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ONSOZ

Kiiresel iklim degisikligi gilinlimiiziin en onemli sorunu olup, tiim toplum yasamini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumdan doga da olumsuz yonde etkilenmektedir.
Doganin  6nemli unsurlarindan birisi olan ormanlar ve ormanlarin en Onemli
bilesenlerinden birisi olan orman agaglar1 yasamsal siireglerinde bu Onemli c¢evre
sorunundan olumsuz yonde etkilenmektedir. Ancak bu etkilenmenin tiir ve yoresel ekolojik
kosullar cergevesinde siddeti ve diizeyi heniiz tiim ayrintilart ile ortaya konulabilmis
degildir. Bu kapsamda iilkemizin asli orman agaci tiirlerinden birisi olan Dogu Kayini
(Fagus orientalis Lipsky.)’na ait Devrek-tefen yoresi dogal ormanlarinda gergeklestirilen
dogal genglestirme calismalar1 sonucunda alana gelen dogal kayin gengliklerinin alanda
tutunma ve yasama kabiliyetleri agisindan bu ¢alismanin gerceklestirilmesi ve 6nemli ve
gerekli bulunmustur. Tez ¢alismam boyunca yaptig1 katkilar ve dogru yonlendirmeler ile
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Devrek-Tefen yoresinde ii¢ bolmede (70, 73 ve 86 nolu bolmeler) Dogu Kayini (Fagus
orientalis Lipsky.) dogal gen¢lestirme alaninda iklim degisikliginin etkileri hakkinda bazi
ongoriilerde ve tahminlerde bulunmak amaciyla bir 6n degerlendirme niteliginde
gerceklestirilen bu arastirmada, iki yasindaki dogal kayin gencliklerinde ortalama boy,
ortalama kok bogaz ¢apt ve ortalama metrekaredeki say1 gibi genglestirme basarisi ve
adaptasyon yetenegi ile ilgili kantitatif parametreler yapilan 6l¢iim ve tespitler ile oncelikli
olarak belirlenmistir. Buna gore, 2 yasindaki kaym dogal gencliklerinde her ii¢ bolmede
ortalama boy biiyiimesinin 2,1-2,4cm arasinda, ortalama kok bogaz ¢apinin 1,1-1,3mm
arasinda ve ortalama metrekaredeki dogal gencliklerin her ii¢ bélmedeki sayisinin 10,5-
10,9 adet arasinda degistigi belirlenmistir. SSPs245 ve SSPs585 senaryolarina gore
DeMortanne ve Emberger indeksleri uygulanilarak yapilan hesaplar sonucunda arastirma
alanini olusturan Devrek yoresinde yer alan yart nemli ve nemli orman kusaginda bulunan
saf dogu kayini ormanlarinin SSPs245 kiiresel 1sinma senaryosuna goére 2060 yilinda
toplam 2156 ha’i, 2100 yilinda ise 3448 ha’i kurak ve yar1 kurak rejyonda kalmasi
nedeniyle dogal genglestirme kosullarin1 biiylik Olclide yitirecegi Ongoriilmiistiir.
Arastirmada kaymn dogal gencliklerinin aktiiel yetisme ortami kosullar1 ve WorldClim

senaryolar1 dikkate alinarak kiiresel iklim degisikligine bagli degisimlerinin tahmin



edilmesinde kNN (K-Nearest Neighbors), LVQ (Learing Vector Quantization), SVM
(Support Vector Machine), RPART (Decision Trees) ve RF (Random Forest) gibi yaygin
olarak kullanilan mekanik 6grenme algoritmalar1 kullanilmistir. Bu dogrultuda kiiresel
1sinmanin arastirma alanmni olusturan Devrek-Tefendeki 3 bolmede yer alan 2 yasindaki
kayin dogal genglikleri {lizerindeki etkileri en yiliksek dogruluk diizeyinde tahmin eden
mekanik 6grenme algoritmast bolmeler itibariyla hesaplanan %74,3, %75,61 ve %73,56
dogruluk diizeyleri ile RF olmustur. Bu algoritmayi sirasiyla kNN, RPART, SVM ve LVQ

sahip olduklar1 dogruluk diizeyleri ile izlemistir.
Anahtar Kelimeler: Dogu kaymi, dogal genglestirme, adaptasyon, iklim degisikligi,
kiiresel 1sinma, kiiresel iklim degisikligi senaryolari, mekanik O6grenme algoritmalari,

random forest.
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In this study, which was carried out as a preliminary assessment in order to make some
predictions and estimations about the effects of climate change in the natural regeneration
area of Oriental Beech (Fagus orientalis Lipsky.) in three divisions (division of 70, 73 and
86) in Devrek-Tefen region, the mean of two-year-old natural beech juvenility was
determined. Quantitative parameters related to regeneration success and adaptation ability
such as mean height, mean root collar diameter and mean number of square meters were
determined primarily by measurements and determinations. According to this, the mean
height growth of 2 years old beech natural juvenilities is between 2.1-2.4 cm in all three
divisions, the mean root collar diameter is between 1.1-1.3 mm, and the number of natural
juvenilities in each three divisions in a mean square meter is changed between 10.5-10.9
items in meter square. According to the SSPs245 and SSPs585 scenarios, as a result of the
calculations made by applying DeMortanne and Emberger indices, the pure oriental beech
forests located in the semi-humid and humid forest belt in the Devrek region, which
constitutes the research area, total 2156 ha in 2060 and 3448 ha in 2100, according to the

SSPs245 global warming scenario. It is predicted that it will lose its natural regeneration

vii



conditions to a great extent due to the fact that it remains in the arid and semi-arid regions.
In the research, widely used mechanical learning algorithms such as kNN (K-Nearest
Neighbors), LVQ (Learing Vector Quantization), SVM (Support Vector Machine),
RPART (Decision Trees) and RF (Random Forest) were used. In this direction, the
mechanical learning algorithm, which predicts the effects on the natural youth of the 2-
year-old beech in the 3 divisions in Devrek-Tefen, which constitutes the research area of
global warming, with the highest accuracy level, with the accuracy levels of 74.3%,
75.61% and 73.56% calculated by the compartments. It has been RF. This algorithm was
followed by KNN, RPART, SVM and LVQ, respectively, with their accuracy levels.

Keywords: Oriental beech, natural regeneration, adaptation, climate change, global

warming, global climate change scenarios, mechanical learning algorithms, random forest.

Scientific Field Code: 120517
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1. GIRIS
1.1. Kiiresel Iklim Degisikligi

Giliniimiiz modern diinyas1 her seyin ¢ok hizli bir sekilde iiretildigi, liretim siireglerinin ¢ok
kisaldig1 ve bu siirecler sonucunda elde edilen nihai iirlinlerin fayda ve maliyet dengesine
bakilmaksizin ¢ok hizli bir sekilde tiiketildigi bir toplum yasamu ile kars1 karsiyadir. Hayati
kolaylagtirmak icin gelistirilen pek ¢ok cihaz veya ekipman gerek iiretim asamalarinda
gerekse kullanim diizeylerinde gerek toplumun gerekse dogal yasamin bir parcasina ya da
bazen biiylik bir boliimiine 6nemli zararlar verebilmektedir. Bu zararlarin restore edilmesi
icin ortaya cikan ikincil ya da {i¢iinciil siirecler ise daha fazla dogal kaynak kullanimiyla ya
da daha fazla enerji sarf edilmesiyle dogal yasami daha da zor bir duruma
diisiirebilmektedir. Bunlar degerlendirme siiregleri i¢inde ozellikle evsel ve endiistriyel
atiklarin geri kazanimlar yapilarak tekrar kullanilmasina olanak saglayan geri doniisiim
stirecleri belki de gelisen teknolojinin dogal yasama yaptigi en biiylik katki olarak

nitelendirilebilir.

Insanoglu icinde bulundugu modern teknoloji ¢aginin gereksinimlerini karsilayabilmek
icin her gecen siiregte daha fazla tiiketimin icine girmekte ve her gegen giin dogal yasama
cok daha fazla zarar vermektedir. Bu zarar ¢ogu populasyonlarda artik tamiri miimkiin
olmayan siddetli ve biiylik yasamsal dongiilerin sona ermesiyle kendisini gostermektedir.
Ozellikle farkli klimatik kosullarmn etkili oldugu farkli cografik varyasyonlarda ortaya
c¢ikan degisik vejetasyon tipleri modern toplumun etkilerinden ve bitmez tiikenmez tliketim
aktivitelerinden degisik oranlarda ve farkli sekillerde zarar gérmiistiir. Nitekim bilhassa
enerji sektoriinde halen gereksinim duyulan enerjinin biiyiik bir boliimiiniin fosil kékenli
yakitlardan elde edildigi diisiiniildiiglinde halen c¢ok yiiksek diizelerde vejetasyon ya da
yasam alanlarinda tahriplerin de devam ettigi inkar edilemez bir gergek olarak

insanoglunun karsisinda durmaktadir.

