Arslan, Akyol, Oriicii, & Sarikaya, 2020; Bertrand vd.,
2011; Lenoir, Gégout, Marquet, De Ruffray, & Brisse, 2008)

Bitki tiirleri hayatta kalabilmek icin degisen ¢evreye uyum saglamak zorundadir, fakat
bazi tiirler uyum saglamada basarisiz olabilmektedir. Dagilim alanlarini tahmin etmek ve
modellemek ve gelecekte bu alanlarda hakim olacak kosullar1 belirlemek, tehdit altindaki
tiirlerin belirlenmesine yardimci olabilir, ¢linkii bu tiir tahminler stirdiirtlebilirliklerini
ongormeyi mimkiin kilar. (Arslan vd., 2020; Gaston, 1996)

iklim modelleri, iklim yapisinin degisimini aragtirmak, giiniimiiz iklim tahminlerini ve
onumiizdeki 50 yil ve sonrasi icin gelecekteki iklim tahminlerini yapmak icin ¢ok
o6nemlidir.(Acar! & Baykal, ty.; IPCC, 2013). Bununla birlikte tir dagiliminin
modellenmesi de koruma, ekoloji, biyocografya, evrim, istilac1 tiir kontrolii ve yaban
hayati yonetimi ¢alismalarinda 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. (Arslan vd., t.y.; Barve vd.,
2011; Elith vd., 2006; Kariyawasam, Kumar, & Ratnayake, 2019; Miller, 2010)

Tiur dagihm modellemesi (TDM), bir tlriin potansiyel cografi dagilimini ve ekolojik
gereksinimlerini modellemek i¢in kullanilan bir yaklasimdir. Bu yontem, bir tiirtin farkl
yerlerdeki potansiyel uygun habitatlari tahmin etmek i¢cin bilinen olusumunun ¢evresel
kosullarin1 analiz etmektedir.(Guisan & Zimmermann, 2000; Li vd., 2020; Townsend
Peterson, Papes, & Eaton, 2007; Zhang, Sun, & Tao, 2020).

Etki alani cevresel zarfi (DOMAIN), genellestirilmis katki modeli (GAM), maksimum
entropi yaklasimi (MAXENT) ve Kural Kiimesi Uretimi i¢in Genetik Algoritma (GARP) gibi
cesitli SDM'ler, ekolojik gereksinimleri, dagitim alanlariny, istilaci riskleri tahmin etmede
yaygin olarak kullanilmaktadir (Bonizzoni, Gasperi, Chen, & James, 2013; Rojas-Soto vd.,
2008; Zhang vd., 2020). GARP programi, yabani tiir dagilimlarini tahmin etmek ve analiz
etmek icin kullanilan bir yazihm programidir.GARP; Kural Kiimesi Uretimi icin Genetik
Algoritma anlamina gelmektedir. Tiirlerin popiilasyonlarn siirdiirebilmesi gereken
cevresel kosullar1 tanimlayan modeller olusturan genetik bir algoritmadir. Girdi olarak
GARP modeli, tirlerin olustugu bilinen bir dizi nokta konumu ve tiirlerin hayatta kalma
yeteneklerini sinirlayabilecek ¢evresel parametreleri temsil eden bir dizi cografi katman
kullanilmaktadir (DataOne, 2020)

Bu calismanin alismanin amaci Cupressaceae familyasina ait Tiirkiye’de dogal olarak
yayilist olan Juniperus excelsa tiriiniin Tirkiye’deki giiniimiiz cografi yayilis alanlarini,
MIROC6 modeli SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 senaryolarina gore 2041-2060 ve 2081-2100
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yillarindaki potansiyel yayilis alanlarini kural seti tiretimi icin genetik algoritma GARP
1.1.6 aracinmi kullanarak tahmin edip belirlenen tiiriin alansal ve konumsal olarak yayilis
alanlarinin nasil degisecegini belirlemektir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Boylu ardi¢ (Juniperus excelsa ) bu ¢alismanin ana materyalini olusturmaktadir.Her dem
yesil agac tlirlerimizden olan boylu ardi¢ 25 m’ye kadar boylanabilir ve 2,5 m’ye kadar
cap yapabilmektedir. Gencken piramidal formlu olup, yas aldik¢a yuvarlak bir tepe taci
olmaktadir (Giilsoy, Akdemir, Ozdemir, Aydin, & Dalgig, 2014; F Yaltink & Akkemik,
2011).

