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OZET
Doktora Tezi

AYDIN DAGLARI YORESI’NDE ODUN DISI ORMAN URUNU
NITELiGINE SAHIP BAZI ODUNSU BiTKi TURLERININ iKLIiM
DEGISIKLiIGi SENARYOLARINA GORE POTANSIYEL DAGILIM
MODELLERI

Aslan MERDIN

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Serkan GULSOY

Iklim degisikligi, son yillarda ekosistemler iizerinde énemli ve dramatik etkiler
olusturan bir siire¢ olarak degerlendirilmektedir. Bu siire¢, 06zellikle canli
topluluklariin cografi dagilimlarinda meydana gelen degisikliklerle kendini belirgin
bir sekilde gostermektedir. Buradan hareketle bu tez ¢alismasi kapsaminda Aydin
Daglart Yoresinde yayilis gosteren Cistus creticus, Origanum onites, Pistacia
terebinthus ve Hypericum perforatum tiirlerinin gelecekte meydana gelebilecek
muhtemel degisimlerinin tahmin edilmesi amaglanmistir. Calismada tiirlerin
giiniimiiz ve gelecek iklim kosullarindaki dagilimlarinin modellenebilmesi icin
Siniflandirma  Agaci, Lojistik Regresyon Analizi ve MaxEnt yontemleri
kullanilmistir. Belirtilen bu {i¢ model arasinda en yiiksek egitim veri seti ve test veri
setine ait AUC degeri MaxEnt yonteminde elde edilmistir. iklim verileri
www.worldclim.org (WorldClim) veri tabanindan indirilmistir. Gelecek iklim
kosullarina ait veriler UKESM1-0-LL kiiresel iklim modeline ait olarak SSP1 2.6,
SSP2 4.5 SSP3 7.0 ve SSP5 8.5 senaryolar itibariyle 2100 yili i¢in indirilmistir.
Gergeklestirilen modelleme islemi sonucuna gore Cistus creticus, Origanum onites,
Pistacia terebinthus ve Hypericum perforatum tiirleri i¢in AUC degerleri sirasiyla
0.891, 0.916, 0.918 ve 0.878 olarak tespit edilmistir. Modelleme islemi sonucunda
Cistus creticus, Origanum onites, Pistacia terebinthus ve Hypericum perforatum
tiirlerinin dagilimlarinda biiyiik oranda azalmalarin olacagi goriilmiistiir. Elde edilen
sonuglarin yorede yapilacak ormancilik ¢alismalari bakimindan planlamalara pratik
ve etkili faydalar saglayacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bioiklim degiskenleri, Iklim degisikligi, MaxEnt, Odun dis
orman tirlinii, Tiir dagilim modellemesi

2025, 151 sayfa



ABSTRACT
Ph.D. Dissertation

POTENTIAL DISTRIBUTION MODELS OF SOME WOODY PLANT
SPECIES WITH NON-WOOD FOREST PRODUCT QUALITY IN AYDIN
MOUNTAINS REGION ACCORDING TO CLIMATE CHANGE
SCENARIOS

Aslan MERDIN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Serkan GULSOY

Climate change has been evaluated as a process that has created significant and
dramatic effects on ecosystems in recent years. This process shows itself particularly
clearly with the changes that occur in the geographical distribution of living
communities. Based on this, the aim of this thesis is to estimate the possible changes
that may occur in the future of the species Cistus creticus, Origanum onites, Pistacia
terebinthus and Hypericum perforatum distributed in the Aydin Mountains Region.
In the study, Classification Tree, Logistic Regression Analysis and MaxEnt methods
were used to model the distribution of species in current and future climate
conditions. Among these three models, the highest AUC value for the training data
set and the test data set was obtained in the MaxEnt method. Climate data were
downloaded from www.worldclim.org (WorldClim). Data for future climate
conditions were downloaded for the year 2100 according to the SSP1 2.6, SSP2 4.5
SSP3 7.0 and SSP5 8.5 scenarios of the UKESM1-0-LL global climate model.
According to the results of the modeling process, the AUC values for Cistus creticus,
Origanum onites, Pistacia terebinthus and Hypericum perforatum species were
determined as 0.891, 0.916, 0.918 and 0.878, respectively. As a result of the
modeling process, it was observed that there would be significant decreases in the
distribution of Cistus creticus, Origanum onites, Pistacia terebinthus and Hypericum
perforatum species. It is thought that obtained results will provide practical and
effective benefits to the planning in terms of forestry studies to be carried out in the
region.

Key Words: Bioclimate variables, Climate change, MaxEnt, Non-wood forest
product, Species distribution modeling

2025, 151 pages
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Doktora siirecimde “YOK 100/2000 Oncelikli Alanlar Doktora Burs Programi”

kapsaminda “Iklim Degisikligi” tematik alanindaki burs desteklerinden otiirii Yiiksek
Ogretim Kurumu’na tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Giivenlik, uzun yillar boyunca yalnizca askeri tehditlere karsi fiziki savunma ile
iliskilendirilmis; devletlerin sinirlarii ve egemenliklerini koruma c¢abasi seklinde
tanimlanmistir. Ancak zamanla bu dar giivenlik anlayis1 degismis, 6zellikle 20.
yizyilin son c¢eyreginden itibaren giivenlik kavrami; insan giivenligi, cevresel
giivenlik, ekonomik giivenlik gibi daha genis kapsamli boyutlar igerecek sekilde
evrilmistir (Buzan, 1991). Salmon (1992)’un da ifade ettigi tizere giivenlik yalnizca
devletlerin fiziksel varliklarimni siirdiirmesi degil, ayn1 zamanda toplumsal degerlerin,
yasam tarzlarinin ve dogal kaynaklarin korunmasini da igermektedir. Bu noktada
cevresel tehditlerin giivenlik literatiiriinde giderek daha fazla yer buldugu dikkat
¢ekmektedir. Bu tehditler arasinda en One ¢ikanlardan birisi de kiiresel 1sinmadir

(Gleick, 1993).

Kiiresel 1sinma, fosil yakitlarin (komiir, petrol ve dogal gaz) enerji kaynagi olarak
kullaniminin sonucunda atmosfere salinan ve sera etkisi yaratan gazlarin diinya
sistemi tarafindan geri emilememesine denmektedir. Kiiresel 1sinma 20. yiizyilin son
ceyreginden itibaren artan bir sekilde giindeme girmeye baglamigtir. Daha Once
agirhikla ‘Kiiresel Issnma’ olarak amlan olgu giderek yerini ‘Kiiresel iklim
Degisikligi’ terimine biraksa da giiniimiizde iklim eylemcileri i¢inde bulundugumuz
bu durumu tanimlamak igin Kiiresel Isinma’ yerine ‘Kiiresel Isitma’ ‘Iklim
Degisikligi’ yerine ‘Iklim Krizi® terimlerini kullanmak gerektigini belirtmislerdir
(Akytiz, 2019).

Iklim krizinin ortaya ¢ikmasmnin temel nedeni sanayi devrimi sonrasi gezegenin
karbon dongiistinii temelden degistirecek sekilde fosil yakitlara, ya da tarihsel
kullanima girme sirasiyla komiir, petrol ve dogalgaza dayali bir enerji sistemi
kurmamiz olarak belirtilmistir. Fosil yakitlarin 1700’lerin sonundan baslayarak iistel
olarak artan kullanim1 sonucu atmosfere saldigimiz basta karbondioksit (CO2) olmak
lizere sera gazlarinin miktarinin, gezegenin karbon yutaklari olan karasal bitki ortiisii
ve okyanuslar tarafindan geri emilebilecek miktar1 gegmesi, ormansizlagsma ve dogal
alanlarin insan eliyle tahribi nedeniyle bu yutaklarin emme kapasitesinin de giderek
diismesi atmosferde kalan sera gazlarimin miktarinin hizla artmasi sonucunu

dogurmaktadir. Sanayi devrimi 6ncesinde insan tiiriiniin yeryiiziinde bulundugu siire
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boyunca 260-280 ppm (milyonda pargacik sayisi) oldugu buzul kayitlarindan tespit
edilebilen bu miktarin giiniimiizde 415 ppm’e kadar yiikselmis oldugu bilinmektedir.
Atmosferdeki sera gazi birikiminin kiiresel diizeydeki dogrudan etkisi yillik yiizey
sicakliklar1 ortalamasimin sanayi devrimi Oncesine gore yaklasik 1.5 °C artmis
olmasidir, ‘Kiiresel Isinma’ olgusu teriminin kullanilmasinin temel nedeni de bu

yaklagimdir (Shuckburgh vd., 2017; Akyiiz, 2019).

Ozellikle 1980°li yillardan itibaren daha belirgin hale gelen kiiresel 1sinma ve kiiresel
iklim degisikligi su kaynaklarinin azalmasi, besin kitligi, enerji sikintisi, kuraklik,
collesme, go¢ gibi sosyoekonomik ve politik etkileri yaninda, dogal peyzaj
dokusunun bozulmasi, ekosistemler, tiirler ve gen kaynaklar1 gibi biyolojik
cesitliligin temel pargalar1 olan sistemleri de olumsuz etkilemektedir (Sala vd., 2000;

Parmesan ve Yohe, 2003).

Gegtigimiz ylizyilda biyolojik ¢esitlilik ve ekosistemler, belirgin bir sekilde ¢evresel
ve sosyal bozulmalara yol agan, siirdiiriilebilir olmayan gelismeler sonucunda
insanlik tarihinde hi¢ goriilmemis bir diizeyde zarar gérmiistiir. Yavas ama geri
dontigiimii imkansiz olan bu tahribatin baglica nedenleri arasinda yanlis arazi
kullanimi, kirlenme, ormanlarin yok edilmesi gibi antropojen faaliyetlere bagli olarak
gerceklesen kiiresel iklim degisikligi Onemli bir yer tutmaktadir. Bu faaliyetler
ekosistemlerin hem yapisint hem de fonksiyonlarini tahrip ederek, dogal biyolojik

dengenin bozulmasi ile sonu¢lanmaktadir.

Ekosistemlerin ve biyolojik cesitliligin olumsuz etkilenmesi bazi tiirlerin yok
olmasina, bazi tiirlerin habitat degistirmesine veya go¢ etmesine neden olurken, bazi
tiirlerde de popiilasyon artisina yol agabilmektedir. S6z konusu iklim degisikligi
dogal biyolojik cesitliligin degisime ugramasi, organizmalarin birbirleriyle ve
cevreleriyle olan etkilesimlerinin degismesi, ekolojik besin halkasinda olasi
kopmalar gibi heniiz sonunu tam olarak kestiremedigimiz bir dizi ekolojik felaketle
insanlig1 kars1 karsiya birakmaktadir. Tiirlerin cograti kompozisyonlarini degistirerek
biyolojik ¢esitlilikte bugiine kadar olagan, dogal kiiresel kaliplar1 kiran kiiresel iklim
degisikliginin ekosistem ve biyolojik ¢esitlilik lizerindeki olumsuz etkileri, 6zellikle
su ve kara ekosistemlerinde farkli sekiller de ortaya ¢ikmaktadir (Demir, 2009;
Shuckburgh vd., 2017).



Orman ekosistemleri, iklim degisikligine karsi olduk¢a hassas dogal sistemlerdir ve
bu degisim, ormanlarin yapisini, bilesimini ve iglevlerini 6nemli Olcilide
etkilemektedir. Kiiresel sicaklik artisi, yagis rejimlerinin diizensizlesmesi ve asiri
hava olaylariin sikligindaki artis, ormanlarda stres faktorlerini artirarak agaclarin
biiylime ve yenilenme kapasitelerini azaltmakta, habitat kayb1 ve biyolojik ¢esitlilikte
azalmaya yol agmaktadir (IPCC, 2014; Pachauri vd., 2014). Ayrica iklim degisikligi,
orman zararlilarinin ve hastaliklarin yayilimini kolaylagtirarak orman saglig
tizerinde bask1 olusturmakta, kuraklik gibi iklimsel streslerin de etkisiyle biiyiik ¢capl
agac olimlerine neden olabilmektedir (Allen vd., 2010). Bu etkiler yalnizca ekolojik
degil, ayn1 zamanda ekonomik ve toplumsal sonuglar da dogurmakta; ormanlardan
elde edilen odun dis1 irinlerin veriminde azalma, ekosistem hizmetlerinin
zayiflamasi gibi sorunlara neden olmaktadir (Lindner vd., 2010). Dolayisiyla
ormanlar, iklim degisikliginin hem etkiledigi hem de etkiledigi o6l¢iide iklim
sistemine geri bildirimde bulunan kritik karbon yutaklari olarak 6zel bir 6nem

tasimaktadir.

Tiirkiye nin zengin biyolojik ¢esitliligi, iklim degisikligine kars1 daha fazla dikkat ve
koruma politikas1 gerektirmektedir. Ulkemizde yaklasik 11 000 taksondan 3649’u
endemiktir (Giiner vd., 2012). Son zamanlarda ormanlarin farkli kullanim sekilleri
arasinda bulunan odun dis1 orman {irlinlerinin rolii giderek 6nem kazanmakta ve giin
gectikce de popiilaritesini artirtmaktadir. Nitekim konuyla ilgili olarak tamamlanmis
bir ¢alismada diinya niifusunun %82’sinin, gilinliik ihtiyaglar1 arasinda odun dis1
orman fiiriinlerinden faydalandig1 belirtilmistir (Ozdemir, 2015). Giiniimiizde mevcut
orman alanlarinin siirdiriilebilirlik c¢aligmalarinda etkin kulanim sekillerinin ve
korumanin gerekliligi artik herkes tarafindan kabul gdérmiis bir durumdur. Bu
kapsamda oOncelikle odun dis1 orman {iriinlerinin, yonetim planlarimin igerisine
girmesi zorunlu bir hal almistir. Bu durumda o6ncelikle gerceklestirilmesi gereken
calismalardan biri ise odun dig1 orman iiriin 6zelligi tasiyan bitki tiirlerinin yetisme
ortamlarinda ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve potansiyel dagilim haritalarinin
ortaya konulmasidir. Bu sayede odun dis1 orman iiriin 6zelligine sahip bitki tiirleri
icin en uygun yetisme ortamlar1 tespit edilebilecektir. Bu bilgi onlarin yonetim
planlarinda hedef tiir olarak degerlendirilebilecegi alanlara karar verilmesindeki en
onemli boliimii olusturmaktadir. Diger yandan yukarida da ifade edildigi lizere

siiregelen iklim degisim senaryolar1 sonucunda bu tiirlerin durumunun ne olacagi
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ayr1 bir merak konusudur. Bu amagcla bu tiirlerin gelecege yonelik iklim senaryolar1
tizerinden modellenmeleri gerekmektedir. Boylece soz konusu tiirlerin gelecegine

iliskin yapilacak plan ve stratejilerin tespiti miimkiin olacaktir.

Bu tez caligmasinda Cistus creticus, Origanum onites, Pistacia terebinthus ve
Hypericum perforatum tiirlerinin giiniimiiz ve gelecek iklim kosullart altindaki
durumlarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bununla beraber hedef tiirlere ait 6nem
degerlerinin (tlirlerin baskin oldugu ve olmadigi alanlar) iklim degisikligi altindaki
muhtemel degisimleri de modellenecektir. Dolayis1 ile bu ¢alisma hem tiir
dagilimlarinin hem de o6nem degerlerinin modellendigi sinirli sayida ¢alisma
bulunmasi1 bakimindan 6zgiin bir deger tasimaktadir. Bu gerekcelerden otiirii de
yapilacak bu calisma hem yorede Cistus creticus, Origanum onites, Pistacia
terebinthus ve Hypericum perforatum tiirleri i¢in yapilacak ormancilik uygulamalart
icin pratik sonuclar ortaya koyacak hem de daha sonra yapilacak c¢alismalara altlik

olmasi1 bakimindan literatiire katki saglayacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Insanlar tarafindan odun disi orman iiriinlerinin yogun big¢imde kullanilmasi, bu
{iriinlerin &neminin her gecen giin artmasma neden olmaktadir. Ozellikle son
yillarda, tibbi ve aromatik bitkilerin icerdigi ucucu yaglar ile bu yaglarda bulunan
biyolojik bilesenlerin; kozmetik, tip ve eczacilik gibi ¢esitli alanlardaki potansiyel
kullanimlari, arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO), odun disi orman iiriinlerini, “dogal ekosistemlerden, 6zel
ormanlardan ve tarim alanlarindan elde edilen; evsel kullanim ya da ticari amaglarla
degerlendirilen; ayn1 zamanda sosyal, kiiltiirel ve dini degerler tagiyan tiim biyolojik
materyaller” olarak tanimlamaktadir (FAO, 1995). Tiirkiye'de, odun disi orman
iriinii niteligi tasiyan ve ekonomik degeri bulunan ¢ok sayida tiir mevcuttur.
Asagida, iilkemizde odun dis1 orman iriinlerinin liretimi, ticareti ve tasidigi dneme

iligkin yapilan ¢esitli ¢aligmalara yer verilmistir.

Acar (1991) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Tiirkiye’de orman rejimine dahil
alanlardaki defneliklerden pazar genisligini gozeten diizenli yaprak {iretimi

saglanmasina yonelik bir model plan gelistirilmistir.

Diger bir ¢aligmada bitkilerden faydalanma yontemlerinden bahsedilerek ozellikle
son yillarda icerdikleri ugucu yaglar ve etken maddeler sayesinde bir¢ok tiiriin gida
ve kimya sanayinde kullanildigi ve ekonomik acidan biiylik gelirler saglandig

belirtilmistir (Zeybek ve Zeybek, 1994).

Tiirker vd. (2001) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, odun digi orman triinleri
kapsamindaki tiirlerin isletmeciligine yonelik bir inceleme yapilmistir. Caligmada, bu
iriinlerin temininden pazara sunulmasina kadar olan siiregte karsilasilan baslica
sorunlar ele alinmis ve bu sorunlarin giderilmesine yonelik ¢esitli ¢6ziim Onerileri

ortaya konulmustur.

Tirkiye’de farkli yorelerde yetisen yaklasik 450 adet bitkinin tamaminin biyolojik
ozelliklerinin verildigi bir ¢alismada, bu tiirlerin halk arasinda nasil kullanildiklar1 ve
hangi amagla kullanildiklari arastirilmistir. Ozellikle son yillarda alternatif tip olarak

goriilen bu bitkilere artan talebin oldukca fazla oldugu belirtilmistir (Acartiirk, 2001).
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Emery ve McLain (2001) tarafindan yapilan ¢aligmada, odun dis1 orman {iriinlerinin
kiiresel Olgekte yaygin bigimde kullanildigi vurgulanmakta; ancak bu iiriinlerin,
ozellikle gelismekte olan {ilkelerde halkin biiylik bir kesimi i¢in daha hayati bir
oneme sahip oldugu belirtilmektedir. Arastirmada, odun dis1 orman iirlinlerinin bu
tilkelerde temel gecim ve besin kaynagi olarak degerlendirildigi, bu nedenle konuya
yonelik bilimsel caligmalarin son yillarda artis gosterdigi ifade edilmektedir. Bu
duruma ornek olarak, Hindistan’da ormanlik alanlarda ya da bu alanlara yakin
bolgelerde yasayan yaklasik 500 milyon insan i¢in odun disi orman iriinlerinin

vazgecilmez bir besin kaynagi oldugu seklinde ifade edilmistir.

Saragoglu (2002) tarafindan gercgeklestirilen bir ¢alismada odun hammaddesi ve odun
dis1 orman {iriinlerinin alternatif enerji kaynag1 6zelligi tasidigi ve iilkemizin sahip
oldugu zengin tiir cesitliliginden dolayr saglikli sekilde yapilacak envanterler ve

yonetim planlart ile iyi bir konuma gelecegi belirtilmistir.

Safak ve Okan (2004) tarafindan kekik, defne ve g¢am fistigmnin {retimi ve
pazarlanmas1 lizerine gergeklestirilen ¢alismada, belirtilen tiirlerin dis ticaretteki
durumlar belirtilmistir. Calisma sonucunda ekonomik agidan olduk¢a Onemi fazla
olan bu tiirlerin iiretim ve pazarlama asamalarinda yasanan sikintilara engel olmak ve

Onemini arttirmak i¢in degerlendirmede bulunulmustur.

Jones vd. (2004), Orman ekosistemlerinden besin, ilag, barinma ve diger nedenlerden
dolay1 her tiirli bitkinin toplanilmasi ve kullanilmasinin insanlik tarihi kadar eski
oldugunu ifade etmislerdir. Bu yararlanma geleneginin giiniimiize kadar degiserek ve
geliserek geldigi ve en sonunda toplumlarin kiiltiirlerinin hatta ulusal kimliklerinin
bir parcasi haline doniistiigii belirtilmistir. Odun dis1 orman iirtinleri kirsal, lokal ve
ulusal ekonomiye yaptig1 katkinin yani sira besin glivenligini saglamasi ve biyolojik
cesitliligi koruyarak g¢evresel hedeflere ulasilmasinda yaptig1 katkisindan dolayr da

ayrica bir oneme sahip oldugu vurgulanmistir.

Kiictiker (2010) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Tiirkiye’nin odun dis1 orman
irtinii potansiyeli ve ihracatt géz oniine alindiginda, odun disi orman iriinlerinin
planlara yansitilmasinda hali hazirdaki planlamanin yetersiz kaldig1 belirtilmistir. Bu

duruma oOneri olarak ise Ekosistem Tabanli Cok Amagli Planlama (ETCAP)
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yaklagiminin benimsenmesi gerektigini ve bu konuda Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), Uzaktan algilama, Yoneylem arastirmasi gibi ¢esitli yardimer tekniklerin

etkin bir sekilde kullanilmasinin gerektigi ifade edilmistir.

Cakmakl1 (2019) tarafindan yiiriitiilen yiiksek lisans tezinde, Bartin ilinde ekonomik
degere sahip odun dis1 orman iiriinleri (ODOU) belirlenmis ve bolgedeki bu
tirlinlerin liretim ile pazarlama siirecleri incelenmistir. Aragtirma sonuglari, Bartin’da
ekonomik acidan Sneme sahip yaklasik 15 farkli ODOU tiiriiniin bulundugunu
gostermis olup, bu tiirler arasinda defne, kekik, kestane ve thlamur gibi bitkiler yer

almaktadir.

Korkmaz ve Duman (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, Tiirkiye'nin 1998-2017
yillart arasinda kekik, kestane, defne yapragi ve ¢cam fistig1 gibi baz1 odun dig1 orman
triinlerinin dis ticaret performans: analiz edilmistir. Arastirma bulgular
dogrultusunda, 2019-2023 déneminde 6zellikle kekik ve defne yaprag: ihracatinin ve

bu tiriinlerden elde edilen gelirlerin artis gosterecegi ongdriilmiistiir.

Yukarida belirtildigi gibi odun disi orman {rlinlerinin hem diinyada hem de
iilkemizde &nemi oldukga biiyiiktir. Ozellikle CBS’nin etkin bir sekilde
kullanilmaya baslanmasi sayesinde yetisme ortami faktorleri kullanilarak tiir dagilim
modellerinin  olusturulabilmesi, bu modellerin haritaya aktarilabilmesi ve
yayginlastirilabilmesi miimkiin hale gelmistir. Son yillarda ise diinyada ve lilkemizde
de bu konuda dikkat c¢eken ¢alismalar gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen

calismalarin bazilar1 asagida gosterilmistir.

Guisan vd. (1998) tarafindan gergeklestirilen calismada, Isvigre’nin Valais
bolgesinde yayilis gosteren alpin zon bitkilerinin yayiliglar1 ile yetisme ortami
faktorleri arasindaki iliskiler arastirllmistir. Calismada genellestirilmis dogrusal
model kullanilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alisma sonucunda alpin bitkilerinden birisi
olan Carex curvula ssp. curvula tiirii i¢in agiklayict degiskenin yillik ortalama

sicaklik degiskeni oldugu tespit edilmistir.

Higgins vd. (1999) tarafindan Cape Yarimadasi'nda gergeklestirilen g¢aligmada,

cevresel faktorler dikkate alinarak en yaygin alti istilact bitki tiirlinlin potansiyel
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cografi dagilimi modellenmistir. Bu amagcla lojistik regresyon analizinden yararlanan
arastirmacilar, s6z konusu istilact tiirlerin yarimada yiizeyinin yaklasik %89’unu

istila edebilecek potansiyele sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Guisan ve Theurillat (2000) tarafindan Isvicre’nin Belalp y&resinde gergeklestirilen
calismada, 2300-3000 m yiikseltiler arasinda yer alan fundalik, ¢imenlik ve kar
tabakasinda yetisen bitki topluluklarina ait var-yok verileri kullanilarak modeller elde
edilmistir. Calismada degisken olarak yillik ortalama sicaklik, e§im, topografik
pozisyon indisi, kar kaplama siiresi, yiizey tagliligi, kutuplarda siirekli donmus toprak
modeli, yiizey yansima degeri ve jeoloji verileri kullanilmistir. Tiirlerin 3 farkli iklim
degisim senaryosuna gore potansiyel dagilim haritalar1 elde edilmistir. En iyi
modeller genellikle baskin tiirlerden, en kotii modeller ise baskin olmayan tiirlerden
elde edilmistir. Calisma sonucunda, baz tiirlerin iklim degisim senaryo modellerine
gore habitatlarin1 kaybedecegi ya da yok olacagi, bazilarinin ise yeni uygun

habitatlar bulacagi belirtilmistir.

Felicisimo vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, Ispanya’nin belirli bir alaninda
ti¢ farkli mege tiirlinlin potansiyel dagilim ve uygunluk haritalarinin ortaya koyulmasi
hedeflenmistir. Gergeklestirilen bu calismada Lojistik ¢oklu regresyon, MARS ve
siniflandirma ve regresyon agaci yontemleri kullanilmistir. Modellemede topografya,
iklim ve mevcut vejetasyon verileri kullanilmistir. Model performans
degerlendirmeleri ROC ve AUC degerlerine bakilarak yapilmistir. Her modelde
farkli tiirler icin farkli 6nem derecelerinin c¢iktigr belirlenmistir. Calismanin
sonucunda elde edilen uygunluk haritalarinin  ormanlarin  planlanmasi ve

yonetilmesinde kullaniciya rehber niteliginde olabilecegi seklinde agiklanmuigtir.

Munoz ve Felicisimo (2004) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Grimmia
austrofunalis, Grimmia navicularis, Grimmia longirostris ve Fagus sylvatica
tirlerinin dagilim modelleri gelistirilmistir. Aragtirmada lojistik regresyon, temel
bilesen regresyonu, siniflandirma ve regresyon agaci ile ¢ok degiskenli uyarlanabilir
regresyon egrisi  (MARS) teknikleri kullanilarak elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Grimmia tiirleri i¢in en yiiksek performans MARS yontemiyle elde
edilirken, Fagus sylvatica tiirii i¢in en basarili sonuglarin siniflandirma ve regresyon

agaci teknigi ile saglandigi gézlemlenmistir. Her ne kadar lojistik regresyonun tiir ve
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topluluk dagilimi tahmininde en giivenilir yontem oldugu belirlenmigse de MARS
yonteminin ¢ok sayida degisken iceren modellerde o6zellikle {istiin performans
gosterdigi ve ¢ok degiskenli veri setlerinde diger tekniklere kiyasla daha basarili

sonuglar verdigi ifade edilmistir.

Leemans ve Eickhout (2004) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, bircok bolgeden
cok sayida arastirmacinin verileri ile orman ekosistemlerinin iklim degisim seviyeleri
IMAGE teknigi ile yorumlanmistir. Calisma sonucunda orman ekosistemlerinde
birgok yasama ortaminin iklim degisim silirecinde tahrip olacagi ve biyolojik

cesitliligin azalacagi kanaatine varilmistir.

Liu vd. (2005) tarafindan yapilan ¢caligmada, Avrupa’da genis bir dagilima sahip olan
Fagus sylvatica ile Avrupa’nin kiy1 bolgelerinde yaygin olan Puccinellia maritima
tiirlerinin dagilimlart arastirilmistir. Bu ¢alismada, bes farkli biyoklimatik degisken
kullanilarak tiir dagilim tahminleri gerceklestirilmis ve degerlendirme amaciyla 12
farkli model gecerlilik yontemi ile yapay sinir aglari teknikleri uygulanmistir.
Modellerin performanslart duyarlilik, 6zgilliik, genel tahmin basarisi ve Cohen’s
Kappa istatistikleri gibi oOlgiitlerle karsilastirilmistir.  Sonuglar, duyarlilik ve
Ozgilliglin toplamin1 maksimize eden ydntemlerin, Kappa maksimizasyonu, F
maksimizasyonu ve degismez esik gibi diger yaklasimlardan daha basarili oldugu ve

ROC analizi gibi yontemlerle de tutarli sonuclar verdigi ortaya konmustur.

Fonseca ve Guimaraes (2006) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Brezilya milli
parklarinda isgalci Ozellik tasiyan Crotalaria pallida tilirlinlin potansiyel yayilig
alanlar1 genetik algoritma yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen
bulgular, tiirtin 6zellikle acik alanlarda daha yiliksek yayilma potansiyeline sahip

oldugunu gostermistir.

Pakistan’in Palas Vadisi’nde yapilan bir ¢alismada, dogal yayilis gosteren Taxus
wallichiana tiiriiniin potansiyel dagilimi 16 farkli yetisme ortami degiskeni
kullanilarak DOMAIN modeli ile incelenmistir. Arastirma sonuglari, tiiriin vadinin
bati kesiminde daha yogun bir sekilde yayildigim ortaya koymustur (Sagib vd.,
2006).



Amaral vd. (2007) yaptiklar ¢alismada, Brezilya’da yayilmakta olan neotropikal cins
olan Coccocypselum’un 5 farkli tiiriiniin potansiyel dagilim modellerinin elde
edilmesi  amaglanmistir.  Arastirmada  uzaktan  algilama  sistemlerinden
yararlanilmistir. Calismada iklim ve topografik altlik haritalar1 ile NDVI goriintiisti
kullanmustir. Ik olarak Coccocypselum tiirlerinin var-yok verileri kaydedilmistir.
Modelin olusturulma asamasinda Garp ve kappa istatistigi ile degerlendirme
yapilmistir. Coccocypselum tiirlerinin agirlikli olarak nehir boyunca ve nemli
ormanlarda dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Kappa degerlerinin tiim tiirler i¢in
0.5’in tstliinde bulundugu ve modelin iyi bir sonug verdigi belirtilmistir. NDVI igeren
tiirlerin dagilim modellerinin NDVI olmayan modellere gore daha iyi oldugu ortaya
koyulmustur. Gergeklestirilen bu calismanin kesinlik igermemesine ragmen ekolojik
modelleme i¢in gerekli olan verilerin olusturulmasina katkida bulunacagi ifade

edilmistir.