Tiim yerkiire lizerinde bircok dogal yasam kosullarinda meydana gelen degisimler ve
bozulmalarin neden oldugu zincirleme reaksiyonlar sonucunda insanoglu hayatta
kalabilmek adina da her dénem zorlanmakta ve ¢ok Onemli sikintilarla karsi karsiya

gelmektedir. Nitekim gerek Covid 19 kiiresel salgin siireci Oncesinde ve sonrasinda



bilhassa tiikketim zirve yapmasiyla birlikte ¢cok ciddi hammadde bulma sorunun ortaya
¢ikmasi karsisinda basta gida sektorii olmak iizere birgok sektdr ¢ok Onemli zorluklarla
karsilasmis ve ¢ok onemli kayiplar meydana gelmistir. Bu durum dahi tek basmna ¢ok
sayida tarim alaninin tahrip olmasina ve 6zellikle yeralti su kaynaklarindan yapilan asiri
faydalanmalar sonucunda bu kaynaklarin artik bitme noktasina gelmesine yol agmuistir.
Sonunda dogal siirecin kaginilmaz bir sonu olarak ¢ollesme ve kuraklik her gecen yil
yerkiire {izerinde bulunan tiim canlilar iizerinde kendini ciddi 6l¢ekte hissettirmektedir.
Doganin tahrip edilmesi, dogal kaynaklarin asir1 kullanim1 ve ¢ok hizli bir sekilde artan
diinya niifusunun beraberinde getirdigi barinma ve yasamsal sorunlar kiiresel iklim
degisikliginin etkileri ile birlesince yasamin optimum kosullardan hizla uzaklagmaya
basladig1 da yadsinamaz bir gercek olarak siirekli insanlig1 tehdit etmektedir. Nitekim artik
dogal dengesi bozulmus olan diinyada hi¢c beklenmeyen bdlgelerde karsilasilan asiri
kurakliklar veya asir1 beklenmedik yagislar sonucunda ortaya ¢ikan seller, taskinlar,
heyelan ve erozyon olaylar1 tiim yerlesim ve tarim alanlarini yerle bir etmekte ve toplum

yasamini tehdit ederek 6nemli kayiplarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Kiiresel iklim degisikliginin yeryiizii izerindeki en belirgin 6rnegi ¢ok agikca goriilecegi
tizere ¢oOllesmedir. Collesme basta dogal ya da yapay orman kaynaklar1 olmak iizere tim
dogal dengenin dengeleyicisi ve diizenleyicisi olan ormanlarin kismen ya da tamamen
tahrip olmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum karsisinda yari kurak, kurak ve yart nemli
iklim rejyonlar ile birlikte kiiresel iklim degisikli ya da kiiresel 1sinma senaryolarina gore
insanlar tiim aliskanliklarini, adetlerini, torelerini, yasam standartlarim1 hige sayarak gog
etmekte ve yer degistirmektedir. Bu kapsamda ¢ollesme, yalnizca insan yasamini ve
gelisimini tehdit etmeyen, ayn1 zamanda sosyal istikrar1 da etkileyen ve kiiresel ekonomik
biiylime oranini sinirlayan en ciddi ekolojik g¢evre sorunlarindan birisidir. 17 Haziran
1994'te Paris'te diizenlenen diplomatik konferansta, ¢ollesmeyi “collesmenin neden oldugu
kurak, yar1 kurak ve kuru yar1 nemli alanlarda arazi bozulmasi olarak tanimlayan Birlesmis
Milletler Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi (UNCCD)” hazirlanmis ve imza altina
alinmistir (Feng ve Fu, 2013). Ayn1 sozlesmede bu risk kisa ve uzun vadede bertaraf
edilmesi amaciyla iiye tllkelerin mutlaka kiiresel Olgekte bir ormanlagma siirecini
baslatmas1 da glindeme gelmis ve kabul edilmistir. Bu ger¢ek dahi iiriin ve kollektif
hizmetleri agisindan ¢ok degerli olan ormanlari kiiresel iklim degisikligi sorununda da kilit
bir rol oynadigim gostermektedir (Dillard ve Shen, 2005; Hart ve Feldman, 2016). Bu

onemli kaynagin tim yonleriyle korunmasi gerektigi ve siirdiiriilebilir ydnetiminin



saglanmasi zorunlulugu tiim kesimler tarafindan bilinmekle birlikte giinlimiizde dahi bu
konuda gerekli bireysel ve toplumsal davranislarin sergilendiginden bahsetmek miimkiin
degildir. Nitekim bircok makro ve mikro diizeydeki canliya ev sahipligi yapan ve
kendisine 6zgii ekolojik dengesi etrafindan sekillenmis bir ekosisteme sahip olan ormanlar,
degisen ekolojik sartlar ve kiiresel 1sinmanin beraberinde getirdigi kalict ya da gegici
riskler dikkate alinarak yenilenmeli ve restore edilmelidir. Bu hi¢ de kolay olmayan durum
cok kisa zamanda ormanlarin tesisi edilmesinde de ekolojik ve teknik yonden Onemli
degisimlerin yasanmasmni da kagmilmaz kilmaktadir. Ornegin ge¢misteki kadar biiyiik
sahalarda oOzellikle genclestirme ve agaglandirma g¢aligmalarinin artik yapilma imkaninin
azalmasi veya tohum yillar1 arasinda yasanan periyot uzunlugu bunlara verilebilecek giizel

orneklerdir.

Diger taraftan yasamin temelini teskil eden su, ve suyun saglandigi kaynaklar hizla
kirlenmekte ve tilkenmektedir. Ormanlar su kaynaklarinin korunmasi, etkili ve verimli su
kaynaklarinin olusturulmasi agisindan da hayati bir 6neme sahiptir. Verimli su yonetimin
gerceklestirilmesi i¢in saglikli ve dayanikli orman kaynaklarinin varligina her zaman
ihtiyag¢ vardir. Bu nedenle 6zellikle kiiresel 1sinma ile birlikte ortaya ¢ikan yeni dogal ¢evre
kosullar1 beraberinde yeni adaptasyonlarin da yasanmasmni ve olusmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu kosullar sadece su verimi ve su kaynaklarinin korunmasi yoniinden dahi
orman kaynaklarinin varliginin korunmasini ve artirilmasini gerektirmektedir (Saurer vd.,

2004; Schilling vd., 2020).

Ormanlarin devamliligimin saglanmasi tiim insanlik i¢in ¢ok biiyiikk 6neme sahip oldugu
gibi yerkiire de yasan tiim canlilar i¢in de ayr1 bir degeri ve dnemi vardir. Ozellikle
diinyanin genetik kaynaklari agisindan ¢ok biyiik degerler arz eden sosyolojik bolgelerde
yer alan farkli yas, tip ve adaptasyondaki orman kaynaklar1 her ne kosulda olursa olsun
mutlaka siirdiiriilebilir yonetim stratejileri gelistirilerek yonetilmeli ve varliklart devam
ettirilmelidir. Bu konuda farkli yaklasimlar olmakla birlikte Ozellikle yoresel sartlar
dikkate alinarak kombine edilecek ya da glincellenecek silvikiiltiirel planlamalarin ve
uygulamalarin gelistirilerek ortaya konulmasi her zaman oOnemli faydalar saglayacak
nitelikte olmaktadir. Bu nedenle ozellikle 19. Yiizyilin baglarindan itibaren biiyiik
alanlarda gerceklestirilen genclestirme, restorasyon ve rehabilitasyon uygulamalari
yoresellik kanunun dogrultusunda gilinlimiizde farkli modifikasyonlarla gilincellenmis

durumdadir. Nitekim bu konuda klimatik unsurlarin basinda bilhassa sicaklik ve yagis



degiskenleri gelmektedir. Bu kapsamda kiiresel iklim degisikliginin sadece kiiresel 1sinma
seklinde degerlendirilmesi tek yonli bir bakis agisin1 glindeme getirmekle birlikte agiri
diisiik sicakliklarin meydana getirdigi erken ve ge¢ don olaylari da tiim canli yasamin
tehdit etmekte ve bu durum orman kurma ya da restore etme calismalarimi da

giiclestirmektedir (Augspurger, 2013; Basler, 2016; Deng vd., 2020).

Bu dogrultuda silvikiiltiiriin temel amag¢ ve gorevlerinin baginda yer alan yeniden orman
kurmak ve ormanlarin daha yiiksek saglik ve kalite seviyesinde devamliligini garanti altina
almak faaliyetlerini basariyla yerine getirebilmek icin kiiresel iklim degisikliginin ve
etkilerinin giiniimiizde mutlaka dikkate alinarak yeni yaklasimlari getirilmesi gerektigi
ortadadir. Bu nedenle 6zellikle yeniden orman kurma c¢alismalarinda 6nemli bir yeri olan
dogal genglestirme uygulamalarinin hem planlama hem de uygulama asamasinda
degerlendirilmesi ve giincellenmesi gerekmektedir. Bunun basarili yapildigi durumlarda da
ormanlarin ilk yaslardan itibaren degisen yas ve gelisim c¢aglari itibariyla adaptasyonunun
saglanmast ve desteklenmesi de kolaylasacaktir. Bu dogrultuda yapilacak calismalarin
basinda tiim diinyada uygulanan ve takip edilen iklim degisikligi senaryolarinin ve
modellemelerinin dogal genglestirme c¢alismalarinin iginde yer almasmi saglamak
gerekmektedir.  Bu  dogrultuda llkemizde yaygin olarak kullanilmayan ve
degerlendirilmeye bu tiir uygulamalar entansif ormancilik faaliyetlerinin gergeklestirildigi
Avrupa ve Amerika ormanciliginda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu konudaki
eksikligin giderilmesi ve bu anlamda bir baglangi¢ yapilmasi i¢in de s6z konusu bu tez

calismasi planlanmis ve gergeklestirilmistir.