Juniperus excelsa tiiriiniin dogal olarak yetistigi yerler, iran, Liibnan, Kafkasya, Giiney
Avrupa, Tirkiye, Yunanistan ve Ege Adalaridir. Dogal olarak ise Anadolu ‘da ve 6zellikle
Toroslarda yetismektedir. Kuru, tash, sig, kirecli ve besin degeri diisiik topraklarda
gelisebilir. Soguga karsi hassas bir tiirdiir. Park ve bahgelerde gruplar halinde veya tek
olarak da kullanilir. Budamaya yatkin bir tiirdiir. (Giilsoy vd., 2014; Milli Egitim Bakanlig),
2007; F Yaltirik & Akkemik, 2011; Faik Yaltirik & Efe, 2001)

Boylu ardig tiirti genel olarak karasal iklim agaci olarak bilinmektedir ve sicaga, soguga ve
kurakliga dayanikhidir(Elicin, 1977).

Calismada var verileri olarak isimlendirilen ve tiirtin dogal olarak cografi yayilis alanini
temsil eden noktalarin koordinat bilgileri kiiresel biyocesitlilik Bilgi Sistemi (GBIF) ve
diger literatiir kaynaklar: kullanilarak belirlenmis, bu noktalar QGIS 3.16.8 programinda
Google SatelliteHybrid altlik haritalarn kullanilarak WGS 84 koordinat sisteminde

isaretlenmis ve GARP programinin kullanabilecegi “csv” formathh dosya haline
dontstirilmiuistir.

Calismada kullanilan noktalarin konumlari Sekil 1.” de gosterilmektedir.

27.0 30.0 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0

42.0
(Urad

39.0
0'6€

36.0
09¢

SO [ il Simrlart
7 0 100 200 300 km Su Yizeyleri B
4 Ornek Noktalar

27.0 30.0 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0
Sekil 1. Calisma alani ve tiire ait 6rnek noktalar

Gilincel ve gelecekteki potansiyel yayilis alanlarinin tahmini modellemesi icin WorldClim
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veri tabanindan yararlanilmistir. Ocak 2020 yilinda arastirmacilar icin kullanima sunulan
2.1 versiyonu, 1970 ile 2000 yillar1 arasinda minimum, ortalama ve maksimum sicaklik,
yagis, glines radyasyonu, riizgar hizi, su buhari basinci ve toplam yagis icin aylik iklim
verileri icermektedir. Turiin giincel yayilisini belirlemek amaciyla kullanilan ve 2.5
dkkonumsal ¢ozlnitrliikteki (yaklasik 16 km2) biyoklimatik degiskenler WorldClim’deki
gozlemlenen verilerden tiiretilmistir. Uretilen veriler Cizelge 1. de verilmistir (Fick &
Hijmans, 2017; Hijmans, Cameron, Parra, Jones, & Jarvis, 2005; Oriici, 2019; WordClim,
2019)

Cizelge 1. Biyoklimatik Degiskenler

Bio 1 Yillik ortalama sicaklik

Gunliik ortalama degisim aralig1 (ortalama aylik sicaklik (en ytiksek-en

Bio 2
diisuk))
Bio 3 Izotermallik
Bio 4 Mevsimsel sicaklik
Bio 5 En sicak ayin en ytksek sicaklig
Bio 6 En soguk ayin en az sicakligl

Bio 7 Yillik sicaklik degisim araligi

Bio 8 En nemli mevsimin ortalama sicaklig:

Bio 9 En kurak mevsimin ortalama sicakligi

Bio 10 | En sicak mevsimin ortalama sicaklig

Bio 11 | En soguk mevsimin ortalama sicakligi

Bio 12 | Yillik yagis miktar

Bio 13 | En nemli mevsimin yagis miktari

Bio 14 | En kurak mevsimin yagis miktari

Bio 15 | Mevsimsel yagis miktari

Bio 16 | En nemli mevsimin yagis miktari

Bio 17 | En kurak mevsimin yagis miktari

Bio 18 | En sicak mevsimin yagis miktari

Bio 19 | En soguk mevsimin yagis miktari

Glinimiiz ve gelecek tahminleri i¢in kullanilacak raster veri formatindaki biyoiklimsel
degiskenler QGIS 3.16.8 programinda kesme ve doniistiirme araglari ile ¢alisma alani

olarak belirlenen sinirlar dahilinde kesilmis ve “asc” uzantii dosya formatina
dontstirilip model ¢iktilar: elde edilmistir.

