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Ozet

Kiiresel 1sinma, son yillarda en ¢ok iizerinde durulan ve arastiricilarin en ¢ok
ilgilendigi konularin basinda gelmektedir. Bu calismada, kiiresel 1sinmanin Diinyada ve
Ulkemizdeki ladin ekosistemleri iizerine olas1 etkileri mevcut bilimsel calismalar
dogrultusunda irdelenmis,  olas1 etkiler ve bunlarin sonuglar1 tartigilarak Oneriler
gelistirilmistir.

Ulkemiz ladin ekosistemlerinde, son yillarda goriilen bocek salginlarindaki artmalar ve
artimdaki yer yer azalmalar, kiiresel 1smnmanin kismen etkili oldugu olgular olarak
algilanmaktadir.  Ladinin yayilis gosterdigi Dogu Karadeniz Bolgesinin batisinda ve
Karadeniz ardi kisimlarinda, kiiresel 1sinma ile ongoriilen sicaklik artisinin gergeklesmesi
durumunda, gelecek 50-70 yillik donemde, ladin zonunun 200-400m yukari ¢ekilmesi, agag
simirmin degigmesi, orman yanginlarinin artmasi(gerek siklik ve gerekse alan bakimindan),
bocek zararlarinin ve salgmlarinin artmasi, orman tiir bilesiminin ve karisimin degismesi ve
artim azalmasi gibi degisimlerin gergeklesme olasiligi son derece yiiksektir. Beklentiler bu
denli yiiksekken, Ulkemizde kiiresel 1sinmanin ladin ekosistemlerimiz iizerine etkilerini konu
alan bilimsel ¢alismalar bizim bilgimiz dahilinde yoktur. Ancak konu diger aga¢ tiirlerimiz
icinde aynm1 durumdadir. Kiiresel 1sinmanm Ulkemiz orman ekosistemleri {izerine yaptig1 ve
yapacagi etkileri konu alacak bilimsel ¢alismalara bir an 6nce baslanmali ve konuya daha

fazla 6nem verilmelidir.
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Abstract

Global warming is one of the hot topics of these days and has been getting too much
attention from scientific community recently. In this study, influences of global warming on
spruce ecosystems have been investigated, possible effects were discussed and suggestions
were made, based on current scientific studies.

Increased recent insect infestations and decreased plant growth in spruce ecosystems
are early signs of global warming oriented influences in Turkey. In the light of future climate
change predictions for the Eastern Black Sea Region, it has been expected that spruce belt
will move 200-400m upward, treeline will shift upward, forest fires will increase (both in
intensity and extent), insect infestations and damages will increase, forest structure and
diversity will change and plant growth will decrease in spruce ecosystems in the future 50-70
years period. While there has been high probability that these changes will occur in the near
future in spruce ecosystems, there is no scientific study that has been done on influence of
climate change on spruce forest ecosystems in Turkey. But, the situation is similar for the
other tree species of Turkey, too. There is a strong need for the scientific studies dealing with

influence of global warming on forest ecosystems in Turkey.
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1. Giris

Kiiresel 1sinma son yillarin en ¢ok iizerinde durulan ve arastiricilarin en ¢ok ilgilendigi
konularin baginda gelmektedir. Uluslar Aras1 Iklim Degisimi Paneli (IPCC), diinya
sicakliginin gelecek yiizyilda 1.4-5.8 °C arasinda artacagini tahmin etmektedir(Anonim,
2001a). Atmosferdeki CO, miktar1 endiistri devrimi dncesi 250 ppm iken, bu oran son yillarda
380 ppm’e ulagmistir (IPCC, 2007). Bu deger, buzullara hapsolunmus hava kabarciklari
tizerinde yapilan CO; analizi sonuglarina gore degerlendirildiginde, son 650 000 yilda goriilen
CO; degisim araliginin(180-300 ppm) oldukga tizerinde oldugu goriilmektedir. Yirmi birinci
yiizyilin ortalarina dogru bu rakamin 500-600 ppm’e ¢ikacag sanilmaktadir(Goudie, 1993).
Atmosferdeki yillik ortalama CO, artis oran1 1960-2005 yillari arasinda 1.4 ppm iken, bu
oranin son 10 yillik siiregteki ortalamasi 1.9 ppm’dir. Fosil yakit kullanimindan atmosfere
yapilan yillik karbon salimimi 1990’11 yillarda 6.4 Gt C iken, bu deger 2000-2005 yillar
arasinda 7.2 Gt C’ye ulasmistir. Ayrica arazi kullanim tipinin degismesi sonucu atmosfere

verilen karbon miktar1 da 1990’11 yillarda 1.9 Gt C olarak bildirilmektedir.