1.2. Dogu Kaymmmn (Fagus orientalis Lipsky.) Silvikiiltiirii ve Genglestirme

Ulkemizin asli orman agact tiirlerinden birisi olan Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.),
meselerden sonra en genis dogal yayilis alanina sahip olan genis yaprakli tiirimiizdiir.
Ormanin anasi olarak da adlandirilan bu tiir, 6zellikle sonbahar aylarindan sonra doktiikleri
yapraklari, dal ve kismen kabuk parcalari ile topragin eksilen organik madde igerigine ¢ok
onemli katkilar sagladig1 gibi toprak neminin korunmasi ve uygun ¢imlenme kosullarinin
olusmast acisindan da olduk¢a Onemli ve uygun kosullarin olusmasina katkilar
saglamaktadir. Bununla birlikte genis bir cografik varyasyona sahip olan dogu kaymin da
1slah tekniklerinin belirlenmesi, uygulanmas1 ve dnemli 1slah stratejilerinin gelistirilmesi

acisindan oldukca miisait kosullarin varligi s6z konusudur. Nitekim orta ve kuzey
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Avrupa’da dogal olarak yayilis yapan Avrupa kaymin da oldugu gibi dogu kayminda da
yiiksek, orta ve alcak zon tohum transfer ve kullanim mintikalarina iliskin 6nemli tespitler
gerceklestirilmistir. Ulkemizin en batis1 olan Trakya yarimadasindan itibaren baslayan
dogal yayilis alami tiim Karadeniz Bolgesini gegtikten sonra Giircistan iglerindeki
korunakli ve nemli alanlardaki 6ksin kusaklarda son bulmaktadir (Saatgioglu, 1969). Diger
taraftan en giliney enlemlerdeki yayilisini ise Hazar Denizi ve etrafindaki alanlarda izole bir
sekilde ve kiiciik popiilasyonlar halinde gergeklestirmektedir. Bununla birlikte, bulut
kitlelerinin neden oldugu gecici nemli kosullara sahip olan Kahramanmaras-Andirin ve
Amanoslarda marjinal yayilislarin1  gergeklestirerek iilkemizdeki dogal yayilisim
tamamlamaktadir. Castanetum-Fagetum gecis ve Fagetum zonlarinda kurdugu saf
mescerelerinin yani sira ayni zonlarda olusturdugu ekolojik, ekonomik ve silvikiiltiirel
acidan ¢ok degerli karisik orman kuruluslari bulunmaktadir. Ozellikle igne yaprakl
tirlerden saricam, karagam, goknar ve ladinlerle yaptig1 karisik ormanlari hem asil dogal
yayilis alanlarinda hem de gecis zonlarinda oldukg¢a degerli ve risk yonetimi acisindan
olduk¢a onemlidir. Yiirek kok sistemine sahip olmasi, organik ve nem igerigi acisindan
zengin topraklari tercih etmesi, erken ve ge¢ donlardan zarar gérmesi, kar ve firtina gibi
unsurlara karsi ekstrem noktalarda {ist diizey direng gosterememesi, kuraklik ve asir1 sicak
kusaklardan ¢ekinmesi, denizin asir1 nemli ve tuzcul kosullarindan kaginmasi gibi ekolojik
amplitiitleri dikkate alindiginda yaklasik olarak 1,7 milyon ha alana sahip olan dogu kayini
odununun degerli olmasi ve sagladig: iist diizey ekolojik faydalar nedeniyle Tiirkiye
Ormanciliginin 6nemli bir tiirii olarak ge¢misten gilinlimiize kadar hak ettigi yeri almis
durumdadir (Yaltirik, 1993). Ancak yapilan asir1 yararlanmalar ve diger etmenlere bagl
olarak yaklasik yaris1 verimsiz kosullara sahip olan dogu kaymi ormanlarinin alansal ve
verimlilik agisindan tekrar eski ve 6zlenen zamanlarina geri dondiiriilmesi 6zellikle iilke
ekonomisi agisindan oldukga biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu amagcla ilk yaslardan itibaren
bakim ve yetistirme tekniklerinin basariyla ve uygun entansitede uygulanmasi oldukca
onemli ve sarttir. Dogu kayiminda tohumun iri olmasi ve bol tohum fasilalarinin periyot
uzunlugunun yiiksek olmasi gibi nedenlerden dolayr dogal ve yapay genglestirme
caligmalarinda 6zel tedbirlerin alinmasi ve uygulanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
verimli ve normal mescere kosullarina sahip olan dogu kaymi ormanlarinda yapilacak
dogal genclestirme c¢alismalarinda uygulanabilecek yegane yontem Biiyiik Alan Siper
Metodudur. Bu metodun uygulanmasinda mesceredeki hazirliklarin zamaninda yapilmasi,
bol tohum yilinin dogru tespit edilmesi, uygun ¢imlenme kosullarinin saglikli bir sekilde

olusturulmasi ve 6zellikle alana adapte olmus gencligin ihtiya¢ duydugu 151k, su ve organik



besin elementlerinin zamaninda ve uygun sartlarda saglanmasi olduk¢a dnemlidir. Bununla
birlikte ilk yaglardan itibaren azmanlasma egiliminde olan dogu kayininda yiiksek tepe
elastikiyetinin korunmasi, bununla birlikte biiylime performansinin korunmasi ve
desteklenmesi agisinda siklik ¢agindaki tedrici miidahaleler sonrasinda ince, orta ve kalin
agaclik caglarinda yapilacak olan yiiksek aralama uygulamalarinda olduk¢a tedrici ve
dikkatli davranilmasi birim alandaki biliylime imkanlarindan tiirin maksimum
faydalanmasini saglamak acisindan pozitif bir etkiye sahiptir. Bunun yani sira bilhassa
yeniden verimli hale getirilmeyi bekleyen bozuk nitelikli ormanlarinda basta siperalti
dikim olmak iizere gerekli yapay genclestirme tekniklerinin tek agag isletmesi mantigindan
yola cikilarak gerceklestirilmesi uygu bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir
(Saatcioglu, 1979). Ayrica restorasyon ve rehabilitasyon uygulamalari agisindan da dogu
kaymni entansif isletmecilik metotlarina olduk¢a uygun ve yatkin bir tiirdiir. Bu tiiriin
devamliliginin ~ saglanmasi  iilkemizdeki ormanlarin  fonksiyonel  hizmetlerinin
desteklenmesi agisindan oldukga degerli ve 6nemlidir. Dogu kayminda gergeklestirilecek
olan iyilestirme ve yapay genclestirme uygulamalarinda ekim ve dikim teknikleri yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu kapsamda uygun orijinli tohumlarin temin edilmesi ve
bunlardan 1slah edilmis kaliteli ve nitelikle saglam ve saglikli fidanlarin iretilerek
kullanilmasi basar1 ihtimalini her zaman ist seviyelere ¢ekmektedir (Atalay, 1992). Bu
nedenle tiiriin agik alan kosullarina olan uyumunu artirmak adina 1+0 veya 2+0 yash
ciplak koklii ya da miimkiinse tiiplii fidanlarinin dikim caligmalarinda kullanilmas: her
daim basar1 ihtimalinin oransal olarak artirilmasina ¢ok ciddi destek saglamaktadir (Ata,

1995).

Dogu kaymina ait ormanlarin 6nemli bir boliimii tiiriin yiliksek vejetatif bliylime 6zelligi
nedeniyle kok ve kiitiik siirglinlerinden meydana gelmis durumdadir. Ancak bu orman
yapilar1 1992°1i yillarin basina kadar verimli ve saglikli ormanlar olarak adlandirilmasa da
bu yillarda gerek iilkemizde gerekse Almanya basta olmak {izere Avrupa’da
gerceklestirilen arastirmalardan sonra saglikli ve verimli ormanlara 6zellikle koru nitelikli
ormanlara doniistiirilebilecek ormanlar olarak telakki edilmistir (Chapek, 1996). Bu
anlamda genis yaprakli ormanlarin imar ve 1slah1 ¢alismalar1 kapsaminda bu arastirmanin
gergeklestirildigi Devrek yoresini de igine alan Zonguldak Orman Bolge Miidiirligi
siirlilart i¢cinde kalan ve pilot uygulamalar olarak adlandirilan alanlarda ¢ok kiigiik
alanlarda siirglin kokenli kayin ormanlarindan tohumdan gelen koru kokenli kayin

ormanlarinin tesis edilmesi ve doniistiiriilmesi uygulamalar1 basar ile gerceklestirilmistir.



Bu uygulamalar kapsaminda iilkemizin silvikiiltiirel acidan gerceklestirilen uygulamalari
belirli standartlara kavusmasini saglayan yonetmeliklere de sekil veren koruya tahvil
uygulamalar gerceklestirilmis ve vitalite acisindan ¢ok dayanikli ve kaliteli saf ve karigik
kayin ormanlarinin tesis edilmesi uygulamalar1 dogal ekolojik dengeyi de korumak

suretiyle basarili bir sekilde adeta bir restorasyon disiplini ¢ercevesinde gergeklestirilmistir
(Anon., 1989; Anon., 1990).



2. LITERATUR OZETI

Orman yoneticileri, bugiiniin ormanlarini, kurulduklar: iklimden oldukga farkli olabilecek
gelecekteki bir iklime en iyi nasil hazirlayacaklari sorulartyla bogusuyor. Adaptasyon
stratejileri veya ekosistemlerin degisime uyum saglamasina olanak taniyan yonetim
eylemleri 6nerilmis ve genis bir sekilde direng, dayaniklilik ve yanit segenekleri olarak

kategorize edilmistir (Millar ve Brubaker, 2006)

Kiiresel iklim degisikligi baglaminda orman yoOnetiminin rolii hizla gelismektedir.
Ozellikle, (1) karbon depolarini artirarak iklim degisikligini hafifletmeyi ve (2) bilisimsel
ve yapisal olarak karmasik ormanlar1 koruyarak uyumu tesvik etmeyi amaglayan yonetim

yaklagimlar1 desteklenmelidir (Birdsey vd., 2005; Ruddell vd., 2007).