Guisan vd. (2007) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada 10 farkli modelleme
tekniginin performansini karsilagtirilmistir.  Arastirmanin amaci, farkli harita
coziiniirliikleri ve o6rnek alan biiyiikliiklerinin bazi tiirlerin dagilim modellerindeki
basari iizerindeki etkisini incelemektir. Caligmada, Isvigre’de yaygim olarak bulunan
30 agac tiirli, cesitli Ornek alan boyutlar1 kullanilarak modellenmistir. Tiir
kayitlariin sadece varlik (presence) verileri egitim seti olarak kullanilirken, varlik-
yokluk (presence-absence) verileri test seti olarak degerlendirilmistir. Egitim veri seti
orman alanlarmin Ozelliklerini yansitirken, test veri seti saha envanterlerine
dayanmaktadir. Model degerlendirmeleri sonucunda, tiirlerin ortalama performansina
gore 3 tiiriin 1yi, 21 tiirlin kullanigh ve 6 tiiriin ise zayif modelleme sonuglar1 verdigi
belirlenmigtir. Performans 6l¢iimiinde egri altindaki alan (AUC) kriteri kullanilmis
ve en basarili modellerin artinlmis regresyon agaci (BRT), Maxent ve GEM
teknikleri oldugu saptanmistir. Ayrica, kiiciik Ornek alan boyutlarinin model

performansini olumsuz etkiledigi de vurgulanmistir.

Pompe vd. (2008) tarafindan gergeklestirilen calismada, arazi kullanimindaki
degisimlerin etkisiyle Avrupa’da 845 bitki tiirtiniin nis tabanli dagilim modelleri
incelenmistir. Elde edilen bulgular, gelecekteki iklim ve c¢evresel degisimlerin
ozellikle Almanya florast lizerinde 6nemli etkiler yaratacagini gostermektedir. En

iyimser senaryoda dahi (yaklasik +2.2 °C sicaklik artig1) arastirmaya dahil edilen
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tirlerin %15-19’unun lokal olarak yok olma riski tasidigir belirlenmistir. Tiir
kayiplarinin 6zellikle Almanya’nin dogu ve giineybatt bolgelerinde yogunlasacagi
vurgulanmistir. Ayrica, kiigiik cografi alanlarda dagilim gdosteren tiirlerin, iklim

degisikligi ve ekolojik baskilara kars1 daha duyarli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Dobrowski vd. (2009), Kaliforniya’nin Sierra Nevada bolgesinde gergeklestirdikleri
caligmada, 23 aga¢ ve cali tliriinlin varlik-yokluk verilerini kullanarak tiir dagilim
modelleri gelistirmislerdir. Calismada, iklim ve topografik 6zellikleri temsil eden 11
degisken, genellestirilmis eklemeli modeller yardimiyla analiz edilmistir. Yiikseltinin
tic iklim degiskeni ile giiclii bir iliskiye sahip oldugu belirlenmistir. Model sonuglari,
yiikseltinin birgok tiir i¢in kritik bir faktor oldugunu, buharlagsma ihtiyact ve su
varligina baglh degiskenlerin tiir dagilimini etkileyen 6nemli parametreler oldugunu
gostermistir. Ayrica, yangin sikliginin erken evre tiirleri ile yangina uyum saglamis
tiirlerin tahmininde 6nemli bir rol oynadigi saptanmistir. Farkli arazi yapilarinda ise
bitki topluluklarinin haritalanmasinda edafik ve biyoklimatik degiskenlerin

belirleyici oldugu sonucuna ulasilmistir.

Pacheco vd. (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, dag alti ormanlar1 ve bu
ekosistemlere 6zgii alti agag¢ tiirliniin mevcut ve gelecekteki dagilim durumlarim
incelenmis, ayrica korunan alanlardaki mevcut sistemlerdeki dagilim degisiklikleri
analiz edilmistir. Tiir ve topluluk diizeyinde model gelistirmek i¢in Maxent yazilimi
kullanilmis, gelecege yonelik iklim senaryolari ise WorldClim veri tabanindan temin
edilerek yerel verilerle kalibre edilmistir. Model sonuclari, dag alti ormanlarinin
yaklasik %40’1inda gerileme yasanacagini ve tiirlerin daha yiiksek rakimlara dogru

gb¢ edecegini gostermistir.

Rupprecht vd. (2011) tarafindan Fas’in yiiksek kesimlerinde yayilis gosteren
Juniperus oxycedrus tizerine yapilan calismada, tiirlin potansiyel dagilimmin
degerlendirilmesi i¢in farklt modelleme yaklagimlar1 kullanmistir. Sadece var verisi
ile Enfa ve Maxent modelleri, var-yok verisi ile GDM modeli yontemleri
kullanilmistir.  Modelleme c¢alismalarinda tahmin edici degiskenler olarak
biyoklimatik veriler kullanilmis ve tlir dagilim modellemesi ENFA (Ecological
Niche Factor Analysis), Maxent (Maximum Entropy) ve GDM (Generalized

Dissimilarity Modeling) yontemleri ile gerceklestirilmistir. Her bir modelin
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dogrulugu, kendi algoritmasina 6zgii performans dlgiitleri ve Minimal Ongérii Alani
(MPA) kriteri dogrultusunda degerlendirilmistir. Ayrica, li¢ farkli modelle elde
edilen potansiyel tiir dagilim haritalar1 st liste bindirilerek, tahmin edilen uygun
habitat alanlarinin cografi dagilimi karsilastirilmis ve mekéansal tutarlilik analizi
yaptlmistir. Sonuglar, ENFA, Maxent ve GDM ile olusturulan tiir dagilim
modellerinin, secilen degerlendirme metriklerine gore yiiksek dogruluk ve Ongorii
kabiliyeti sergiledigini ortaya koymustur. Ancak MPA’nin hesaplanmasi sirasinda,
Juniperus oxycedrus tiiriinin cografik dagilimda uygun habitatlarin mekansal

Olctimiinde gozle goriiliir bir tutarsizlik gézlemlendigi ifade edilmistir.

Beton (2011) yaptig1 calismada; Yukar1 Sakarya Havzasi’nda, iklim degisikliginin
Crocus ancyrensis, Crataegus tanacetifolia, Salvia aytachii ve Centaurea
tchihatcheffii endemik bitki tiirleri iizerine etkisini arastirmistir. Yaptiklar1 arazi
calismasinda var yok verileri toplamis ve. tiir dagilim modellerinin olusturulmasinda
maxent paket programi kullanilmistir. Calisma sonucunda S. aytachii igin gelistirilen
modelin tiiriin dagilimin1 kontrol eden temel faktoriin (toprak yapisi) modelde ifade
edilememesi sebebiyle basarisizliga ugradigimi ifade etmistir. Basarili olan 3 tiir igin
tir dagilim modellemelerinden CCCMA-CGCM2 ve HADCM3 iklim modelleriyle
ongoriilen iklim degisikliginin bu tiirler iizerindeki potansiyel etkilerini tahmin
etmekte kullanmistir. Caligma sonucunda tiirlerin dagiliminda 3 potansiyel etkinin
ortaya ciktigini belirtilmistir. Bu etkileri sirasiyla (1) Nesli tilkenme, ozellikle
habitatlar1 6zellesmis tiirler i¢in; (2) Yasam alanmi genislemesi, 6zellikle genel yayilis
gosteren tlirler i¢in ve (3) Yasam alami daralmasi, o6zellikle Avrupa-Sibirya

bolgesindeki daglik yasama uyum saglamais tiirler seklinde aciklanmaistir.

Bertrand vd. (2012) tarafindan Fransa’da yayilis gosteren Quercus pubescens
tiirliniin, tiir dagilim gecislerinin ve gelecekteki durumunun kestirilmesi i¢in
bioiklimsel verilerin yani sira edafik faktorlerin de géz oniinde bulunduruldugu bir
calisma gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen bu ¢aligmada iki ayr1 tiir dagilim model
yontemi uygulanmistir. Bunlardan birincisinde 6rnek alanlardaki var-yok verileri ile
iklim verileri (Ocak ayindaki ortalama sicaklik ve temmuz ayindaki su dengesi)
kullanilmistir. ikinci modelde ise hem iklimsel faktdrler hem de edafik faktorler

(toprak pH’s1) kullanilmistir. Olusturulan model sonuglarina gore Quercus pubescens
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tiiriiniin bulundugu alanda pH degerinin yiikselmesi ile tiirlin iklimsel degisikliklere

olan toleransinda artis gézlemlendigi ifade edilmistir.

Jaryan vd. (2013) tarafindan gerceklestirilen calismada, Himalaya’larin bat1 kisminda
yayilis goOsteren Sapium sebiferum tlirliniin  dagiliminin  tahmin edilmesi
amaglanmistir. Caligmada yontem olarak sadece var verileri ile ¢alisgan Maxent
yontemi kullanilmistir. Tiirtin dagilimin1 modellemek igin, tiiriin yayilis gosterdigi
177 alanin koordinatlar1 kaydedilmistir. Ayrica WorldClim’den c¢evresel veriler
indirilmistir. Calisama da elde edilen verilerin %70’i modelin olusturulmasinda,
kalan %30’u ise modelin test edilmesinde kullanilmigtir. Yapilan analizler sonucunda
elde edilen modelin egitim veri setin ait AUC degeri 0.993 ve test veri setine ait
AUC degeri 0.9 bulunmustur. Caligma sonucunda basarilt bir modelin elde edildigi
belirtilmistir.

Vessella ve Schirone (2013) tarafindan gergeklestirilen galismada, tiirlerin potansiyel
dagilimimi modellemek amaciyla farkli istatistiksel yaklagimlar kullanmis ve bu
kapsamda GARP (Genetic Algorithm for Rule-set Prediction) ile Maxent (Maximum
Entropy) yontemleri uygulanmistir. S6z konusu ¢alisma, ekolojik nis modelleme
yaklagimini kullanarak Italya’daki mantar mesesi (Quercus suber) tiiriiniin varlik
olasiligini inceleyen ilk arastirma olma niteligini tasimaktadir. Tiiriin detayli dagilim
verisi, li¢ yillik yerel bir aragtirma projesi olan Suberltalia kapsaminda elde edilmis,
modelleme siirecinde ise 17 c¢evresel degisken kullanilarak potansiyel dagilim
haritalar1  tretilmistir. Modellerin  dogrulugu ROC  (Receiver Operating
Characteristic) egrisi altinda kalan alan (AUC) degeri ve Kappa istatistigi ile
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar hem GARP hem de Maxent modelleriyle
yapilan analizlerde, kuraklik ve soguk stresinin mantar mesesinin Italya’daki
dagilimi iizerinde en belirleyici cevresel faktorler oldugunu gdstermistir. Ayrica,
olusturulan potansiyel dagilim haritalariin dogrulugu, jeo-istatistiksel yontemlerle
kalibre edilmis bolgesel Olcekteki haritalar ile karsilastirilarak dogrulanmistir. Bu
bulgular dogrultusunda, italya’da kurulmasi planlanan potansiyel mantar mesesi
ormanlart i¢in, oncelikle uygun habitat alanlarinin cografi olarak belirlenmesi ve bu

alanlarin ekolojik gereksinimlere gore hazirlanmasi gerektigi sonucuna varilmstir.
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Ulkemizde Ozkan (2013) tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, Yukarigdkdere
yoresinde yayilis gosteren Cedrus libani tiriiniin smiflandirma agaci teknigi
kullanilarak potansiyel dagilim alanlar1 belirlenmistir. Model sonuglarina gore tiiriin
dagilimim etkilen en onemli degiskenin yiikselti oldugu tespit edilmistir. Ayrica
interspesifik korelasyon analizi kullanilarak tiiri temsil eden pozitif ve negatif

gosterge tiirleri de tespit edilmistir.

Ozkan vd. (2015) tarafindan gerceklestirilen baska bir calismada, Yukarigdkdere
yoresinde yayilis gosteren Juniperus excelsa tiiriiniin farkli analitik yontemlerle
modelleme ¢alismas1 gergeklestirilmis ve kullanilan yontemlerden elde edilen

sonugclar ile kullanilan yontemler karsilastirilmistir.

Mert vd. (2016) tarafindan Siitciiler yoresinde Sacli mese iizerine gergeklestirilen
calismada, tiirlin aktiiel ve gelecekteki potansiyel dagilim alanlar1 haritalanmis,
giiniimiizde uygun olan alanlardan gelecekte hala uygun olabilecek alanlarin varligin
tespit etmek i¢in de her iki harita iistiinden esik deger 0.6 alinarak kesisme alanlar

belirlenmistir.

Giilsoy vd. (2016) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada Kunduz Yoresi (Vezirkoprii)
sinirlart igerisinde yer alan Quercus cerris L. tiiriiniin var- yok verilerinden
faydalanilarak modellenmesi gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alismada
arastirmacilar tarafindan Smiflandirma ve Regresyon Agaci Teknigi (SRAT)
yontemi kullanilmigtir. SRAT yonteminden elde edilen sonuglara gore tiirlin
yoredeki potansiyel dagiliminda etkili olan degiskenlerin yiikselti, radyasyon indeksi

ve matakumtagi1 anakaya formasyonlart oldugu belirtilmistir.

Karatag vd. (2019), Tiirkmen Dag1 yoresi’nde bazi odun dist orman iiriinlerinin
(Cistus laurifolius, Crataegus monogyna, Crataegus orientalis, Rosa canina, Salvia
tomentosa, Thymus longicaulis) dagilim modellerini ve haritalarin1 ortaya
koymuslardir. Gergeklestirilen bu ¢alismada tiirlerin dagilimina etki eden en
aciklayict degiskenin yiikselti oldugu ifade edilmistir. Yikselti haricinde dagilim
modellerinde yer alan diger degiskenlerin sirasiyla anakaya, yagisin mevsimselligi

(Biol5) ve topografik pozisyon indeksi oldugu belirtilmistir.
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Ayan vd. (2022) tarafindan yapilan g¢alismada, Dogu kaymi (Fagus orientalis
Lipsky.) habitatlarinin mevcut ve gelecekteki potansiyel dagilim alanlarinin
belirlenmesi amaglanmustir. Gergeklestirilen bu calismada elde edilen veriler
maksimum entropi yontemi ile analiz edilmistir. Calisma sonucunda ise tiiriin

habitatinda azalmalarin olacagi agiklanmaistir.

Yukarida bitki tiirlerinin modellemesi ile ilgili verilen ¢alismalarin yanisira hayvan
tiirlerinin  modellemesi ile ilgili yapilan calismalarda mevcuttur. Yapilan bu

calismalarin bazilar1 asagida sunulmustur.

Orug vd. (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Eskisehir-Catacik bolgesinde
Kizilgeyik (Cervus elaphus) habitat uygunlugu cevresel degiskenler kullanilarak
modellenmis ve uygunluk haritalar1 olusturulmustur. Calisma alan, 1 hektarlik
hiicrelere boliinmiis; 60 6rnek alanda tiiriin diski, iz ve diger belirtileri toplanmistir.
Bolgeye ait biyoklimatik haritalar ve ¢evresel veri tabanlart olusturulmus, tiir varlik
verileri ile 18 c¢evresel degisken arasindaki iliski MaxEnt yontemiyle analiz
edilmistir. Elde edilen habitat uygunluk modeli, egitim veri setinde 0.793, test veri
setinde ise 0.760 ROC degeriyle yiiksek basar1 gostermistir. Calisma sonucunda,
tiirlin yasama alanlarmi belirleyen en 6nemli faktorlerin yillik ortalama sicaklik,
egim, topografik pozisyon indeksi, orman yol yogunlugu ve vejetasyon oldugu ifade

edilmistir.

Ertugrul vd. (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Burdur G6lii Havzasi’nda
bazi memeli yaban hayvani tiirlerinin ¢evresel faktorlerle iliskileri modellenerek, tiir
bazinda habitat uygunluk haritalarinin olusturulmasi amag¢lamistir. Calisma, 328 ana
ve 3280 alt 6rnek alanda hat boyu sayim yontemiyle yliriitiilmiis; yaban domuzu,
yaban tavsani, kaya sansar1 ve tilkiye ait izler, diskilar ve diger belirtiler tespit
edilmistir. Tirlere iliskin varlik verileri MaxEnt yontemi ile analiz edilip Jackknife
testiyle dogrulanmistir. Habitat modellemesi i¢in 20 cevresel degiskene ait altlik
haritalar gelistirilmis ve ROC degerlerine gore yaban domuzu (0.77; 0.71), yaban
tavsant (0.80; 0.74), kaya sansar1 (0.86; 0.80) ve tilki (0.87; 0.77) igin yiiksek
dogrulukta habitat uygunluk haritalar1 iretilmistir. Analizlerde engebelilik, orman

kdy yoluna uzaklik, yiikselti, anakaya, piiriizliiliikk, solar aydinlanma indeksi,
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yerlesim yerine mesafe, gl ve dereye olan uzaklik ile radyasyon indeksi gibi

cevresel faktorlerin tiirlerin dagilimini anlamada 6nemli rol oynadig: belirlenmistir.

Mert ve Kira¢ (2017) tarafindan Siitciiler (Isparta) yoresinde endemik bir tiir olan
Toros kertenkelesi (Anatololacerta danfordi) i¢in MaxEnt (Maksimum Entropi)
yontemi kullanilarak gergeklestirilen calismada modeli yapilandiran en onemli
degiskenler; anakaya, dere yogunlugu, egim, engebelilik, arazi yiizii sekli, radyasyon

indeksi ve arazi ortii/kullanim siniflar1 oldugu tespit edilmistir.

Mert ve Kirag¢ (2019) tarafindan ayn1 yorede Dikenli keler (Stellagama stellio) ve
Tarla kertenkelesi (Ophisops elegans) tiirleri igin gergeklestirilen ¢alismada,
anakaya, ytikselti, yillik toplam yagis miktari, arazi e§imi ve arazi engebeliligi, dere
yogunlugu, topografik pozisyon indeksi, arazi sekil indeksi ve arazi Ortii/kullanim
smiflart degigkenleri tiirlerin uygun habitat kosullarmi tarif eden tanimlayict

degiskenler olarak tespit edilmistir.

Stiel (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Bozayr (Ursus arctos)’nin Bati
Akdeniz bolgesinde habitat uygunluk analizi gergeklestirilerek haritalamasi
yapilmistir. Gergeklestirilen bu calismada 56 6rnek alanda var verileri elde edilmis
ve bu veriler Maksimum Entropi (Maxent) yontemi ile analiz edilmistir. Egitim
verilerinin AUC degeri 0.956 ve test verilerinin AUC degerleri ise 0.909 olarak
bulunmustur. Calisma sonucunda modele katki yapan degiskenlerini egim,
normallestirilmis bitki indeksi, Aydinlanma indeksi ve piiriizliiliik indeksi olarak

tespit etmistir.

Diinyanin varolusundan bu yana teknolojinin ve sanayinin gelismesi beraberinde
iklim karakterinin degigsmesine neden olmus ve bu siirecte iklim degisikligi kavrami
son yillarin en gbézde konularindan birisi olmustur. Bu durumun neticesinde de
haliyle farkli disiplinlerden bir¢ok arastirmaci konuya egilim gostermis ve kapsamli
arastirmalar ortaya koyulmaya baglanmistir. Bu calismalar icerisinde de iklim bilimi,
ekoloji, biyolojik ¢esitlilik ve ormancilik gibi doga bilimlerine yonelik alanlar basi
cekmektedir. Iklim degisiminin &nemli sonuglarmin olmasi iklim arastirmalart
noktasinda farkli yaklagimlarin silirece dahil olmasma zemin hazirlamigtir. Bu

noktada IPCC (Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli)’nin arastirmalari ve
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raporlari bu alana yonelmede 6n ayak olmustur. IPCC tarafindan ortaya koyulan
bolgesel ve kiiresel 6l¢ekteki iklim calismalari birgok agidan aragtirmacilarin 6niine
151k tutmaktadir. IPCC tarafindan farkli iklim modelleri ve senaryolar
arastirmacilarin hizmetine sunulmaktadir. Konuya iliskin olarak gerceklestirilmis

bazi ¢alismalar asagida yer almaktadir.

Hayhoe vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi
emisyon yollarimin Kaliforniya’daki etkileri arastirilmistir. Gergeklestirilen bu
aragtirmada diisiik ve orta hassasiyete sahip iki modern iklim modelinin iklim
projeksiyonlar1 kullamlmstir (sirastyla Paralel iklim Modeli ve Hadley Center iklim
Modeli, siirim 3). Calisma sonucunda, dort simiilasyondan {iclinde yaz
sicakliklarimin kis aylarina gore daha fazla artis gosterdigi belirtilmistir. Bl
senaryosuna gore yiizyilin sonuna gelindiginde, Los Angeles'taki 1s1 dalgalarinin dort
katina ¢ikacagi, isiya bagli oliimlerin iki ya da ii¢ kat artacagi; alpin/ subalpin
ormanlart %50-75 oraninda azalacagi; Sierra kar kiitlesinin ise %30-70 oraninda
azalcagi agiklamiglardir. Al senaryosuna gore ise Los Angels’taki 1s1 dalgalarinin 6
ila 8 kat, 1s1 kaynakli 6liimlerin 5 ile 7 kat artacagi, ormanlarin ise %75-90 oraninda

azalacagi ve kar kiitlesinin de %79-90 oraninda etkilenecegi belirtilmistir.

Demir vd. (2008)’nin yapmis oldugu ¢alismada, Tiirkiye i¢in iklim 6ngoriileri ortaya
koyulmustur. Calismada SRES senaryo gruplarindan A2’ye gore iklim verileri
Tirkiye’ye uyarlanmistir. Sonug olarak Tiirkiye’de kiy1 bolgeleri disinda ortalama 5-
6 °C’lik bir artig Ongorlilmiistiir. Ayrica Karadeniz bolgesinde kar kalinliginin
azalacagl, yagislardaki artma ve sicakliklardaki artisa bagli olarak buharlasmanin

artacag diger hususlar arasinda yer aldig: ifade edilmistir.

Loarie vd. (2008) tarafindan gergeklestirilen calismada Kaliforniya’da yayilis
gosteren endemik tiir cesitliliginin 8 farkli iklim senaryosuna gore durumlar
arastirllmistir. Calisama da yontem olarak MaxEnt yontemi kullanilmistir. Calisma
sonucunda bitki tiirlerinin ¢esitliliginde kayda deger oranda degismelerin olacagi
belirtilmistir. Cok sayida bitki tiiriiniin dagiliminin Giiney Kaliforniya’ya dogru
kayacagi, oOzellikle calisma alani icgerisinde yayilis gosteren iki mese tiiriiniin

yayiliglarinda ise azalmalarin olacagi belirtilmistir.
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Ozkan (2010) tarafindan gerceklestirilen ¢calisma IPCC SRES senaryolarina yonelik
verdigi bilgiler acisindan 6nem arz etmektedir. Calismada kiiresel iklim degisikligi
noktasinda birgok senaryonun oldugu ifade edilmektedir. Ayrica SRES senaryo
gruplarinin 4 ana senaryosu olan Al, A2, B1 ve B2 ile kiiresel ¢evre grubu
senaryolart hakkinda da bilgiler verilmistir. Ek olarak caligmada gelecekteki
muhtemel iklim degisikliginin gercege yakin bir sekilde kestirilmesi agisindan bu

senaryo gruplarinin olduk¢a énemli oldugu vurgulanmustir.

Ozkan ve Mert (2010), Isparta’nin Yukarigdkdere bdlgesinde yayilis gdsteren
endemik Kasnak Mesesi tiiriintin 2050 ve 2080 yillarina ait potansiyel dagilim
alanlarmi belirlemeye yonelik bir caligma gerceklestirmistir. Calismada, kiiresel
iklim degisikliginin 6zellikle endemik bitki tiirleri lizerindeki etkileri incelenmis ve
Kasnak Mesesi’nin gelecekteki yayilis alanlarinin tahmin edilmesi amaglanmuistir.
Modelleme siirecinde, 122 6rnek noktadan elde edilen var-yok verileri ile 40 gevresel
degisken kullanilmistir. Calismada, Siniflandirma Agaci Teknigi (SAT) uygulanmis
ve IPCC-SRES iklim senaryolarindan A2 ile B2 senaryolar1 kullanilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, 2080 yili icin B2 senaryosunda Kasnak Mesesi’nin
Yukarigokdere’de ¢ok sinirli bir yayilis alanina sahip olacagi, A2 senaryosunda ise

tiirlin yayilisinin neredeyse yok olacagi dngoriilmiistiir.

Hajar vd. (2010) tarafindan gergeklestirilen calismada, Toros sedirinin (Cedrus
libani) polen fosillerine ait veriler ve iklim senaryolar1 kullanilarak tiiriin Akdeniz
bolgesindeki gegmis ve gelecek kestirimleri arastirilmistir. Gelecek kestirimleri B1,
A1B ve A2 senaryolar1 kullanilarak yapilmigtir. Modelleme isleminde CARAIB
(Carbon Assimilation In the Biosphere) dinamik vejetasyon modeli yontemi
kullanilmistir. Modelleme asamasinda kullanilan iklim verileri 1930-1970 yillar
arasindaki yagis i¢in 90, sicaklik i¢in 50 meteoroloji istasyonundan elde edilerek
enterpole edilmistir. Calisma sonucunda Toros sedirinin dagilim alanlarinin
gelecekte mevcut dagilim alani gevresinde ve Liibnan Dagi’nin yiiksek alanlarda
korunabilecegi tespit edilmistir. Daha dogu kisimlarda ve Suriye bolgesinde ise
Toros sedirinin hali hazirdaki potansiyel dagiliminin en yiiksek rakimlara ulastigi ve
devam eden siiregte hayatta kalip kalamayacag tiiriin adaptasyon yetenegine baglh

olacag ifade edilmistir.
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Gopalakrishnan vd. (2011) tarafindan Hindistan’da ekonomik ag¢idan Onemli
tirlerden biri olan Tik agaci (Tectona grandis) lizerine yapilan bir arastirma da
Hadley Iklim Arastirma Merkezi'nden temin edilen iklim verileri kullanilarak, Tik
agacinin iklim degisikligi kosullar1 altindaki verim potansiyeli arastirilmistir. Tiirlin
2085 yilina ait iklim modellemeleri SRES A2 ve B2 senaryolarina gore yapilmistir.
Arastirma bulgularina gore, mevcut iklim kosullarinda uygun olarak belirlenen
yetisme alanlarinin yaklasik %30’unun ilerleyen yillarda optimal o6zelliklerini
kaybedebilecegi Ongoriilmektedir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, Tik
agaciyla ilgili plantasyon planlamalarinda bu degisimlerin g6z Oniinde
bulundurulmas1 gerektigi belirtilmis; O6zellikle bambu ve akasya gibi tiirlerle
olusturulacak  karistk mescereler i¢cin ayrintili  planlamalarin  gerekliligi

vurgulanmustir.

Kumar (2012) tarafindan Himalaya bolgesinde yayilis gosteren orman giilii igin
gerceklestirilen ¢alismada, 19 adet bioiklim degiskeni kullanilarak orman giiliiniin
aktiiel ve 2080 yilina ait SRES A1B senaryosuna gére modellenmesi amaglanmistir.
Calisama sonucunda, elde edilen modelin egitim veri seri AUC degeri 0.854, test veri
seti AUC degerinin ise 0.786 oldugu tespit edilmis ve tiiriin ¢alisma alani igerisindeki

potansiyel yayilis alanlarinin gelecekte 6nemli dl¢iide azalacagi ifade edilmistir.

Yal¢in (2012) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, ekonomik ve ekolojik olarak
onemli degerlere sahip iki agag tiirii olan kizilgam ve kayinin simdiki ve gelecekteki
olast dagilimlarmin kiiresel iklim degisikligi karsisinda nasil degiseceginin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Tiir dagilim modelleri i¢in agik yazilim olan R (versiyon
2.15.1) iizerinde ¢alisan BIOMOD 2 uygulamasi kullanilmistir. Calismada giincel
model degerlendirmeleri 1/25 000 O6lgekli sayisal mesgere haritalart ile
karsilastirilmistir. Tiirlerin gelecek yayilislarini tahmin ederken IPCC SRES A2 ve
B2 emisyon senaryolar1 ve HadCM3 kiiresel iklim modelleri kullanilmigtir. Topluluk
tahmin modellerine gore, 2050 ve 2080 yillarinda 6ngériilen kazang/kayip habitat
bliytikliikleri haritalandirilmis ve degisen alan biiyiikliikleri her veri seti ve emisyon
senaryolarina gore hesaplanmistir. Topluluk modellerinin sonucuna gore, kizilgam
agaclarina iklimsel olarak uygun alanlarin daha yiiksek irtifalara, Tiirkiye nin kuzey
ve kuzeydogu bdlgelerine, kayacagi ifade edilmistir. Kaym agaclar igin ise

potansiyel alanlarin ¢ogunlukla yok olacagi ve gelecekte toplam dagilimlarinin
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daralacagi ongoriilmektedir. 2080°de iklimsel olarak kizilgam agaglarinin uygun
alanlara sahip olabilecegi tespit edilirken, kayin agaclari igin uygun alanlarin ¢ok

sinirlt olacagi 6n goriilmiistiir.