Calismada belirlenen tiirlerin gelecege yonelik yayilis alanin1 tahmin etmek i¢in iklim
modeli olarak dort ayr1 modelden olusan, arastirmacilarin diinyanin gecmis, glinimiiz ve
gelecek yillardaki iklim hakkinda arastirmalar yapmalarina izin veren MIROC6 versiyon
(The Model forInterdisciplinaryResearch on Climate) kullanilacaktir.
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Bu iklim modeline bagh olarakta iklim senaryosu olarak Hiikiimetler Arasi iklim
Degisikligi Paneli'nin Besinci Degerlendirme Raporunda (6. IPCC) rapor edilmis iklim
degisikligi senaryolarindan (Paylasilan Sosyoekonomik Yollar) SSP2 4.5ve SSP5 8.5
senaryolar1 ¢alisilacaktir. Bu senaryolarina gére 2041-2060 ve 2081-2100 yillarindaki
potansiyel yayilis alanlar1 modellenecektir.

Bu modele bagh iklim senaryosu olarak kiiresel isinma i¢in iyimser tahminleri iceren SSP2
4.5 ile en kotii durumu ortaya koyan SSP5 8.5 senaryosu ve bu senaryolarin 2041-2060
ile 2081-2100 periyotlari calismada gelecek tahminleri i¢in kullanilmistir. (Arslan vd,, t.y.)

Gelecege yonelik tahminler yaparken, 2041'den 2060'a kadar olan yillar i¢in ortalama
2050, 2061'den 2080'e kadar olan yillar i¢in ortalama 2080 rakamlarina atifta
bulunulmaktadir(Arslan, Akyol, Oriicii, & Sarikaya, 2020)

Tiirtin glinlimiiz ve gelecek yillardaki dagiliminin modellenmesinde korelatif bir model
olan kural seti tiretimi icin genetik algoritmasi GARP 1.1.6 siirimi kullanilmistir. GARP
modelleme yontemi genetik algoritmalar kullanarak bitki ve hayvan tiirlerinin
dagilimlarin1 tahmin etmek icin kullanilan analiz yontemlerinden biridir. (Karacaoglu,
2013).

Elde edilen modelin sonuclar1 QGIS programi 3.18.6 versiyonu kullanilarak tiir dagilim
haritalarina donitistiriilmustir. GARP modeline gore tiirtin bir bélgede bulunma durumu
0-1 arasinda bir deger ile belirlendiginden degerler 1’e ne kadar yakinsa potansiyel olarak
tiriin o alanda bulunma olasiligl daha yiiksektir. Giincel ve gelecek i¢in olusturulan
potansiyel dagilim haritalarinda yayilis alani i¢in siniflandirma habitat uygunluk degerleri
ve renkleri “0” uygun degil (gri), “0-0.25” ¢ok az uygun (yesil), “0.25-0.50” az uygun (sar1),
“0.50-0.75” uygun(turuncu) ve “0.75-1" ¢ok uygun alanlar (kirmizi) olacak seklindedir.
Koyu yesil ticgenler, modelin olusturulmasi i¢in kullanilan tiire ait varlik verilerini
gostermektedir. Boylece gilinlimiiz ve gelecekteki uygunluk siniflarinin kodlar1 ve
senaryolarina gore belirlenen haritalardaki kodlar karsilastirilarak tahmini yayilis
alanlarina gore degisimlerin yonii ve biiytikligii km? cinsinden hesaplanmistir (Coban,
Oriicii, & Arslan, 2020; Uzun, 2020).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Modelin tahmin yetenegini giiclinii artiran degiskenler BIO1, BI010, BIO11 BI014, BIO17,
BI018, BIOZ2, BIO4, BIOS5, BIO7, BIO8 ve BIO9 oldugu icin bu degiskenler modele dahil
edilmistir.

Juniperus excelsa tiirii i¢in olusturulan modeller QGIS programi 3.16.8 versiyonu ile vektor
veriye donustiirilmiis, alanlar1 km? olarak hesaplanmis ve bu degerler Cizelge 2’'de
verilmistir.