Bireysel tiirlerin bollugundaki kaymalar, orman tiirlerinde kaymalara yol agar. Artan iklim
senaryosu ile bolgede kuzey ve kozalakli tiirler azalirken, mese ve karisik sert agaclar ters
egilim gosterdi. Bazi silvikiiltiirel stratejiler, belirli orman tiirlerini artirmada veya
stirdirmede daha etkiliydi, ancak silvikiiltiirel strateji veya iklim senaryosu nedeniyle
arazide higbir orman tiirii kaybolmadi. Bagka bir deyisle, yonetim veya iklim nedeniyle
orman tipi ¢apinda siddetli 6liim olaylari olast olmayabilir, bu da ydneticilerin orman
durumu ve zaman i¢inde karsi karsiya oldugu tehditler baglaminda uyarlanabilir
stratejilerin  bir kombinasyonunu uygulamasi i¢in gecici bir pencere Onermektedir

(Rissman vd., 2018).

Iklim degisikliginin orman ekosistemleri iizerindeki etkileri giderek daha goriiniir hale
geliyor. Ozellikle orman yanginlari, kasirgalar, bocek felaketleri, kurakliklar ve asir1 sicak
donemleri gibi dogal rahatsizliklarin artmasi ve siddeti, aga¢ Oliimlerini artirmis ve
ilerleyen iklim degisikligi altinda ekosistem hizmetlerinin gelecekte saglanmasi konusunda
endiseler yaratmistir (McDowell vd., 2020; Seidl vd., 2020). Bu 6nciil altinda, yenilenme
asamast, tiir kompozisyonunu ve bir sonraki aga¢ neslinin yapisini ayarlayarak, ormanlarin
yeni ¢evresel kosullara uzun vadeli adaptasyonu i¢in en biiyiik potansiyeli igermektedir

(Kolstrom vd., 2011; Qiu vd. , 2021).

Orman ekosistemlerinin sagladig1 {riin ve hizmetlerin devamliliginin garanti altina



alinmasinda 6zellikle mevcut ormanlarin yasamsal kalitelerinin iyilestirilmesinin yan1 sira
yeni orman alanlarinin kazanimi i¢in gerekli teknik, sosyal ve ekonomik alt yapi
caligmalarinin tamamlanmis olmasi da oldukc¢a Onemli bir konudur. Bu kapsamda tiim
silvikiiltiirel hususlar1 da igeren ve iklim degisikliginin ormanlar lizerindeki etkilerini de
dikkate alan siireclerin planlanmasi ve olabildigince risk unsurlar1 da dikkate alinarak
planlanmasi1 hususunda yeni modellerin olusturulmast ve islevsel kazandirilmast

gerekmektedir (Pretzsch vd., 2002; Zell, 2016).

Bagta karbon depolama olmak tizere iklim degisikliginin 6nlenmesi ve olumsuz etkilerinin
zayiflatilmasinda ¢ok Onemli gorevleri yerine getiren ormanlarin bu etkinligini
siirdiirmesinde siirdiiriilebilir yonetiminin yani sira basarili bir sekilde gercgeklestirilen
genclestirme caligmalari ile dinamiklerinin desteklenmesi 6nemli bir konudur. Bu anlamda
ekolojik kosullarin detayli bir sekilde incelenmesi ve bu kosullar ile gerek kisa donemlere
ait gerekse uzun donemlere ait klimatik kosullarin iliskilerinin belirlenmesi ve takip
edilmesi gerekmektedir. Bu durum iklim degisikliginin yoresel farkliliklarinin ve

etkilerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi agisindan da énemlidir (Koenig vd., 2015).

Kiiresel 1sinmanin tiim dogal kaynaklar ve toplum yasantisi iizerindeki etkileri her gegen
yil yapilan arastirmalar ile glincellenmekte ve beklenmedik ¢ok onemli etkiler ve bulgular
ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum orman kaynaklarimin gelisimi lizerinde de ayni sekilde
gerceklesmektedir. Bu kapsamda iklim degisikliginin ormanlar {izerindeki etkilerini
belirlemek i¢in sadece devamliligin garanti altina alinmasi amaciyla yapilan dogal ve
yapay genglestirme caligmalar ile ilgili iliskilendirmelerin yapilmasinin 6tesinde mescere
dinamiklerinde meydana gelen degisimlerin de belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
mescere dinamikleri iizerinde de alinacak belirgin 6rnekleme sistemleri ile gerekli
takiplerin ve bilimsel incelemeleri de gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
genglestirme ve bakim c¢alismalart gercgeklestirilirken bu uygulamalarin  mescere
dinamikleri ve kiiresel 1sinma ile iliskilendirilerek gergeklestirilmesi oldukga biiyiik dnem

tasimaktadir (Nabel vd., 2012; Neumann vd., 2017).

Orman  kaynaklarinda  gergeklestirilen  silvikiiltiirel — uygulamalar, = ormanlarin
dinamizimlerinde 6nemli degisimler meydana getirmekle birlikte ayni zamanda orman
ekosisteminin 6dnemli unsurlar1 olan makro ve mikro fauna ve diger yasamsal unsurlar

tizerine de dnemli etkileri olmaktadir. Bu kapsamda iklim degisikliginin etkileri de dikkate



alindiginda yapilan silvikiiltiirel uygulamalarinin sonuglar1 ormancilik ve silvikiiltiir
teknigi acisindan degerlendirilmesi gerektigi gibi ayni zamanda kiiresel iklim
degisikliginin etkileri ile de kombine edilerek degerlendirilmelidir. Bu kapsamda yersel ve
havadan takip ve izleme sistemleri bu degerlendirme c¢alismalarinda kullanilmalidir

(Thrippleton vd., 2018).

Ormanlarin devamliliginin saglanmasinda sadece dogal ve yapay genglestirme ¢aligsmalari
tek basina yeterli degildir. Bu kapsamda yapilan uygulamalarin agaclarin ve elde edilecek
yeni generasyonun bilylime performansi ve gelisimi agisindan da ¢ok dnemlidir. Bu durum
her seyden Once alana getirilecek yeni generasyonun beslenmesi ve alandaki ekolojik
imkanlardan yararlanma diizeyini ortaya koyacaktir. Nitekim kiiresel 1sinma ve etkileri bu
yasamsal dongiilerin ortaya ¢ikmasinda ve devamliliginda da 6nemli etkiler meydana
getirebildigi gibi bu siireclerin dnemli 6lgiide sona ermesine de neden olmaktadir. Bu
kapsamda bireysel gelisimlerin de kiiresel i1sinmanin dogal genglestirme ya da bakim

caligmalarindan sonra da yakindan takip edilmesi gerekmektedir (Bogdziewicz vd., 2021).

Gerek antropojen gerekse dogal siireclere dayali olarak gerceklesen ve orman kaynaklari
tizerinde birgok olumsuz etki meydana getiren olaylarda orman kaynaklart bazen geri
doniilmez ve tamiri miimkiin olmayan zararlar gormektedir. Bu anlamda o6zellikle kar,
firtina, riizgar, yangin, bocek ve mantar zararlar1 basta olmak iizere bir ¢ok zararli unsurun
etkilerinin ve etkinliginin olusmasinda, artmasinda veya azalmasinda iklim degisikliginin
ve kiiresel 1sinmanin 6nemli etkileri her zaman s6z konusudur. Bu durum orman
dinamiklerini yakindan etkilemekte ve degistirmektedir. Bu nedenle farkli yaslardaki yeni
generasyonun modellemeler yardimiyla mutlaka degerlendirilmesi ve kiiresel 1sinmanin

etkilerinin objektif olarak ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir (Dyderski vd., 2018).

Kiiresel 1sinmanin 6nemli etkileri de 6zellikle ormanciligimizin yasamsal siireclerinden
birisi olan polinazisyon, ddllenme ve tohum olusumudur. Bu 6nemli siiregte meydana
gelen ciddi kesintiler her zaman ormanlardaki gelecek generasyonlarin olugsmasinda ve
sekillenmesinde ciddi kesintilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu dogrultuda ne
kadar basarili silvikiiltiirel teknikler uygulanirsa uygulansin kiiresel 1sinmanin etkileri ile
ortaya c¢ikan verimsiz dol olusumu ve genetik materyalin gelecek nesillere aktarilamamasi

her zaman basar1 diizeyini en aza indirgemektedir. Bu nedenle iilkemizde ozellikle
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ormanlarimizdaki gen akis1 ve aktarimui tizerine iklim degisikliginin etkilerini ortaya koyan

aragtirmalara bu anlamda destek verilmelidir (Burkhart ve Tome, 2012).