Bede-Fazekas vd. (2013) yapmis oldugu ¢alismada, Akdeniz sahil kusaginda yayilis
gosteren Pinus cinsine ait 4 tiirin (Pinus brutia, Pinus halepensis, Pinus pinaster,
and Pinus pinea) Yapay Sinir Aglar1 yontemi kullanilarak aktiiel ve gelecek igin
modellemesi arastirilmistir. Calismada aktiiel iklim verileri 1961-1990 yillarina,
gelecek iklim verileri de 2011-40 ve 2041-70 olmak iizere iki farkli periyot i¢in
SRES A1B senaryosuna gore modellenmistir. Iklim verileri REMO bdlgesel iklim
modeli veri tabanindan 25 km c¢oziiniirliikli olarak indirilmistir. Calismanin
sonuclarina gore kizilgamin aktiiel dagiliminin Tiirkiye, Kibris ve Maltay1 kaplayan
alanlarda yogunlastig1 belirtilmistir. Potansiyel dagilim alanlarinin ise Giiney
Portekiz, Giiney Ispanya, Kuzey Fas, Kuzey Cezayir, Sardunya, Giiney italya ve
Yunanistan ilkeleri oldugu ifade edilmistir. Gelecek iklim senaryolart itibariyle ise
kuzeyde Macaristan’1 icerisine alan bolgede onemli 6l¢iide bir genisleme oldugu
tespit edilmistir. Sahil ¢aminin ise aktiiel potansiyel dagiliminin Bati Akdeniz
iilkelerinde (Portekiz, ispanya, Giiney Fransa, Korsika ve Kuzey Italya) yogunlastigi
belirtilirken, gelecekte Bati Fransa, Giiney Ingiltere, Balkanlar ve Karpat Havzasi'nin
bat1 kesiminde dnemli bir kuzey genislemesi olacag: tespit edilmistir. Halep ¢anu
i¢in elde edilen sonuglara gére ise aktiiel dagilimm biiyiik bdliimiiniin Dogu Ispanya,
Giiney Fransa, Italya, Giiney Yunanistan ve Kuzey Fas, Cezayir, Tunus ve Libya'da
oldugu, potansiyel alanlariin ise, Giiney Portekiz, Ispanya, Italya, Korsika,
Sardunya ve Ege Denizi kiyilarinin uygun alanlar oldugu belirtilmistir. Gelecekte ise
potansiyel uygun alanlar bakimindan Ispanya, Fransa, Italya, Hirvatistan, Bosna-
Hersek, Sirbistan, Bulgaristan ve Kirim'da genislemeler olacagi ifade edilmistir. Son
olarak fistik ¢amu icin aktiiel alanlarin Portekiz, Ispanya, Fransa, italya, Tiirkiye,
Suriye ve Liibnan'in sahil kesiminde yayilis gosterdigi, elde edilen sonuglara gore
Kuzey Afrika kiyr bolgeleri, Giiney Portekiz, Ispanya, Italya ve Dogu Akdeniz kiy1
seridi potansiyel uygun alanlar oldugu ifade edilirken, gelecekte Fransa, Italya ve
Balkanlar’1 kapsayan kuzey bolgesinde tiir i¢in uygun alanlarda artiglarin olabilecegi

Ongorilmiistiir.
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Mert vd. (2016) tarafindan gerceklestirilen galismada, Sagli Mese tiirliniin biyolojik
cesitlilik ve yanginla miicadelede kullanilmasindan dolayr énemli bir tiir oldugu
ifade edilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alismada Sacli Mese tiiriiniin 2080 yilindaki
potansiyel alanlarmin belirlenmesi amaglanmistir. IPCC-SRES senaryo gruplarindan
B2 icin gerceklestirildigi calismada yontem olarak siiflandirma agaci teknigi
kullanilmigtir. Gergeklestirilen bu ¢alisgma sonucunda, tiiriin yoredeki giiniimiize ve
2080 yilina ait potansiyel dagilim haritalar1 elde edilmistir. Daha sonra elde edilen bu
haritalar birlestirilerek tiirtin yoredeki potansiyel uygun ve uygun olmayan alanlari

tespit edilmistir.

IPCC’nin iklim degisimi ile ilgili calismalar1 siirekli olarak devam etmekte ve belirli
periyotlar ile yenilenmektedir. 2013 yilinda yayinlanan rapora gore (2013) SRES
senaryo gruplarinin yerine RCP (2.6-4.5-6-8.5) senaryolar1 0ne siiriilmiistiir. Bu
raporda sirali yaklagimi esas alan SRES senaryolar1 yerine paralel yaklasim
metodunun esas ahndigi belirtilmistir. Paralel yaklasim metodu olan RCP

senaryolarina gore yapilan arastirmalar asagida 6zetlenmistir.

Iklim degisim senaryolarindaki bu yeni yaklasima yonelik kapsamli bir ¢alisma
Meteoroloji  Genel Miidiirliigii tarafindan 2013 yilinda yapilmistir. “Yeni
Senaryolarla Tiirkiye I¢in Iklim Degisikligi Projeksiyonlari” isimli bu calismada
kiiresel iklim degisikligi ve Tiirkiye’deki etkileri, yeni nesil iklim senaryolari,
kiiresel iklim modelleri, yeni iklim senaryolarina gére muhtemel iklim degisikligi

ongoriileri gibi bir¢ok konuda bilgiler sunulmustur.

Ahn vd. (2015) tarafindan Pinus koraiensis tiiriiniin potansiyel dagilimi iizerine
gerceklestirilen calismada, tiirtin hem aktiiel hem he gelecege yonelik orta (2040) ve
uzun vadeli (2090) dagilimlart aragtirllmistir. Gelecek simiilasyonlar1 RCP 2.6, RCP
4.5, RCP 6.0 ve RCP 8.5 olmak tiizere 4 farkli senaryo i¢in, R yaziliminda BOMOD2
paketi igerisinde bulunan MaxEnt, rastgele orman ve yapay sinir aglar1 yontemleri
kullanilmistir. Calisma sonucuna gore tiiriin potansiyel dagiliminda ciddi bir sekilde

azalmalarin olabilecegi ongoriilmektedir.

Lee vd. (2016) tarafindan gergeklestirilen calismada, Schisandra chinensis'in

potansiyel yayilis alanlarinin tahmin edilmesi amaglanmistir. Potansiyel yayilis
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alanlarmin belirlenmesi i¢in gelecek kestirimleri 2050 ve 2070 yillarina ait olarak 5
farkl1 kiiresel iklim modeline yonelik olarak (ACCESS1.0, GISS-E2-R, HadGEM2-
CC, MIROCS5, NorESM1-M) RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolar1 kullanilmistir.
Modelleme islemleri icin MaxEnt yontemi tercih edilmistir. Modelleme asamasinda
bagimsiz degiskenler WorldClim veri tabanindan indirilen bioiklim degiskenleri ile
drenaj, toprak derinligi, toprak karakteristikleri, yiikselti, egim ve baki gibi cevresel
degiskenler  kullanilmustir. Degiskenler arasindaki yiiksek iliskiden
kaynaklanabilecek ¢oklu baglanti problemini Onleyebilmek i¢in korelasyon analizi
uygulanmistir. 19 bioiklim degiskeninden bio3, bio6, bil5 ve biol6 temsilci degisken
olarak segilip modellemeye dahil edilmistir. Calismada RCP 4.5 senaryosuna gore, 5
farkl kiiresel iklim modeli i¢in yapilan modelleme sonuglarinin ortalamalarina gore,
S. chinensis tiiriine ait potansiyel uygun alanlarin 2050 yilinda %43, 2070’te ise %57
azaldig1 tespit edilmistir. RCP 8.5 senaryosuna gore ise, mevcut uygun alanlarin
2050’de %55, 2070’te %85 oraninda azaldigi Ongoriilmistiir. Alansal degisime
metrik olarak bakildiginda ise aktiiel olarak 12 177 km? olarak tespit edilen uygun
alanlarin RCP 4.5 icin 2050°de 6 926 km? ye 2070’te 5 677 km? azaldigi, RCPS8.5
icin ise 2050°de 5 407 km?’ye, 2070’te 1 741 km?’ye azald1g1 ifade edilmistir.

Marchi vd. (2016) tarafindan gergeklestirilen calismada, Italya’daki Abruzzo
bolgesinde bulunan karacamin aktiiel ve gelecek kestirimleri arastirilmistir.
Calismada modelleme asamasinda genellestirilmis lineer model (GLM), ¢ok
degiskenli uyarlanabilir regresyon egrisi (MARS) ve rastgele orman (RO) yontemleri
ve 2050 yilina ait iki farkli senaryo (RCP 4.5 ve RCP 8.5) kullanilmistir. Modelleme
icin kullanilacak olan bagimsiz degiskenlere ait 19 adet bioiklim verisi WorldClim
veri tabanindan indirilmistir. Bioiklim degiskenleri arasindaki yiiksek iligkiye sahip
degiskenlerin kendi arasinda neden olabilecegi c¢oklu baglanti problemini
Onleyebilmek i¢in regresyon analizi sonucunda elde edilen varyans sisme
degerlerinden (VIF) faydalanilmistir. Modelleme asamasinda bio4, bio5, bio7, biol4
ve biol9 degiskenleri kullanilmistir. Modellerin gegerliliklerinin test edilebilmesi
icin AUC ve TSS degerlerinden faydalanilmistir. Ug farkli yontemle elde edilen
modellerin ortalama AUC ve TSS degerleri tespit edilmistir. Bu sonuglara gére GLM
icin AUC degeri 0.954, TSS degeri 0.784, MARS i¢in AUC degeri 0.977, TSS degeri
0.860, RO i¢in ise AUC degeri 0.999, TSS degeri 0.984 olarak elde edilmistir. Elde

edilen bu degerlere gore rastgele orman yontemi ile elde edilen sonuglarin 6n plana
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ciktig1 goriilmektedir. Caligma sonucunda bu ii¢ model sonuglari kullanilarak bir tane
topluluk modeli (ensemble model) elde edilmistir. Bu modelin ortaya koydugu
sonuglara gore aktiiel olarak 229 991 ha potansiyel uygun alan tespit edilirken, bunun
RCP 4.5 senaryosunda %72.1 azalarak 64 107 ha oldugu, RCP 8.5 senaryosuna goére
ise %096.5 azalarak 2 244 ha uygun alan kaldig1 ifade edilmistir.

Thorne vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada; Gilineybati ABD ormanlarinda iklim
degisikliginin etkileri arastirtlmistir. Calismada iki kiiresel iklim modeli (GCMs)
emisyon seviyelerini kullanarak iklim risklerini 2070 yilina kadar degerlendirmek
icin Gilineybat1 ormanlarint on ana tiire ayirmislardir. Calisma sonunda RCP 8.5
emisyonlar1 gére 2070 yilinda, dort orman tiiriiniin daha sicak, (GCM altinda) kritik
ve olduk¢a savunmasiz, 8 orman tiriiniin ise daha nemli ve ikinci derecede

korunmasiz oldugu tespit edilmistir.

Akhter vd. (2017) tarafindan Banglades’in dogusunda gerceklestirilen ¢aligmada
yorede odun dis1 orman iiriinii (ODOU) niteligi tastyan Mangifera sylvatica Roxb.’1n
(Wild Mango) dagiliminin gelecekteki durumu arastirilmistir. Calismada tiiriin iklim
kosullarna gore alanin korunmaya deger oldugunun belirlenmesi amaglanmistir.
Toplamda tiirin var oldugu 253 alanda o6rnekleme yapilarak tiire ait var verileri
kaydedilmigtir. Tiriin dagilimmin modellenmesinde MaxEnt (version 3.3.3k)
yazilimindan faydalanilmistir. Modelleme islemleri hem giinlimiiz i¢in hem de
gelecege yonelik olarak (2050, 2070) gerceklestirilerek potansiyel dagilim alanlari
belirlenmistir. Modelleme asamasinda www.worldclim.org (WorldClim) adresinden
elde edilen 19 adet bioiklim degiskeni kullanilmistir. Gelecege yonelik olarak iklim
senaryolarindan RCP 4.5 ve RCP 8.5 (Hadley Global Environment Model 2 Carbon
Cycle / HadGEM2-CC) tercih edilmistir. Calismada MaxEnt yontemi ile elde edilen
modelin egitim veri sett AUC (Area Under Curve / Egrinin Altinda Kalan Alan)
degeri 0.92 test veri seti AUC degeri ise 0.89 olarak elde edilmistir. Modele katki
yapan degiskenlerin ise Bio 2, Bio 15, Bio 14 ve Bio 18 oldugu belirlenmistir. Bunun
yani sira Ozellikle RCP 8.5 senaryosuna gore 2050 ve 2070 yillarinda giinlimiizde
tiriin oldugu alanlarin biiylik kisminin potansiyel olarak uygun olmadig ifade
edilmigstir. RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore 2050 ve 2070 icin olusturulan
potansiyel dagilim haritalar1 da 4 smifa (diisiik potansiyel, normal potansiyel, iyi

potansiyel, yliksek potansiyel) ayrilmistir.
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Ah Koo vd. (2017)nin Kore Yarimdasi’nda 220 487 km?lik alanda
gerceklestirdikleri c¢alismada, Giimiis Manolya (Machilus thunbergii Siebold &
Zucc.) tiirtiniin 2050 ve 2070 yilindaki muhtemel potansiyel alanlarini arastirilmistir.
Calismada toplamda 722 alandan veri elde edilmistir. Arazi ¢aligmalarinda tiire ait
yetisme ortami faktorleri ile tiiriin var-yok (0-1) verileri kaydedilmistir. Bunun
yaninda WorldClim’den 19 adet bioiklim verisi elde edilmistir. Ardindan ¢alismada
bioiklim degiskenlerinin ¢evresel degiskenler ile arasinda Pearson Korelasyon analizi
yapilmis ve 6 bioiklim (Bio 1, Bio 2, Bio 3, Bio 12, Bio 13 ve Bio 14) degiskeninin
zayif iligki (r<7) gosterdigi tespit edilmistir. Calismada modelleme islemleri
WorldClim’den indirilen 5 farkli kiiresel iklim modeli i¢in elde edilen 4 senaryoya
(RCP 2.6-4.5-6.0-8.5) gore gerceklestirilmistir. Calismada veriler yaklasik 1 km? (30
arc saniye) ¢oziiniirliiklii olarak elde edilmistir. Modelleme siirecinde arastirmacilar
tarafindan yontem olarak siklikla kullanilan 9 farkli algoritma (Genellestirilmis
Eklemeli Model-GEM, Genellestirilmis Linecer Model-GLM, Genellestirilmis
Boosted Model-GBM, Siiflandirma Agact Teknigi: SAT, Yapay Sinir Aglari: YSA,
Yiizey Mesafe Ortiisii: YMO, Degisken Ayrim Analizi: DAA, Rasgele Orman: RO,
Cok Degiskenli Uyarlanabilir Regresyon Kesitleri: (CDURK)) kullanilmistir. Model
performanslarinin degerlendirilmesinde Kappa istatistiginden ve AUC degerlerinden
faydalanilmistir. Bu islemlerin gerceklestirilmesi i¢cin ise R paket programindaki
biomod2 paketi kullanilmistir. RO, GEM, GBM, GLM ve YPS i¢in elde edilen
degerler itibariyle modellerin miikkemmel oldugu (0.908<ortalama AUC<0.970),
SAT, DAA ve CDURK’dan elde edilen sonuglarin iyi model (0.847<ortalama
AUC<0.898), SRE’den elde edilen sonuglarin ise zayif model sinifina girdigi
belirtilmigtir. Elde edilen sonuglar itibariyle en iyi sonucu veren modeller olarak RO
ve GBM olduklari bulunmustur. Dolayisi ile ¢aligmada bu iki modele yonelik olarak
potansiyel dagilim haritalar1 olusturulmustur. Ayrica ¢alismada kiiresel iklim
modellerinden iklim senaryolari i¢in elde edilen sonuclarin tiir dagilim modellerine
gore farkliliklar gosterdigi, glimiis manolya tiirlinlin ¢alisma alanmi igerisindeki
potansiyel dagiliminda 2050 ve 2070 yillar1 itibariyle ciddi bir azalma olabilecegi

tespit edilmistir.

Zhang vd. (2018) tarafindan Cin’de gerceklestirilen ¢alismada Paeonia delavayi ve
Paeonia rockii tiirlerinin mevcut ve gelecekteki iklim degisim senaryolarina gore

uygun dagilim alanlarimin tahmin edilmesi amaclanmistir. Modelleme asamasinda
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oncelikle calisma alanina ait 10 tane cevresel degisken ve 19 bioiklim degiskeni
tiretilmistir. Cevresel degiskenler arasindan derecesi artan giin indeksi, toprak pH’1
ve toprak organik karbonu degiskenleri Siirdiiriilebilir ve Kiiresel Cevre Merkezi veri
tabanindan, zemin donma frekansi, nemli giin frekansi ve buhar basinci degiskenleri
IPCC veri tabanindan, kiiresel UVB radyasyon degiskeni ise glUV veri tabanindan
indirilmistir. Bioiklim degiskenleri ise WorldClim veri tabanindan temin edilmistir.
Gelecek kestirimleri 2050 ve 2070 yillaria ait RCP 2.6 ve RCP 8.5 senaryolarina
gore gerceklestirilmistir. Modelleme yontemi olarak MaxEnt yontemi tercih
edilmistir. Modellemeye asamasina ge¢gmeden Once coklu baglanti problemini
ortadan kaldirmak amaciyla degiskenler arasinda Spearman korelasyon analizi
gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda yiiksek korelasyona sahip degiskenler
arasindan eleme yapilmis ve 17 degisken ile modelleme asamasina gecilmistir.
Modelleme sonuglarina gore bio3 ve bio4 degiskenlerinin P. delavayi tiiriiniin
dagilimmi, UVB ve biol2 degiskenlerinin ise P. rockii tiiriiniin dagilimin1 en ¢ok
etkileyen degiskenler oldugu tespit edilmistir. Gelecekte RCP 2.6 senaryosuna gore
her iki tiiriin de potansiyel dagilim alanlarinin artacagi, RCP 8.5 senaryosuna gore ise
P. delavayi'nin potansiyel uygun alanlarinda azalmalarin olacagi, P. rockii tiiriiniin

alanlarinda ise artmalarin olacag: tespit edilmistir.

Garah ve Bentouati (2018) tarafindan Cezayir’in kuzeydogusunda yiiriitiilen
calismada, Pinus halepensis (Halep ¢ami) tiiriiniin mevcut ve gelecekteki potansiyel
yayilis alanlart aragtirllmigtir. Calismada 2055 ve 2085 yillarina ait RCP 4.5 ve RCP
8.5 senaryolar1 kullanilmistir. Modelleme asamasinda ise MaxEnt yontemi tercih
edilmistir. Calismada kullanilan ¢evresel degiskenler WorldClim ve AfriClim veri
tabanlarindan, yikselti bilgisi ise Diva-GIS veri tabanindan elde edilmistir.
Olusturulan modellerin AUC (Area Under Curve) degerlerinin 0.80’in iizerinde
olmasi, modellerin yiliksek dogrulukta tahminler {iirettigini gdstermektedir. Analiz
sonuglarina gore, mevcut kosullarda bdlgenin yalnizca %20’si tiiriin yasami igin
elverisli alan olarak belirlenmistir. Ote yandan, gelecege yonelik projeksiyonlar,
giiniimiizde “orta derecede elverisli” olarak nitelendirilen alanlarin zamanla uygun
yasam alanlarmma doniisebilecegini, uygun habitatlarin ise gliney kesimlerde

daralirken kuzeye dogru genisleme egilimi gosterecegini ortaya koymaktadir.
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Sar (2018) tarafindan gerceklestirilen calismada, I¢ Bati Anadolu Béliimii'nde
vejetasyon siiresinin iklim degisikligi senaryolar1 cercevesinde degerlendirilmesi
amaclanmistir. Calismada RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolar1 temel alinarak
gelecekteki olasi degisimler incelenmistir. Bulgulara gore, vejetasyon siiresinin RCP
4.5 senaryosuna gore 190-240 giin arasinda, RCP 8.5 senaryosuna gore ise 220—255
giin arasinda olabilecegi ongoriilmektedir. Ayrica, RCP 4.5 senaryosunda vejetasyon
siiresinin 2—3 hafta, RCP 8.5 senaryosunda ise yaklasik 40 giin kadar uzama

gosterecegi tahmin edilmistir.

Lopez-Tirado vd. (2020) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada; Tiirkiye, Liibnan ve
Suriye de yayilis gosteren Cedrus libani A. Rich tiiriiniin aktiiel ve gelecek
dagilimlar arastirilmistir. Modelleme igin gerekli 19 bioiklim verisi i WorlClim veri
tabanin temin edilmis, temin edilen bu bioiklim degiskenleri ve ¢evresel degiskenler
(emberger indisi, baki, yiikselti, karasallik indeksi ve egim) modelleme agsamasinda
kullanilmistir. Modelleme c¢alismalari, openModeller Desktop v1.1.0 yazilimi
kullanilarak gerceklestirilmis ve CSM (Climate Space Model), EnvScore (Envelope
Score), EnvDist (Environmental Distance), GARP (Genetic Algorithm for Rule Set
Production), MaxEnt ve SVM (Support Vector Machines) yontemleri uygulanmustir.
Bu alt1 farkli modelleme yaklasimi bir araya getirilerek topluluk (ensemble) modeli
olusturulmustur. Gelecege yonelik projeksiyonlar ise 2050 ve 2070 yillar1 i¢in RCP
4.5 ve RCP 8.5 iklim senaryolar1 kapsaminda yapilmistir. Elde edilen bulgular, tiiriin
Tiirkiye'nin orta ve kuzey kesimlerinde uygun yasam alanlarimin genisleyecegini,
ozellikle daha yiiksek rakimli bdolgelerin tercih edilecegini ve mevcut daglik
alanlarda diislik irtifalarda habitat kayiplarimin yasanabilecegini gostermektedir.
Bununla birlikte, Liibnan ve Suriye’de potansiyel dagilimin agirlikli olarak Akdeniz
ikliminden etkilenen kiy1 bolgelerindeki yiiksek alanlarda yogunlastigi; Suriye’nin i¢
kesimlerinde ise kuraklik nedeniyle tiir icin uygun habitatlarin bulunmadigi tespit

edilmistir.

Coban vd. (2020) tarafindan gerceklestirilen caligmada asli orman agaci tiirlerinden
biri olan Liibnan mesesinin (Quercus libani Olivier), mevcut ve gelecekteki iklim
kosullar1 altindaki potansiyel yayilis alanlari arastirilmistir. Modelleme siirecinde
kullanilacak iklim verileri, WorldClim veri tabanindan yaklasik 1 km (30 arc saniye)

¢Oziiniirliikte temin edilmistir. Gelecege yonelik projeksiyonlar, 2050 ve 2070 yillari
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icin RCP 4.5 ve RCP 8.5 iklim senaryolarmma goére olusturulmustur. Bioiklim
degiskenleri arasinda yiiksek korelasyondan kaynaklanabilecek ¢oklu baglanti
sorununu Onlemek amaciyla temel bilesenler analizi (PCA) uygulanarak uygun
degiskenler se¢ilmistir. Modelleme yontemi olarak MaxEnt yaklasimi tercih edilmis
olup, modelin basarim diizeyi egitim verileri i¢in AUC = 0.915, test verileri i¢in ise
AUC = 0.836 olarak belirlenmistir. Elde edilen model dogrultusunda, mevcut ve
gelecekteki  potansiyel yayilis alanlari  arasindaki  mekansal  degisimleri
degerlendirmek amaciyla degisim analizi gerceklestirilmistir. Sonuglara gore,
Quercus libani i¢in mevcut uygun yayilis alani yaklasitk 72 819 km? olarak
hesaplanmis; ancak 2070 yilina kadar bu alanin RCP 4.5 senaryosuna gore 67 580
km?*’ye, RCP 8.5 senaryosuna gore ise 63.390 km?’ye diismesi ongoriilmektedir.

Ozdemir vd. (2020) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Boylu ardi¢ (Juniperus
excelsa M. BIEB.) tiiriiniin mevcut ve gelecekteki potansiyel yayilis alanlari, iklim
degisikligi senaryolar1 ¢ercevesinde modellenmistir. Calismada, saglikli ve dogal
yayilis gosteren 40 farkli mescereden elde edilen veriler kullanilmis; 2070 yilina ait
HadGEM2-ES projeksiyonuna dayali 19 bioklimatik degisken degerlendirilmistir.
MaxEnt modeliyle gerceklestirilen analizde modelin AUC degeri 0.966 + 0.028
olarak hesaplanmis, modele en fazla katki saglayan degiskenler arasinda en kurak
aym yagis miktari, mevsimsel sicaklik degisimleri, en soguk ii¢ aymn yagis miktari,
en sicak aym maksimum sicakligi ve giindiiz sicaklik ortalamasi yer almistir.
Sonuglar, Boylu ardi¢ tiriiniin iklim degisikligi etkisiyle gelecekteki yayilis

alanlarinda belirgin bir daralma yasayabilecegini ortaya koymustur.

Kong vd. (2021) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Osmanthus fragrans (kokulu
cay zeytini) tiriiniin potansiyel dagilimi {izerine modelleme c¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Zeytingiller (Oleaceae) familyasina ait olan bu tiir, ¢ok dall
yapist sayesinde kolay sekil alabilme o6zelligine sahiptir ve bu nedenle peyzaj
uygulamalarinda siis bitkisi olarak siklikla tercih edilmektedir. Modelleme
calismasinda hedef tiire ait 89 dagilim noktas1 kullanilmis, bagimsiz degiskenler ise
WorldClim, GDC (Geospatial Data Cloud), CSGE (Center for Sustainability and
Global Environment) ve IPCC veri tabanlarindan temin edilen toplam 40 g¢evresel
degiskenden olusturulmustur. Gelecege yonelik projeksiyonlar, MaxEnt yontemi ile

2070 yili i¢gin RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolar1 dogrultusunda
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gerceklestirilmistir.  Modelleme  siirecine  dahil  edilecek  degiskenlerin
belirlenmesinde Pearson korelasyon analizi uygulanmis, korelasyon katsayisi 0.9’un
tizerinde olan degiskenler arasindan eleme yapilarak 21 degisken secilmistir. Model
ciktilart incelendiginde, mevsimsel UV-B radyasyonu, biol5 (yagis mevsimselligi),
bio7 (sicaklik araligil) ve bio2 (gilinliikk sicaklik degisimi) degiskenlerinin model
performansina en yiiksek katkiyr sagladigi goriilmiistiir. Caligma sonuglari, gelecekte
bu tiirlin yayilis alaninda daralmalar yasanacagin1i ve uygun habitatlarin ¢alisma
bolgesinin giineybatisina dogru kayma egilimi gdsterecegini ortaya koymaktadir. Bu
bulgularin, tiirlin uygun alanlarda etkin bicimde degerlendirilmesi ve verimliliginin

artirllmasi konusunda karar vericilere yol gosterici olabilecegi ifade edilmistir.

RCP senaryolarina gore yukarida bitki tiirlerinin gelecekteki durumlari anlatilmistir.
Sadece bitki tiirlerinin degil hayvan tiirlerinin de gelecekteki durumlarii anlatan
yapilmis ¢alismalarda mevcuttur. Yapilan bu caligmalardan bazilar1t asagida

verilmistir.

Siiel vd. (2018), Goller yoresi sinirlarinda Kurt (Canis lupus) tiiriin dagiliminin iklim
degisikliginden nasil etkilenecegini belirlemeyi amaglamislardir. Tiiriin olast iklim
degisikligi senaryolarma gore potansiyel dagilim alanlar1 RCP 4.5 ve RCP 8.5
(HADGEM2-ES) senaryolarma uygun olarak, modellenerek haritalanmistir. Elde
dilen veriler maksimum entropi yontemi ile analiz eldilmistir. Calismada 4
biyoklimatik degisken (Bio12, Biol3, Biol6 ve Bio19) ve 3 ¢evresel degisken (egim,
engebelilik, topografik pozisyon indeksi) kullanilmistir. Caligma sonucunda Kurt
tiriiniin  habitatinda iklim degisikligi nedeniyle Onemli azalmalar olacagi

belirtilmistir.

Kirag ve Mert (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Anatololacerta danfordi
(Toros kertenkelesi) tiiriiniin potansiyel dagilim alanlar1t RCP 4.5 ve RCP 8.5
senaryolarina uygun olarak, 2050 ve 2070 yili i¢in modellenerek haritalanmigtir. Bu
calismadan elde edilen sonucglara gore gelecekte tiirlin dagilim alanlarinin

azalabilecegi ve kuzeye kaymalarin olabilecegi ortaya konulmustur.

Kirag (2021a) tarafindan gerceklestirilen bir calismada, Palearktik bolgede

Ichneumonidae (Hymenoptera) familyasinin iklim degisimi etkisi altindaki
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potansiyel dagilim alanlar1 belirlenmistir. Bu ¢alismalarda genel olarak olasi iklim
degisikliginden tiirlerin olumsuz etkilenecegi, dagilim alanlar1 ve yasama
ortamlarinda daralmalarin olacagi ongoriilmektedir. Diger yandan gelecekte birgok
tiir i¢in 6nemli uygun habitat kosullar1 olusturdugundan, lokal dlgekteki siginaklarin

onemsenmesi gerektigine deginilmistir.

Kirag (2021b) tarafindan gerceklestirilmis bir ¢alismasinda kiiresel dlgekte iki vasak
tiiriiniin Lynx pardinus (Iber Vasag1) ve Lynx lynx (Avrasya Vasag1)) fosil kayitlari
tizerinden 22 000 (Son Buzul Maximum) ve 6 000 (Orta-Holosen) sene dnceki iklim
kosullarina ve RCP senaryolar1 kullanilarak gelecekteki olast iklim kosullarina gore
potansiyel dagilim alanlarini modelleyerek haritalamistir. Calismada
Paleoklimatolojik iklim olaylar1 siirecinde bu iki tiiriin dagilim alanlarinda
farkliliklarin oldugu belirtilerek, antropojenik iklim degisiminin olumsuzluklarini

azaltabilecek baz1 siginaklarin vasak tiirleri i¢in 6nem arz ettigi ifade edilmistir.

Bircok arastirmaci tarafindan oOnemli bulunan 5. degerlendirme raporunun
yayinlanmasindan sonra isinimsal zorlama seviyelerine gore belirlenen ve temsili
konsantrasyon rotalar1 olarak ifade edilen 4 senaryo i¢in (RCP2.6-4.5-6.0-8.5) odun
dis1 orman iirlinlerindeki hedef tiir calismalari literatiirdeki yerini almaya baglamstir.
Fakat yapilan c¢alismalar pek fazla degildir. Bu konuya iliskin odun dis1 orman

irtinleri ile ilgili yapilan ¢alismalarin bazilar1 asagida sunulmustur.

Sarikaya ve Oriicii (2019) tarafindan gerceklestirilen calismada, Tiirkiye ormancilig
icin ekonomik oneme sahip olan Castanea sativa'nin potansiyel yayilis alanini ve
iklim degisikliginden nasil etkilenecegi amacglanmistir. Tiriin 2050 ve 2070
yillarinda RCP 4.5 ve RCP 8.5'e gore potansiyel yayilis alani CCSM versiyon 4'e
gore modellenmistir. Calisma sonucunda tiirlin gelecekte potansiyel yayilis

alanlarinda 6nemli kayiplar olacagin belirtilmistir.

IPCC’nin iklim degisimi ¢alismalar siirekli olarak devam etmekte ve yayinlanan son
raporunda RCP senaryolarmin yerine Ortak Sosyoekonomik Patikalar (Shared
Socioeconomic Pathways/SSP) senaryolar1 kullanilmaya baslanmistir. Bu senaryolar

ile ilgili yapilmig ¢alismalarin bazilar1 da asagida verilmistir.