Cizelge 2. Juniperus excelsa tiriiniin giincel, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim senaryolarina
gore 2041-2060 ve 2061-2080 yillarindaki cografi yayilisinin alansal olarak dagilimi

(km?)
Juniperus excelsa SSP2 4.5 SSP5 8.5
Uyg. Glintimiz 2041-2060 | 2081-2100 2041-2060 2081-2100
Degerleri
0 193.384 193.914 204.690 245.694 202.213
0-0.25 92.176 81.978 61.032 65.657 105.321
0.25-0.50 78.642 89.723 76.548 79.733 71.873
0.50-0.75 111.215 94.774 92.385 52.373 140.430
0.75-1 305.080 320.109 345.842 337.040 260.661
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Buna gore tiirtin gliniimiiz mevcuttaki yayilis alanlar Sekil 3’te, 2050 ve 2070 yillan
periyodunda iklim degisikligine bagh olarak gelecekteki yayilis alanlar1 SSP2 4.5 e gore
Sekil 4 ve Sekil 5, SSP5 8.5 e gore Sekil 6 ve Sekil 7 de gosterilmekte, tiire ait mevcut ve
potansiyel dagilima ait belirlenen habitat uygunlugu icin esik degerleri haritalarda
belirtilmistir.

Tiriin yayilis alanlarin1 km? olarak incelersek 111.215 km? uygun 305.080 km?2 ¢ok uygun
olmak tizere toplam 416.295 km?'lik giincel bir yayilis alan1 oldugu belirlenmistir.

Juniperus excelsa tirunin yayilis alanlarinin modeli incelendiginde giinimiuz iklim
kosullarinda uygun olmayan alanlar 193.384 km? iken, SSP2 4.5 2050 projeksiyonunda
193.914 km?, SSP2 4.5 2090 projeksiyonunda 204.690 km2Z , SSP5 8.5 2050
projeksiyonunda 245.694 km?, SSP5 8.5 2090 projeksiyonunda ise 202.213 km? oldugu
gorulmektedir.Bu sonuglara gore turiin gelecekteki uygun olmayan alanlarin artacagi
tespit edilmistir.
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Sekil 3. Juniperus excelsa tiriiniin tahmini giincel yayilis alani

Guntimiiz kosullarinda 305.080 km? olan ¢ok uygun alan olarak tahmin edilen SSP2 4.5
senaryosuna gore 2050 yili i¢in 320.109 km2 ’ye , 2090 yili i¢in 345.842 km2 ’ye
cikmaktadir. SSP5 8.5 senaryosuna gore ise ¢ok uygun alanlar 2050 yili icin 337.040 km2
ye ¢ikmakta, 2090 icin 260.661 km2 ye diismektedir. Bu veriler, SSP2 4.5 senaryosunun
2050 ve 2090 yili, SSP5 8.5 senaryosuna gore 2050 yilinda tiiriin artacag: fakat 2090
senaryosuna gore azalacagini gostermektedir.

18



CARDAK (. and ORUCU O.K. / SPLANDES 2(1)

27.0 30.0 33.0 36.0 39.0 42,0 45.0
(=] -
~ N
- =
o w
o ©
= =Y
o w
o o
(2] o

Uygunluk Degerleri
0
| Tir : Juniperus excelsa 0-0.25
2 ol 100 200 2001 |Model  : MIROC6 - SlI.l.lI'lElrl . 0.25-0.50 |||
] + AEYTERE Senaryo :SSP24.5 Su Yiizeyleri 050-0.75 |12
SR I E— Periyot :2041-2060 s Ornek Noktalar Bl 0.75-1.0
27.0 30.0 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0

27.0

Sekil 4. Juniperus excelsa SSP2 4

30.0

33.0

36.0

39.0

.5’e gore 2041-2060 yillarina ait tahmini yayilis alani

42.0 45.0

=3 N
N ™~
- o
o w
a o
& o
(=] W
o o
(2] o
Uygunluk Degerleri
0
{Tar : Juniperus excelsa i 0-0.25
1 Simirlart
2 o 100 200 Syava ] |Model  : MIROC 6 ] . ) 0.25-0.50 |||
k] + b VLR Senaryo :SSP24.5 Su Yiizeyleri 050-0.75 ||2
1 1 | Periyot :2081-2100 + OrnekNoktalar gl 0.75-1.0
27.0 30.0 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0

SekKil 5. Juniperus excelsa SSP2 4.5’e gore 2081-2100 yillarina ait tahmini yayilis alani

SSP2 4.5 senaryosuna gore 2050 yili icin hi¢ uygun olmayan alan olarak degerlendirilen
alanlar 193.914 km?2,uygun alanlar 89.723 km? en uygun alanlar ise 320.109 km? olarak
hesaplanmistir. SSP2 4.5 senaryosu 2090 yili icin ise hi¢ uygun olmayan alanlar 204.690
km?Z,uygun alanlar 76.548 km? en uygun alanlar ise 345.842 km? olarak hesaplanmistur.
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Var verilerine ve SSP2 4.5’e gore 2041-2060 ve 2081-2100 yillarina ait yayilis alani icin
olusturulan model incelendiginde Juniperus excelsa tiiriiniin Ege ve I¢ Anadolu
bolgesindeki yogunlugunu biiytlik oranda korumaya devam ettigi goriilmiistiir.