Diinya iizerinde toprakda ve bitki ortiisiinde depolanan tahmini toplam karbon miktari
strastyla 550+100 ve 17504250 milyar ton olup; bunun yaklasik 120 milyar tonu fotosentezle
atmosferden alinmakta, 60 milyar tonu ise solunumla atmosfere geri verilmektedir. Kiiresel
karbonun, tropik ormanlarda, 1liman yaprakli ormanlarda ve serin igne yaprakl
ormanlarda(boreal ormanlar) depolanan miktarlar sirastyla 428, 159 ve 559 milyar tondur. Bu
rakamlardan da anlagilacagi tlizere, ormanlarda depolanan karbonun hemen hemen yarisi,
ladin cinsinin biiyiik gogunlugunu olusturdugu boreal ormanlarda bulunmaktadir.

Boreal ormanlar diinyada yillik ortalama sicakligin yaklasik 5 °C ve daha asagi
oldugu, kutuba yakin alanlarda ve hemen her iklim bolgesinin yiiksek daglik alanlarinda
bulunmaktadirlar(Kimmins, 1987; Kiling ve Kutbay, 2004). Iliman bdlgede bulunan
Ulkemizde, bu ormanlara sicaklik rejimi ile biiyiik 6lgiide benzerlik gdsteren ormanlarin
basinda yiiksek rakimli(1800-2200m) dogu ladini ormanlar1 gelmektedir. Soyleki; sahil
kesiminde deniz kenarinda yaklasik 15°C olan yillik sicaklik ortalamasi, daglarin 2000 metre
yiikseltilerinde, boreal ormanlarin yillik ortalama sicalik degerlerine yakin olan 5 °C
diismektedir. Yine bu alanlardaki ladin ormanlarinin altinda, boreal ormanlarda oldugu gibi
podzol topraklarinin 6zelliklerini tasiyan topraklar gelismekte, yiizeylerinde ise 5-10cm
kalinliginda 6lii 6rtii-ham humus birikimi gézlenmektedir.

Kiiresel 1sinmanin tetikledigi degisimlere en hassas olan biyomlarin basinda serin igne
yaprakli ormanlar ve tundralar gelmektedir(Soja ve Ark., 2007). Isinmayla birlikte bu
ormanlardaki net {iretimde, toprak solunumunda ve o6li Ortii ayrigmasinda artig
beklenmektedir. Ancak net tiretimdeki artigtan 6tiirli kazanilan karbonun, toprak solunumu ile
kaybedilen karbonu karsilamayacag: tahmin edilmektedir. Ote yandan atmosferde artan CO,
konsantrasyonunun kok/govde arasindaki karbon dagilimini kok lehine degistirecegi
sanilmaktadir. Bunlarin disinda, topraktaki bitki besin maddesi konsantrasyonlar: biitiin bu
degisimlerin olusumunda rol oynamaktadir. Sonug¢ olarak, kiiresel i1sinmanin orman
ekosistemlerinin karbon dinamikleri iizerine olasi etkileri lokasyona bagli olarak degisecek,
bu degisimin boyut ve yoniiniin belirlenmesinde toprak, su, bitki ¢esidi ve iklim elemanlarinin

karsiliklh etkileri belirleyici olacaktir.

2. Ulkemiz ladin ekosistemleri

Ladin kuzey yarim kiiresinde 35, iilkemizde ise 1 tiir ile temsil edilen 6nemli orman
agaclarimizdan bir tanesidir. Ladin cinsinin iilkemizdeki tek dogal tiirii dogu ladini (Picea
orientalis) olup, Dogu Karadeniz Bolgesinde, doguda Kafkaslardan baslayip batida Ordu
Melet irmagina kadar devam eden genis bir alanda yayilis gostermektedir. Ulkemizde 213517



hektar1 normal koru, 83879 hektar1 ise bozuk koru olmak iizere, toplam 297396 ha ladin
ormani alan1 mevcuttur (Anonim, 2006). Bu alan iilkemiz ormanlarinin yaklasik % 1.5’1ik
kismina karsilik gelmektedir.