29



Vuuren vd. (2017) tarafindan SSP1 patikas1 iizerinden IMAGE 3.0 modelini
kullanarak yapilan calismada, SSP1 referans senaryosunun sicaklik artisini Paris
Anlagmasi kapsamindaki 2 °C (ve 1.5 °C) hedeflerinden biraz uzaklastigi (yaklasik
3°C) ongortlmistiir. SSP1 patika hatlarini1 iklim politika tedbirleri ile gli¢glendirmek
gerekliligi aciklanmistir. SSP1’in iklim eylemi ve diger toplumsal hedeflere dair
(insani gelisme, afet risk azaltimi, siirdiiriilebilir kalkinma gibi) ¢abalarin ortaklasa
degerlendirilebilecegi en uygun patika oldugu belirtilmistir. SSP2 karbon ve enerji
yogunluklarinin artmaya devam ettigi ve 21. Yiizyilin sonunda sicakligin 4°C
artacagl agiklanmistir. Fakat Fricko vd. (2016) yaptiklari calismada, siki iklim
politikasi tedbirleri (ve enerji doniigiimil) sayesinde Paris Anlagmasi’nda belirlenen

2 °C hedefinin halen olas1 goziiktiigii belirtilmistir.

Samir ve Lutz (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, tilkemizin niifusunu SSP1, SSP2
ve SSP3 senaryolarina gore 2050 ve 2100 yillarina gore durumu arastirilmistir.
Yapilan bu ¢aligma sonucunda iilkemizin niifusunu SSP1 senaryosuna gore 2050 de
87 milyon, 2010 yilinda ise 66 milyon olarak; SSP2 senaryosuna gore 2050 de 96
milyon, 2100 de 90 milyon; SSP3 senaryosuna gore de 2050 de 109 milyon, 2100 de

ise 149 milyon olacagini ongorilmiistiir.

SSP senaryolar1 kullanilarak yapilan baska bir ¢alisma da SSP’lerin IIASA IAM
Cergevesinden RCP’lerle ve MAGICC Iklim Modelinde degerlendirilmesi sonucu
elde edilen kiiresel iklim ¢iktilart incelendiginde, SSP1 referansinin 2100°deki
atmosferik CO: konsantrasyonun 669 ppm, 2100 itibariyle sanayilesme Oncesi
seviyesine gore kiiresel ortalama sicakliktaki artisinin 3.2 °C; SSP2 referansinin
2100°deki atmosferik CO2 konsantrasyonun 787 ppm, 2100 itibariyle sanayilesme
oncesi seviyesine gore kiiresel ortalama sicakliktaki artiginin 3.8 °C; SSP2 —
RCP6.0’1in 2100°deki atmosferik CO2 konsantrasyonun 700 ppm, 2100 itibariyle
sanayilesme Oncesi seviyesine gore kiiresel ortalama sicakliktaki artisinin 3.2 °C;
SSP2 —RCP4.5’in 2100’deki atmosferik CO2 konsantrasyonun 563 ppm, 2100
itibariyle sanayilesme dncesi seviyesine gore kiiresel ortalama sicakliktaki artiginin
2.6 °C; SSP2 —RCP2.6’1in 2100°deki atmosferik CO2 konsantrasyonun 426 ppm,
2100 itibariyle sanayilesme Oncesi seviyesine gore kiiresel ortalama sicakliktaki
artisinin 1.8 °C ve SSP3 referansin 2100°deki atmosferik CO2 konsantrasyonun 980

ppm, 2100 itibariyle sanayilesme Oncesi seviyesine gore kiiresel ortalama
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sicakliktaki artisinin 4.5 °C olduklart belirtilmistir (Meinshausen vd., 2011a, b;
Fricko vd., 2017).

Ozdemir ve Ozkan (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, Giiney Ege Bolgesi’nde
yayilig gosteren li¢ ana orman agaci tiiriiniin (Cedrus libani A. Rich. (C. libani),
Pinus brutia Ten. (P. brutia) ve Pinus nigra J.F. Arnold (P. nigra)) simdi ve gelecek
icin dagilim modellemesi yapilmistir. Calismada C. libani i¢in 115 6rnek alandan, P.
brutia i¢cin 582 Ornek alandan ve P. nigra i¢in 400 Ornek alandan var verileri
kaydedilmistir. iklim verileri, bugiin ve gelecek icin WorldClim veri tabanindan elde
edilmigtir. Tiirlerin potansiyel dagilim alanlar1 IPCC 6. degerlendirme raporu
kapsaminda kullanima sunulan SSP3 7.0 ve SSP5 8.5 senaryolarina uygun olarak
2100 yili icin modellenmistir. Tiim modeller Maxent algoritmasi kullanilarak
yapilmistir. Olusturulan modellerin AUC degerleri incelendiginde, C. Libani’nin
0.85, P. Brutia’nin 0.79 ve P. Nigra’nin 0.87 oldugu tespit edilmistir. Calisma
sonucunda, 2100 yilinda Cedrus libani’n habitatinda azalma olacagi, Pinus brutia ve

Pinus nigra’nin i¢in ise uygun habitat olmadigi 6ngorillmiistiir.

Varol vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, Tirkiye'de bulunan Fraxinus
excelsior L.'nin mevcut ve gelecekteki iklim kosullar1 altinda cografi dagilimini
tahmin etmek igin entropi yontemi kullanilmigtir. Calisma sonucunda SSP2 4.5 ve
SSP5 8.5 iklim senaryolarina gore Fraxinus excelsior L.’nin cografi dagiliminin
2100 yilinda %7.58 ve %6.28 oraninda azalacag belirtilmistir.

Cantiirk ve Kulag (2021) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Tiirkiye'deki yerel
yayiliglarmi gosteren {i¢ Tilia tiiriiniin (Tilia tomentosa, Tilia cordata ve Tilia
platyphyllos) potansiyel yayilis alanlarinin  belirlenmesi ve modellenmesi
amaglanmistir. Modelleme siirecinde on dokuz biyoklimatik degisken, Emberger
iklim smiflandirmasi, baki ve topografik yiikseklik degiskenleri kullanilmistir.
Calisma sonucunda SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 senaryolaria gore, ii¢ Tilia tiirliniin iklim

degisikligi nedeniyle yayilis alanlarinin degisecegi belirtilmistir.

Cao vd. (2021) tarafindan Anti-inflamatuar, antikanser ve antibakteriyel 6zelliklere

sahip dogal bir tibbi bitki olan Hylomecon japonica tiiriiniin potansiyel yayilis
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alanlarinin belirlenmesi arastirilmistir. Calismada, Ulusal Pekin Iklim Merkezi'ne ait
BCC-CSM2-MR iklim modeli kullanilarak SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 senaryolari
kapsaminda gelecege yonelik tahminler gerceklestirilmistir. Modelleme siirecinde
toplam 32 gevresel degisken iiretilmis, bu degiskenler arasindaki yliksek korelasyonu
onlemek amaciyla gergeklestirilen korelasyon analizinin ardindan 23 degisken
secilerek nihai modele dahil edilmistir. Modelleme islemleri MaxEnt yontemi ile
gerceklestirilmis olup, modelin basar1 diizeyine ait egitim veri seti i¢in AUC 0.937,
test veri seti i¢in ise AUC 0.917 olarak belirlenmistir. Analizler sonucunda biol
(yillik ortalama sicaklik), bio8 (en sicak ¢eyrekte ortalama sicaklik), biol4 (en kurak
aym yagisi), biol6 (en yagish ¢eyregin yagist), toprak smiflari ve toprak tekstiirii
gibi degiskenlerin modele en yiiksek katkiy1r saglayan cevresel etmenler oldugu
saptanmistir. Elde edilen bulgular, her iki iklim senaryosu altinda da tiirlin uygun
yasam alanlarinda smirli bir artis 6ongoriildiiglinii, ancak bu alanlarin mekansal

dagiliminda belirgin farkliliklarin ortaya ¢ikabilecegini gostermektedir.

Zhou vd. (2021) tarafindan Cin’de gerceklestirilen calismada ise, Cin tirpan agaci
(Cunninghamia lanceolata) SSP senaryolarina gore gelecekteki potansiyel dagilimi
aragtirtlmistir. Calismada 21 degisken arasindan 12 degisken secgilerek modelleme
asamasina gecilmistir. Calismanin sonucuna gore tiirlin potansiyel yayilis alanlarinda

0.18 ile 0.29 km? arasinda degisen artiglarin olabilecegi ifade edilmistir.

Kira¢ ve Ertugrul (2021) tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, Maskeli driimcek
kusunun (Lanius nubicus) 2021-2100 yillar1 arasindaki potansiyel dagilimi, yirmiser
yullik periyotlar halinde iklim degisikligi senaryolar1 kapsaminda degerlendirilmistir.
Bu kapsamda yeni nesil SSP (Sosyoekonomik Yollar) senaryolar1 kullanilarak
yapilan MaxEnt modellemesinde, modelin AUC degeri egitim verisi i¢in 0.989, test
verisi i¢in ise 0.980 olarak belirlenmistir. Tiirlin dagilimi tizerinde etkili olan baslica
bioiklim degiskenleri Biol9, Bio8, Biol2 ve Bio7 olarak tespit edilmistir. Model
sonuglarina gore yiizyilin sonuna dogru Kuzey Afrika ve Basra Korfezi'nde habitat
kayiplar1 ongoriiliirken, Anadolu’da uygun habitat alanlarinda artis yasanacagi ifade
edilmistir. Kibris’ta ise 0Ozellikle kotiimser senaryolar altinda habitat kaybi
beklenmektedir. Bununla birlikte, en olumsuz iklim senaryosuna gore dahi Dogu

Akdeniz Havzasi’nin 2100 yilina kadar tiiriin yasamini siirdiirebilecegi uygun iklim
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kosullarin1 koruyacagi ve bu bdlgenin gelecekte de dnemli bir iklimsel refiij alani

olacagi vurgulanmistir.

Xu vd. (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Pteris vittata tiiriniin giiniimiiz
ve gelecek iklim kosullarina ait potansiyel dagilimlart arastirilmistir. Calismada
hedef tiire ait 399 var verisi kaydedilmistir. Modelleme asamasinda MaxEnt yontemi
kullanilmistir. Calisma sonucunda tiirtin dagilimini etkileyen en Onemli faktoriin
sicaklik oldugu ifade edilmistir. SSP senaryolarma gore ise tlriin gelecekte

potansiyel uygun alanlarinda azalmalarin olacagi belirtilmistir.

33



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alam

Calismanin gergeklestirildigi Aydin Daglar1 Yoresi; Bat1 Anadolu’da yer alan dogu-
bat1 dogrultusunda uzanan dag sirasidir. Calisma alami 27° 55’ile 28° 55 dogu
boylamlar1 ve 37°55’ile 38°55° kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Alanin en
yiiksek zirvesi 1732 m ile Karlik Tepesi’dir. Caligma alani, Ege Bolgesi’nde orman
varligr bakimindan oldukca zengindir ve toplam alam1 232 610 ha’dir. Calisma
alaninin dogusunda Denizli, kuzey dogusunda Manisa ve bat1 ile kuzeyin de Izmir
illeri yer almaktadir. Aydin Daglar1 Biiyilk Menderes ve Kiiciik Menderes ovalarini
birbirinden ayirmaktadir (Sekil 3.1).

Lejant K

D Caligma alani A
Yiikselti

Yiiksek : 2289

Diisiik : 0

38

38

37

Sekil 3.1. Caligma alanina ait yer bulduru haritasi

Davis (1965)’e gore calisma alani bitki cografyast agisindan degerlendirildiginde,
Akdeniz floristik bolgesinde yer almakta olup, kareleme sistemine gore C2 karesine

karsilik gelmektedir. Bolge, tipik Akdeniz iklimi 6zelliklerini tasimaktadir. Alanda

34



yaygin olarak goriilen orman agaglart arasinda Kizilgam (Pinus brutia) ve Karagam
(Pinus nigra) bulunmaktadir. Kizilgam, Aydin ve Mentese Daglari'nin giliney
yamagclarinda 800 metre rakima kadar yayilis gosterirken, bu daglarin kuzey
yamaglarinda ise Karagam ve kestane (Castanea sativa) topluluklar1 yer almaktadir.
Fistik ¢ami (Pinus pinea), ozellikle Kogarli ilgesi ¢evresinde ve Ozel olarak
olusturulan aga¢landirma alanlarinda 6ne ¢ikmaktadir. Aydin Daglari'nda, 6zellikle
Gedik mevkiinde 400 ila 1000 metre rakimlar arasinda yogun kestane topluluklar
bulunmaktadir. Bu ormanlik alanlarda; sar1 ¢igekli kizilcik (Cornus mas), kirmizi
meyveli kizilctk (Cornus sanguinea), ke¢i sogiidii (Salix caprea), aksogiit (Salix
alba), gesitli mese tiirleri (Quercus frainetto, Q. cerris, Q. pubescens, Q. infectoria)
ile birlikte bogiirtlen (Rhus fruticosus), ak¢akesme (Phillyrea latifolia) ve sandal
(Arbutus andrachne) gibi tipik maki elemanlar1 da yayilis gostermektedir. Ayrica,
kestane topluluklar igerisinde akgaagag yaprakli {ivez (Sorbus torminalis), findik
(Corylus avellana) ve thlamur (Tilia argentea) gibi tiirler de bulunmaktadir (Celik,
1995; Karasiileymanoglu, 2014).

3.1.2. Jeolojik yap1

Yorenin jeolojik oOzelliklerine bakildiginda, biiyiik boliimii Menderes Masifi
metamorfitlerinden olustugu goriilmektedir. Caligma alaninin alttan iiste dogru ii¢
anakaya toplulugundan olustugu tespit edilmistir. Bu tespit edilen ana kayalar ise

otokton birimler, allokton birimler ve neojen yasli birimlerdir.

Otokton toplulugu; bu topluluk cesitli sist ve fillit ardalanmasindan meydana
gelmektedir. Belirtilen bu ardalanma igerisinde mercek ve ara katman konumunda
mermer ve amfibolitler yer almaktadir. Bu otokton toplulugu alanda Kiire, Bigakci,
Aksu giineyi, Egrikavak, Sultanhisar kuzeyi, Aydmn ilinin kuzeyindeki Dagemir ve
Pasayaylas1 yorelerinde genis yayillim gostermektedir. Otokton serisinin en baskin
kaya birimi sistlerdir. Sistler, granat —mikasist, mikasist, klorit- muskovitsist ve

muskovit-kuvars sistlerden olugsmaktadir.

Allokton Toplulugu; bu topluluk gozlii gnays, metavolkanit ve disten- granatsist
yapilidir. Menderes Masifi genel istifinin en alt diizeylerine karsilik gelen gnayslar,

genellikle gozlii gnays, yer yer de granitik gnays ve amfibolii gnays karakterindedir
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ve sarimsi-kirli beyaz renklerde gozlenmektedir. Calisma alaninda Sultanhisar
kuzeyinde ve Pasayaylasi civarinda klipler seklinde bulunmaktadir. Metavolkanitler
gozIlii gnays ile sistler arasinda bulunmaktadir. Bolgede Aydin, Umurlu, Kosk,
Sultanhisar ve Beydag kuzeyinde yaygin olarak goézlenen metavolkanitler morumsu
gri rengi ile taninirlar. Disten-granat sistler Egrikavak, Derbent ve Aksu civarinda

kahverengi-mor renklerde goriilmektedir.

Neojen Yash Birimler; Bu birimler c¢akiltagi-kumtasi-seyl-kiregtagindan
olugmaktadir. Buldan yoresinde Kuzey-Giiney, Kuyucak- Aydin arasinda ise Dogu-
Bat1 yonlii olan bu birimleri altlayan birimler acisal uyumsuzlukla 6rtmektedir. Geng
cokeller tabandan da metamorfik temelden tiireme kaba taneli, bloklu bir diizey ile
baslamakta iist diizeylere dogru kumtasi, camurtasi, kiltas1 ve golsel kirectaslarina
geemektedir. Biiylik ve kiiciik Menderes nehirleri boyunca gozlenen ve blok, ¢akil,
kum, sist ve kil boyutundaki gevsek malzemeden olusan aliivyonlar ise tiim birimleri

uyumsuz olarak iistlenmektedir.

Menderes Masifi metamorfitleri Prekambriyen-Kambriyen yaslh ¢ekirdek serileriyle,
yas1 Tersiyere kadar uzanan Ortii birimlerinden olusmaktadir. Masife bugiinkii
yapisint  kazandiran son etkin metamorfizmanin Eosen yashh oldugu kabul
edilmektedir. Bati Anadolu’daki kuzey-giiney yonlii sikigma tektonigi rejimi Erken
Miyosen’de ¢ekirdek serilerinin (otokton topluluk) lizerine tasinmasini sonuglamistir.
Bagska bir ifadeyle cekirdek seriler, Ortii serileri iizerinde tektonik dokanaklarla
oturmaktadir. Bu seriler ilizerinde ise Neojen yasli karasal cakiltagi, kumtasi, kiltas

ve kirectast birimleri uyumsuz olarak ¢okelmistir (Celik, 1995).

3.1.3. iklim 6zellikleri

Calisma alanin iklimi, Akdeniz ikliminin 6zellikleri olan yazlan sicak, kislari ise
serin ve iliktir. Calisma alani igerisindeki iklim 6zelliklerinin ortaya koyulabilmesi
icin Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden uzun yillara ait olarak temin edilen iklim
verileri kullanilmistir. Bu veriler yardimiyla Aydin, Sultanhisar, Nazilli, Kuyucak ve
Buldan ilgelerinde bulunan meteoroloji istasyonlarinda veriler temin edilmistir. Elde

edilen veriler Thornthwaite yonteminde Denklem (3.1)’deki yagis etkinligi
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formiiliine tabi tutulmus ve iklim tipleri belirlenmistir (Thornthwaite, 1948; Cepel,

1995).

~ 100s —60d
n

Im

Formilde;
Im= Yagis etkinlik indisi
s= Yillik su fazlasi (mm)

d= Yillik su a¢ig1 (mm)

n= Yillik Evapotranspirasyon’u ifade etmektedir.

(3.1)

Thornthwaite yonteminde iklimler yagis ve evapotranspirasyon arasindaki iliskiye

bagli olarak nemli ve kurak iklimler olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Nemli iklimler

kendi aralarinda 6 (C2, B1, B2, B3, B4, A) ve kurak iklimler ise 3 (E, D, C1) iklim

tipine ayrilarak kodlanmistir. Toplamda 9 iklim sinifi olusturulmustur (Thornthwaite,

1948; Ozdemir, 2015). Bu siniflandirmada yagis etkinlik indisi (Im) formiiliinden

faydalanilmaktadir. Formiil, siniflandirma sistemi ve simgeleri Cizelge 3.1°de

verilmistir (Thornthwaite, 1948; Donmez, 1984).

Cizelge 3.1. Thornthwaite yonteminden elde edilen yagis etkinlik indisi (Im)’ne gore
iklim tipi semasi

Yagis Etkinlik Indisi Im) |Yags Etkinligi | Iklim Tipi Simgesi
-40’ tan kiigiik Kurak (Co1) Kurak Iklimler E

(-40) -(-20) Yari kurak Kurak Iklimler D
(-20)-0 Kurak-Az verimli | Kurak iklimler C1

0-20 Yari nemli Nemli iklimler C2
20-40 Nemli Nemli Iklimler Bl
40-60 Nemli Nemli Iklimler B2
60-80 Nemli Nemli iklimler B3
80-100 Nemli Nemli iklimler B4

100’ den biiytik Cok nemli Nemli Iklimler A

Thornthwaite yontemine gore elde edilen bilgiler dogrultusunda calisma alanim

temsil edecek olan Aydin, Sultanhisar, Nazilli, Kuyucak ve Buldan ilgelerine ait

Thornthwaite su bilanco cizelgeleri ve su bilancosu degisim grafikleri asagida

sirastyla verilmistir.
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Cizelge 3.2. Thornthwaite yontemine gore elde edilen Aydin yoresi su bilangosu degerleri

Bilanco Elemanlari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOPLAM
Sicakhik 8.1 9.3 12 15.9 20.9 25.7 28.2 27.6 23.6 | 18.6 | 13.2 9.3 17.70
Sicaklik Indisi 2.08 2.56 3.8 5.76 8.72 11.92 | 13.72 | 1328 | 1048 | 7.31 | 435 | 256 86.50
Diizeltilmemis PE 13.0 17.0 27.9 48.3 82.2 1229 | 148.8 | 1440 | 104.1 | 655 | 33.6 | 17.0
Diizeltilmis PE 11.1 14.2 28.7 53.2 100.8 | 151.8 | 186.3 | 168.7 | 107.7 | 63.1 | 28.3 | 14.0 927.8
Yagis 109.7 90.8 71.6 51 37 16.9 6.9 6 16 447 | 81.9 | 111.3 643.8
Depo Degisikligi 0.0 0.0 0.0 2.2 63.8 34.1 0.0 0.0 0.0 00 | 53.6 | 464
Depolama 100.0 100.0 100.0 97.8 34.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 53.6 | 100.0
Ger. evapotranspirasyon 11.1 14.2 28.7 53.2 100.8 51.0 6.9 6.0 16.0 44,7 | 28.3 14.0 374.8
Su noksani 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.8 | 1794 | 162.7 91.7 | 184 | 0.0 0.0 553.0
Su fazlasi 98.6 76.6 42.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.9 269.0
Yiizeysel akis 74.8 87.6 59.7 21.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.5 269.0
Nemlilik orani 8.9 5.4 15 0.0 -0.6 -0.9 -1.0 -1.0 -0.9 -0.3 1.9 6.9

s=|269.02 Im=|-6.77

d=553.02 ETP=]927.80

n=927.80 la=|59.61

Sic. rej.=| 54.62
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Aydin Yoresi i¢in yagis etkinlik indisi (Im) degeri -6.77 bulunmustur. Elde edilen bu
deger iklim tipleri semasinda “C1” simgesi ile ifade edilen “Kurak-Az verimli” iklim

sinifina karsilik geldigi tespit edilmistir.

Aydin

2500

2000 +

1500 +

e Su fazlasi

YAGIS

Sy noksani

NOASYHIdSNYULOdYAT "d

1000 +

mmmm Depolama

mn Depo Deqigikligi

==Q=P_ Evapo
transpirasyon

0,0 - —=—Vaiis

Sekil 3.2. Thornthwaite yontemi ile Aydin yoresi i¢in elde edilen su bilangosu aylik
degisim grafigi

Aydin’a ait su bilanco grafigi incelendiginde ocak ayindan itibaren 3 aylik periyotta
nispeten fazla olan yagis fazlalig1 nedeni ile su fazlas1 bulunmaktadir. Fakat takip
eden siiregte yagislarin azalmasina ve artan sicakliklardan dolayr potansiyel
evapotranspirasyonun artmasina bagli olarak, su fazlasinin kayboldugu ve depo
degisikligiyle beraber su noksanliginin yasandigi bir periyoda girildigi tespit
edilmistir. Akabinde temmuz ayindan itibaren potansiyel evapotranspirasyonda
meydana gelen artis ve yagislarin azalmasi nedeni ile kurak doneme girilmekte ve 4
aylik bir kurak periyot yasanmaktadir. Daha sonra ise tekrar yagislarin artmasi ve
potansiyel evapotranspirasyonun azalmasina paralel olarak tekrar su depo edilmeye

baslanmaktadir.
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Cizelge 3.3. Thornthwaite yontemine gore elde edilen Buldan ydresi su bilangosu degerleri

Bilango Elemanlar 1 | 2 | 3 ] a4 | s | e | 7 | 8 | 9o | 10 | n 12 TOPLAM
Stcakhik 46 5.8 9.3 146 185 235 267 27 227 165 10.2 5.6 15.42
Stcaklik indisi 0.88 1.25 2.6 5.07 725 | 1041 | 1263 | 1285 | 9388 6.10 2.94 1.19 73.01
Diizeltilmemis PE 6.8 10.0 222 47.4 706 | 1057 | 1365 | 1390 | 997 58.2 259 9.4
Diizeltilmis PE 5.8 8.4 2238 522 866 | 1305 | 1709 | 1629 | 1031 | 56.1 218 7.8 828.8
PRECIPITATION 617 64.2 675 372 373 193 136 163 73 302 79 114.1 547.7
Depo Degisikligi 0.0 0.0 0.0 15.0 493 | 357 0.0 0.0 0.0 0.0 57.2 4238
Depolama 100.0 100.0 100.0 85.0 35.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 572 | 100.0
Ger. evapotranspirasyon 5.8 8.4 2238 522 866 | 550 | 136 16.3 7.3 302 2138 7.8 327.8
Su noksani 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 755 | 1573 | 1466 | 958 259 0.0 0.0 501.0
Su fazlasi 5.9 5.8 447 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 63.5 219.9
Yiizeysel akis 59.7 55.9 50.2 223 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 318 219.9
Nemlilik orant 9.7 6.6 2.0 0.3 0.6 0.9 -0.9 -0.9 0.9 -05 2.6 137

s=|219.93 Im= | -9.74

d= | 501.03 ETP= | 828.80

n= | 828.80 la= | 60.45

Sic. rej.=|56.01
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Buldan Yoresi igin yagis etkinlik indisi (Im) degeri -9.74 bulunmustur. Elde edilen bu deger
iklim tipleri semasinda “C1” simgesi ile ifade edilen “Kurak-Az verimli” iklim sinifina

karsilik geldigi tespit edilmistir.

Buldan
2500 2000
+ 1800
o
2000 - - 1600 m
<
- 1400 %
(o]
150,0 + - 120,0
o g e SU fazlasi
(9 - 100,0
s @
1000 + - 80,0 O | s Su noksan
- 600 §
50,0 - L 400 é mmmmm Depolama
=
- 200
s Depo
0,0 4 L 0,0 Dedisikligi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 3.3. Thornthwaite yontemi ile Buldan yoresi i¢in elde edilen su bilangosu aylik
degisim grafigi

Buldan’a ait su bilango grafigi incelendiginde ocak ayindan itibaren 3 aylik periyotta
nispeten fazla olan yagis fazlalig1 nedeni ile su fazlasi bulunmaktadir. Fakat takip
eden 2 aylik siirecte su fazlasi kaybolmakta ve depo edilen su miktarinda bir azalma
meydana  gelmektedir.  Akabinde haziran aymdan itibaren  potansiyel
evapotranspirasyonda meydana gelen artis ve yagislarin azalmasi nedeni ile kurak
doneme girilmekte ve 5 aylik bir kurak periyot yasanmaktadir. Daha sonra ise tekrar
yagislarin artmast ve potansiyel evapotranspirasyonun azalmasina paralel olarak

tekrar su depo edilmeye baslanmaktadir.
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Cizelge 3.4. Thornthwaite yontemine gore elde edilen Kuyucak yoresi su bilancosu degerleri

Bilango Elemanlari 1 | 2 3 | 4 | s | 6 | 7 ] =8 o | 10 | 11 | 12 [ToPLAMm
Sicaklik 8.1 9.1 118 162 216 268 292 283 24.2 19 131 9.2 18.05
Sicaklik indisi 2.08 2.48 3.7 5.93 916 | 1270 | 1447 | 1380 | 1089 | 755 4.30 2.52 89.53
Diizeltilmemis PE 12.1 15.2 25.7 486 867 | 137.3 | 1563 | 149.6 | 1090 | 67.0 317 156
Diizeltilmis PE 103 12.8 26.4 536 | 1063 | 1696 | 1957 | 1753 | 1127 | 645 26.7 12.8 966.7
PRECIPITATION 60.5 65.1 60.4 54.1 29 7.5 12.7 10.7 15.8 33.9 73.1 76.1 498.9
Depo Degisikligi 0.0 0.0 0.0 0.0 773 | 227 0.0 0.0 0.0 0.0 46.4 53.6
Depolama 100.0 100.0 100.0 1000 | 227 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 464 | 1000
Ger. evapotranspirasyon 103 12.8 26.4 536 | 1063 | 302 | 12.7 107 15.8 33.9 26.7 12.8 352.2
Su noksani 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 1394 | 1830 | 1646 | 96.9 30.6 0.0 0.0 614.5
Su fazlast 50.2 52.3 34.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.7 146.7
Yiizeysel akis 29.9 51.3 43.1 17.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 438 146.7
Nemlilik orant 4.9 41 1.3 0.0 0.7 1.0 0.9 -0.9 0.9 0.5 1.7 4.9

s= | 146.70 Im= | -22.96

d= | 614.50 ETP=|966.70

n= | 966.70 la= | 63.57

Sic. rej.=|55.91
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Kuyucak Yoresi i¢in yagis etkinlik indisi (Im) degeri -22.96 bulunmustur. Elde
edilen bu deger iklim tipleri semasinda “D” simgesi ile ifade edilen “Yar1 kurak”

iklim sinifina karsilik geldigi tespit edilmistir.