Kiiresel 1sinma ve etkileri ekolojik, biyolojik, sosyal ve ekonomik etkileri oldukca genis ve
cesitli olan ¢evresel bir sorundur. Bu sorunun tiim paydaslar ile birlikte incelenirken
Ozellikle ormancilik sektorii gibi tamamen dissal alan etkilerine yiiksek oranda maruz
kalmis olan bir sektorde mutlaka bu etkilerin ¢ok boyutlu olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda yapilacak degerlendirmelerde mutlaka gerekli iklimsel
modellerin ve iklim degisikligi senaryolarinin degerlendirilmesi ve uygulanmasi
gerekmektedir. Bu amacla o6zellikle tiim diinyada yaygin olarak kullanilan RCPM
senaryolar1 ve bu uygulamalar acisindan olduk¢a 6nemli faydalar saglayan modeller olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim tiim diinyada hem agag tiirlerinin yayilisinda hem de sektorel
olarak ozellikle agaclandirma caligmalarinda bu senaryolarin uygulamalar1 ve etkileri

yaygin bir sekilde degerlendirilmektedir (Canham ve Murphy, 2016).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

Iklim degisikliginin Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.) dogal genglestirme calismalar1
tizerindeki etkilerinin incelendigi bu arastirma, bitki sosyolojisi toplumlari agisindan 6ksin
orman kusaginin, Bati Karadeniz alt 0ksin kusaginda kalan Devrek-Tefen yoresinde
gerceklestirilmistir. Arastirma, mevcut sahalar, dogal genglestirme c¢alismalar1 ve
yararlanilabilir imkanlar Sl¢iistinde 2020 yilinda dogu kayininda bol tohum yili oldugu
gerekcgesiyle yapilan dogal genglestirme alanlarinda yiirtitiilmiistiir. Bu kapsamda 70, 73 ve
86 nolu bolmelerde yapilan dogal genglestirme calismalari arastirma kapsaminda

incelenmis ve ilgili degerlendirmelerin yapilmasi i¢in arastirma materyalini olugturmustur.

Arastirma alanlarindan ilki olan 70 nolu bdlmedeki kaymm dogal genglestirme
uygulamasinin yapildigi mescere, Kndi/KnaO mesceresidir. Mescerede, 2020 yilinda
kayinda bol tohum yili oldugu gerekcesiyle tohumlama kesimi ile genglestirme
calismalarina baglanmistir. Mescere daha Once zamaninda gergeklestirilmis bakim
miidahalelerine konu olmasi nedeniyle hazirlik kesimlerine ihtiya¢ duyulmamistir.
Mescere kuzey bakili olup, orta yamag¢ kosullarina sahiptir. Alandaki aktiiel yiikselti
730m’dir. Alandaki ortalama arazi egimi %55 olup, toprak derin toprak kosullarinda olup,
yiizeysel taslilik zayif, organik madde igerigi yiiksek ve toprak reaksiyonu ise hafif alkalen
karakterdedir. Alanda birakilan ortalama tohum agaci adedi 80-120 adet/ha arasinda
degismektedir, mevcut kapalilik 0,5 ve mevcut siklik 0,6 degerlerine yakindir. Alanda 6l
ortli birikimi ve yogun diri ortii istilas1 s6z konusu degildir. Bununla birlikte toprak tav
halde olup, uygun cimlenme kosullarinin hakimiyeti s6z konusudur. Diger taraftan

mescerede herhangi bir abiyotik ya da biyotik unsurun zarar1 s6z konusu degildir (Sekil
3.1).
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Sekil 3.1: 70 nolu bélmedeki dogal genglestirme sahasi

Arastirmanin gergeklestirildigi alanlardan birisi de 73 nolu bdlmedeki kaymn dogal
genclestirme sahasidir. Bu bdlmedeki kayin dogal genglestirme sahasinin aktiiel megscere
tipi Knd2/Kna0 mesceresidir. Mescerede dogal genglestirme g¢alismalarina 2020 yilinda
kayinda bol tohum yili oldugu gerekcesiyle tohumlama kesimi yapilarak baslanmis ve
aktiiel mescere kapaliligi 0,7’ ye ve aktliel mescere siklig1 da 0,6’ya diistiriilmiistiir. Alanda
mevcut tohum agaci sayist ortalama 90-132 adet/ha arasinda degisim gostermektedir.
Mescerenin hakim bakisi giiney olup, alandaki ortalama yiikselti degeri 735m’dir. Toprak
derin toprak kosullarina sahip olup, tav haldedir. Bu kapsamda 6lii ortii birikimi ve diri
ortl istilast s6z konusu degildir. Ayrica mescerede hem yasli generasyonu hem de
mescerenin gelecegini olusturan sekonder istikbal mesceresini tehdit eden herhangi bir
zararli unsurun etkileri s6z konusu degildir. Saf mescere kompozisyonundaki mescerede
yasayan bir ara ve alt tabaka s6z konusu olmayip alanda homojen dagilis ve yeterli sayida

tohum agacinin varligi s6z konusudur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: 73 nolu bélmedeki dogal genglestirme sahasi

Arastirma kapsaminda gerekli degerlendirme ve incelemelerin yapildigi kayin dogal
genglestirme alan1 86 nolu bolmede yer alan Kndi/Kna0 mesceresidir. Mescerede genel
baki giiney olup, ortalama yiikselti 800 m’dir. Mesceredeki dogal genglestirme
calismalarina kayinda 2020 yilinda bol tohum yili oldugu gerekgesiyle 2020 yilinda
baslanmis ve calismalarda kesim teknigi olarak tohumlama kesimi uygulanmstir.
Tohumlama kesimi ile mescerenin aktiiel kapaliligi 0,7’ye ve aktiiel siklig1 da 0,5°e
diisiiriilmistiir. Alanda toprak kosullar1 derin 6zellikler gostermekte olup, organik madde
miktart bakimindan zengin kumlu killi balgik tekstiirlindedir. Toprak reaksiyonu nétr ve
kismen hafif alkalen kosullar gostermektedir. Mescerede ortalama olarak mevcut tohum
agaci sayist 85-127 adet/ha arasinda degigmektedir. Diger taraftan mescerede herhangi bir
biyotik ve abiyotik zararli unsurun hakim etkileri s6z konusu degildir. Bununla birlikte
yine toprak kosullar1 ve mescere alt tabakasi dikkate alinda tek tabakali bir yapiyla birlikte
Oli ortii birikimi ve diri ortii istilas1 s6z konusu olmayip, tav ve uygun c¢imlenme

kosullarina sahip bir toprak tist yapist hakimdir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: 86 nolu bolmedeki dogal genglestirme sahasi

Aragtirma alanini olusturan bu ii¢ dogal genclestirme sahasinda da yillik ortalama sicaklik
13-18°C arasinda, yillik ortalama yagis 560-753mm arasinda ve ortalama vejetasyon siiresi
de 5-7 ay arasinda degismektedir. Alanda erken ve ge¢ donlarin zararl etkileri s6z konusu
degildir. Bununla birlikte her yil sik rastlanan bir durum olmamakla birlikte donemsel
olarak yasli mescereyi olusturan galip tabakadaki bireyler tizerinde kar ve riizgar
zararlarinin etkileri goriilmektedir. Bununla birlikte yine galip tabakadaki agaglar lizerinde
govde ardaklanmasi ve orman sarmasigi gibi zararli unsurlarin etkileri s6z konusudur.
Bunun yani sira arastirma alaninda genel olarak dogu kayimina ait olgun tohumlardaki
doluluk orant ve yasama ylizdesi oldukca iyi durumda olup ozellikle erken ve geg
donlardan sonra mineral toprak {izerinde yer alan tohumlar asil ¢imlenmeleri ve fidecik
olusumlarini saglamaktadir. Her ii¢ alanda da dogal genglestirme caligmalar1 sonucunda
ozellikle tohumlama kesimini takip eden siiregte alanda homojen sayida ve dagilista yeni
¢imlenmis dogal kaymn fideciklerinin ve gencliklerinin elde edildigini sdylemek

miimkiindiir (Sekil 3.4).
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Diger taraftan aragtirma alanini olusturan kayimn dogal genglestirme alanlarinda 6zellikle ilk

yillarda gencligin alana tutunmasi ve adaptasyonu acisindan ¢ok Onemli olan genglik
bakimi tedbirleri bagar1 ile uygulanmaktadir. Bu kapsamda g¢apalama, dik kenarlarin
giderilmesi ve 6zellikle orman giiliinden ibaret olan ve tohumlama kesiminden once etkin
olarak temizlenen diri ortiiye ait yeni gelisimlerin engellenmesi amaciyla toprak sathindan
kesmek suretiyle diri Ortii tabakasiyla etkili miicadele uygulamalar hali hazirda da devam
etmektedir. Bu dogrultuda ilk yillarda alana gelen dogal gencligin adaptasyonu ve gelisimi
acisindan ¢ok degerli olan topragin tav halde tutulmasi uygulamalari stirekli olarak devam
ettirilmekte ve bunun i¢in kesintisiz bakim ¢aligmalar1 ¢imlenmeye takip eden ilk yillardan

itibaren uygulanmaktadir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5: Genglik bakimi uygulamalari

3.2.Metot

Arastirmada dogu kayimi dogal genclestirme alanlarinda bulunan 2 yasindaki kaymn dogal
gencliklerine iliskin ortalama boy, ortalama kok bogaz ¢ap1 ve metrekaredeki ortalama
genglik sayisi gibi biiyiime ve gelisim performansi ile alana adaptasyonu yakindan
ilgilendiren kantitatif karakterlere iliskin tespit, inceleme ve degerlendirmelerde
bulunulmustur. Bu amagla dogal genclestirme alanlarindan 3 tekrarli olacak sekil 20x50m
biiytlikliigiinde rastlantisal 6rnekleme yontemine gore rastlanti bloklar1 seklinde deneme
alanlart alinmistir (Sekil 3.6). Deneme alanlarinda dogal kayin gengliklerinin boylar1 ve
kok bogaz caplart dl¢iilmiistiir. Bu amagla dogal gengliklerin boylar1 dlgiiliirken milimetre
hassasiyetli boy 6l¢er ve kok bogaz ¢aplari da 6l¢iiliirken yine milimetre hassasiyetli dijital

cap Olcer kullanilmistir.
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Sekil 3.6: Olgiim ve tespitlerin yapildig1 deneme alanlart

3.3.istatistiki Analizler

Arastirmada dogu kayinina ait {i¢ bolmeden incelenen 2 yasindaki dogal gencliklerin
biliylime gelisimleri agisindan istatistiki diizeyde anlamli farkliligin bulunup bulunmadigini
belirlemek i¢in P<0,05 giiven diizeyinde tek yonlii varyans analizi gergeklestirilmistir. Tek
yonlii varyans analizi sonucunda 2 yasindaki dogal gencliklere ait kantitatif karakterler
iliskin ortalama degerler yoniinden bdlmeler arasinda anlamli farkliliklarin tespit edilmesi
durumunda bolmeler arasindaki homojen gruplari belirlemek i¢in P<0,05 giiven diizeyinde
Duncan testi gerceklestirilmistir. Bu temel istatistik analizlerin gergeklestirilmesinde SPSS

paket istatistik programindan yararlanilmistir.