Ladin yayilis alan1 olarak yagisli, nispi nemi yliksek, sisli ve su agig1 olmayan
bolgeleri sevmektedir. Karadeniz ardi bolgelerde 6zellikle giiney yamacglardan kacinmakta,
kuzey yamaglarda ise saricam, yer yer de goknarla karisim yapmaktadir. Dikey yayilis olarak
deniz kenarlarina kadar miinferit olarak sokulsa da, esas yayilisin1 1000-2400m yiikseltiler
arasinda yapmaktadir(Anonim, 2001b). Dogu Karadeniz Bolgesinde ladinin yayilist ile sis
yayilis ve olusum haritas1 birbiriyle biliylik oranda ortigsmektedir. Soyleki; yorede yaz
aylarinda sis olusumu 1000 metre yiikseltilerde baglamakta, ladin ise bu yiikseltiden itibaren
saf yayilisini yapmakta ve her iki bakida hakim tiir konumuna gegebilmektedir. Ladinin
tilkemizdeki yayilisinda sis olusumu ve bunun serinletici etkisi temel etmen olarak karsimiza
cikmaktadir.

Dogu ladininin yayilis gosterdigi alanlarda yillik ortalama sicaklik 5-10 °C arasinda
degismektedir. Kisin -20 °C derecenin altina diisen sicaklik, yazin 30 °C derecenin {istiine
cikabilmektedir. Vejetasyon donemi ortalama sicakliklari ise 10-20 °C derece arasinda
degismektedir(Anonim, 2001b).

Dogu ladini yayilis alanlarinda yillik ortalama yagis 700-3000 mm arasinda
degismektedir(Anonim, 2001b). Bu miktar yillara gore degisebilmektedir. Ornegin Rizede
yillik yagis 1700 ile 4000 mm arasinda degisim gostermektedir (Atalay, 1984). Ladin
ormanlari yazin sis olusumu ile de 6nemli oranda yagis almaktadirlar. San Fransisko'da yazin
yagissiz gecen 40 gilinliik bir siirede sis yagislarindan ormanin aldigi yagis miktart 150 mm
civarinda olmustur(Kimmins, 1997). Sitka ladini-tusuga karigik ormaninda 18 haftalik siirede
yapilan bir ¢calismada ormana diisen toplam yagis miktar1 640 mm iken, bunun sis yagislarinin
olusturdugu kismi 290 mm olarak 6l¢iilmiistiir (Kimmins, 1997). Artvin-Merkez ilgede yazin
3 aylik siirede diisen toplam yagis miktarinin 150 mm civarinda oldugunu géz Oniinde
bulundurdugumuzda sis yagislarindan ladin ormanlarinin 6énemli oranda yagis aldig1 ortaya
cikmaktadir. Ayrica sis olusumu, sicak yaz aylarinda ladin ormanlarima 6nemli oranda
golgeleme ve serinletme etkisi yapmakta, bununda ladin ormanlarin iliman bélgede yayiligini

stirdlirebilmelerinde etkili 6nemli bir faktdr oldugu sanilmaktadir.

3. Diinyada ladin ekosistemleri ve Kiiresel 1sinma
Diinyada ladin ekosistemlerinin en yogun olarak bulundugu alan boreal orman

alanlaridir. Bu nedenle, kiiresel 1sinmanin bugiline kadar boreal ormanlar iizerinde neden



oldugu ve mevcut iklim degisimi seneryalarina gore gelecekte neden olacagi degisimler
burada konu edilecektir. Boreal ormanlardaki kiiresel 1sinma belirtilerini Soja ve Arkadaslari
(2007) su sekilde siralamaktadirlar: (1) orman yanginlarinda artma(gerek siklik ve gerekse
alan bakimindan), (2) bocek zararlarinda artma, (3) aga¢ sinirinda degisim, (4) orman tiir
bilesiminde ve karisimda degisim.