Kuyucak
2000 2500
1800 -
o
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1400 - 2
1200 - L 1500 g
Un s Sy fazlasi
Q1000 + 7
g E mmmm SU noksan
800 - L 1000 §
& | s Depolama
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m— Depo
40,0 1 - 50,0 Degisikligi
| =P EVapo
20,0 transpirasyon
0,0 - - 0,0 Va3
1 2 3 4 5 [§] 7 8 9 10 11 12

Sekil 3.4. Thornthwaite yontemi ile Kuyucak yoresi i¢in elde edilen su bilangosu
aylik degisim grafigi

Kuyucak Yoresi’ne ait su bilango grafigi incelendiginde ocak aymdan itibaren 3
aylik periyotta nispeten fazla olan yagis fazlaligi nedeni ile su fazlas1 bulunmaktadir.
Fakat takip eden siiregte yagislarin azalmasmma ve artan sicakliklardan dolay1
potansiyel evapotranspirasyonun artmasina bagli olarak, su fazlasinin kayboldugu ve
depo degisikligiyle beraber su noksanliginin yasandig: bir periyoda girildigi tespit
edilmistir. Akabinde temmuz ayindan itibaren potansiyel evapotranspirasyonda
meydana gelen artig ve yagislarin azalmasi nedeni ile kurak doneme girilmekte ve 4
aylik bir kurak periyot yasanmaktadir. Daha sonra ise tekrar yagislarin artmasi ve
potansiyel evapotranspirasyonun azalmasina paralel olarak tekrar su depo edilmeye

baslanmaktadir. Aralik ay1 itibariyle de tekrar su fazla goriilmeye baslanmaktadir.
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Cizelge 3.5. Thornthwaite yontemine gore elde edilen Nazilli yoresi su bilangosu degerleri

Bilango Elemanlari 1 AW 3 | 4 | 5 ] 6 | 7 ] 8 [ o [ 120 | 11 | 12 [|TOPLAM
Sicaklik 7.2 8.7 11.7 15.8 21 257 28.7 279 23.7 18.4 12.4 8.5 17.48
Sicaklik Indisi 1.74 2.31 3.6 5.71 8.78 11.92 14.09 13.50 10.55 7.19 3.96 2.23 85.61
Diizeltilmemis PE 10.6 15.2 26.9 48.1 83.3 122.9 152.7 146.4 105.2 64.5 30.1 14.5
Diizeltilmis PE 9.0 12.8 27.7 53.0 102.1 151.8 191.1 171.6 108.8 62.2 25.4 12.0 927.3
PRECIPITATION 97.4 82.1 62.9 52.4 29.2 17.5 10.7 7.6 13.1 422 81.7 103.3 600.1
Depo Degisikligi 0.0 0.0 0.0 0.6 72.9 26.5 0.0 0.0 0.0 0.0 56.3 43.7
Depolama 100.0 100.0 100.0 994 26.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56.3 100.0
Ger. evapotranspirasyon 9.0 12.8 27.7 53.0 102.1 44.0 10.7 7.6 13.1 42.2 254 12.0 359.6
Su noksani 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 107.8 180.4 164.0 95.7 20.0 0.0 0.0 567.7
Su fazlasi 88.4 69.3 35.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 47.6 240.5
Yiizeysel akig 68.0 78.9 52.3 17.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.8 240.5
Nemlilik orani 9.8 5.4 1.3 0.0 -0.7 -0.9 -0.9 -1.0 -0.9 -0.3 2.2 7.6

s= | 240.55 Im=|-10.79
d=|567.73 ETP=927.29
n=927.29 la= | 61.23

Sic. rej.=| 55.47
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Nazilli Yoresi icin yagis etkinlik indisi (Im) degeri -10.79 bulunmustur. Elde edilen
bu deger iklim tipleri semasinda “C1” simgesi ile ifade edilen “Kurak-Az verimli”

iklim sinifina karsilik geldigi tespit edilmistir.
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g
m— Depo
500 + T 90,0 Degisikliji
= P_Evapo
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1 2 3 4 5 [§] 7 8 9 10 11 12
AYLAR

Sekil 3.5. Thornthwaite yontemi ile Nazilli yoresi i¢in elde edilen su bilangosu aylik
degisim grafigi

Nazilli Yoresi'ne ait su bilango grafigi incelendiginde ocak ayindan itibaren 3 aylik
periyotta nispeten fazla olan yagis fazlaligi nedeni ile su fazlasi bulunmaktadir. Fakat
takip eden siiregte yagislarin azalmasina ve artan sicakliklardan dolayr potansiyel
evapotranspirasyonun artmasina bagli olarak, su fazlasinin kayboldugu ve depo
degisikligiyle beraber su noksanliginin yasandigi bir periyoda girildigi tespit
edilmistir. Akabinde temmuz ayindan itibaren potansiyel evapotranspirasyonda
meydana gelen artis ve yagislarin azalmasi nedeni ile kurak doneme girilmekte ve 4
aylik bir kurak periyot yasanmaktadir. Daha sonra ise tekrar yagislarin artmasi ve
potansiyel evapotranspirasyonun azalmasina paralel olarak tekrar su depo edilmeye

baslanmaktadir. Aralik ay1 itibariyle de tekrar su fazla goriilmeye baglanmaktadir.
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Cizelge 3.6. Thornthwaite yontemine gore elde edilen Sultanhisar yoresi su bilangosu degerleri

Bilango Elemanlari 1 | 2 | s ] a4 | 5 [ e | 7 [ 8 [ 9 [ 10 | 11 | 12 [TOPLAM
Sicakhik 1.7 9 11.6 15.6 20.7 253 28 274 233 18.4 12.8 9.1 17.41
Sicaklik Indisi 1.92 243 3.6 5.60 8.59 11.64 13.58 13.14 10.28 7.19 4.15 2.48 84.58
Diizeltilmemis PE 12.3 16.6 26.9 474 814 119.3 147.2 142.3 102.0 65.0 325 17.0
Diizeltilmis PE 10.5 13.9 21.7 52.2 99.7 147.3 184.3 166.8 105.5 62.6 27.4 14.0 911.9
PRECIPITATION 100.6 87.7 67 51.2 30.7 13 9.7 7.5 151 433 86.1 109.2 621.1
Depo Degisikligi 0.0 0.0 0.0 1.0 69.0 29.9 0.0 0.0 0.0 0.0 58.7 41.3
Depolama 100.0 100.0 100.0 99.0 29.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 58.7 100.0
Ger. evapotranspirasyon 10.5 13.9 21.7 52.2 99.7 42.9 9.7 7.5 15.1 43.3 274 14.0 364.0
Su noksani 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 104.4 174.6 159.3 90.4 19.3 0.0 0.0 547.9
Su fazlasi 90.1 73.8 39.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 53.9 257.1
Yiizeysel akig 72.0 81.9 56.5 19.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.0 257.1
Nemlilik orant 8.6 5.3 1.4 0.0 -0.7 -0.9 -0.9 -1.0 -0.9 -0.3 2.1 6.8

s= | 257.08 Im=|-7.86

d=| 547.89 ETP=]911.91

n=|911.91 la= | 60.08

Sic. rej.= | 54.65
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Sultanhisar Yoresi i¢in yagis etkinlik indisi (Im) degeri -7.86 bulunmustur. Elde
edilen bu deger iklim tipleri semasinda “C1” simgesi ile ifade edilen “Kurak-Az

verimli” iklim siifina karsilik geldigi tespit edilmistir.
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Sekil 3.6. Thornthwaite yontemi ile Sultanhisar yoresi i¢in elde edilen su bilangosu
aylik degisim grafigi

Sultanhisar Yoresi’ne ait su bilango grafigi incelendiginde ocak ayindan itibaren 3
aylik periyotta nispeten fazla olan yagis fazlalig1 nedeni ile su fazlasi1 bulunmaktadir.
Fakat takip eden siiregte yagislarin azalmasma ve artan sicakliklardan dolay1
potansiyel evapotranspirasyonun artmasina bagl olarak, su fazlasinin kayboldugu ve
depo degisikligiyle beraber su noksanliginin yasandigi bir periyoda girildigi tespit
edilmistir. Akabinde temmuz ayindan itibaren potansiyel evapotranspirasyonda
meydana gelen artis ve yagislarin azalmasi nedeni ile kurak doneme girilmekte ve 4
aylik bir kurak periyot yasanmaktadir. Daha sonra ise tekrar yagislarin artmasi ve
potansiyel evapotranspirasyonun azalmasina paralel olarak tekrar su depo edilmeye

baslanmaktadir. Aralik ay1 itibariyle de tekrar su fazla goriilmeye baglanmaktadir.
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3.1.4. Tiirlerin ozellikleri

Bu tez calismasinda iklim verilerine goére modellenecek olan tiirler hakkindaki

bilgiler asagida verilmistir.

3.1.4.1. Origanum onites L.

Lamiacea familyasina ait olan Origanum onites L. iilkemizde Akdeniz ve Ege
Bolgelerinde dogal olarak yetismektedir. 65 cm’ye kadar uzan tiir ¢ok yillik ve tiiyli
bir bitki olup govdesinde 13 cm’ye kadar uzanan dallar1 yer almaktadir. Genellikle
yapraklarmin tizeri kiiclik tiiylii alt yilizeti damarli olup eliptik, oval ya da kalp
seklindedir. Cigekleri %70 hermafrodittir ve son derece kiiciiktiir. 3-7 mm
uzunlugunda beyaz tag yapraklara sahiptir (Erdemgil, 2015; Sadikoglu ve Ozhatay,
2015). Origanum tiirlerinin ugucu yaglar1 antibakteriyel, antifungal, antioksidatif ve
antiparaziter aktivitelere sahiptir (Coskun vd., 2008). Origanum onites L., karvakrol
ve timol olmak iizere yiiksek miktarda fenolik bilesik icermektedir (Ozdemir vd.,
2018). Yaygin olarak izmir kekigi, Bilyal kekik olarak bilinmektedir. Cok yaygin
bir kullanima sahip, ekonomi ve tipta nemli olan bu bitki, insanlar tarafindan
baharat olarak kullanilmaktadir. Ugucu yag ile yapilan caligmalarda antioksidan ve
antibakteriyel etkiye sahip oldugu bulunmustur (Tokul, 2015; Kete, 2022). Tiiriin
sahip oldugu linalol, karvakrol ve timol, hiicre zarinin korunmasinda etkili olup bazi

kanser hiicre tiplerinin canliligini azaltmaktadir (Atar ve Colgegen, 2019).

3.1.4.2. Cistus cretigus L.

Diinyada 8 cins (Cistus, Fumana, Halimium, Helianthemum, Tuberaria,
Crocanthemum, Hudsonia, Lechea) ile temsil edilen Cistaceae familyasinda 180 tiir
yer almaktadir. Kiigiik ¢ali formunda olan bitkiler diinyada Kuzey yarimkiirenin
iliman ve subtropikal bolgelerinde 6zellikle Akdeniz floristik bolgesinde, Tiirkiye’de
sahil kesiminde ve I¢ Anadolu’da yaygin olarak yayilis gdstermektedir (Guzman ve
Vargas, 2009). Diinyada 21 tiirle temsil edilen Cistus L. cinsi lilkemizde 5 tiir ile
Akdeniz ikliminin hakim oldugu bdlgelerde temsil edilmektedir. Bunlar Cistus
creticus, Cistus laurifolius, Cistus monspeliensis, Cistus parviflorus ve Cistus

salviifolius tiirleridir (Giiner, 2012). Bu tiirler arasinda ¢alismamiza konu olan Cistus
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cretecus tiirii genellikle ¢ali formunda olup 100 cm boya ulagabilmektedir. Yumurta
goriinimde ya da laminasi elipse benzer sekilli yapraklara sahiptir. Genel olarak
yapraklar pinnat seklinde damarlanma yapisina sahipken yesil ya da yesilimsi bir
renktedir. Yapraklar1 yildizs1 tiiylerle kaplidir. Toplamda 5 adet tag yaprak
bulunmaktadir. Eflatuna benzer pemberenge sahip c¢icekleri kimoz yapidadir.
Meyveler ise basik ve sik tiiyliidiir. Kayalik ve kurak yerlerde yayilis gdstermektedir
(Coode, 1988). Ayrica tiir halk arasinda yiiksek ates, idrar yolu enfeksiyonlari, peptik
iilser, diyare, baz1 deri rahatsizliklarinin, romatizmal hastaliklarin ve kisirlik gibi
hastaliklarin ~ tedavisinde  hemostatik,  anti-spazmodik, antidiyabetik  ve
antienflamatuvar olarak da kullanilmaktadir (Amag, 2021; Onal, 2021) Cistus
creticus’un birgok organ ve doku hasar1 konusunda koruyucu etkiye sahip oldugu

belirtilmektedir.

3.1.4.3. Pistacia terebinthus L.

Deniz seviyesinden 1 850 metreye kadar yetisme alanmna sahip olan Pistacia
terebinthus tiirti, kuzey Afrika'da giiney Avrupa'ya ve Fransa'ya ve bat1 Asya tilkeleri
tizerinde genis bir yayilis alanina sahiptir (Babac, 2004; Giilsoy, 2011; Al-Saghir ve
Porter, 2012; Rhodes ve Maxted, 2016). Giiglii ve derin bir kok sistemine sahip olan
tiir fakir, kayalik ve taslik topraklarda genellikle ¢ali olarak yetismektedir. Pistacia
terebinthus tiirii i¢cin Akdeniz kiyilarindaki kiregli topraklara sahip alanlar dikim i¢in
uygun alanlardir. Yillik yagislarin yaklasik 400 ile 600 mm oldugu yerlerde c¢ok iyi
biiyiimektedir (Ak vd., 2016; Rhodes ve Maxted, 2016; Hassler, 2019). Ulkemizde
genel olarak biitlin bolgelerimizde yayilis gostermektedir. Giineydogu Anadolu
Bolgesinde daha ¢ok Gaziantep, Adiyaman, Kahramanmaras ve Sanlurfa illerinde,
Akdeniz ve Gilineydogu Ege Bolgesinin denizden uzak i¢ kesimlerde, meyilli ve
kirag alanlarda yetismektedir. Bununla birlikte deniz seviyesinde (Adana ve
cevresinde) rastlandigi gibi, 950 m yiiksekliklerde de (Aksaray- Ihlara vadisinde)
agaclarina rastlanilmaktadir. Ege Bolgesinde ise yaygin olarak Atlantik sakizi, adi
sakiz, melengi¢ az miktarda kiiltlir fistig1, Filistin sakiz1 ve mezdeki sakizi yabanileri
bulunmaktadir. Gegit bolgerinde (Kuzey Akdeniz-Orta Anadolu gegidi, i¢ Ege- Orta
Anadolu Gegidi) az miktarda kiiltiir fistig1, melengi¢ ve yine az miktarda da adi sakiz
tiirleri bulunmaktadir. Pistacia bitkisinin tibbi uygulamalarda yaprak, gévde, kabuk

gibi farkli kisimlar1 kullanilmaktadir. Hindistan, Cin, iran ve birgok iilkede halk ilac
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olarak, tonik, antioksidan, analjezik, antimikrobiyal, anti-inflamatuar, antiseptik, 16
antispazmodik, anthelmintik, antidiyabetik antihipertansif, kan temizleyici, balgam
soktiiricii ve afrodizyak etkileri nedeniyle kullanilmaktadir (Tastekin vd., 2014;
Piras vd., 2017; Capar, 2019).

3.1.4.4. Hypericum perforatum L.

Hypericum familyasmin diinyada 500’den fazla g¢esidi bulunurken iilkemizde 106
cesidi bulunmaktadir. 106 tiir icerisinden en yaygin olarak kullanilan tiirii sari
kantaron olarak bilinen Hypericum perforatum tiiriidiir (Oz, 2011; Baskdse ve
Savran, 2018). Hypericum terimi Yunanca hyper (iist) ve eikon (resim) kelimelerinin
birlesiminden olusurken, perforatum terimi ise yapraklardaki kiiciik, yar1 seffaf
deliklere benzeyen salgi bezlerinden kaynakli verilmistir (Oz, 2011; Yiiksekdag,
2017). Ulkemizde halk arasindaki ad1 yoresel olarak farklilik gdsterirken bunlar; sar1
kantaron, binbirdelik otu, kan otu, yara otu, kili¢ otu, kuzu kiran, kanat otu, mayasil
otu seklinde olmaktadir. Hypericum perforatum tiirii otsu, ¢alimsi sar1 ¢igekli ve 30-
50 cm boyunda olan bir bitkidir (Oz, 2011; Aksu ve Altinterim, 2015; Yiiksekdag,
2017; TITCK, 2019). Bitki diinyada 24 Haziran Aziz John’s giinii ¢icek agmasi
nedeniyle Saint John’s Wort (Aziz John Bitkisi) olarak isimlendirilip bu sekilde
bilinmektedir (Altiparmak, 2012; Yiiksekdag, 2017). Sicak ve iliman, tropikal
bolgelerde, kisin nemli yazin kurak bolgelerde yol kenarlarinda, nehir kenarlarinda,
daglik alanlarda yabani olarak yayilis gdstermektedir (Oz, 2011; Aksu ve Altinterim,
2015; Altiparmak, 2012; Cabbaroglu, 2013; Yiiksekdag, 2017). Ulkemizin bir¢ok
yerinde yetisen Hypericum perforatum tiirli sar1 kantaron olarak bilinmektedir (Polat
ve Satil 2012; Cabbaroglu, 2013; Coban vd., 2016; Yiicel vd., 2017). Sar1 kantaron
bitkisi agik yara, diyabetik ya da basing yaralanmasi, yanik, kontlizyon, miyalji,
astim, hemoroit, romatizma, mide sorunlar1 ve depresyon gibi bir¢ok saglik alaninin
tedavisinde yaprak, ¢icek ve dallar gibi toprak isti kisimlar1 kullanilmaktadir (Sart
vd., 2010; Yiicel vd., 2017; TICTK, 2019). En sik kullanilan formu hypericum yagi,
yara ve yaniklarin iyilesmesini hizlandirmak i¢in kullanilmakta olup taze otun giines
1s1g¢inda, genellikle giineste veya zeytinyaginda 20 40 giinliik bir siire i¢in
bekletilmesiyle elde edilmektedir (Saddige vd., 2010; Jaric vd., 2018).
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3.2. Yontem

3.2.1. Althk haritalarin olusturulmasi

Arazi calismalarina gegilmeden Once, ¢alisma alanina iliskin mekansal analizlerin
saglikli bir sekilde yiritilebilmesi amaciyla temel cografi veri altliklar
olusturulmustur. Bu kapsamda, ¢evresel faktorlerin mekéansal dagiliminin
degerlendirilmesine olanak taniyan altlik haritalarin hazirlanmasi i¢in, Oncelikle
EarthExplore (http://earthexplorer.usgs.gov) veri tabanindan Sayisal Yiikseklik
Modeli, GeoTIFF (.tif) formatinda indirilmistir. indirilen SYM verileri, ArcGIS 10.8
yazilimi kullanilarak mozaikleme (mosaic to new raster) islemiyle birlestirilmis,
ardindan ¢alisma alaninin sinirlart esas alinarak “clip” (kesme) islemi uygulanmistir.
Calismada mekansal uyumun saglanabilmesi i¢in tiim raster veriler, WGS 1984
UTM Zone 35N koordinat referans sistemine (CRS) doniistiiriilerek yeniden
projeksiyonlandirilmistir. Daha sonra “Data Management Tools/Raster Processing”
ara¢ takimi kullanilarak olusturulan SYM caligsma alanmi 6l¢eginde kesilmistir (Sekil
3.7) (Mitchell ve Minami, 1999; Mitchell, 2005; Mitchell, 2012).
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Sekil 3.7. Caligsma alanina ait ytikselti haritas1

Aragtirma alan1 sinirlarina gore kesilen SYM’nden yararlanilarak “Spatial Analyst
Tools/Surface” ara¢ takimi ile egim, baki ve golgelenme indeksi haritalari

olusturulmustur.
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Sekil 3.8. Calisma alanina ait egim haritasi
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Sekil 3.9. Calisma alanina ait baki haritasi
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Sekil 3.10. Caligsma alanina ait gélgelenme indeksi haritasi

“Topography Tools/Upland” ara¢ takimi ile arazi yiizii smiflandirmasi, solar
aydinlanma indeksi ve topografik pozisyon indeksi (TPI) altlik haritalar

hazirlanmstir.
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Sekil 3.11. Calisma alanina ait arazi yiizii Siiflandirma haritasi
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Sekil 3.12. Caligma alanina ait solar aydinlanma indeksi haritasi
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Sekil 3.13. Calisma alanina ait topografik pozisyon indeksi haritasi

“Geomorphometry & Gradient Metrics/Surface Texture” ara¢ takimi ile piiriizliiliik

indeksi haritas1 olusturulmustur.
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Sekil 3.14. Calisma alanina it piirtizliiliik indeksi haritas1

“Spatial Analyst Tools/Solar Radiation” ara¢ takimi ile solar radyasyon indeksi

(ASRI) haritas1 olusturulmustur.
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Sekil 3.15. Caligma alanina ait solar radyasyon indeksi haritasi

“Spatial Analyst Tools/Map Algebra” arag¢ takimi ile bazi formiiller kullanilarak baki
uygunluk indeksi (BUI), radyasyon indeksi (RI) ve sicaklik indeksi (SI) altlik
haritalar1 olusturulmus ve kullanilan formiiller detayli bir sekilde asagida
aciklanmistir (Mitchell ve Minami, 1999; Mitchell, 2005; Mitchell, 2012). Bak1
uygunluk indeksi (BUI) haritasinin olusturulmasinda Denklem (3.2) kullanilmistir.

BUI =Cos (Qmax—Q) +1 (3.2)

Formiilde “Q” bakiyr, “Qmax” ise bakinin radyan cinsinden degerini temsil

etmektedir ve 202.5° degerini almaktadir (Ewald, 2000; Vanderpuye vd., 2002;

54



Huebner ve Vankat, 2003). Denklem sonucunda elde edilen indeks degeri 0 ile 2

arasinda degismektedir (McCune ve Keon, 2002).
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Sekil 3.16. Calisma alanin ait baki uygunluk indeks haritasi

Radyasyon indeksi (RI) haritasinin olusturulmasinda Denklem (3.3) kullanilmistir.

_ 1—cos((m /180)x (Q—30))
2

RI

(3.3)

Formiilde yer alan “Q” bakinin kuzeye gore olan agisal degerini temsil etmektedir
(Moisen ve Frescino, 2002; Peterson vd., 2007; Aertsen vd., 2010; Wei vd., 2010;
Brown ve Ahl, 2011). indeks degeri, 0 ile 1 araliginda degismektedir. Giin icerisinde
golgelenme siiresinin daha kisa oldugu kuzey-kuzeydogu yoniindeki yerler “0”
degerini alirken, giiney-gilineybat1 yoniindeki alanlarda giineslenme siiresinin daha
uzun oldugu durumlarda 1 degerini almaktadir (Moisen ve Frescino, 2002; Aertsen
vd., 2010).
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Sekil 3.17. Calisma alanin ait radyasyon indeks haritasi

ST haritasinin olusturulmasinda Denklem (3.4) kullanilmistir.

SI=Cos ((Q — Qmax)) x (Tan(Egim)) (3.4)

Formiilde yer alan “Q” bakinin radyan cinsinden degerini “Qmax” giiney batiya
bakan yamaglarin en yiiksek 1s1 degerini (202.5), “Egim” egimin radyan cinsinden
degerini temsil etmektedir (Parker, 1988; Austrheim vd., 1999; Zeleny ve Chytry,
2007; Pal Axel vd., 2009; Anderson vd., 2013; Mert ve Kirag, 2017). Denklem
sonucunda elde edilen indeks degeri -1 ile 1 arasinda degisim gostermektedir.

Degerin 1’e yaklagsmasi alanda 1s1 yiikiiniin arttigin1 belirtmektedir (Parker, 1988).
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Sekil 3.18. Calisma alanin ait sicaklik indeks haritast
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3.2.2. Bioiklim haritalarimin olusturulmasi
Cevresel degiskenlere ait haritalar elde edildikten sonra www.worldclim.org
(WorldClim) veri tabanindan giiniimiize ait iklim haritalar1 indirilmis ve ¢alisma

alan1 siirlarina gore kesilmistir (Sekil 3.19).

Cizelge 3.7. iklim degiskenlerine ait kisaltma ve agiklamalari

Biol Yillik ortalama sicaklik Bioll | En soguk ii¢ aymn ortalama
sicaklig

Bio2 Giindiiz sinif ortalamasi Biol2 | Yillik toplam yagis

Bio3 Es 1s1 Biol3 | En nemli ayin yagisi

Bio4 Mevsimsel sicaklik Biol4 | En kurak aym yagisi

Bio5 En sicak ayin en yiiksek | Biol5 | Mevsimsel yagis

sicakligi

Bio6 En soguk ayin en disik | Biol6 | En nemli {i¢ ayin yagisi

sicakligi
Bio7 Yillik sicaklik aralig Biol7 | En kurak {i¢ ayin yagisi
Bio8 En nemli {i¢ ayin ortalama | Biol8 | En sicak ii¢ ayin yagisi
sicaklig1

Bio9 En kurak ii¢ aym ortalama | Biol9 | En soguk ii¢ ayin yagisi

sicakligl

Biol0 En sicak ii¢ ayin ortalama

sicakligy
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Sekil 3.19. Calisma alanina ait bioiklim haritalar1 (a: biol, b: bio2, c: bio3, d: bio4, e: bio5, f: bio6, g: bio7, h: bio8, i: bio9, j: biol0, k: bioll, I:
biol2, m: biol3, n: biol4, o: biol5, &: biol6, p: biol7, r: biol8, s: biol9)
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Glinlimiize ait bioiklim haritalarinin elde edilmesinden sonra www.worldclim.org
(WorldClim) veri tabanindan UKESM1-0-LL kiiresel iklim modeline ait SSPs (sosyo
ekonomik rotalar) (SSP1 2.6, SSP2 4.5, SSP3 7.0 ve SSP5 8.5) senaryolarina ait
2081-2100 yillar1 igin olusturulmus 30 arc saniye ¢oziiniirliigtindeki bioiklim verileri
indirilmis ve ¢alisma alan1 boyutlarinda kesilerek diger ¢evresel altliklar ile istatistik
stirecine hazir hale getirilmistir. Yukarida belirtilen senaryolarin agiklamalar1 asagida

maddeler halinde verilmistir.

v' SSP1 2.6 senaryosunda, karbon emisyon degerleri 2040 ve 2060 arasinda
zirve yapacagi, herhangi bir iklim politikas yiiriitiilmedigi kosulda bile 2100
yilina kadar yaklasik 22 ile 48 gigaton (Gt) arasinda olacagi ongoriilmektedir.
Sicaklik artist bakimindan da 2100 yili itibariyle 3-3.5 °C’lik sicaklik

artisinin olacagi beklenmektedir.

v' SSP2 4.5 senaryosunda, emisyonlarin yiizyilin sonuna kadar artmaya devam
edecegi, yiizyilin sonuna dogru ise 65 Gt CO; ile 85 Gt CO> arasinda bir artis
ongorilmektedir. Sicaklikta da 3.8-4.2 °C artis olacagi varsayilmaktadir.

v' SSP3 7.0 senaryosunda, CO2’in 2100 yilina kadar 76-86 Gt’a ulasacag,
sicaklik degerlerinde de 2100 yili itibari ile 3.9-4.6 °C’ lik bir artig olacagi
beklenmektedir.

v SSP5 8.5 senaryosuna gore ise 2100°de 104-126 Gt CO; arasinda degisen
emisyon degerlerinin olacagi ve sicaklikta da 4.7-5.1 °C’lik artis olacagi

ongoriilmektedir (Ozdemir vd., 2020).

3.2.3. Arazi ¢calismalan

Caligma kapsaminda ilk olarak, 6rnek alanlar1 alana homojen olarak dagitilabilmesi
icin alana istiksaf gezileri diizenlenmistir. Istiksaf gezilerinden elde edilen
bilgilerden faydalanilarak belirlenen ve ¢alisma alanini en iyi sekilde temsil edecek
20x20 m boyutlarinda asgari 200 adet drnek alanda dlgiimler yapilmigtir. Ornek
alanlarin segiminde tabakali (objektif) ornekleme ydntemi kullanilmigstir. Ornek

alanlarda odun digi orman 6zelligi potansiyeline sahip tiirlerinin ikili verileri (var-
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yok) ve % ortiis bolluk degerleri kaydedilmistir. Ayrica, her bir 6rnekleme alaninda
Braun-Blanquet ortiis-bolluk skalast kullanilarak egemen diger odunsu tiirlerin
verileri de kaydedilmistir. Son olarak bu 6rnek alanlarin koordinatlar1 kaydedilerek
ayirt edici bazi ¢evresel faktorler (yama¢ konumu, arazi taslilifi, arazi yiizey formu

vb.) ve notlar yersel dl¢iimler ile kaydedilmistir.

3.2.4. Istatistiksel degerlendirme

Tiim OSlglimlerin yapilmasi ve envanter ¢alismalarinin tamamlanmasinin ardindan
kaydedilen veriler daha 6nceden hazirlanmis olan altliklar ve bioiklim degiskenleri
ile istatistiksel siiregte kullanilmak iizere bilgisayar ortaminda diizenlenmis ve
kaydedilmistir. ~ Calismada  modelleme  asamasinda  giiclii  iligskilerden
kaynaklanabilecek ¢oklu baglanti problemine sebep olabilecek solar aydinlanma
indeksi degiskenlerini tespit edip, bunlardan temsili degiskenleri belirlemek amaciyla
faktor analizinden faydalanilmistir. Yine tiirlerin 6rnek alanlardaki dagilimi ile
cevresel degiskenler arasinda ikili iliskilerini tespit etmek amaciyla Pearson
korelasyon analizi uygulanmistir (Ozdamar, 2002). Calismada tiirlerin potansiyel
dagilim modellerinin elde edilmesi asamasinda Maksimum Entropi (MaxEnt)
yontemi, Lojistik Regresyon Analizi ve Siniflandirma Agact (CT) yontemlerinden
faydalanilmistir. Tiim bu istatistiksel yontemler i¢in R Studio yazilimi1 ve MaxEnt

tekniginden faydalanilmistir.

3.2.4.1. Smiflandirma agaci teknigi analizi

Siniflandirma agaci teknigi, hayvan ve bitki tirlerinin dagilim modellerinin
olusturmasinda kullanilan parametrik olmayan kural tabanli bir analiz yontemidir.
Belirtilen bu analiz yonteminde bagimli degiskenin kategorik veri olmasi halinde
kullanilabilen bu analiz yonteminin temel amaci bagiml degiskene gore, bagimsiz
degiskenler ile olusturulan verileri homojen olarak alt gruplara ayirmasidir. Alt
gruplar olusturulurken veri matrisi dallanan aga¢ biciminde hiyerarsik bir diizen
olacak sekilde sunulmaktadir. Agac¢ sekli olusturulurken ara diigiimlerde en iyi
ayrimi yapan bagimsiz degiskenler yer almaktadir (Ozkan ve Mert, 2010; Ozkan,
2012). Siiflandirma Agaci1 Teknigi analizi RStudio yaziliminda “raster” (Hijmans,
2024), “caret” (Kuhn, 2008), “rpart” (Therneau vd., 1999, 2017), “rpart.plot”
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(Milborrow, 2024), ‘rattle’ (Williams vd., 2022), “ROCR” (Sing vd., 2020),
“foreign”, “dplyr” (Wickham vd., 2023), paketleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.2.4.2. Lojistik regresyon analizi (LRA)

Lojistik regresyon analizi, ikili ya da ¢ok kategorili bagimli degiskenler ile bir ya da
daha fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi inceleyerek, bireylerin belirli bir
kategoriye ait olma olasilifin1 tahmin etmeye olanak saglayan bir modelleme
yontemidir (Cokluk, 2010; Senel ve Alath, 2014). Dogrusal olmayan yapisi
nedeniyle bu yontem, parametre tahminlerinde en c¢ok olabilirlik (maximum
likelihood) esasina dayali olarak calismakta ve bu yolla model katsayilarini en
yiiksek dogrulukla tahmin etmeyi amaglamaktadir (Hair vd., 2006). Lojistik
regresyon analizi, coklu regresyon ve diskriminant analizine yapisal olarak benzerlik
gosterse de, normallik, degiskenlerin siirekliligi, es varyanslilik ve ¢ok degiskenli
normallik gibi varsayimlar1 gerektirmemesi yoniiyle daha esnek bir uygulama
olanagi  sunmaktadir. Ayrica, analiz sonucunda elde edilen modelin
yorumlanabilirliginin diger yoOntemlere kiyasla daha kolay olmasi, yontemin
uygulamada tercih edilme nedenlerinden biridir (Tabachnick ve Fidell, 1996;
Poulsen ve French, 2008; Civga, 2022). Kullanilan Lojistik Regresyon Analizi
yontemi R Studio yaziliminda “pROC” (Robin vd., 2023), “ROCR” (Sing vd., 2020),
“caret” (Kuhn, 2008) paketleri kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.4.3. MaxEnt yontemi

MaxEnt yontemi, yalnizca varlik (presence) verilerini kullanarak, belirli bir tiire ait
cevresel uygunluk alanlarini tahmin etmeye yonelik bir modelleme yaklasimidir. Bu
yontem, gozlemlenen noktalardaki ¢evresel degiskenleri esas alarak, tiirtin bulunma
olasiligin1 mekansal diizeyde tahmin etmektedir. MaxEnt, tahmin stirecinde arka plan
noktalar1 (background points) olarak adlandirilan ¢ok sayida rasgele se¢ilmis noktay1
ornekleyerek calisma alaninin genel ¢evresel kosullarini temsil etmeye ¢alismaktadir.
MaxEnt yontem, potansiyel dagilim tahminini gergeklestirebilmek icin iki ayri
olasilik yogunlugu fonksiyonu hesaplamaktadir. Bunlardan ilki, tiiriin gézlemlendigi
noktalarda ¢evresel degiskenlerin goreli olasilik yogunlugunu tanimlamakta ve varlik

noktalarmin karakteristiini ortaya koymaktadir. ikinci olasilik yogunlugu ise, arka
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plan noktalar1 i¢in hesaplanarak genel ¢evresel kosullar temsil etmektedir. MaxEnt,
bu iki olasilik yogunlugu fonksiyonu arasindaki orani hesaplayarak, c¢alisma
alanindaki her bir lokasyon i¢in tiirlin bulunma ihtimaline karsilik gelen goreli

cevresel uygunluk degerlerini iiretmektedir (Elith vd., 2011).