Diger taraftan arastirma alanindaki dogal kayin gengliklerine iliskin degiskenlere ait 6l¢iim
ve tespitler ile aktiiel ekolojik kosullara (klimatik, fizyografik ve edafik faktorler) ait
veriler kullanilarak kiiresel 1sinmanin etkilerine yonelik yaklagimlar saglamak amaciyla

WorldClim verilerinden yararlanilarak arastirma alaninin 2060 ve 2100 yillarmna iliskin
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SSPs 245 ve SSPs 585 senaryolar1 ¢alisilmis ve proje alanina iligkin 2060 ve 2100 yillarina
ait y1llik ortalama sicaklik ve yillik ortalama yagis senaryo haritalari elde edilmis ve bu
haritalardan yararlanilarak genel yaklasimlar saglanmistir. Bu amagla DeMortanne ve

Emberger indislerinden hesaplamalarda yararlanilmistir.

Diger taraftan kaym dogal gengliklerinin aktiiel yetisme ortami kosullar1 ve WorldClim
senaryolar1 dikkate alinarak kiiresel iklim degisikligine bagli degisimlerinin tahmin
edilmesinde kNN (K-Nearest Neighbors), LVQ (Learing Vector Quantization), SVM
(Support Vector Machine), RPART (Decision Trees) ve RF (Random Forest) gibi yaygin
olarak kullanilan mekanik 6grenme algoritmalar1 kullanilmistir. Bu mekanik 6grenme
algoritmalarinin uygulanmasinda R Studio 4.1.0 yazilimindan faydalanilmigtir. Bu itibarla
dogal kayin gencliklerine ve aktiiel ekolojik kosullara iliskin ¢ok sayidaki deiskenden elde
edilen veri setlerinin %25°1 mekanik 6grenme algoritmalarinin testinde ve geriye kalan

%751 de 6grenme islemlerinde kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Dogal Gengliklerin Gelisimine iliskin Bulgular ve Tartisma

70, 73 ve 86 nolu bolmelerde bulunan kayin dogal genglestirme alanlarinda yer alan 2
yasindaki dogal gencliklerde biliyiime performansi ve adaptasyon durumunu ortaya koymak
amaciyla ortalama boy, ortalama kok bogaz capt ve metrekaredeki ortalama genglik
sayisina iligkin Ol¢lim ve tespitlerde bulunulmustur. Bu kapsamda séz konusu bu
degerlendirmelerin ilkinde ele alinan kantitatif karakter ortalama fidecik boyudur.
Bo6lmeler itibariyla 2 yasindaki dogal kaym fideciklerinde belirlenen ortalama boy

biiylimesi degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Dogal gengliklerde ortalama boy gelisimi

Bolmeler Ortalama Boy (cm)
70 2,1
73 2,3
86 2,4

Tablo 4.1°de yer alan ortalama boy degerleri incelendiginde 2 yasindaki kaym dogal
gencliklerinde her ii¢ bolmede ortalama boy biiylimesinin 2,1-2,4cm arasinda degistigi
yapilan Ol¢iimlerden elde edilen verilerden yararlanilarak belirlenmistir. Bu verilere %95
giiven diizeyinde uygulanan tek yonlii varyans analizi sonucunda ortalama boy biiyiimesi
yoniinden bdlmeler arasinda istatistiki acidan anlamli bir farklilik ortaya c¢ikmamistir.
Nitekim, aragtirma alani olan Devrek-Tefen yoresi ile benzer ekolojik kosullara sahip olan
Devrek-Akgasu yoresinde gerceklestirilen bir aragtirmada da 2 yasindaki dogal kayin
gencliklerinde ortalama boyun alaninin bonitetine bagl olarak 1,7-2,5cm arasinda degistigi
tespit edilmistir (Ozel, 2007). Bu verilere gdre Devrek-Tefen yoresindeki bu arastirma

alaninda 2 yasindaki kayin fideciklerinde ortalama boy biiyiimesinin aktiiel kosullar altinda

normal bilylime seyrine yakin bir egilim gosterdigini ifade etmek miimkiindiir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Iki yasindaki dogal kayin gengliklerinde boy biiyiimesi

Dogal ve yapay genclestirme caligmalarinda hem biiyiimenin hem de adaptasyonun
belirlenmesinde ve degerlendirilmesinde ele aliman Onemli kantitatif parametrelerin
basinda kok bogaz ¢ap1 gelmektedir. Ciinkii kok bogaz ¢ap1 6zellikle ¢imlenme yatag:
olarak isimlendirilen ve ilk yillarda gengligin biiyiimesi agisindan ¢ok 6nemli olan toprak
iist katmanlarindaki su ve organik besin maddesinin varlig1 ve kullanilabilirligi agisindan
onemli bilgileri ve gostergeleri disa yansitan 6nemli bir metrik karakterdir (Ata, 1995). Bu
kapsamda arastirma alanin1 olusturan Devrek-Tefen yoresindeki iki yasinda bulunan kayin
dogal gencliklerinde kok bogaz capi da her iic bolmede ortalama degerler iizerinde
incelenmis ve ele alinarak degerlendirilmistir. Bu dogrultuda yapilan kok bogaz c¢api
Ol¢iimleri sonucunda bolmeler itibariyla belirlene ortalama kok bogaz ¢ap1 degerleri Tablo

4.2°de gosterilmigtir.
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Tablo 4.2: Dogal gengliklerde ortalama kok bogaz ¢ap1 gelisimi

Bolmeler Ortalama Kok Bogaz Capi (mm)
70 1,2
73 11
86 1,3

Tablo 4.2°deki ortalama degerler incelendiginde, 3 adet farkli bolmede gergeklestirilen
kayin dogal genclestirme uygulamalari sonucunda alana gelen 2 yasindaki dogal kayin
gencliklerinde ortalama kok bogaz capinin 1,1-1,3mm arasinda degistigi saptanmistir. Bu
itibarla P<0,05 giiven diizeyinde tek yonlii olarak uygulanan varyans analizi sonucunda
ortalama kok bogaz ¢ap1 gelisimi yoniinden bolmeler arasinda istatistiki agidan 6nemli bir
farklilik ortaya ¢ikmamistir. Bu konuda yine dogu kayini dogal gengliklerinde yapilan bir
baska ayritili aragtirmada da iki yasindaki dogal gengliklerde kok bogaz ¢apinin aktiiel
yetisme ortami kosullarma bagl olarak 0,8-1,5mm arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu
karsilastirmali veriler 1s181inda ortalama kok bogaz ¢ap1 gelisiminin arastirma alanindaki iki

yasindaki dogal kayin gengliklerinde beklenen diizeyde ilerledigi ifade edilebilir (Sekil
4.2).

Sekil 4.2: Iki yasindaki dogal kayin gengliklerinde kdk bogaz ¢apr gelisimi
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Arastirma kapsaminda oOzellikle dogal kayin gengliklerinin alana adaptasyonunun
belirlenmesinde incelenen en 6nemli karakter ve degisken metrekaredeki ortalama genglik
sayidir. Ortalama genglik sayis1 6zellikle primer ya da sekonder mescere olusumundaki
dogal siireclerde herhangi bir aksama olup olmadigini gosterdigi gibi ayn1 zamanda kiiresel
iklim degisikligi basta olmak tizere her tiir kaynaktan ortaya ¢ikan dis etmenlerin genclik
olusumu ve dagilimi lizerindeki etkilerini ortaya koymak a¢isindan da degerli ve 6nemli bir
degiskendir. Diger taraftan Ozellikle uygulanan genglik bakimi tedbirlerinin olumlu ve
olumsuz etkilerini belirlemek icin de yine metrekaredeki ortala genclik sayisinin
belirlenmesi olduk¢a degerli ve oOnemlidir. Bu kapsamda Devrek-tefen yoresinde de
incelen ii¢ bolmedeki iki yash kayin dogal gencliklerinde metrekaredeki ortalama genclik

sayilar1 biiytik bir titizlikle olusturulan karelaj sistemi yardimiyla belirlenmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3: Genglik saymmi yapilan karelajlar

Olusturulan karelaj sisteminde gerceklestirilen sayimlar sonucunda hesaplanan ortalama

metrekaredeki genclik sayisina iligkin bulgular Tablo 4.3°de gosterilmistir.
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Tablo 4.3: Ortalama dogal genglik sayisi

Bolmeler Ortalama Genglik Sayisi (adet/m?)
70 10,6
73 10,5
86 10,9

Ortalama metrekaredeki kayin gengliklerine iliskin Tablo 4.3’de yer alan bulgular
incelendiginde ve degerlendirildiginde 2 yasindaki ortalama dogal gengliklerin her {i¢
bolmedeki sayisinin 10,5-10,9 adet arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu itibarla
%95 giiven diizeyinde tek yonlii olarak gergeklestirilen varyans analizi sonucunda
bolmeler arasinda ortalama genclik sayist acgisindan istatistiki diizeyde anlamli farkliligin
ortaya c¢ikmadigi tespit edilmistir. Dogu kayminda yapilan bir baska c¢alismada da
arastirma alani ile benzer yetisme ortami kosullarina sahip baska bir alanda gergeklestirilen
diger bir calismada da iki yasindaki dogal kaymn gencliklerin ortalama metrekaredeki
sayisinin 8,7-15,4adet/m? arasinda degistigi belirlenmistir (Ozel, 2007). Bu karsilastirmali

bilgiler 1s51831Inda mevcut bu calismada iki yasindaki kayin dogal gencliklerinin birim

alandaki sayisinin normale yakin bir seyir izledigini sdylemek miimkiindiir (Sekil 4.4).