Yangin boreal ormanlarin yas, siitriiktiir ve tiir ¢esitliligi dinamiklerini 6nemli oranda
etkileyen ekolojik faktorlerin basindadir. Yangin, 6zellikle bu ormanlarin tiir ¢esitliliginin
stirdiiriilmesinde onemli bir etkendir. Gerek Alaska-Kanada ve gerekse Rusya'da yapilan
arastirmalar, boreal ormanlardaki yanginlarda artis oldugunu gostermektedir (Soja ve Ark.,
2007). Iklim degisimi modelleri de bu artisin, kiiresel 1sinma ile daha da hizlanacagim
gostermektedir(Soja ve Ark., 2007).

Bocek salginlari, son donemlerde ladin ormanlarini tehdit eden 6nemli etmenlerden
biri haline gelmistir. Bocek salgilarindaki artisin sicak hava kosullar1 ve kiiresel 1sinma ile
iligkili oldugu bildirilmektedir (Berg et al., 2006). Kiiresel 1sinma bdceklerin yagam siirelerini
daha kisa zamanda tamamlamalarina neden olmus ve daha fazla tiremelerini olanakl
kilmistir(Berg et al., 2006). Almanya'nin Bavyera Milli parkinda, 1992 yilindan 2000 yilina
kadar 3700 ha Avrupa ladini ormani bocek tarafindan yok edilmistir (Weissbacher, 1999).
Buradaki zararin kuraklik, riizgar devrigi ve normalden yiiksek olan hava sicakliklari sonucu
ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir(Weissbacher, 1999). Ayrica devam eden yillardaki devrikler,
kar kirmalar1 ve bol tohum yillar1 da zararin siddetine katkida bulunan etmenler olmustur
(Nusslein et al., 2000; Heurichet al., 2001). Sicaklik artisindan kaynaklanan kurumalar,
sadece Avrupa ladini ormanlari ile sinirli kalmamig, Amerikanin Alaska ladin ormanlarinda
da goriilmiistiir. Burada sicaklik artmasinin sonucu olarak hizla ¢ogalan kabuk bitleri 1,5
milyon ha ladin ormanindaki kurumalarda etkili olmustur (Anonim, 2004).

Kiiresel 1sinma ile boreal ormanlarda goriilen 6nemli degisimlerden biride alt ve {ist
agac sinirlarinda yasanan degismelerdir. Rusya'nin Giiney Ural daglarindaki boreal
ormanlarda, aga¢ sinir1 20-40 metre yukart yonde yiikselirken, Sayan Daglarinda ise 120
metre civarinda yukari yiikselmistir(Soja et al., 2007). Yine Rusya'nin Altay daglarinda 250-
450 m yukar1 ¢ekilen buzullarin biraktigi alan melez ve ¢am tiirleri tarafindan kaplanmis ve
s0z konusu alana aynu tiirler tarafindan olan yerlesme hala devam etmektedir.

Kiiresel 1sinmanin etkiledigi onemli ekosistem o6zelliklerinden biride biiylimedir.
Alaska ak ve kara (black and white spruce) ladin ekosistemleri {izerinde yapilan bir

calismanin sonuglarina gore, kiiresel 1sinmanin tetikledigi kuraklik stresi, gliney bakilarda



baskin olan ak ladinde biiylimeyi azaltici yonde etki ederken, kuzey bakilarda baskin olan

kara ladinde ise biiylimeyi artiric1 yonde etki saglamistir(Soja et al., 2007).

4. Ulkemizde ladin ekosistemleri ve kiiresel 1Isinma

Kiiresel 1sinmadan dnemli oranda etkilenmesi beklenen iilkelerden biride Tirkiye’dir.
Ulkemiz genelinde diizenli bir bigimde dagitilan 18 adet meteoroloji istasyonunun 1939-1989
yillart arasindaki 50 yillik kayitlarimi analiz eden Kadioglu, s6z konusu periyot sonunda
minimal ortalama sicakligin 0,63 °C yiikseldigini belirlemistir(Asan, 1995).