3.2.4.4. Modellerin degerlendirilmesi

Elde edilen modellerin dogruluk diizeyleri ve temsil kabiliyetlerini test etmek {izere
ise Egri altinda kalan alan (AUC) ya da Alic1 ¢aligma karakteristigi (ROC) egrisi ve
test degerleri kullanilmistir. ROC (Reciever Operating Characteristic) egrileri
incelenerek degerlendirilmektedir. ROC degerinin 0.90’dan biiyiik olmasi modelin
aciklama seviyesinin miikemmel oldugu, 0.90-0.80 arasinda ise iyi, 0.80-0.70
araliginda ise uygun, 0.70-0.60 araliginda ise zayif oldugunu gostermektedir. ROC
degerinin 0.60’dan kiiciik olmasit halinde ise modelin gecersiz oldugunu

gostermektedir (Araujo vd., 2005).

Uygulanan bu yontemlerden sonra elde edilen modelde yer alan c¢evresel
degiskenlerden yararlanilarak sayisal altliklardaki her bir piksel i¢in kestirim degeri
elde edilmis ve Aydin Daglar1 Yoresi’nde ticari 6neme sahip odun dis1 orman iiriinii
niteligi tagiyan tiirlerin yayginlastirma islemi tamamlanip ArcMap 10.8 yazilimi
kullanilarak bitki tiirlerinin gelecekteki potansiyel dagilim alanlarina ait haritalar elde

edilmistir.
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4. BULGULAR

Calisma kapsaminda 20m x 20m boyutlarinda 200 6rnek alan da Origanum onites,
Pistacia terebinthus, Hypericum perforatum, Cistus creticus tiirleri igin arazi
calismas1 gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen bu arazi c¢alismast sonucunda
Origanum onites i¢in 32, Pistacia terebinthus i¢in 92, Hypericum perforatum igin 51
ve Cistus creticus i¢in 134 6rnek alanda var verisi kaydedilmistir (Sekil 4.1).

M Cistus creticus W Pistacia terebinthus W Hypericum perforatum M Origanum onites

Sekil 4.1. Hedef tiirlerin goriildiigii 6rnek alan sayilar1 ve yiizdeleri

Oncelikle gevresel degiskenlerden giinesin gelis saatlerine gore olusturulan rel 2 pm,
rel 10 am, rel 4 pm, rel 6 am, rel 8§ am, rel 8pm ve rel noon degiskenlerine faktor

analizi uygulanmis ve temsilci degiskenler tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Faktor analizi sonucu eksenlerin varyans agiklama degerleri

Varyans Kiimiilatif
Eksen Toplam yiizdesi Toplam yiizde | varyans %
1 5.170 64.631 64.631 64.631
2 2.024 25.294 89.926 89.926
3 .694 8.674 98.600
4 .091 1.139 99.739
5 .019 .236 99.974
6 .002 .023 99.997
7 .000 .003 100.000

Cizelge 4.1’de eksen degerlerine bakildiginda eksen 1 ve eksen 2’nin toplam

varyansin %89.926’si1 agikladig goriilmektedir. Glinesin gelis saatleri degiskenleri
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arasinda belirlenecek temsilci degiskenlerin bu 2 eksen iizerinden se¢ilmesine karar

verilmistir.
Cizelge 4.2. Faktor analiz sonuglari
Bilesen (Eksen)
1 2
real2pm -.836 538
rel10am 922 .362
rel4pm -.977 142
reléam 921 -.315
rel6pm -.865 -.363
rel8am 995 -.043
rel8pm -.257 -.655
relnoon 111 .960

Cizelge 4.2°de faktoér analizi sonucunda Eksen 1 {izerinden secilecek temsilci
degiskenin en yiiksek aciklayici kat sayisina sahip rel8am, Eksen 2 {izerinden ise
relnoon degiskenlerinin oldugu tespit edilmistir. Modelleme asamasinda bu 2

degiskenle devam edilmistir.

Hedef tiirlere ait var verilerinin elde edilmesinden sonra her bir tiir i¢in R Studio
yazilimi araciligityla korelasyon analizi yardimiyla degisken secimleri yapilmistir.
Korelasyon analizi sonucunda gevresel degiskenlerden Rnoon, R8am, Hills, Hind,
Rind, Slope, Solill, Solrad, Topind degiskenleri ve 19 bioiklim degiskenleri
arasindan ise biol, bio4, bio7, biol2, bio 13 degiskenleri ile modelleme asamasina

gecilmistir (Sekil 4.2).
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R8am 0.06

Topind £0.04  -0.05

Solrad 017 009 0.11
Salill -0.07 0.19 0.05 0.01
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Rind 0.58 -0.02 0.16 0.01 045
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Sekil 4.2. Modelleme siirecine yonelik olarak secilen degiskenlere ait Pearson
korelasyon analizi sonuglari

4.1. Cistus creticus L.

4.1.1. Cistus creticus tiiriine ait potansiyel dagilim modellemeleri

4.1.1.1. Giincel iklim kosullarina ait olarak Cistus creticus i¢in gerc¢eklestirilen

potansiyel dagilim modellemesi

4.1.1.1.1. Stimiflandirma agaci teknigi analizi

Modelleme asamasinda Oncelikle ilk olarak Simiflandirma agaci teknigi
uygulanmistir. Elde edilen aga¢ model incelendiginde, en iyi ayrimi yapan
degiskenlerin biol, biol2, Rnoon, R8am, Rind, bio4, Golge ve Egim oldugu
goriilmektedir. Burada tiiriin var ya da yok oldugu alanlar ile ilgili yorumlama

yapilirken siniflandirma hatasinin en diisiik oldugu diigiimler dikkate alinmaktadir.
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Siniflandirma agaci yontemi ile olusturulan model ile olusturulan aga¢ model Sekil

4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Cistus creticus igin olusturulan smiflandirma agacit modeli

Aga¢ modele gore Cistus creticus tiirii i¢in Biol (yillik ortalama sicaklik) 13

dereceden, radyasyon indeksinin 0.11 den ve Biol’in 14 dereceden biiylik oldugu

alanlar potansiyel yetisme ortami i¢in birinci derece uygun oldugu alanlar olarak

tespit edilmistir.

Cistus creticus tiirii i¢in elde edilen modelin egitim setine ait ROC degeri 0.903, test

veri setinin ROC degerinin ise 0.762 oldugu tespit edilmistir. Ayrica aga¢ modele

giren degiskenlerin 6nem seviyeleri agagida yer alan Sekil 4.4’te gosterilmistir. Agac

model de yer alan degiskenlerden en fazla katkiy1 biol (yillik ortalama sicaklik) daha

sonra bio12 (yillik toplam yagis) degiskenlerinin yaptig1 goriilmektedir.
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Degiskenlerin Onem Sirasi

Bio1
Bio12
Rnoon
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Onem Seviyesi

Sekil 4.4. Cistus creticus tiiriine ait aga¢ modele katilan degiskenlerin Onem

seviyeleri

Cistus creticus tiiriniin potansiyel dagilim modellemesi kapsaminda olusturulan

smiflandirma agaci modelinin ardindan, uygun habitat alanlart ArcMap programi

kullanilarak Aydin Daglar1 yoresi sinirlart iginde yaygimlastirilmistir. Bu islemler

sonucunda, giiniimiize ait potansiyel dagilim haritasi elde edilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Giiniimiiz iklim kosullar1 kullanilarak Cistus creticus tiirii i¢in elde edilen

potansiyel dagilim haritasi
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41.1.1.1.1. Cistus creticus tiirii icin 2100 iklim kosullarina ait olarak

gerceklestirilen potansiyel dagilim modellemesi

Gilinlimiize ait potansiyel dagilim haritalarinin olusturulmasinin ardindan, UKESM1-
0-LL modeline dayanan 2100 y1l1 iklim projeksiyonlar1 kapsaminda; SSP1 2.6, SSP2
4.5, SSP3 7.0 ve SSP5 8.5 senaryolarina iliskin potansiyel dagilim haritalar1 sirasiyla
Sekil 4.6 ile Sekil 4.9 arasinda sunulmustur.
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Sekil 4.6. Cistus creticus tiirii icin 2100 yilina ait SSP1 2.6 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.7. Cistus creticus tiirti igin 2100 yilina ait SSP2 4.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.8. Cistus creticus tiirti igin 2100 yilina ait SSP3 7.0 senaryosuna gore
oOlusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.9. Cistus creticus tiirii igin 2100 yilina ait SSP5 8.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi

4.1.1.1.2. Lojistik regresyon analizi (LRA)

Modelleme isleminde Smiflandirma agaci yonteminden sonra Lojistik Regresyon
analiz yontemine gegilmistir. Gergeklestirilen bu analiz R paket program: araciligiyla
gerekli kodlar iretilerek analiz gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda Backward
(Geriye Dogru Secim Kriteri) segenegi ile modele ait degiskenlerin 6nem seviyeleri

Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Cistus creticus tiirii icin Backward segenegi ile iiretilen modele ait
degiskenler ve degiskenlerin 6nem seviyesi degerleri

Degisken Std. Hata Z Degeri P
katsayilari
Biol 1.357 0.271 5.007 0.000 ***
Bio4 0.097 0.034 2.822 0.005 **
Bio7 -1.810 0.734 -2.466 0.014 *
Rind 1.619 0.570 2.838 0.005 **

Uygulanan lojistik regresyon analizi sonucunda elde dilen ROC egrisi degerleri
incelendiginde Egitim veri setinin ROC degeri 0.816 ve test veri Setinin ROC

degerinin de 0.800 oldugu tespit edilmistir.

Cistus creticus tirii i¢in potansiyel dagilim modellemesi sonucunda lojistik
regresyon yontemi ile elde edilen model, Arcmap programi aracilifiyla Aydin
Daglar1 yoresini kapsayacak sekilde yayginlastirilmis ve modelleme asamasinin
sonucunda ortaya ¢ikan tiiriin potansiyel dagilim alanlarin1 gorsellestirmek amaciyla
Arcmap programi kullanilarak tiiriin glinlimiize ait potansiyel dagilim haritas: elde
edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Giiniimiiz iklim kosullar1 kullanilarak Cistus creticus tiirii i¢in elde edilen
potansiyel dagilim haritasi

70



4.1.1.1.2.1. Cistus creticus tiirii icin 2100 iklim kosullarina ait olarak

gerceklestirilen potansiyel dagilim modellemesi

Giinlimiize ait potansiyel dagilim haritalarinin elde edilmesinden sonra worlclim.org
adresinden 30 arcsaniye ¢oziiniirliige sahip UKESM1-0-LL projeksiyonuna ait 2100
iklim kosullaria ait SSP1 2.6, SSP2 4.5, SSP3 7.0 ve SSP5 8.5 senaryolarina gore
elde edilen potansiyel dagilim haritalar1 sirasiyla Sekil 4.11 ile Sekil 4.14 arasinda

verilmistir.
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Sekil 4.11. Cistus creticus tiri icin 2100 yilina ait SSP1 2.6 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.12. Cistus creticus tiirii i¢gin 2100 yilina ait SSP2 4.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.13. Cistus creticus tiirii i¢gin 2100 yilina ait SSP3 7.0 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi

530000 560000 590000 620000 650000

4240000
4240000

=3
=3
=
=
—
(]
-

4210000

4180000
4180000

530000 560000 590000 620000 650000
Sekil 4.14. Cistus creticus tiirii i¢gin 2100 yilina ait SSP5 8.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritas:

4.1.1.1.3. MaxEnt yontemi

MaxEnt Yontemine baglamadan 6nce Cistus creticus tiirii i¢in var verisi kaydedilen
alanlara ait elde edilen 9 topografik ve 5 iklim degiskeni arasinda Pearson
Korelasyon analizi uygulanmistir. Birbirleri arasinda p>0.80 diizeyinde iliskiye sahip
degiskenler arasinda eleme islemi yapilmistir. Tiim degiskenler arasindaki Pearson

Korelasyon degerleri Sekil 4.15’te verilmistir.
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Sekil 4.15. Cistus creticus tiirii i¢in gergeklestirilen Pearson korelasyon analizi
sonuglari

Modelleme siirecinde, korelasyon analizleri sonucunda belirlenen c¢evresel
degiskenler kullanilarak MaxEnt yontemi uygulanmistir. Modelin dogrulugunu
artirmak amaciyla 10 katlh capraz dogrulama testi gergeklestirilmistir. Model
parametreleri kapsaminda, yakimsama esik degeri 107° olarak belirlenmis ve
maksimum iterasyon sayisi 5 000 olarak secilmistir. Cistus creticus tirii igin
olusturulan modelin ortalama AUC degerini gosteren ROC egrisi asagida
gosterilmistir (Sekil 4.16). Elde edilen 10 modelin egitim veri setinin ve test veri

setlerinin AUC degerleri Sekil 4.17’te verilmistir.
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Sekil 4.16. Cistus creticus tiiriine ait modelin ortalama ROC egrisi ve AUC degeri

Modell Model2 Model3 Model4 Model5 Model6 Model7 Model8 Model9 Mogell

Egitim AUC| 0,913 0,92 0,913 0,925 0,915 0918 092 0916 0916 0,912
TestAUC | 0,928 0,87 0,921 0,824 0,937 0,876 0,882 0,872 0,888 0,916

=@ ESitim AUC ~ e=@==Test AUC

Sekil 4.17. Cistus creticus tiirine ait elde edilen 10 modele ait egitim veri setine ve
test veri setine ait AUC degerleri

Modeli olusturan degiskenlerin modele ortalama katki oranlari yiizdeleri ve Jacknife

testi sonuglart sirasiyla Sekil 4.18°de ve Sekil 4.19°de verilmistir.
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Sekil 4.18. Cistus creticus tiirline ait modeli olusturan degiskenlerin ortalama katki

yiizdeleri
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Sekil 4.19. Cistus creticus tiiriine ait modeli olusturan degiskenlerin Jackknife testi
sonuglari

Elde edilen sonuglara gore modeli olusturan degiskenler katki oranlarina gore (%)
strastyla biol, slope, bio13, bio4, bio7, hills, Topind ve bio12 olarak tespit edilmistir.
Jackknife grafiginde koyu mavi renk ile gosterilen degiskenlerin tek basina katki
miktarlarinin agik yesil renk ile gosterilen degisken olmadan katki oranini ge¢gmesi
veya herhangi bir degiskenin kirmiz1 ile gosterilen tiim degiskenlerin katki oranim
geemesi, ilgili degiskenden 6tiirii kaynaklanabilecek bir biasi isaret edebilmektedir.
Gergeklestirilen modelleme neticesinde boyle bir durum olmadigi goézlenmistir.
Modele ait Jackknife testi sonuglarinin ise tutarli oldugu goriilmiistiir. Bu
degiskenlerin her birine ait marjinal cevaplandirict egriler ise Sekil 4.20°de

verilmisgtir.
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Sekil 4.20. Cistus creticus tiirtine ait modeli olusturan degiskenlerin marjinal
cevaplandirici egrileri

Cistus creticus tiirli i¢in olusturulan modelde degiskenlerin marjinal cevap egrileri
incelendiginde, modele en yiiksek katkiyr saglayan degiskenin yillik ortalama
sicaklik (biol) oldugu goriilmiistiir. Biol degiskenine gore, yillik ortalama sicakligin
19°C ye kadar genel olarak pozitif bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Modele 6nemli
katki saglayan bir diger degisken olan en nemli aymn yagisi (biol3) incelendiginde,
dalgal1 bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. Mevsimsel sicaklik degiskenligi (bio4)
incelendiginde, bio 4 degerinin 680-720 civarinda oldugu alanlarin tiir i¢in en uygun
olmayan alanlar oldugu tespit edilmistir. Yillik sicaklik araliginin (bio7) genel olarak
29°C’ye kadar olan alanlarin, Cistus creticus’un dagilimi i¢in uygun alanlar oldugu
goriilmiistiir. Tiiriin dagilimini etkileyen bir diger biyoklimatik degisken olan yillik
toplam yagis (biol2) degerlendirildiginde ise, 600 mm ile 750 mm arasinda yagis
alan alanlarin, Cistus creticus i¢in potansiyel uygun alanlar oldugu belirlenmistir.
Ayrica, tiiriin potansiyel yayilis alanlar1 ile golgelenme indeksinin 0-180 degeri
arasinda negatif, 180-250 degerleri arasinda ise pozitif bir iliskinin oldugu tespit
edilmistir. Yani 180 ile 250 degerleri arasinda kalan degerlerin tiiriin yayilisina
uygun alanlar oldugu anlasilmaktadir. Tiiriin yayilisina etki eden diger faktorlerden

egim ile genel olarak pozitif bir iligki i¢erisinde oldugu goriilmektedir. Topaografik
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pozisyon indeksi degerlerine bakildiginda da 1 ile 3 degerleri arasinda olan alanlarin

tiir i¢in uygun alanlar oldugu tespit edilmistir.

Cistus creticus tiiriiniin potansiyel dagilim modellemesi kapsaminda olusturulan
MaxEnt yonteminin ardindan, uygun habitat alanlar1 ArcMap programi kullanilarak
Aydin Daglar1 yoresi smirlart iginde yayginlastirilmistir. Bu islemler sonucunda,

glinlimiize ait potansiyel dagilim haritasi elde edilmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Giliniimiiz iklim kosullar1 kullanilarak Cistus creticus tiirii i¢in elde edilen
potansiyel dagilim haritas1

4.1.1.1.3.1. Cistus creticus tiirii icin 2100 iklim kosullarina ait olarak

gerceklestirilen potansiyel dagilim modellemesi

Potansiyel dagilim haritalarinin  elde edilmesinden sonra UKESMI1-0-LL
projeksiyonuna ait 2100 iklim kosullarina ait SSP1 2.6, SSP2 4.5, SSP3 7.0 ve SSP5
8.5 senaryolarina ait elde edilen potansiyel dagilim haritalari sirasiyla Sekil 4.22 ile

Sekil 4.25 arasinda verilmistir.
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Sekil 4.22. Cistus creticus tiri icin 2100 yilina ait SSP1 2.6 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.23. Cistus creticus tiirii i¢gin 2100 yilina ait SSP2 4.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.24. Cistus creticus tiiri i¢in 2100 yilina ait SSP3 7.0 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.25. Cistus creticus tiirii i¢gin 2100 yilina ait SSP5 8.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritas:

4.1.1.1.4. Potansiyel uygun alanlardaki kayip ve kazanglar

Cistus creticus i¢in yapilan potansiyel dagilim modellemeleri neticesinde agiklama
payt en yiiksek model MaxEnt yontem ile elde edilmistir. Bu sebeple MaxEnt
yonteminden elde edilen kestirim haritalar1 kullanilarak potansiyel kazang ve

kayiplar hesaplanmustir (Sekil 4.26).
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50000
, AN

Giunumiz = SSP1 2.6 SSP2 4.5 SSP3 7.0 SSP5 8.5
m Uygun Alan (ha) 42103,53  2347,65 0,72 2,88 0,9
m Uygun olmayan alanlar (ha) 259658,37 299466 301812,93 301810,77 301812,75

m Uygun Alan (ha)  ®Uygun olmayan alanlar (ha)

Sekil 4.26. Cistus creticus tiirii igin potansiyel uygun alanlardaki kayip ve kazanglar
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4.2. Origanum Onites L.

4.2.1. Orignum onites tiiriine ait potansiyel dagilim modellemeleri

4.2.1.1. Giincel iklim kosullarina ait olarak Origanum onites icin gerceklestirilen

potansiyel dagihm modellemesi

4.2.1.1.1. Simiflandirma agaci teknigi analizi

Modelleme siirecine yonelik olarak korelasyon analiz sonucunda tespit edilen 5
bioiklim (biol, bio4, bio7, biol2 ve biol3) ve 9 ¢evresel degisken kullanilarak ilk
olarak Smniflandirma agaci teknigi uygulanmistir. Smiflandirma agaci yontemi ile

olusturulan model ile olusturulan aga¢ model Sekil 4.27°te verilmistir.
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Sekil 4.27. Origanum onites i¢in olusturulan siniflandirma agaci modeli

Aga¢ modele gore Origanum onites tiirii i¢in Biol3 (En nemli aym yagisi)’iin 153
mm’den fazla ve bio7 (Yillik sicaklik araligi)’nin 30 °C den biiylik oldugu alanlar
tiirlin potansiyel yayilisina uygun birinci derece uygun alanlar oldugu goriilmektedir.
Ayrica Biol3 (En nemli aym yagisi)’lin 153 mm’den fazla, bio7 (Yillik sicaklik
araligi)’nin 30 °C den kiigiik ve solill degerinin 139’dan biiyiik oldugu alanlar ikinci

derece uygun alanlar oldugu belirlenmistir. Son olarak Biol3 (En nemli aym
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yagis1)’iin 153 mm’den fazla, bio7 (Yillik sicaklik araligi)’nin 30 °C den kii¢iik ve
solill degerinin 139’dan kii¢iik ve egimin yiizde 20’den biiylik oldugu alanlar tiir i¢in

potansiyel yayilis alani olarak {iciincii derece uygun alanlar oldugu goriilmektedir.

Origanum onites tiirii i¢in elde edilen modelin egitim setine ait ROC degerinin 0.866,
test veri setinin ROC degerinin ise 0.734 oldugu tespit edilmistir. Ayrica agag
modele giren degiskenlerin 6nem seviyeleri Sekil 4.28’te gosterilmistir. Aga¢ model
de yer alan degiskenlerden en fazla katkiy1 Solill, ikinci en fazla katkiyr da Biol3
degiskenleri yapmustir.

Degiskenlerin Onem Sirasi

Solill

Biol3

Egim

Bio7

o

5
Degiskenlerin Onem Seviyesi

Sekil 4.28. Origanum onites tiirii i¢in aga¢ modele katilan degiskenlerin 6nem
seviyeleri

Origanum onites tiiriiniin potansiyel dagilim modellemesi kapsaminda olusturulan
simiflandirma agaci modelinin ardindan, uygun habitat alanlar1 ArcMap programi
kullanilarak Aydin Daglar1 yoresi sinirlart iginde yaygimlagtirilmistir. Bu islemler

sonucunda, giiniimiize ait potansiyel dagilim haritasi elde edilmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Gilinlimiiz iklim kosullar1 kullanilarak Origanum onites tiirii i¢in elde
edilen potansiyel dagilim haritasi

4.2.1.1.1.1. Origanum onites tiirii icin 2100 iklim kosullarima ait olarak

ger¢eklestirilen potansiyel dagilim modellemesi

Glinlimiize ait potansiyel dagilim haritalarinin olusturulmasinin ardindan, UKESM1 -
0-LL modeline dayanan 2100 yil1 iklim projeksiyonlar1 kapsaminda; SSP1 2.6, SSP2
4.5, SSP3 7.0 ve SSP5 8.5 senaryolarina iliskin potansiyel dagilim haritalar: sirastyla
Sekil 4.30 ile Sekil 4.33 arasinda sunulmustur.
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Sekil 4.30. Origanum onites tiirii igin 2100 yilina ait SSP1 2.6 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.31. Origanum onites tiirli igin 2100 yilina ait SSP2 4.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.32. Origanum onites tiirii igin 2100 yilina ait SSP3 7.0 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi

530000 560000 590000 620000 650000

4240000

4210000

4180000
4180000

530000 560000 590000 620000 650000
Sekil 4.33. Origanum onites tiirii igin 2100 yilina ait SSP5 8.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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4.2.1.1.2. Lojistik regresyon analizi (LRA)

Origanum onites tiirii igin gerceklestirilen lojistik regresyon analizine gore 6ncelikle
modele katki veren degiskenler ve bu degiskenlerin 6nem seviyeleri asagida Cizelge

4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Origanum onites tiiri i¢in Backward secenegi ile iiretilen modele ait
degiskenler ve degiskenlerin 6nem seviyesi degerleri

Tahmin Std. Hata Z Degeri Pr
Biol 1.121 0.390 2.872 0.004 **
Bio4 0.138 0.056 2.470 0.013 *
Bio7 -2.124 1.015 -2.091 0.037 *
Biol2 0.018 0.006 2.837 0.004 **
Solill 0.185 0.068 2.680 0.007 **
Rnoon 74.910 31.980 2.342 0.019 *
R8am -17.510 6.843 -2.558 0.011~*
Sind -5.088 2.269 -2.242 0.025 *

Origanum onites tiirii igin lojistik regresyon analizi sonucunda elde edilen modelin
egitim veri setine ait ROC degeri 0.788 test veri setinin degerinin ROC degerinin ise
0.721 oldugu tespit edilmistir. Elde edilen modelin egitim ve test veri setleri i¢in elde

edilen ROC degerlerinin uygun diizeyde oldugu anlagilmaktadir.

Origanum onites tiiriiniin potansiyel dagilim modellemesi kapsaminda olusturulan
lojistik regresyon analiz yontemi modelinin ardindan, uygun habitat alanlar1 ArcMap
programi kullanilarak Aydin Daglar1 yoresi sinirlart i¢inde yaygilastirilmistir. Bu
islemler sonucunda, gilinlimiize ait potansiyel dagilim haritasi elde edilmistir (Sekil

4.34).

84



530000 560000 590000

4210000 4240000

4180000

530000 560000 590000

620000

620000

650000

650000

4210000 4240000

4180000

Sekil 4.34. Giinimiiz iklim kosullar1 kullanilarak Origanum onites tiirii i¢in elde

edilen potansiyel dagilim haritasi

4.2.1.1.2.1. Origanum onites tiirii icin 2100 iklim kosullarima ait olarak

gerc¢eklestirilen potansiyel dagilim modellemesi

Glinlimiize ait potansiyel dagilim haritalarinin olusturulmasinin ardindan, UKESM1 -

0-LL modeline dayanan 2100 yil1 iklim projeksiyonlar1 kapsaminda; SSP1 2.6, SSP2

4.5, SSP3 7.0 ve SSP5 8.5 senaryolarina iliskin potansiyel dagilim haritalar1 sirasiyla

Sekil 4.35 ile Sekil 4.38 arasinda sunulmustur.
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Sekil 4.35. Origanum onites tiirii igin 2100 yilina ait SSP1 2.6 senaryosuna gore

olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.36. Origanum onites tiirii icin 2100 yilina ait SSP2 4.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.37. Origanum onites tiirli i¢in 2100 yilina ait SSP3 7.0 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.38. Origanum onites tiirti i¢in 2100 yilina ait SSP5 8.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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4.1.1.1.3 MaxEnt yontemi

MaxEnt Yontemine baslamadan Once Origanum onites tiirii igin var Verisi
kaydedilen alanlara ait elde edilen 9 topografik ve 5 iklim degiskeni arasinda Pearson
Korelasyon analizi uygulanmistir. Birbirleri arasinda p>0.80 diizeyinde iliskiye sahip
degiskenler arasinda eleme islemi yapilmistir. Tiim degigkenler arasindaki Pearson

Korelasyon degerleri Sekil 4.39’te verilmistir.
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Sekil 4.39. Origanum onites tiirii i¢in gergeklestirilen Pearson korelasyon analizi
sonuglari

Modelleme siirecinde, korelasyon analizleri sonucunda belirlenen ¢evresel degisken
kullanilarak MaxEnt yontemi uygulanmistir. Modelin dogrulugunu artirmak
amaciyla 10 kath ¢apraz dogrulama testi gerceklestirilmistir. Model parametreleri
kapsaminda, yakinsama esik degeri 107> olarak belirlenmis ve maksimum iterasyon

sayist 5 000 olarak se¢ilmistir.

Origanum onites tiirii i¢in olusturulan modelin ortalama AUC degerlerini gosteren

ROC egrisi agsagida gosterilmistir (Sekil 4.40). Elde edilen 10 modele ait egitim veri

87



seti ve test veri setine ait AUC degerleri Sekil 4.41’de ve modele katki yapan
degiskenlerin yiizde katkilar1 Sekil 4.42°de verilmistir.
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Sekil 4.40. Origanum onites tiiriine ait modelin ROC egrisi ve AUC degeri
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0,900
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0,700
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0,100
0,000

Model Model Model Model Model Model Model Model Model Model
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m Egitim AUC 0,950 0,959 0,956 0,958 0,953 0,960 0,961 0,953 0,955 0,966
W Test AUC 0,958 0,951 0957 08% 0979 0,897 0910 0,933 0967 0,655

B Egitim AUC mTest AUC

Sekil 4.41. Origanum onites tiiriine igin olusturulan10 modelin egitim veri seti ve test
veri serine ait AUC degerleri
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Sekil 4.42. Origanum onites tiiriine ait modeli olusturan degiskenlerin katki ylizdeleri

Elde edilen sonuglara goére modele olusturan degiskenler katki oranlarma gore (%)
sirastyla biol3, biol, R8am, bio7, bio4, slope ve topind, olduklar1 tespit edilmistir.