. 757 { 4 5
LG S A

=k, B

Sekil 4.4: Iki yasindaki kayin dogal gengliklerinin birim alandaki sayisi
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4.2.1klim Degisikliginin Etkilerine iliskin Bulgular ve Tartisma

Gilinlimiiziin en 6nemli ¢evre sorunu olan kiiresel iklim degisikligi ve daha 6z anlamiyla
kiiresel 1sinma tiim dogal olaylarda oldugu gibi diinyanin en 6nemli dogal kaynagi olan
ormanlarin ulagsmast ve siirdiiriilebilir yonetimi iizerinde de Onemli etkilere sahiptir.
Ozellikle ormanlarin devamliliginin saglanmasi agisindan ¢ok degerli ve énemli bir siire¢
olan dogal genglestirme calismalar1 ve elde edilen dogal genglikler tizerinde kiiresel iklim
degisikliginin ve kiiresel 1sitnmanin etkileri ortaya koyan ¢ok detayli ve modern tekniklerin
uygulandigi calismalara iilkemizde yeterince rastlanmamaktadir. Bu amagla arastirmanin
bu kapsaminda WorldClim verilerinden yararlanilarak arastirma alaninin 2060 ve 2100
yillarina iliskin SSPs 245 ve SSPs 585 senaryolar1 ¢alisilmis ve arastirma alanina iliskin
2060 ve 2100 yillarina ait yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama yagis senaryo
haritalar1 elde edilmis ve bu haritalardan yararlanilarak bazi 6nemli bulgulara ulasilmistir.
Bu itibarla arastirma alani olan Devrek yoresine iliskin giintimiiz, 2060 ve 2100 yillarina
iliskin sicaklik degisim haritalar1 DeMortanne ve Emberger indeksleri yardimiyla
hazirlanarak sirasiyla Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de belirtilmistir.

41

41
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Sekil 4.5: Devrek yoresi glinlimiiz sicaklik haritasi
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Sekil 4.6: SSPs 245 iklim senaryosuna gore Devrek yoresinin 2060 (a) ve 2100 (b)

yillarindaki sicaklik durumu
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Sekil 4.7: SSPs 585 iklim senaryosuna gore Devrek yoresinin 2060 (a) ve 2100 (b)

yillarindaki sicaklik durumu
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Devrek ydresine ait giiniimiizdeki ve kullanilan iki iklim senaryosu olan SSPs 450 ve SSPs
850 senaryolarina gore 2060 ev 2100 yillart i¢in hazirlanan yagis haritalar1 da Sekil 4.8,
Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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41
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Low : 565.132

Sekil 4.8: Devrek yoresi glinlimiiz yagis haritasi

Sekil 4.8’de yer alan Devrek yoresine ait yagis haritasi incelendiginde, 6zellikle sicaklik
degiskeni ile onemli bir uyusum sagladigi ve bu itibarla 6zellikle yagisin yoredeki orman
varliginin olusumunda ve sekillenmesinde en az sicaklikla birlikte gok 6nemli ve kombine
bir etki meydana getirdigi belirtilebilir. Bu durum o6zellikle nem istegi ¢ok yiiksek olan
basta dogu kayini olmak iizere bir¢cok yaprakli tiirlin saf ve karigik sekilde meydana
getirdigi yorede hakim yaprakli saf ve karigik ormanlarin olusumunu da dnemli Slciide

acgiklamaktadir.
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Sekil 4.9: SSPs 245 iklim senaryosuna gore Devrek yoresinin 2060 (a) ve 2100 (b)

yillarindaki yagis durumu
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Sekil 4.10: SSPs 585 iklim senaryosuna gore Devrek yoresinin 2060 (a) ve 2100 (b)

yillarindaki yagis durumu
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SSPs245 ve SSPs585 senaryolarina gore DeMortanne ve Emberger indeksleri
uygulanilarak yapilan hesaplar sonucunda arastirma alanini olusturan Devrek yoresinde yer
alan yar1 nemli ve nemli orman kusaginda bulunan saf dogu kayini ormanlarinin SSPs245
kiiresel 1sinma senaryosuna gore 2060 yilinda toplam 2156 ha’1, 2100 yilinda ise 3448 ha’1
kurak ve yar1 kurak rejyonda kalmasi nedeniyle dogal genclestirme kosullarini biiyiik
Olciide yitirecegi Ongoriilmiistiir. Bununla birlikte SSPS585 kiiresel 1sinma senaryosuna
gore ise arastirma alaninda 2060 yilinda 3142 ha alan, 2100 yilinda ise 9125 ha alan yar1
kurak ve kurak mintikada kalmasi nedeniyle onemli Ol¢lide dogal genglestirme
kosullarindan uzaklasacagi tahmin edilmistir. Buna gore gliniimiizde Devrek yoresindeki
kayin ormanlarinin SSPs245 senaryosuna gore 2060 yilinda yaklasik %11,23’linlin ve
2100 yilinda yaklasik %19,75 nin, SSPs585 senaryosuna gore ise 2060 yilinda yaklagik
%15,63’linlin ve 2100 yilinda ise yaklasik %23,81°nin dogal genglestirme kosullarin
onemli oOl¢iide kaybedebilecegi Ongoriilmektedir. Nitekim kiiresel 1sinmanin  dogu
kayminin dogal yayilisi ve dogu kayimi ormanlarinin dinamikleri iizerindeki etkilerinin
incelendigi bir arastirmada da tiim Karadeniz Bolgesi boyunca gerek sahil seridinde
gerekse i¢ bakan nemli ve yar1 nemli yamaglarda yer alan kayin ormanlarinda
giiniimiizdekine oranla %>5,7-9,43 arasinda degisen oranlarda yapisal bozulmalar nedeniyle
alansal degisimlerin olacagi tahmin edilmistir (Ayan vd., 2022). Bununla birlikte IPCC
tarafindan 2014 yilinda hazirlanan raporda da benzer bulgulara Tiirkiye orman kaynaklari
icin deginilmistir (IPCC, 2014). Ayrica lilkemizde yapilan diger arastirmalarda da baskaca
orman agaci tiirleri i¢cin de benzer sonuclarin tahmin edildigini destekleyen bulgulara

ulasilmigtir (Varol vd., 2021).

4.3.1klim Degisikliginin Etkilerinin Tahmininde Kullanilan Mekanik Ogrenme

Algoritmalarina iliskin Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada kaymn dogal gencliklerinin aktiiel yetisme ortami kosullar1 ve WorldClim
senaryolar1 dikkate alinarak kiiresel iklim degisikligine bagli degisimlerinin tahmin
edilmesinde kNN (K-Nearest Neighbors), LVQ (Learing Vector Quantization), SVM
(Support Vector Machine), RPART (Decision Trees) ve RF (Random Forest) gibi yaygin
olarak kullanilan mekanik 6grenme algoritmalar1 kullanilmistir. Bu amacla iki yasindaki
kaymn dogal gencliklerinde tespit edilen kantitatif karakterlere iliskin degerleri ile aktiiel
ekolojik kosullara iligkin veriler ve data setleri kombine edilerek mekanik &grenme

algoritmalari ile tahmin edilmede kullanilmistir. Bu itibarla mekanik 6grenme algoritmalari
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itibariyla elde edilen tahmin dogruluk derecelerine ve diizeylerine iligskin bulgular Tablo

4.4°de verilmistir.