Ulkemizde sadece Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan dogu ladini ekosistemlerinin
yayilis gosterdigi alanlar ile ilgili mevcut iklim degisimi ve gelecege doniik senaryolari
UNDP (United Nations Devolepment Programme) Tiirkiye raporunda bulmak miimkiindiir
(Anonim, 2007). S6z konusu rapora gore, 1951-2004 yillar1 arasinda, Bolge genelinde illere
ve mevsimlere gore degisen bir yagis durumu sdzkonusudur. Kis ve Ilkbahar yagislari
Artvinde artarken, Trabzonda bahar yagislari azalmig, diger iller ve mevsimlerde ise
yagislarda onemli degisimler olmamustir. Bolgedeki 1951-2004 yillar1 arasindaki sicaklik
degisimlerine baktigimizda ise, kis sicakliklari tiim illerde azalmis; Ilkbahar sicakliklari
Rizede artmis, Artvinde azalmis, diger illerde degismemis; yaz sicakliklar1 Trabzonda artmis,
Artvinde azalmis, diger illerde degismemis; sonbahar sicakliklari ise Artvinde azalmis, diger
illerde ise 6nemli oranda degismemistir. Bu haliyle bolgede, Artvin Merkez istasyonunda tiim
mevsimlerde bir sicaklik diisiisii s6z konusudur. Bu diisiiste yorede artan ilkbahar ve kig
yagislarinin ve artan bat1 riizgarlarinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ayni raporda, RegCM3 modeli kullanilarak, bolgenin gelecekteki sicaklik ve yagis
durumuna iliskin 6ngoriiler yapilmistir. Bu Ongoériilere goére Dogu Karadeniz Bolgesinde
2071-2100 peryodu igin 3-3.5 °C’lik bir sicaklik artist s6z konusudur. Ayni donem ig¢in
bolgenin 6zellikle Rize ve Artvin yorelerinde 200-300 mm civarinda yagis artisi beklenmekte;
Ordu, Giresun ve Trabzonun bir kisminda ise herhangi bir degisim beklenmemekte,
Trabzonun kiigilik bir boliimiinde ise 300-400 mm yagis azalmasi ongoriilmektedir.

Mevcut sicaklik ve yagis ongoriileri dogrultusunda ladin ekosistemleri incelendiginde;
Ordu, Giresun ve Trabzon illerinde ladin yayiliglarinda 200-400 metre yukar1 kayma ve
beraberinde alan azalmas1 beklenirken; Rize ve Artvin illerinde ise sicaklik artisi, yagis artisi
ile desteklendiginden iist aga¢ sinirinda yukar1 kayma neticesinde bir miktar alan artig1 s6z
konusu olacaktir.

Gelecekte artmasi ongoriilen sicakliklarin, bolgede kabuk bdceklerinin neden oldugu

kurumalar artirict yonde etki etmesi beklenmektedir. Su anda bile bunun belirtilerini ladin



ekosistemlerinde gormek miimkiindiir. Artvin-Hatilla Milli Parkinda sekiz disli biiyiik ladin
kabuk bocegi (Ips typographus L.) zarar1 sonucu 100 000 adetten ¢ok ladin agaci kuruyarak
Olmustiir(Tifekgiolu ve Ark., 2005). Kuruyan bireylerin zamaninda alandan ¢ikarilmamasi
kurumanin boyutunun biiyilk olmasina sebep olmustur. Ayrica, 2000-2400m arasinda
genellikle tasgl, kilce zayif ve yikanmig topraklarda yayilis gosteren iist rakim ladin
ekosistemlerinin(1800-2200m); yiiksek rakimlarin daha fazla isinmasi, sis olusumunda
azalma ve buzullarin erimesi ile daha fazla giines 1s18ina maruz kalmalar1 neticesinde
gelecekte daha da fazla strese girmeleri s6z konusu olacaktir. Artan stres ise ladin agaglarini
bocek zararina karsi zayif diisiirecek ve bocek salginlarinin artmasina neden olacaktir. Yine
kiiresel 1sinma ile bu yiikseltilerdeki ladin ekosistemlerinde Ol Ortii ve toprak organik
maddesinin ayrigmasi hizlanacak, bu da topraklarin daha da asit karakter kazanmasina neden
olarak, bazi bitki besin elementlerinin alimimi engelleyecek ve ladin agaglarmin strese
girmelerini hizlandiran bir diger etken olabilecektir.