Modeli olusturan degiskenlerin Jacknife testi sonuglar Sekil 4.43’de verilmistir.

Hind ; ; I ; I 1 Degisken olmadan [
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0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90
Egitim Kazanci

Sekil 4.43. Origanum onites tiiriine ait modeli olusturan degiskenlerin Jackknife testi
sonuglari

Bu degiskenlerin her birine ait marjinal cevaplandirict egriler ise Sekil 4.44’te

verilmistir.
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Sekil 4.44. Origanum onites tiirline ait modeli olusturan degiskenlerin marjinal
cevaplandirici egrileri

Origanum onites tiirii i¢in olusturulan modelde degiskenlerin marjinal cevap egrileri
incelendiginde, modele en yiiksek katkiy1 saglayan degiskenin en nemli ayin yagist
(bio13) oldugu goriilmistiir. Biol3 degiskenine gore, aylik yagisin 150 mm ile 155
mm arasinda ve yillik ortalama sicakligin (biol) 16°C ile 19°C arasinda oldugu
alanlarin tiir icin uygun alanlar oldugu tespit edilmistir. Ayrica, yillik sicaklik
araliginin (bio7) genel olarak 29°C’ye, mevsimsel sicakligin (bio4) degerinin 700-
720 civarinda oldugu alanlar Origanum onites’in dagilimi igin potansiyel uygun
alanlar olarak degerlendirilmistir. Ayrica potansiyel yayilis alanlar ile topografik
pozisyon indeksi degiskeni arasinda pozitif, R8am degiskeni ile de negatif bir iliski
oldugu goriilmektedir. Tiirin yayilisinin yiizde 15 ile yiizde 20 egime kadar olan

alanlarin tlirin yayilisina uygun alanlar oldugu tespit edilmistir.

Origanum onites tiiriniin potansiyel dagilim modellemesi kapsaminda olusturulan
MaxEnt modelinin ardindan, uygun habitat alanlar1 ArcMap programi kullanilarak
Aydin Daglar1 yoresi smirlart iginde yayginlastirilmistir. Bu islemler sonucunda,

glintimiize ait potansiyel dagilim haritasi elde edilmistir (Sekil 4.45).
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Sekil 4.45. Giintimiiz iklim kosullar1 kullanilarak Origanum onites tirii i¢in elde
edilen potansiyel dagilim haritasi

4.2.1.1.3.1. Origanum onites tiirii icin 2100 iklim kosullarina ait olarak

gerceklestirilen potansiyel dagilim modellemesi

Gilinlimiize ait potansiyel dagilim haritalarinin olusturulmasinin ardindan, UKESM1-
0-LL modeline dayanan 2100 yil1 iklim projeksiyonlar1 kapsaminda; SSP1 2.6, SSP2
4.5, SSP3 7.0 ve SSP5 8.5 senaryolarina iliskin potansiyel dagilim haritalar1 sirasiyla
Sekil 4.46 ile Sekil 4.49 arasinda sunulmustur.
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Sekil 4.46. Origanum onites tiirii i¢in 2100 yilina ait SSP1 2.6 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.47. Origanum onites tiirii i¢in 2100 yilina ait SSP2 4.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritas:
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Sekil 4.48. Origanum onites tiirli i¢in 2100 yilina ait SSP3 7.0 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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ekil 4.49. Origanum onites tiirti igin 2100 yilina ait SSP5 8.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi

LN |4180000
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4.2.1.1.4. Potansiyel uygun alanlardaki kayip ve kazanclar

Origanum onites i¢in yapilan potansiyel dagilim modellemeleri neticesinde agiklama
payt en yiksek model MaxEnt yontem ile elde edilmistir. Bu sebeple MaxEnt
yonteminden elde edilen kestirim haritalar1 kullanilarak potansiyel kazang ve

kayiplar hesaplanmistir (Sekil 4.50).

350000
300000
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200000
150000
100000
50000
0
GUnimu SSP1 2.6 SSP2 4.5 SSP3 7.0 SSP5 8.5
z
B Uygun Alan (ha) 29922,39 | 1378,71 0
W Uygun olmayan alanlar (ha) 271840,41 300434,94 0
W Uygun Alan (ha) W Uygun olmayan alanlar (ha)

Sekil 4.50. Origanum onites tiirli i¢in potansiyel uygun alanlardaki kazang ve
kayiplar
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4.3. Pistacia terebinthus L.

4.3.1. Pistacia terebinthus tiiriine ait potansiyel dagilhim modellemeleri

4.3.1.1. Giincel iklim kosullarina ait olarak Pistacia terebinthus igin

gerc¢eklestirilen potansiyel dagilim modellemesi

4.3.1.1.1. Simiflandirma agaci teknigi analizi

Agag¢ modele gore Pistacia terebinthus tiirii i¢in Biol (yillik ortalama sicaklik)’in 13

°Cden ve radyasyon indeksinin 0.64’ten biiyiik oldugu alanlarin birinci derece

potansiyel olarak uygun alanlar oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.51).
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73 27 35 65
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Sekil 4.51. Pistacia terebinthus i¢in olusturulan siniflandirma agaci modeli

Biol (yillik ortalama sicaklik) 13 °Cden ve radyasyon indeksinin 0.64’ten kiiciik,
Rnoon’un 0.21°den kii¢lik veya esit oldugu R8am’nin 0.083’ten biiyiik oldugu ve
radyasyon indeksinin 0.15’ten biiyiik oldugu alanlar ikinci derece potansiyel olarak
uygun alanlar oldugu belirlenmistir. Biol (yillik ortalama sicaklik) 13 °Cden ve
radyasyon indeksinin 0.64’ten kii¢iik, Rnoon’un 0.21’den kiiclik veya esit oldugu
R8am’nin 0.083’ten biiyliikk oldugu ve radyasyon indeksinin 0.15’ten kiiciik,
topografik pozisyon indeksinin-0.45’ten kii¢iik veya esit oldugu alanlar iigiincii

derece uygun alanlar oldugu goriilmiistiir. Biol (yillik ortalama sicaklik) 13 °Cden
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ve radyasyon indeksinin 0.64’ten kii¢iik, Rnoon’un 0.21°den kii¢iik veya esit oldugu
R8am’nin 0.083’ten biiylik oldugu ve radyasyon indeksinin 0.15’ten kiiciik,
topografik pozisyon indeksinin-0.45’ten biiyiik ve solar radyasyonun 0.41’den kiigiik
veya esit oldugu alanlar dordiincii derece potansiyel uygun alan oldugu tespit
edilmistir. Biol (yillik ortalama sicaklik) 13 °C’den ve radyasyon indeksinin 0.64’ten
kiigiik, Rnoon’un 0.21°den kii¢iik veya esit oldugu R8am’nin 0.083’ten biiyiik
oldugu ve radyasyon indeksinin 0.15’ten kiiciik, topografik pozisyon indeksinin-
0.45’ten biiyiik solar radyasyonun 0.41’den biiyiik biol’in 15 °C dereden kiiclik veya
esit oldugu alanlar tiir i¢in besinci derece uygun alanlar oldugu belirlenmistir. Biol
(yilik ortalama sicaklik) 13 °Cden ve radyasyon indeksinin 0.64’ten kiiciik,
Rnoon’un 0.21’den kiiclik veya esit oldugu R8am’nin 0.083’ten kiiclik ve solar
radyasyonun 0.81°den biiylik oldugu alanlar tiir i¢cin potansiyel yayilis alanina sahip
uygun alanlar oldugu tespit edilmistir. Biol (yillik ortalama sicaklik) 13 °Cden ve
radyasyon indeksinin 0.64’ten kiiciik, Rnoon’un 0.21’den biiyiik oldugu ve solill’in
138’den biiyiik oldugu alanlar tiir i¢in potansiyel yayilis alanina sahip uygun alanlar

oldugu goriilmiistiir.

Pistacia terebinthus tiirii igin elde edilen modelin egitim setine ait ROC degeri 0.929,
test veri setinin degerinin ROC degerinin ise 0.782 oldugu tespit edilmistir. Agac
modelin egitim ve test veri seti i¢in elde edilen ROC degerlerinin uygun diizeyde
oldugu anlagilmaktadir. Ayrica aga¢ modele giren degiskenlerin 6nem seviyeleri
asagida yer alan Sekil 4.52°de gosterilmistir. Aga¢ modelde yer alan degiskenlerden
en fazla katkiy1 Biol degiskeni yapmustir.
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Sekil 4.52. Pistacia terebinthus’a ait aga¢ modele katilan degiskenlerin 6nem

seviyeleri

Pistacia terebinthus tiiriiniin potansiyel dagilim modellemesi sonucunda elde edilmis

olan smiflandirma agaci modelinden sonra uygun alanlar Arcmap programi

araciligtyla Aydin Daglar yoresini  kapsayacak sekilde yayginlastirilmig ve

modelleme islemi sonucunda giinlimiize ait potansiyel dagilim haritasi elde edilmistir

(Sekil 4.53).
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Sekil 4.53. Guniimiiz iklim kosullar1 kullanilarak Pistacia terebinthus tirt i¢in elde
edilen potansiyel dagilim haritasi
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4.3.1.1.1.1. Pistacia terebinthus tiirii icin 2100 iklim kosullarina ait olarak

gerceklestirilen potansiyel dagilim modellemesi

Giiniimiize ait potansiyel dagilim haritalarinin elde edilmesinden sonra UKESM1-0-
LL projeksiyonuna ait 2100 iklim kosullarina ait SSP1 2.6, SSP2 4.5, SSP3 7.0 ve
SSP5 8.5 senaryolar: i¢in olusturulan potansiyel dagilim haritalar1 sirasiyla Sekil

4.54 ile Sekil 4.57 arasinda verilmistir.
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Sekil 4.54. Pistacia terebinthus tiirii igin 2100 yilina ait SSP1 2.6 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.55. Pistacia terebinthus tiirii igin 2100 yilina ait SSP2 4.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.56. Pistacia terebinthus tiirii igin 2100 yilina ait SSP3 7.0 senaryosuna goére
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.57. Pistacia terebinthus tiirii igin 2100 yilina ait SSP5 8.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi

4.3.1.1.2. Lojistik regresyon analizi (LRA)

Siniflandirma agaci yonteminden sonra Pistacia terebinthus tiirii i¢in gerceklestirilen
lojistik regresyon analizine gore oncelikle modele katki veren degiskenler ve bu

degiskenlerin 6nem seviyeleri asagida Cizelge 4.5’te gosterilmigtir.

Cizelge 4.5. Pistaci terebinthus tiirii i¢in Backward segenegi ile tiretilen modele ait
degiskenler ve degiskenlerin 6nem seviyesi degerleri

Tahmin Std. Hata Z Degeri Pr
Biol 0.764 0.304 2.514 0.012 *
Biol3 0.132 0.063 2.097 0.036 *
Golge -0.012 0.006 -2.038 0.042 *
Solrad 2.377 1.207 1.969 0.049 *
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Pistacia terebinthus tiirii i¢in lojistik regresyon analizi sonucunda elde edilen
modelin egitim veri setine ait ROC degeri 0.784 test veri setinin degerinin ROC
degerinin ise 0.751 oldugu tespit edilmistir. Elde edilen modelin egitim ve test veri

setleri i¢in elde edilen ROC degerlerinin uygun diizeyde oldugu anlagilmaktadir.

Pistacia terebinthus tiiriiniin potansiyel dagilim modellemesi kapsaminda olusturulan
lojistik regresyon analiz yontemi modelinin ardindan, uygun habitat alanlar1 ArcMap
programi kullanilarak Aydin Daglar1 yoresi sinirlar i¢inde yayginlagtirilmistir. Bu
islemler sonucunda, giinlimiize ait potansiyel dagilim haritasi elde edilmistir (Sekil

4.58).
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Sekil 4.58. Guniimiiz iklim kosullar1 kullanilarak Pistacia terebinthus tiirii i¢in elde
edilen potansiyel dagilim haritasi

4.3.1.1.2.1. Pistacia terebinthus tiirii icin 2100 iklim kosullarmma ait olarak

ger¢eklestirilen potansiyel dagilim modellemesi

Glinlimiize ait potansiyel dagilim haritalarinin olusturulmasinin ardindan, UKESM1 -
0-LL modeline dayanan 2100 yil1 iklim projeksiyonlar1 kapsaminda; SSP1 2.6, SSP2
4.5, SSP3 7.0 ve SSP5 8.5 senaryolarina iliskin potansiyel dagilim haritalar1 sirasiyla
Sekil 4.59 ile Sekil 4.62 arasinda sunulmustur.
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Sekil 4.59. Pistacia terebinthus tiirii i¢cin 2100 yilina ait SSP1 2.6 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.60. Pistacia terebinthus tiirii igin 2100 yilina ait SSP2 4.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.61. Pistacia terebinthus tiirii igin 2100 yilina ait SSP3 7.0 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.62. Pistacia terebinthus tiirii i¢in 2100 yilina ait SSP5 8.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi

4.3.1.1.3. MaxEnt yontemi

MaxEnt Yontemine baslamadan once Pistacia terebinthus tiirii igin var verisi
kaydedilen alanlara ait elde edilen 9 topografik ve 5 iklim degiskeni arasinda Pearson
Korelasyon analizi uygulanmistir. Birbirleri arasinda p>0.80 diizeyinde iliskiye sahip
degiskenler arasinda eleme islemi yapilmistir. Tim degiskenler arasindaki Pearson

Korelasyon degerleri Sekil 4.63’de verilmistir.
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Sekil 4.63. Pistacia terebinthus tiirii i¢in gergeklestirilen Pearson korelasyon analizi

sonuglari

Modelleme siirecinde, korelasyon analizleri sonucunda belirlenen c¢evresel degisken

kullanilarak MaxEnt yontemi

uygulanmistir.

Modelin dogrulugunu artirmak

amaciyla 10 kath ¢apraz dogrulama testi gerceklestirilmistir. Model parametreleri

kapsaminda, yakinsama esik degeri 107> olarak belirlenmis ve maksimum iterasyon

sayist 5 000 olacak sekilde se¢ilmistir. Segilen parametrelere gore elde edilen 10

modele ait egitim ve test veri setlerine ait AUC degerleri Sekil 4.64°te yer

almaktadir. Pistacia terebinthus tiirii i¢in olusturulan modelin ortalama AUC

degerlerini gosteren ROC egrisi asagida gosterilmistir (Sekil 4.65).
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Sekil 4.64. Pistacia terebinthus tiiriine ait modelin ROC egrisi ve AUC degeri

0,98
0,96
0,94
0,92

0,9
0,88
0,86
0,84
0,82

0,8

0,78
Model Model Model Model Model Model Model Model Model Model

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=@ EZitim AUC 0,936 0,934 0,933 0,942 0,931 0,936 0,933 0,933 0,935 0,939
—=@=Test AUC 0,896 0,925 0,968 0,85 0,959 0,907 0,93 0,915 0,951 0,882

=@=—Egitim AUC =@=Test AUC

Sekil 4.65. Elde edilen 10 modele ait egitim veri seti ve test veri setine ait auc
degerleri

Modeli olusturan degiskenlerin Jacknife testi sonuglar1 ve modele katki oranlari

strastyla Sekil 4.66 ve Sekil 4.67°de verilmistir.
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Sekil 4.66. Pistacia terebinthus tiiriine ait modeli olusturan degiskenlerin Jackknife
testi sonuglari
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Sekil 4.67. Pistacia terebinthus tiirline ait modeli olusturan degiskenlerin katki
yiizdeleri

Elde edilen sonuclara gére modele olusturan degiskenler katki oranlara gore (%)
strastyla biol, bio13, slope, bio7, bio4, hills, rind, topind ve solill degiskenleri olarak
tespit edilmistir. Her bir degiskene ait marjinal cevaplandiric1 egriler ise Sekil

4.68’de verilmistir.
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Sekil 4.68. Pistacia terebinthus tiiriine ait modeli olusturan degiskenlerin marjinal
cevaplandirici egrileri

Pistacia terebinthus tiirii i¢in uygulanan model sonucunda elde edilen marjinal
cevaplandirici egriler incelendiginde, modele en ¢ok katki yapan degisken olan biol
yillik ortalama sicaklik olarak 16°C-19°C degerleri arasindaki alanlarin potansiyel
olarak uygun alanlar oldugu tespit edilmistir. Marjinal cevaplandirici egrilerden bir
digeri olan biol3 (en nemli ayin yagisi) nemin en fazla oldugu aymn yagisinin 150
mm ile 155 mm arasinda oldugu alanlar, tiir i¢cin potansiyel uygun alanlar olarak
tespit edilmistir. Bioiklim degiskenlerinden birisi olan bio7 (yillik sicaklik
araligi)’nin 28°C-30°C arasindaki degerlerin tiir igin uygun alanlar oldugu
goriilmiistiir. Mevsimsel sicaklik degiskenligi (bio4) incelendiginde, bio4 degeri
720°den sonra negatif iliski gostermistir. Cevresel degiskenlerden birisi olan hills
(Golgelenme indeksi)’e baktigimizda kestirim degerinin 200-250 seviyelerinin tir
icin potansiyel olarak uygun ortami buldugu tespit edilmistir. Tiiriin dagiliminda
etkili olan bir diger degisken olan Egim degiskeni ile potansiyel yayilis arasinda
genel olarak pozitif bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Modele katki yapan ¢evresel
degiskenlerden olan giines 1sinlarinin yiizeye diisen miktart (solill) 90 -115
watt/metrekare arasindaki degerlerin tiir i¢in potansiyel olarak uygun alanlar oldugu

tespit edilmistir. Son olarak c¢evresel degiskenlerden topografik pozisyon indeksinin
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de 1 ile 3 degerleri arasinda oldugu alanlarin tiir igin uygun alanlar oldugu

gozikmektedir.

Pistacia terebinthus tiiriiniin potansiyel dagilim modellemesi kapsaminda olusturulan
MaxEnt yontemi modelinin ardindan, uygun habitat alanlari1 ArcMap programi
kullanilarak Aydin Daglar1 yoresi sinirlart iginde yaygilagtirilmistir. Bu islemler

sonucunda, giiniimiize ait potansiyel dagilim haritasi elde edilmistir (Sekil 4.69).
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Sekil 4.69. Guniimiiz iklim kosullar1 kullanilarak Pistacia terebinthus tiirii i¢in elde
edilen potansiyel dagilim haritasi

4.3.1.1.3.1. Pistacia terebinthus tiirii icin 2100 iklim kosullarmma ait olarak

ger¢eklestirilen potansiyel dagilim modellemesi

Glinlimiize ait potansiyel dagilim haritalarinin olusturulmasinin ardindan, UKESM1 -
0-LL modeline dayanan 2100 yil1 iklim projeksiyonlar1 kapsaminda; SSP1 2.6, SSP2
4.5, SSP3 7.0 ve SSP5 8.5 senaryolarina iliskin potansiyel dagilim haritalar1 sirasiyla
Sekil 4.70 ile Sekil 4.73 arasinda sunulmustur.
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Sekil 4.70. Pistacia terebinthus tiirii icin 2100 yilina ait SSP1 2.6 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi

530000 560000 590000 620000 650000

4240000

4210000

4180000

=3
=3
>
=3
«°
—
=

530000 560000 590000 620000 650000

Sekil 4.71. Pistacia terebinthus tiirii i¢in 2100 yilina ait SSP2 4.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.72. Pistacia terebinthus tiirii i¢in 2100 yilina ait SSP3 7.0 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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Sekil 4.73. Pistacia terebinthus tiirii icin 2100 yilina ait SSP5 8.5 senaryosuna gore
olusturulan potansiyel dagilim haritasi

4.3.1.1.4. Potansiyel uygun alanlardaki kayip ve kazanglar

Pistacia terebinthus igin yapilan potansiyel dagilim modellemeleri neticesinde
aciklama pay1 en yiiksek model MaxEnt yontem ile elde edilmistir. Bu sebeple
MaxEnt yonteminden elde edilen kestirim haritalar1 kullanilarak potansiyel kazang

ve kayiplar hesaplanmistir (Sekil 4.74).
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Sekil 4.74. Pistacia terebinthus tiirii igin potansiyel uygun alanlardaki kazang ve
kayiplar
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4.4. Hypericum perforatum L.

4.4.1. Hypericum perforatum tiiriine ait potansiyel dagilim modellemeleri

4.4.1.1. Giincel iklim kosullarmma ait olarak Hypericum perforatum igin

gerceklestirilen potansiyel dagilim modellemeleri

Hedef tlirimiizden birisi olan Hypericum perforatum a ait veriler hem siniflandirma
agact hem de lojistik regresyon analizine tabi tutulmustur. Fakat ger¢eklestirilen
analiz sonuglarina gore elde edilen ROC degerleri incelendiginde basarili dagilim
modelleri elde edilememistir. Dolayisiyla bundan sonraki asamada MaxEnt yontemi

ile devam edilmistir.

4.4.1.1.1. MaxEnt yontemi

MaxEnt Yo6ntemine baslamadan 6nce Hypericum perforatum tiirii i¢in var verisi
kaydedilen alanlara ait elde edilen 9 topografik ve 5 iklim degiskeni arasinda Pearson
Korelasyon analizi uygulanmistir. Birbirleri arasinda p>0.80 diizeyinde iliskiye sahip
degiskenler arasinda eleme islemi yapilmistir. Tiim degiskenler arasindaki Pearson

Korelasyon degerleri Sekil 4.75’te verilmistir.
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Sekil 4.75. Hypericum perforatum tiirii i¢in gergeklestirilen Pearson korelasyon
analizi sonuglari

Modelleme siirecinde, korelasyon analizi sonucunda belirlenen 5 bioklimatik
degisken (biol, bio4, bio7, biol2 ve biol3) ile 9 cevresel degisken kullanilarak
MaxEnt yontemiyle modelleme gergeklestirilmis ve 10 katli capraz gecerlilik testi
uygulanmistir. Hypericum perforatum tiiri i¢in olusturulan modelin ortalama veri

setine ait AUC degerlerini gosteren ROC egrisi asagida gosterilmistir (Sekil 4.76).
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Sekil 4.76. Hypericum perforatum tiiriine ait modelin ortalama veri setine ait ROC

egrisi ve AUC degeri

Elde edilen 10 modele ait egitim ve test veri setleri AUC degerleri Sekil 4.77°de yer

almaktadir.

Model 1) Model 2|Model 3)Model 4| Model 5|Model 6)Model 7|Model 8 Model 9 M;)SEI

==@==Egitim AUC| 0,918 | 0,915 | 0,917 | 0,912 | 0,927 | 0,918 | 0,918 | 0,923 | 0,917 | 0,917
e=@==Test AUC 0,877 | 0,878 | 0,887 | 0,884 | 0,809 | 0,86 | 0,902 | 0,822 | 0,906 | 0,951

e=@u= ESitim AUC  e=@==Test AUC

Sekil 4.77. Elde edilen modellere ait egitim veri seti ve test veri setine ait auc

degerleri

Modeli olusturan degiskenlerin Jacknife testi sonuglari Sekil 4.78 ve modeli

olusturan degiskenlerin katk1 yiizdeleri Sekil 4.79°da verilmistir.
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Sekil 4.78. Hypericum perforatum tiiriine ait modeli olusturan degiskenlerin
Jackknife testi sonuglari
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Sekil 4.79. Hyppericum perforatum tiiriine ait modeli olusturan degiskenlerin katki
yiizdeleri

Elde edilen sonuglara gére modele olusturan degiskenler katki oranlarina gore (%)
sirasiyla biol, bio7, hind, bio4, biol2, topind, slope degiskenleri olarak tespit
edilmistir. Bu degiskenlerin her birine ait marjinal cevaplandiric1 egriler ise Sekil

4.80°de verilmistir.
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Sekil 4.80. Hypericum perforatum tiiriine ait modeli olusturan degiskenlerin marjinal
cevaplandirici egrileri

Tiirtin dagilimina en yiiksek katki saglayan degisken olan biol (yillik ortalama
sicaklik) incelendiginde 12°C ile 15 °C arasinda olan alanlarin tiiriin dagilimina
uygun alanlar oldugu goriilmektedir. Bir diger bioiklim degiskeni olan bio7 yani
yillik sicaklik araligi degerinin 28 °G-29 °C araligindaki alanlarin uygun alanlar
oldugu gorilmektedir. Mevsimsel sicaklik degiskenligi (bio4) incelendiginde, bio4
degeri 700 ile 720 arasinda pozitif, 720°den sonra negatif iliski gosterdigi
goriilmektedir. Biol2 yani yillik toplam yagis incelendiginde, 710 mm ile 750 mm
arasinda pozitif, 750 mm’den sonra negatif bir iligkinin oldugu goriilmektedir.
Cevresel degiskenlerden birisi olan sicaklik indeksi ile negatif iliskisinin oldugu
tespit edilmistir. Modele katki yapan diger cevresel degiskenden olan efim ve
topografik pozisyon indeksi degiskenlerine bakildiginda tiirlin yayilist ile pozitif bir

iliskinin oldugu goriilmektedir.

Hyppericum perforatum potansiyel dagilim modellemesi kapsaminda olusturulan
MaxEnt yontemi modelinin ardindan, uygun habitat alanlar1 ArcMap programi
kullanilarak Aydin Daglar1 yoresi sinirlart i¢inde yayginlagtirilmistir. Bu islemler

sonucunda, giiniimiize ait potansiyel dagilim haritasi elde edilmistir (Sekil 4.81).
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Sekil 4.81. Giiniimiiz iklim kosullar1 kullanilarak Hypericum perforatum tiirii i¢in
elde edilen potansiyel dagilim haritas1

4.4.1.1.1.1. Hypericum perforatum tiirii i¢cin 2100 iklim kosullarmna ait olarak

gerceklestirilen potansiyel dagilim modellemesi

Gilinlimiize ait potansiyel dagilim haritalarinin olusturulmasmin ardindan, UKESM1-
0-LL modeline dayanan 2100 yili iklim projeksiyonlar1 kapsaminda; SSP1 2.6,
senaryosuna iligkin potansiyel dagilim haritalar1 sirasiyla Sekil 4.82’de verilmistir.
Ama SSP2 4.5, SSP3 7.0 ve SSP5 8.5 senaryolarina gore ise olumlu model elde

edilememistir.
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Sekil 4.82. Hypericum perforatum tiirii i¢in 2100 yilina ait SSP1 2.6 senaryosuna
gore olusturulan potansiyel dagilim haritasi
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4.4.1.1.2. Potansiyel uygun alanlardaki kayip ve kazanclar

Hypericum perforatum i¢in yapilan potansiyel dagilim modellemeleri neticesinde
aciklama pay1 en yliksek model MaxEnt yontem ile elde edilmistir. Bu sebeple
MaxEnt yonteminden elde edilen kestirim haritalar1 kullanilarak potansiyel kazang

ve kayiplar hesaplanmistir (Sekil 4.86).
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Sekil 4.83. Hypericum perforatum tiirii i¢in potansiyel uygun alanlardaki kazang ve
kayiplar
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5. TARTISMA VE SONUC

Ulkemiz bitki tiir gesitliligi agisindan oldukca zengin bir iilke olup, dogal olarak
yayilis gosteren, odun dist orman iiriinii (ODOU) niteligi tastyan ve ticari dneme
sahip olan bir¢ok bitki tiiriine ev sahipligi yapmaktadir. Ozellikle kirsal alanlarda
yagsayan ve bu bitkilerden direkt ve dolayli olarak faydalanan insanlarin sayisi
oldukca fazla olup bu tiirler kirsal kalkinma calismalar1 acisindan da biiyiik 6nem
tasimaktadir (Kiigiik ve Bilgili, 2005; Erdonmez ve Yilmaz, 2010). Tiirlerin dogal
olarak yayilis gdsterdigi ormanlik alanlarda asir1 yararlanma ve plansiz miidahaleler
nedeniyle bu alanlar bozulmus durumdadir (Akyol ve Tanas, 2019). Tiirleri tehdit
eden diger bir unsur ise, sera gazi emisyonlarinin yol ac¢tig1 ve glinlimiizde kiiresel
giindemin de basinda yer alan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konularidir.
Iklimde meydana gelen bu degisiklikler, ekosistemde bulunan tiim dinamikleri
olumsuz sekilde tehdit etmektedir. Bu olumsuz etkiler arasinda, bir¢ok bitki tiirli ve
yaban hayvanlarinin dagilim alanlarinda meydana gelen degisiklikler bu
olumsuzluklara érnek olarak gosterilebilir (Ozdemir vd., 2020; Ozkan vd., 2021). Bu
durum, ekosistemlerin korunmasi ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi, ekolojik
denge ve biyolojik cesitliligin devamliligi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.
Ekosistemlere yonelik calismalarin politika ve stratejilere entegre edilmesi,
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina yonelik temel bir yaklasim sunmaktadir

(Ozkan, 2010; Ozdemir vd., 2020; Ozkan vd., 2021).

Bu tez caligmasinda, yukarida belirtilen yaklasimdan hareketle, Aydin Daglar
yoresinde hem geleneksel kullanimi bulunan hem de ticari agidan 6éneme sahip olan
odunsu dis1 orman iiriinleri (ODOU) niteligindeki bazi bitki tiirlerinin potansiyel
dagilim alanlarinin belirlenmesi ve bu tirlerin iklim degisikliginden nasil
etkileneceginin ortaya konulmasi amaclanmistir. Yapilan arazi envanterleri
sonucunda, ¢aligma alani igerisinde dogal yayilis gosteren Cistus creticus, Origanum
onites, Pistacia terebinthus ve Hypericum perforatum tiirleri bu aragtirmanin
materyalini olusturmustur. Tirlerin seciminde; bdlgede belirli bir yayilis
yogunluguna sahip olmalari, yerel halk tarafindan tanimmalar1 ve geleneksel
kullanimda tercih edilmeleri ile, tibbi ve aromatik 6zellikleri dogrultusunda ticari
potansiyele sahip olmalar1 gibi kriterler dikkate alinmistir. Belirlenen tiirlerin

dagilimlarina iligkin olast sonuclarin tahmin edilmesi, siirdiiriilebilir yonetim ve
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kullanim stratejilerinin temelini olugturmaktadir. Bu amagla en etkili yontemlerden
biri ise ekolojik modelleme teknikleridir. Yapilan g¢alismalara bakildiginda, tiir
dagilim modellemelerinde gesitli yontemlerin kullanildig1 gériilmektedir (Ozkan vd.,
2015; Ozdemir, 2018). Bu tez ¢alismasinda smiflandirma agaci ve lojistik regresyon
analizi, son yillarda en ¢ok tercih edilen yontemlerden birisi olan MaxEnt
kullanilarak tiir dagilimlart modellenmis ve Aydin Daglar1 yoresinde bu tiirlerin her

birisi i¢in giiniimiiz ve 2100 yilina ait potansiyel dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Modelleme siirecine gecilmeden oOnce, degiskenler arasinda ortaya c¢ikabilecek
yiiksek korelasyona bagli coklu baglanti (multicollinearity) problemini Onlemek
amactyla Pearson korelasyon analizi uygulanmistir. Bu cercevede, cevresel ve
biyoklimatik degiskenler {izerinde gergeklestirilen Pearson korelasyon analizi
sonucunda, korelasyon katsayisi 0.8'in lizerinde olan degisken ciftler arasinda eleme
islemi gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda c¢evresel degiskenlerden golgelenme
indeksi, sicaklik indeksi, R8am, radyasyon indeksi, Rnoon, egim, Solill, solar
radyasyon indeksi ve topografik pozisyon indeksi ve bioiklim degiskenlerinden ise

biol, bio4, bio7, biol2 ve biol3 degiskenleri ile analiz siirecine devam edilmistir.