Tablo 4.4: Meckanik O6grenme algoritmalariyla kiiresel 1sinmanin etkilerine iligskin

tahminlerin dogruluk diizeyleri

Mekanik Ogrenme Algoritmalarmin Dogruluk Diizeyleri (%)
Bolmeler
KNN LVQ SVM RPART RF
70 71,48 35,67 51,86 68,79 74,34
73 72,19 37,92 53,93 69,63 75,61
86 70,36 36,28 50,78 66,21 73,56

Tablo 4.4’de verilen bulgular incelendiginde kiiresel iklim degisikliginin yani kiiresel
1sinmanin aragtirma alanini olusturan Devrek-Tefendeki 3 bdlmede yer alan 2 yasindaki
kaym dogal genglikleri iizerindeki etkileri en yiiksek dogruluk diizeyinde tahmin eden
mekanik 6grenme algoritmasi bolmeler itibariyla hesaplanan %74,3, %75,61 ve %73,56
dogruluk diizeyleri ile RF olmustur (Tablo 4.4). Bu algoritmay1 sirasiyla kNN, RPART,
SVM ve LVQ sahip olduklari dogruluk diizeyleri ile izlemistir. Bu kapsamda arastirma
alanindaki kayin dogal genclestirme alanlarinda gengliklere iligkin biiylime parametreleri
ve aktiiel ekolojik kosullara iligskin veriler kullanilarak kiiresel 1sitnmanin etkilerinin ortaya
¢ikarilmasinda ya da tahmin edilmesinde RF algoritmasi oncelikli olarak kullanilabilir.
Nitekim bir¢ok tarim, hayvancilik ve ormancilik gibi dogayla ya da iiretim faaliyetleri ile
ilgili calismalarda da RF algoritmasmin diger mekanik 6grenme algoritmalarina gore
sergiledigi daha yiliksek dogruluk diizeyi ile kullanilabilecegi bildirilmistir (Bondi vd.,
2018; Dai vd., 2022).
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5. SONUC VE ONERILER

Devrek-Tefen yoresindeki li¢ bolmede (70, 73 ve 86 nolu bélmeler) bulunan 2 yasindaki
kayin dogal genglestirme alaninda gergeklestirilen bu ¢alismada, kayin dogal gengliklerinin
ilk yillardaki biliylime ve gelisim performanslarin1 bir 6n arastirma niteleginde ortaya
koymanin yami sira bu dogal gengliklerin gelisimine kiiresel isinmanin etkileri ve bu
etkileri belirlemede kullanilabilecek en etkili mekanik Ogrenme algoritmalarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda 3 adet bolmeden 3 tekrarli olarak rastlanti
bloklarina gore alinan deneme alanlarinda yapilan Ol¢ciim ve tespitler ile SSPs245 ve
SSPs585 senaryolarina gore DeMortanne ve Emberger indeksleri kullanilarak
gerceklestirilen kiiresel 1sinma tahminleri ve mekanik Ogrenme algoritmalart ile

gerceklestirilen tahminlere iliskin sonuglar agsagida belirtilmistir.

Buna gore, 2 yasindaki kayin dogal gencliklerinde her ii¢ bdlmede ortalama boy
biliylimesinin 2,1-2,4cm arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 4.1). Bu verilere uygulanan
tek yonlii varyans analizi sonucunda %95 giliven diizeyinde ortalama boy biiylimesi

yoniinden bolmeler arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik tespit edilmemistir.

3 adet farkli bolmede gerceklestirilen kayin dogal genclestirme uygulamalar1 sonucunda
alana gelen 2 yasindaki dogal kayin gengliklerinde ortalama kok bogaz ¢apmin 1,1-1,3mm
arasinda degistigi saptanmistir. Bu itibarla P<0,05 giiven diizeyinde tek yonlii olarak
uygulanan varyans analizi sonucunda ortalama kok bogaz c¢ap1 gelisimi yoniinden bolmeler

arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmamaistir (Tablo 4.2).

Ortalama metrekaredeki kayin gengliklerine iligkin Tablo 4.3’de yer alan bulgular
degerlendirildiginde 2 yasindaki ortalama dogal gencliklerin her ii¢ bolmedeki sayisinin
10,5-10,9 adet arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu itibarla %95 giiven diizeyinde
tek yonlii olarak gerceklestirilen varyans analizi sonucunda bdlmeler arasinda ortalama
genglik sayisi agisindan istatistiki diizeyde anlamli farklihigin ortaya g¢ikmadigi tespit

edilmistir.

SSPs245 ve SSPs585 senaryolarina goére DeMortanne ve Emberger indeksleri

uygulanilarak yapilan hesaplar sonucunda arastirma alanini olusturan Devrek yoresinde yer
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alan yar1 nemli ve nemli orman kusaginda bulunan saf dogu kayii ormanlarmin SSPs245
kiiresel 1sitnma senaryosuna gore 2060 yilinda toplam 2156 ha’1, 2100 yilinda ise 3448 ha’1
kurak ve yar1 kurak rejyonda kalmasi nedeniyle dogal genglestirme kosullarini biiyiik
Olclide yitirecegi Ongoriilmiistiir. Bununla birlikte SSPs 585 kiiresel 1sinma senaryosuna
gore ise arastirma alaninda 2060 yilinda 3142 ha alan, 2100 yilinda ise 9125 ha alan yar
kurak ve kurak mintikada kalmasi nedeniyle Onemli oOlgiide dogal genglestirme
kosullarindan uzaklasacagi tahmin edilmistir. Buna gore giinlimiizde Devrek yoresindeki
kayin ormanlarinin SSPs245 senaryosuna gore 2060 yilinda yaklasik %11,23{inlin ve
2100 yilinda yaklasik %19,75’nin, SSPs585 senaryosuna gore ise 2060 yilinda yaklasik
%15,63’linlin ve 2100 yilinda ise yaklasik %23,81’nin dogal genclestirme kosullarini
onemli dl¢iide kaybedebilecegi ongoriilmektedir (Sekil 4.5-Sekil 4.10).

Arastirmada kayin dogal gengliklerinin aktiiel yetisme ortami kosullari ve WorldClim
senaryolart dikkate alinarak kiiresel iklim degisikligine bagli degisimlerinin tahmin
edilmesinde kNN (K-Nearest Neighbors), LVQ (Learing Vector Quantization), SVM
(Support Vector Machine), RPART (Decision Trees) ve RF (Random Forest) gibi yaygin
olarak kullanilan mekanik 6grenme algoritmalar1 kullanilmistir. Bu dogrultuda kiiresel
1sinmanin aragtirma alanini olusturan Devrek-Tefendeki 3 bdlmede yer alan 2 yasindaki
kayin dogal genclikleri iizerindeki etkileri en yiiksek dogruluk diizeyinde tahmin eden
mekanik 6grenme algoritmasi bolmeler itibariyla hesaplanan %74,3, %75,61 ve %73,56
dogruluk diizeyleri ile RF olmustur (Tablo 4.4). Bu algoritmay1 sirasiyla kNN, RPART,
SVM ve LVQ sahip olduklar1 dogruluk diizeyleri ile izlemistir. Bu kapsamda arastirma
alanindaki kaym dogal genclestirme alanlarinda gencliklere iliskin biiylime parametreleri
ve aktiiel ekolojik kosullara iliskin veriler kullanilarak kiiresel 1sitnmanin etkilerinin ortaya

c¢ikarilmasinda ya da tahmin edilmesinde RF algoritmasi dncelikli olarak kullanilabilir.

Yiiksek Lisans Tez calismasi olarak hazirlanan bu arastirmadan elde edilen sonuglar
15181nda tlilkemiz ormanlarmin devamliliginin saglanmasinda tek ve yegane islemler olan
dogal genclestirme, yapay genclestirme, agaclandirma, restorasyon ve rehabilitasyon
uygulamalarinin basarilar1 tek basina degerlendirilmemeli ve bu konularda klasik basari
Olciitlerinden uzaklasarak yeni basar1 ve adaptasyon kriterleri gelistirilmelidir. Bu nedenle
Ozellikle giiniimiiziin en 6nemli ¢evre sorunu olan kiiresel 1sinmanin tim dogal kaynaklar
tizerinde oldugu gibi ormanlar iizerindeki etkileri de her zaman degerlendirmelere

katilmalidir. Bu nedenle genclestirme, agaclandirma ve bakim ¢alismalarinda uygulamanin
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gerceklestirildigi alan ve tiir dikkate alinarak modern modelleme yontemleri kullanilarak
cok sayidaki degiskenler de hesaplamalara katilarak kiiresel 1sinmanin Ongoriilebilen
etkilerinin boyutlar1 ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmalidir. Bu nedenle genglik dinamizminden
itibaren tim ormanlarin tiim olas1 gelisim ¢aglarindaki kiiresel 1sinma etkilesimleri
yakindan yersel ve havadan takip sistemleri izlenmeli ve periyodik olarak
degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmelerden elde edilen bulgular 1s181inda basta genglik
yavas biiyiiyen duygulu ve hassas agac tiirleri basta olmak iizere kiiresel 1sinmanin
etkilerini en aza indirgeme de yardimeci olacak orijin ve klonlar belirlenmeli ve bunlara
yonelik genetik kaynaklar olusturulmali ya da korunmalidir. Diger taraftan basta yangin,
sel, taskin ve firtina gibi dogrudan kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisikligi ile iligkili
olan abiyotik ve biyotik zararli unsurlar yakindan incelenmeli ve bunlar1 orman kaynaklar
tizerindeki olas1 etkileri ve olasi etkili olabilme ihtimali yiiksek olan lokasyonlari
belirlenerek gerekli tedbirle alinmaya calisilmalidir. Bilhassa her gegen artan sicaklik
derecelerinin heniiz belirlenmemis olan etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in detayli bilimsel

arastirmalara gerekli biit¢eler ayrilmali ve destek olunmalidir.

On degerlendirme niteliginde olan bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin daha da gegerlilik
kazanabilmesi i¢in arastirma alani basta olmak iizere olusturulacak ekolojik zonlarda ve
rejyonlarda bu tiir ¢aligmalar daha uzun siirecleri kapsayacak sekilde planli ve diizenli
olarak gerceklestirilmeli ve bu anlamda elde edilen baska disiplinlerden de katilim
saglayacak pek cok arastirmacinin farkli bakis agilariyla degerlendirilmeli ve ¢ok daha
aktiiel sonuglara ulagilmaya calisilmalidir. Bu tiir ¢alismalar1 yaparken de zaman agisindan
kiiresel 1smmmanin aktiiel ve artan etkileri dikkate alindiginda c¢ok fazla geg

kalinilmamalidir.
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