Boreal ladin ormanlarinda Onemli bir etmen olan, ancak bizim ladin
ekosistemlerimizde fazla etkili bir faktér olmayan yanginin, gelecekte 1sinma ile 6nemli bir
etken olama durumu ihtimal dahilindedir. Bolgenin 6zellikle bati illerinde ve Karadeniz ardi
kesimlerinde 1sinma ile ladin ekosistemlerinde yanginlarin goriilme sikliginin ve yangin
stirelerinin artmasi beklenmektedir., Ayrismanin ve insan miidahalesinin az, 6lii ortii ve 6li
odunun fazla oldugu yiiksek rakim ladin ormanlarinda ve milli parklarda, bu ihtimalin
gergeklesme olasiligl daha yiiksek olabilecektir. Ayrica yiiksek rakim ormanlarinin kiiresel
1sinmadan ¢ok daha fazla etkilenmesi beklenmektedir. Alplerdeki 1sinma diinya ortalamasinin
iki katidir (Avrupa Komisyon Raporu).

Ulkemiz ladin ekosistemlerinde kiiresel 1sinma ile beklenen olumsuzluklardan biride,
biiylimede gozlenecek azalmalar ve algak rakim ladin ekosistemlerinde, siddetli kurak
kosullarda goriilebilecek kurumalardir. Yorede, Trabzon ve Giimiishane illerinde son
yillardaki kuraklik artisindan dolayr algak rakimlardaki saricamlarda ve bazi park
alanlarindaki ladinlerde asir1 su stresi sonucu miinferit kurumalar gozlemlenmistir. Ancak su
stresinden Otiirii kuruma ve biiylimede beklenen azalmalar ekolojik kosullara gore
degisebilecektir. Bu etki bdlgenin daha c¢ok batisinda, Karadeniz ardi kisminda ve giiney
bakili alanlarinda daha ¢ok goriilecektir. Bu konunun, ladin ekosistemlerinde yapilacak bir
yillik halka genisligi inceleme calismasi ile ortaya konmasi gerekmektedir. Tarafimizdan
Artvin-Hatilla Milli Parkinda bdcek tarafindan kurutulmus ve canli agaglar (toplam 100 agac)
tizerinde yapilan calismada, bocek tarafindan kurutulan agaglarin son 20 yilda artimlarinda

siirekli azalmalar oldugu gézlemlenmistir (Tiifek¢ioglu ve Ark., 2005).



Kiiresel 1sinmanin etkili olacag: bir diger alanda siliphesiz lilkemiz ladin ormanlarinin
tiir bilesimidir. Isinma ile yer yer klimaks siiksesyondan bir dnceki devreye doniisler
yasanacak ve bu devreyi temsil eden tiirlerin orani karisimda artacaktir. Bu dontistimlerde
yiiksek rakimlarda ve nispeten kurak Karadeniz ardi ve bati kesimde hus, titrek kavak ve
sarigam karisimdaki oranlarini artirabilecektir. Bolgenin dogusunda, bocek zararmin etkili
oldugu nispeten nemli Karadeniz etkisine agik yiliksek rakimlarda ise ladin, yerini orman
giilleri, ak¢aagac, hus ve ay1 liziimii gibi yaprakli tiirlere birakmaktadir. Bu siirecin, kiiresel

1sinma ile gelecekte daha da hizlanmasi muhtemel goriinmektedir.