Glinimuz modeline bakildiginda Karadeniz bélgesinin bir kismindaki alanlar tiir icin
uygun halde iken ortalama 2050 ve 2090 yillarina gelindiginde bu uygun alanlarin ¢ok
uygun alanlara doniistiigii goriilmiistiir. Ayn1 zamanda Dogu Anadoluda Bitlis ve Van
bolgesinde ¢ok uygun alanlar SSP2 4.5 senaryosuna gore 2050 yilinda uygun alanlara
dontisiirken 2090 yilinda tekrardan ¢ok uygun alanlara dontismiustr.

SSP2 4.5 senaryosuna goére Marmara Bélgesinde Canakkale ve [zmit taraflarindaki uygun
alanlar gittikce cok uygun alanlara dontiismius, Karadeniz kiy1 sahil seridindeki bolgeler
ise cok uygun alanlar kismina kaymistir.
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0
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I I I Periyot :2041-2060 s+ Ornek Noktalar B 0.75-1.0
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Sekil 6. Juniperus excelsa SSP5 8.5’e gore 2041-2060 yillarina ait tahmini yayilis alani
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Sekil 7. Juniperus excelsa SSP5 8.5’e gore 2081-2100 yillarina ait tahmini yayilis alani
SSP5 8.5 senaryosuna gore 2050 yili icin hi¢ uygun olmayan alanlar 245.694 km?,uygun
alanlar 79.733 km? en uygun alanlar ise 337.040 km? olarak hesaplanmistir. SSP5 8.5
senaryosu 2090 yili i¢in ise hic uygun olmayan alanlar 202.213 kmZ2,uygun alanlar 71.873
km? en uygun alanlar ise 260.661 km? olarak hesaplanmistir.

SSP5 8.5 senaryosuna gore Marmara Boélgesindeki ¢ok uygun alanlar uygun alanlara
diismiistiir

Dogu Anadoluda Bitlis ve Van bélgesinde ¢ok uygun alanlar SSP5 8.5 senaryosuna gore
2050 yilinda ¢ok uygun alanlara dontlisirken 2090 yilinda uygun alanlara
doniismiistiir.SSP5 8.5 senaryosu 2050 yilinda Sivas Erzincam Tunceli bolgesinde ¢ok
uygun alanlar 2090 yilinda uygun alanlara dontismistiir.Ayn1 zamanda Kayserideki hi¢
uygun olmayan alanlarda uygun alanlara dontismiistiir.

4. SONUC

Calisma sonucunda yayilis gésteren Juniperus excelsa tiiriiniin tahmin edilen gliniimiiz ve
gelecek yayilis alanlarinin SSP5 8.5 senaryosu 2090 yili hari¢ diger senaryo ve yillarda
artacagi gorulmektedir. Tirtn gelecekte yok olmamasi icin c¢esitli koruma ¢alismalarinin
yapilmasi gerekmektedir. Maalesef iklim degisikligini biiyiik oranda engellemek miimkiin
olamayacagindan dolay1 yapilmasi gereken calismalarin basinda tiirlerin yayilis alanlari
modellenerek bitkilerin gerekli goriilen bolgelerde tiirlerin devamliligini saglamak icin
koruma alanlar1 belirlenmelidir. Sonug¢ olarak bu calisma, Juniperus excelsa tiiriiniin
alansal degisimi hakkinda 6nemli bilgiler saglamistir.

Korunan alanlar, orman ekosistemleri ve biyolojik cesitliligin yliksek oldugu
ekosistemlerdeki yapilan planlamalarda iklim degisikligi de planlara dahil edilerek tiirler
uzerinde etkilesimine yonelik daha kapsamli c¢alismalarin yapilmasin gerekli
kilmaktadir.  Biyolojik cesitliligin korunmasiyla birlikte, ¢esitli tiirlerden saglanan
ekolojik, ekonomik ve sosyal yonden faydalarin korunmasi ve siirdiriilmesine devam
edilebilmesi de ¢ok 6nemlidir
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