5. Sonuc ve Oneriler

Kiiresel 1stnma Ulkemiz ladin ekosistemlerinde énemli degisimlere sebep olabilecek
onemli bir ¢evre sorunu olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinma kaynakli bocek
salginlar1 ve artim azalmalari ililkemiz ladin ekosistemlerinde kiiresel 1sinmanin gergeklesen
etkiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bolgede, kiiresel 1sinma ile dngoriilen sicaklik artisinin
gerceklesmesi ile ladin zonunun 200-400m yukari ¢ekilmesi, aga¢ sinirinin degismesi, orman
yanginlarinin artmasi(gerek siklik ve gerekse alan bakimindan), bocek zararlarmin artmast,
orman tiir bilesiminin ve karisimin degismesi, ve artim azalmasi etkileri yliksek bir olasilikla;
Ozelliklede bolgenin batisinda ve Karadeniz ardi kisminda gerceklesecektir. Beklentiler bu
denli yiiksekken, Ulkemizde kiiresel 1sinmanin ladin ekosistemlerimiz iizerine etkilerini konu
alan bilimsel c¢aligmalar bizim bilgimiz dahilinde yoktur. Ancak konu diger agag¢ tiirlerimiz
icinde ayn1 durumdadir. Kiiresel 1stnmanin Ulkemiz orman ekosistemleri {izerine yaptig1 ve
yapacagi etkileri konu alacak bilimsel ¢alismalara bir an 6nce baslanmali ve konuya daha

fazla 6nem verilmelidir.

6. Kaynaklar

Anonim, 200la. Climate Change 2001: Impacts, Adaptation, and Vulnerability.
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Working Group Il, MacCarthy,
J.J. et al., eds. Cambridge University Press, Cambridge, UK.

Anonim, 2001b. Dogu Ladini El Kitabi. Orm. Aastirma Ens. Yayinlari, Yayin No: 58,
Bahgelievler, Ankara.

Anonim, 2004. National Geographic. Eyliil 2004 sayis1, No: 41. Istanbul.

Anonim, 2006. Orman Varligimiz. Cevre ve Orman Bakanligi, Orman Genel Miid. Yayinlari.
Ankara.

Anonim, 2007. UNDP Tiirkiye Raporu. Climate Change & Turkey: Impacts, Sectoral
Analyses, Socio-Economic Dimensions. UNDP Tiirkiye Biirosu yayinlari. Ankara.

Asan, U., 1995. Global Iklim Degisimi ve Tiirkiye Ormanlarinda Karbon Birikimi, Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Istanbul, Cilt:45, say1:1-2, S:23-37.



Atalay, 1. 1984. Dogu Ladini Tohum Transfer Rejyonlamasi. Orman Agaclari Islahi Ens.
Yaymlari. Yayin No: 2.

Berg, E.E., Henry, J.D., Fastie, C.L., De Volder, A.D., Matsuoka, S.M., 2006. Spruce beetle
outbreaks on the Kenai Peninsula, Alaska, and Kluane National Park and Reserve,
Yukon Territory: relationship to summer temperatures and regional differences in
disturbance regimes. Forest Ecology and Management 227 (3), 219-232.

Heurich, M., Reinelt, A., Fahse, L., 2001. Die Buchdruckermassenvermehrung im
Nationalpark BayerischerWald. In: Heurich, M., (Ed.), Waldentwicklung im Bergwald
nach Windwurf und Borkenka“ferbefall. Bayer. Staatsforstverwaltung Wiss. Reihe,
Grafenau, vol. 14, 9-48.

Goudie, A., 1993. The Nature of The Environment, University of Oxford, s.227-230.

IPCC, 2007. IPCC WGI Fourth Assessment Report. Isvigre.

Kiling, M. ve H.G. Kutbay.2004. Bitki Ekolojisi. Palme Yayincilik, No: 275. Ankara.

Kimmins, J.P. 1997. Forest Ecology. 2nd ed. Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, USA.

Nusslein, S., Faisst, G., Weissbacher, A., Moritz, K., Zimmermann, L., Bittersol, J., Kennel,
M., Troycke, A., Adler, H., 2000. Zur Waldentwicklung im Nationalpark Bayerischer
Wald 1999.Bayerische Landesanstalt fu'r Wald und Forstwirtschaft, Freising, vol. 25.

Tiifek¢ioglu, A., Kalay, H.Z., Kii¢iik, M. Kahriman, A ve Ozbayram, A.K. 2005. Artvin-
Hatilla Milli Parkinda bocek zarari sonucu goriilen kurumalar ve bunu tetikleyen
ekolojik nedenler. 1. Cevre ve Ormancilik Surasi, s. 1430-1438, Antalya.

Weisbacher, B. 2004. Ecology and management of the spruce bark betle: Ips typographus—a
review of recent research. Forest Ecology and Management 202: 6782