Calisma kapsaminda ilk olarak Cistus creticus tiiriiniin giiniimiiz ve 2100 yili igin
potansiyel dagilim modellemesi gerceklestirilmis ve model haritast ortaya
koyulmustur. Modelleme asamasinda siniflandirma agaci teknigi, lojistik regresyon
analizi ve MaxEnt yontemleri uygulanmistir. Siniflandirma agaci yontemi sonucunda
egitim veri setine ait ROC degeri 0.903, test veri setinin ROC degeri 0.762 olarak
bulunmustur Lojistik regresyon analizi sonucunda egitim veri setine ait ROC degeri
0.816, test veri setine ait ROC degeri 0.800 oldugu tespit edilmistir. Tiiriin
modelleme asamasinda uygulanan son yontem olan MaxEnt yonteminde egitim veri
setine ait ROC degerini 0.916, test veri setinin ROC degerinin de 0.888 oldugu
bulunmustur. Modelleme siiresince siniflandirma agaci ve lojistik regresyon analizi
acik kodlu R paket programinda gergeklestirilmistir. Belirtilen bu 3 yontemle
olusturulan modeller arasinda en yiiksek egitim veri seti ve test veri setine ait ROC
degerleri MaxEnt yonteminde elde edilmistir. Elde edilen modellerin agiklanmasi
asamasinda MaxEnt yontemi ile devam edilmistir. Ahmadi vd. (2023) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada genellestirilmis dogrusal model (GLM), genellestirilmis
eklemeli model (GBM), random forest (RF) ve maximum entropy (MaxEnt)
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modellerinin performanslari karsilastirilmis ve en iyi model performansinin MaxEnt

yonteminde elde edildigi belirtilmistir.

Modelleme asamasinda 10 kathi ¢apraz gecgerlilik yontemi uygulanmistir. Bu siireg
sonucunda, tiire ait toplam 10 farkli model elde edilmistir. Cistus creticus tiirli igin
MaxEnt yontemi ile elde edilen modellerin ortalama AUC degeri 0.891 olarak elde
edilmistir. Swets (1988) tarafindan yapilan siniflamaya gore iyi bir model oldugu
tespit edilmistir. Modeli sekillendiren degiskenler ise katki oranlarna gore biol,
egim, biol3, bio4, bio7, golgelenme, topografik pozisyon indeksi ve biol2

degiskenleri olmustur.

Cistus creticus tiirii i¢in olusturulan modele en yiiksek katkiy1 saglayan degiskenin
yillik ortalama sicaklik (biol) oldugu goriilmiistiir. Biol degiskenine gore, yillik
ortalama sicakligin genel olarak 19°C’ye kadar genel bir artis oldugu tespit
edilmistir. Modele dnemli katki saglayan bir diger degisken olan en nemli ayin yagisi
(bio13) incelendiginde, dalgali bir iligskinin oldugu tespit edilmistir. Mevsimsel
sicaklik degiskenligi (bio4) incelendiginde, bio 4 degerinin 680-720 civarinda oldugu
alanlarin tiir i¢in en uygun olmayan alanlar oldugu tespit edilmistir. Yillik sicaklik
araliginin (bio7) 26°C ile 29°C arasindaki alanlarin, Cistus creticus’un dagilimi igin
uygun alanlar oldugu goriilmiistiir. Tirtin dagilimini etkileyen bir diger biyoklimatik
degisken olan yillik toplam yagis (biol2) degerlendirildiginde ise, 700 mm ile 750
mm arasinda yagis alan alanlarin, Cistus creticus i¢in potansiyel uygun alanlar
oldugu belirlenmistir. Ayrica, tiirlin potansiyel yayilis alanlari ile golgelenme
indeksinin 180-250 degerleri arasinda pozitif bir iliskinin oldugu tespit edilmistir.
Yani 180 ile 250 degerleri arasinda kalan degerlerin tiiriin yayilisina uygun alanlar
oldugu anlasilmaktadir. Tiirlin yayilisina etki eden diger faktorlerden egim ile genel
olarak pozitif bir iligki igerisinde oldugu goriilmektedir. Topaografik pozisyon
indeksi degerlerine bakildiginda da dalgali bir iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Tiir i¢in olusturulan potansiyel dagilim haritas1 incelendiginde, Cistus creticus’un
caligma alami igerisinde oldukg¢a genis bir potansiyel yayilis alanina sahip oldugu
gorilmektedir. Ancak, gelecege yonelik kestirimler degerlendirildiginde, bu

potansiyel dagilim alanlarinda kayda deger bir azalma yaganacagi dngoriilmektedir.

118



Daha sonra hedef tiirlerimizden birisi olan Origanum onites tiiriiniin potansiyel
dagilim modellemesi gergeklestirilmis ve haritast ortaya koyulmustur. Modelleme
asamasinda siniflandirma agaci teknigi, lojistik regresyon analizi ve MaxEnt
yontemleri uygulanmistir. Siniflandirma agaci1 yontemi sonucunda egitim veri setine
ait ROC degeri 0.866, test veri setinin ROC degeri 0.734 olarak bulunmustur.
Lojistik regresyon analizi sonucunda egitim veri setine ait ROC degeri 0.788, test
veri setine ait ROC degeri 0.721 oldugu tespit edilmistir. Tiirlin modelleme
asamasinda uygulanan son yontem olan MaxEnt yonteminde egitim veri setine ait
ROC degerini 0.959, test veri setinin ROC degerinin de 0.951 oldugu bulunmustur.
Modelleme siiresince siniflandirma agaci ve lojistik regresyon analizi agik kodlu R
paket programinda gerceklestirilmistir. Belirtilen bu 3 yontemle olusturulan modeller
arasinda en yiiksek egitim veri seti ve test veri setine ait ROC degerleri MaxEnt
yonteminde elde edilmistir. Modelleme asamasinda MaxEnt yontemi ile devam

edilmistir.

Modelleme asamasinda 10 kath ¢apraz gecerlilik yontemi uygulanmistir. Bu siireg
sonucunda, tiire ait toplam 10 farkli model elde edilmistir. Origanum onites tiirii igin
MaxEnt yontemi ile elde edilen modellerin ortalama AUC degeri 0.916 olarak elde
edilmistir. Swets (1988) tarafindan yapilan siniflamaya gore milkemmel bir model
oldugu tespit edilmistir. Modeli sekillendiren degiskenler ise katki oranlarina gore

biol3, biol, R8am bio7, bio4, egim, topind degiskenleri olmustur.

Origanum onites tiirii i¢in olusturulan modeldeki degiskenler incelendiginde, modele
en yiksek katkiyr saglayan degiskenin en nemli aym yagist (biol3) oldugu
goriilmiistiir. Biol3 degiskenine gore, aylik yagisin 150 mm ile 155 mm arasinda ve
yillik ortalama sicakligin (biol) 16°C ile 19°C arasinda oldugu alanlarin tiir i¢in
uygun alanlar oldugu tespit edilmistir. Ayrica, yillik sicaklik araliginin (bio7) 26°C
ile 29°C arasinda seyrettigi, mevsimsel sicakligin (bio4) degerinin 700-720 civarinda
oldugu alanlar Origanum onites’in dagilimi i¢in potansiyel uygun alanlar olarak
degerlendirilmistir. Ayrica potansiyel yayilis alanlar ile topografik pozisyon indeksi
degiskeni arasinda pozitif, R8am degiskeni ile de negatif bir iliski oldugu
goriilmektedir. Tiirlin yayilisinin yiizde 15 ile ylizde 20 egim arasinda kalan alanlarin
uygun alanlar oldugu tespit edilmistir. Ozdemir (2015) tarafindan gergeklestirilen tez

calismasinda bilyali kekik tiirlinlin potansiyel dagilim alanlarinin modellenmesinde
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etkili olan degiskenleri; radyasyon indeksi, sicaklik indeksi, topografik pozisyon
indeksi ve yiikselti oldugu belirlenmistir. Ayrica Civga (2024) tarafindan
gerceklestirilen calismada Fethiye Babadag Yoresinde bilyali kekik tiiriiniin
potansiyel dagilim alanlarinin modellenmesinde etkili olan degiskenlerin sirasiyla
golge, engebelilik, anakaya ve radyasyon indeksi degiskenleri oldugu belirlenmistir.
Giilsoy ve Negiz (2014) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, tiiriin dagiliminda
toprak ve anakaya yapisinin 6nemli degiskenler oldugu belirtilmistir. Yine tiiriin
ekolojisi lizerine gerceklestirilen bir bagka ¢alismada ise tiiriin genel olarak kiregli ve
organik madde bakimindan zengin kumlu topraklar tercih ettigi ifade edilmistir
(Géniiz ve Ozorgiicii, 1999). Reis vd. (2021) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada,
Kumtasi ve kirectasinin dagilim gosterdigi aliivyon sahalarindaki topraklarin kum ve
kireg igeriklerinin optimal kosullar sunabildigi ve orman alt1 kosullardaki topraklarda

organik madde igeriklerinin yeterli seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Origanum onites tirtine iliskin olarak elde edilen veriler, modeli olusturan
degiskenlerin tiiriin ekolojik Ozellikleriyle daha once gergeklestirilen calismalarin
bulgular1 ile uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, tiir i¢in olusturulan
potansiyel dagilim haritas1 incelendiginde, Origanum onites’in ¢alisma alani
icerisinde oldukca genis bir potansiyel yayilis alanina sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak, gelecege yonelik kestirimler degerlendirildiginde, bu potansiyel dagilim

alanlarinda kayda deger bir azalma yasanacagi ongoriilmektedir.

Hedef tiirlerimizden birisi olan Pistacia terebinthus tiiriiniin potansiyel dagilim
modellemesi gergeklestirilmis ve haritas1 ortaya koyulmustur. Modelleme
asamasinda smiflandirma agaci teknigi, lojistik regresyon analizi ve MaxEnt
yontemleri uygulanmistir. Siniflandirma agaci yontemi sonucunda egitim veri setine
ait ROC degeri 0.929, test veri setinin ROC degeri 0.782 olarak bulunmustur.
Lojistik regresyon analizi sonucunda egitim veri setine ait ROC degeri 0.784, test
veri setine ait ROC degeri 0.751 oldugu tespit edilmistir. Tiirlin modelleme
asamasinda uygulanan son yontem olan MaxEnt yonteminde egitim veri setine ait
ROC degerini 0.933, test veri setinin ROC degerinin de 0.930 oldugu bulunmustur.
Modelleme stiresince siniflandirma agact ve lojistik regresyon analizi agik kodlu R
paket programinda gergeklestirilmistir. Belirtilen bu 3 yontemle olusturulan modeller

arasinda en yiiksek egitim veri seti ve test veri setine ait ROC degerleri MaxEnt
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yonteminde elde edilmistir. Modelleme asamasinda MaxEnt yontemi ile devam

edilmistir.

Modelleme asamasinda 10 kathi ¢apraz gecgerlilik yontemi uygulanmistir. Bu siireg
sonucunda, tiire ait toplam 10 farkli model elde edilmistir. Pistacia terebinthus tiirii
icin MaxEnt yontemi ile elde edilen modellerin ortalama AUC degeri 0.918 olarak
tespit edilmistir. Swets (1988) tarafindan yapilan siniflamaya gére miikemmel bir
model oldugu goriilmistiir. Modeli olusturan degiskenler ise katki oranlarina gore

biol, biol3, egim, bio7, bio4, gblge, topind, solill degiskenleri olmustur.

Pistacia terebinthus tiirii i¢in uygulanan modelin sonuglarindan elde edilen marjinal
cevap egrileri incelendiginde, modele en ¢ok katki yapan degisken olan biol yillik
ortalama sicaklik olarak 16°CG-19 °C degerleri arasindaki alanlarin potansiyel olarak
uygun alanlar oldugu tespit edilmistir. Modele katki yapan bir diger degisken olan
biol3 (en nemli ayin yagisi) nemin en fazla oldugu aym yagisinin 150 mm ile 155
mm arasinda oldugu alanlar, tiir i¢in potansiyel uygun alanlar olarak tespit edilmistir.
Bioiklim degiskenlerinden birisi olan bio7 (yillik sicaklik araligi)’nin 28°C-30°C
arasindaki degerlerin tiir i¢in uygun alanlar oldugu goriilmiistiir. Mevsimsel sicaklik
degiskenligi (bio4) incelendiginde, bio4 degeri 720’den sonra negatif iliski
gostermistir. Cevresel degiskenlerden birisi olan Golgelenme indeksi’ne
baktigimizda kestirim degerinin 200-250 seviyelerinin tiir i¢in potansiyel olarak
uygun ortami buldugu tespit edilmistir. Tiirlin dagiliminda etkili olan bir diger
degisken olan Egim degiskeni ile potansiyel yayilis arasinda genel olarak pozitif bir
iliskinin oldugu belirlenmistir. Civga (2022) tarafindan gercgeklestirilen ¢aligmada,
egimin %25 ve altindaki eg8im derecelerine sahip alanlarda potansiyel yogunluk
kazandigini belirtilmistir. Modele katki yapan g¢evresel degiskenlerden olan gilines
1sinlarinin yiizeye diisen miktari (solill) 90 -115 watt/metrekare arasindaki degerlerin
tiir i¢in potansiyel olarak uygun alanlar oldugu tespit edilmistir. Son olarak c¢evresel
degiskenlerden topografik pozisyon indeksinin de 1 ile 3 degerleri arasinda oldugu
alanlarin  tiir i¢in uygun oldugu gozikmektedir. Civga (2022) tarafindan
gerceklestirilen ¢alisma da topografik pozisyon indeksinin -45 ile +5 seviyelerinin
potansiyel alanlar oldugu belirtilmistir. Uzun ve Sarikaya (2023) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada, Pistacia terebinthus tiiriinlin mevcut ve gelecek

potansiyel yayilis alanlarinin tahmini arastirtlmistir. Calismada HadGEM3-GC31-LL
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iklim degisikligi modeli ve SSP2 4.5 SSP5 8.5 senaryolarina ait 2041-2060 (~2050)
ve 2081-2100 (~2090) periyotlarinin tercih edildigi belirtilmistir. Caligma sonucunda
tiirlin yayilisinda etkili olan degiskenlerin Biol9, Bio8 ve Biol olduklar1 tespit
edilmistir. Pistacia terebinthus’un giinimiiz ve iki farkli senaryoya gore gelecek
yayilis alanlar1 karsilastirildiginda, tiire ait yayilis alanlarinda daralmalar olacagi
giiniimiizde uygun ve ¢cok uygun yayilis alanlarinin toplamda 288 896.243 km? iken,
SSP2 4.5 senaryosu ~2050 ve ~2090 periyotlarinda sirasi ile yaklasik %50 ve
%A40’lara kadar gerileyecegi ve SSP5 8.5 senaryosu ~2050 ve ~2090 periyotlarinda
yine sirastyla yaklasik %45 ve %15’ine kadar gerilecegi belirtilmistir. Yine Quinto-
Nova ve Riberio (2022) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada Portekiz'in orta dogu
kesiminde bulunan Tagus Uluslararast Doga Parki’nda bulunan Pistacia terebinthus,
Juniperus oxycedrus ve Rhamnus lycioides tiirlerinin MaxEnt yontemi kullanilarak
2060-2080 yillarina ait RCP 4.5 ve 8.5 senaryolarina gore modellemeleri
gerceklestirilmistir. Calismada tiirlerin dagilimlarini etkileyen degiskenlerin en kurak
ceyregin ortalama yagis miktari, yillik yagis miktari, ortalama yillik sicaklik ve egim

olduklar1 belirtilmistir.

Pistacia terebinthus tiiriine iliskin olarak elde edilen veriler, modeli olusturan
degiskenlerin tiiriin ekolojik Ozellikleriyle daha 6nce gergeklestirilen ¢alismalarin
bulgular1 ile uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, tiir i¢in olusturulan
potansiyel dagilim haritas1 incelendiginde, Pistacia terebinthus’un c¢alisma alani
icerisinde oldukga genis bir potansiyel yayilis alanina sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak, gelecege yonelik kestirimler degerlendirildiginde, bu potansiyel dagilim

alanlarinda kayda deger bir azalma yasanacag1 ongoriilmektedir.

Hedef tiirlerimizden birisi olan Hypericum perforatum tiiriiniin potansiyel dagilim
modellemesi gergeklestirilmis ve elde edilen modelin haritas1 ortaya koyulmustur.
Modelleme agsamasinda smiflandirma agaci teknigi, lojistik regresyon analizi ve
MaxEnt yontemleri uygulanmistir. Siniflandirma agaci yontemi sonucunda egitim
veri setine ait ROC degeri 0.898, test veri setinin ROC degeri 0.666 olarak
bulunmustur. Lojistik regresyon analizi sonucunda egitim veri setine ait ROC degeri
0.704, test veri setine ait ROC degeri 0.656 oldugu tespit edilmistir. Tiiriin
modelleme asamasinda uygulanan son yontem olan MaxEnt yonteminde egitim veri

setine ait ROC degerini 0.917, test veri setinin ROC degerinin de 0.906 oldugu
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bulunmustur. Modelleme stiresince siniflandirma agaci ve lojistik regresyon analizi
acik kodlu R paket programinda gergeklestirilmistir. Belirtilen bu 3 ydntemle
olusturulan modeller arasinda en yiiksek egitim veri seti ve test veri setine ait ROC
degerleri MaxEnt yonteminde elde edilmistir. Modelleme asamasinda MaxEnt

yontemi ile devam edilmistir.

Modelleme asamasinda 10 kathi ¢apraz gecerlilik yontemi uygulanmistir. Bu siireg
sonucunda, tiire ait toplam 10 farkli model elde edilmistir. Hypericum perforatum
tiiri icin MaxEnt yontemi ile elde edilen modellerin ortalama AUC degeri 0.878
olarak tespit edilmistir. Swets (1988) tarafindan yapilan simiflamaya gore iyi bir
model oldugu goriilmiistiir. Modeli olusturan degiskenler ise katki oranlarina gore

biol, bio7, bio4, hind, bio12, topind, ve egim degiskenleri olmustur.

Tiriin dagilimma en fazla katki saglayan degisken olan biol (yillik ortalama
sicaklik) incelendiginde 12°C ile 15 °C arasinda olan alanlarin tiiriin dagilimina
uygun alanlar oldugu goriilmektedir. Bir diger biyoklimatik degisken olan bio7
(yillik sicaklik araligl) agisindan degerlendirildiginde, 28 °C ile 29 °C arasindaki
sicaklik araligina sahip bolgelerin Hypericum perforatum tiirii i¢in uygun habitatlar
oldugu goriilmektedir. Mevsimsel sicaklik degiskenligi (bio4) incelendiginde, bio4
degeri 700 ile 720 arasinda pozitif, 720°den sonra negatif iligki gosterdigi
goriilmektedir. Biol2 yani yillik toplam yagis incelendiginde, 700 mm ile 750 mm
arasinda pozitif bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Cevresel degiskenlerden birisi
olan sicaklik indeksi ile negatif bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. Modele katki
yapan diger c¢evresel degiskenden olan egim ve topografik pozisyon indeksi
degiskenlerine bakildiginda tilirtin yayilist ile pozitif bir iliskinin oldugu
goriilmektedir. Hao vd. (2024) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Hypericum
perforatum tiiriiniin gegmis, simdi gelecekteki potansiyel yayilis alanlarini tahmin
edilmesi amaglanmistir. Calisma da 894 var verisi kaydedilmis ve analiz ortaminda
894 var verisi ve 36 iklime dayali ¢cevresel faktor kullanilmistir. Calisma sonucunda,
Hypericum perforatum tiiriiniin dagilimini etkileyen ¢evresel faktorlerin Nisan
ayindaki giines radyasyonu (Srad4), Eyliil ayindaki giines radyasyonu (Srad9), en
kurak ¢eyregin ortalama sicakligt (Bio9), Kasim ayindaki gilines radyasyonu
(Sradl1), yillik ortalama sicaklik (Biol) ve yillik yagis (Biol2) oldugu tespit

edilmistir. Ayrica ¢alisma sonucunda gelecekte Hypericum perforatum tiirtiniin
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potansiyel yayilis alaninda artis olacagi belirtilmistir. Custis (2012) tarafindan
gerceklestirilen ¢aligmada, Hypericum perforatum tiiriiniin dagilimimin 2050 yilina
kadar artacagi ardindan 2080 yilina kadar yayilisinin azalacagi belirtilmistir. Arjun
vd. (2020) tarafindan ABD Montana’daki yol aglarinda bulunan 11 istilaci tiiriin
mevcut kosular altinda gelecekteki (2040) iklim kosullar1 altinda potansiyel yayilis
alanlarinin tahmin edilmesi amaglanmistir. Calisama da CMIP5 modeline ait RCP8.5
senaryosu kullanmilmistir. Calisma sonucunda Hypericum perforatum tiiriiniin
potansiyel yayilis alaninin 6 kat artacagi belirtilmistir. Willson vd. (2011) tarafindan
gerceklestirilen calismada Avustralya da ekzotik bitkilerin  iklim degisimi
karsisindaki durumlarini arastirilmistir. Calisma sonucunda Hypericum perforatum

tiiriiniin yayilisinda %29.78 oraninda azalma goriilecegi belirtilmistir.

Hypericum perforatum tiiriine iliskin olarak elde edilen veriler, modeli olusturan
degiskenlerin tiiriin ekolojik 6zellikleriyle uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir. Ote
yandan, tliriin potansiyel dagilimin1 gosteren potansiyel dagilim haritasi
incelendiginde, Hypericum perforatum’un g¢alisma alan1 igerisinde olduk¢a genis bir
potansiyel yayilis alanina sahip oldugu goriilmektedir. Ancak, gelecege yonelik
kestirimler degerlendirildiginde, s6z konusu potansiyel dagilim alanlarinda belirgin

bir azalma yasanacag1 ongdriilmektedir.

Yukarida teze konu olan 3 hedef tiire ait olarak verilen bilgilerden yola ¢ikilarak

sonuglar asagida 6zetlenerek, oneriler ile beraber maddeler halinde sunulmustur.

v' Iklim degisikligi giiniimiizde en ciddi cevresel sorunlardan biridir ve bu
etkilerin anlasilabilmesi igin tiirlerin dogal yasam alanlarinda izlenmesi

bliylik 6nem tasimaktadir.

v Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar, odun dis1 orman tirlinii 6zelligine sahip bitki
tiirlerinin gelecege yonelik korunma ve yonetim stratejilerinin gelistirilmesine

katki saglanmalidir.

v' Tir dagilimlarindaki  degisimlerin  izlenmesi, biyolojik  ¢esitliligin
korunmasima, yangmn riskinin azaltilmasina ve uygun silvikiiltiirel

uygulamalarin gelistirilmesine olanak taninmalidir.
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v Son yillarda odun dis1 orman iiriinlerinin artan ekonomik ve ekolojik 6nemi,
bu tiirlerin yonetim planlarina entegrasyonunu zorunlu kilmistir. Bu nedenle,
odun dis1 orman {iriinii niteligi tastyan tiirlerin ekolojik gereksinimlerinin
belirlenmesi ve potansiyel dagilim haritalarinin hazirlanmasi, en uygun
yetisme ortamlarinin tespit edilerek yoOnetim planlarinda hedef tiir olarak
degerlendirilmesine temel teskil etmektedir. Ayrica, yerel halkin bu tiirlerden
elde ettigi gelir artirilarak kirsal kalkinmaya katki saglanmali ve tiirlerin

korunmasi tesvik edilmelidir.

v Modellenen tiirlerin gelecekte izlenmesi, orman ekosisteminin sagliginin
takibi i¢in kullanilabilir ve ekosistem temelli yonetim yaklasimlarinda karar

unsuru olarak degerlendirilebilir.
v Modellemeler sonucu tiirlerin ¢evresel degiskenlerle iligkilerinin anlasilmasi,

bu tiirlerin yorede siirdiiriilebilir yonetiminde alinacak kararlar igin

degerlendirilmelidir.
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Cizelge A.1. Calisma alanina ait ¢cevresel degiskenler

oa R8am | Rnoon | Rind | Hind Solill Solrad | Topind Slope Hills Biol Bio4 Bio7 Bipl2 | Biol3
oal 0.127 | 0.248 | 0.957 | 0.991 | 126.000 0.836 -1.653 25.372 114 16.129 | 721.253 | 30.900 714 144
0a2 0.135 | 0.243 | 0.939 | 0.989 | 130.000 0.837 3.304 21.794 121 16.233 | 719.388 | 30.800 711 143
oa3 0.077 | 0.244 | 0.999 | 0.998 | 122.000 0.798 0.002 33.793 119 15.538 | 720.123 | 30.500 731 147
oad 0.108 | 0.190 | 0.180 | 0.360 | 125.000 0.847 -1.103 26.685 234 15.650 | 720.003 | 30.600 726 146
0a5 0.085 | 0.195 | 0.314 | 0.526 | 126.000 0.866 1.799 26.059 240 15538 | 720.123 | 30.500 731 147
0a6 0.083 | 0.200 | 0.371 | 0.658 | 129.000 0.955 3.014 23.501 237 15.279 | 718.194 | 30.300 737 148
oa7 0.129 | 0.254 | 0.950 | 0.983 | 121.000 0.807 4.858 29.917 97 14.450 | 720.366 | 30.000 767 152
0a8 0.068 | 0.194 | 0.364 | 0.439 | 122.000 0.713 -0.532 29.481 245 14.450 | 720.366 | 30.000 767 152
0a9 0.048 | 0.191 | 0.439 | 0.411 | 121.000 0.875 3.356 32.182 247 14.450 | 720.366 | 30.000 767 152
0al0 | 0.187 | 0.227 | 0.538 | 0.886 | 134.000 0.761 1.080 19.490 110 13.471 | 717.481 | 29.500 791 156
oall | 0.110 | 0.238 | 0.998 | 1.000 | 132.000 0.893 1.648 19.220 149 14.075 | 718.709 | 29.800 777 154
oal2 | 0.244 | 0.207 | 0.356 | 0.256 | 123.000 0.757 -0.212 37.170 51 13.071 | 715.092 | 29.300 804 157
0al3 | 0.187 | 0.225 | 0.484 | 0.888 | 135.000 0.885 -0.806 18.033 118 11.171 | 711.105 | 28.700 841 158
oal4 | 0.051 | 0.222 | 0.924 | 0.936 | 131.000 0.697 5.429 27.596 184 12.017 | 712.226 | 28.900 819 158
0oal5 | 0.127 | 0.212 | 0.371 | 0.990 | 142.000 1.023 1.258 4.145 192 10.933 | 712.953 | 28.800 842 158
0oalé | 0.057 | 0.233 | 0.990 | 0.978 | 126.000 0.820 0.644 31.977 147 10.700 | 712.397 | 28.800 845 158
oal7 | 0.071 | 0.207 | 0.564 | 0.809 | 131.000 0.827 1.251 21.787 229 12.400 | 718.882 | 29.600 805 156
0al8 | 0.103 | 0.231 | 0.989 | 0.995 | 135.000 0.902 -1.050 15.802 170 13.154 | 718.987 | 29.700 787 155
0al9 | 0.090 | 0.249 | 0.877 | 0.961 | 120.000 0.782 -0.153 18.294 196 14563 | 714.633 | 29.900 750 149
0a20 | 0.066 | 0.220 | 0.874 | 0.941 | 134.000 0.674 -2.002 22.054 197 15.496 | 717.272 | 30.400 734 146
0a2l | 0.133 | 0.224 | 0.986 | 1.000 | 139.000 0.769 3.329 5.189 171 14.463 | 719.963 | 30.100 773 154
0a22 | 0.098 | 0.236 | 0.999 | 0.997 | 132.000 0.825 1.806 20.639 156 13.688 | 719.290 | 29.700 791 156
0a23 | 0.199 | 0.232 | 0.657 | 0.766 | 126.000 1.006 -5.324 31.977 57 13.688 | 719.290 | 29.700 791 156
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Cizelge A.1l. Calisma alanina ait ¢cevresel degiskenler (Devam)

oa R8am | Rnoon | Rind | Hind Solill Solrad | Topind Slope Hills Biol Bio4 Bio7 | Bipl2 | Biol3
oa24 0.264 0.180 0.158 -0.432 117.000 0.736 4.240 42.648 68 13.917 717.513 29.700 780 155
0a25 0.186 0.224 0.463 0.894 135.000 0.868 -2.087 17.073 122 12.600 722.313 29.800 811 158
0a26 0.092 0.215 0.624 0.927 135.000 0.867 3.575 14.900 214 13.575 724.360 30.000 788 156
o0a27 0.099 0.214 0.593 0.938 136.000 0.893 1.991 13.136 212 13.575 724.360 30.000 788 156
0a28 0.097 0.233 0.994 0.995 133.000 0.774 3.347 19.277 164 14.163 726.305 30.400 774 154
0a29 0.132 0.217 0.371 0.995 140.000 0.706 -0.998 2.904 189 13.708 727.180 30.300 785 155
0a30 0.038 0.198 0.587 0.629 126.000 0.893 2.886 30.268 238 13.575 724.360 30.000 788 156
0a3l 0.110 0.234 1.000 0.999 134.000 0.770 1.183 16.176 161 13.279 726.193 30.200 790 156
0a32 0.121 0.177 0.100 0.331 136.000 0.860 0.466 25.161 223 13.279 726.193 30.200 790 156
0a33 0.130 0.186 0.078 0.530 138.000 0.597 3.386 20.526 215 14.121 726.140 30.500 762 152
oa34 0.060 0.178 0.426 0.587 140.000 0.838 0.936 27.049 242 11.888 723.094 29.600 821 158
oa35 0.079 0.191 0.472 0.812 143.000 0.943 1.966 19.562 229 11.888 723.094 29.600 821 158
0a36 0.122 0.197 0.158 0.845 142.000 0.716 -0.699 12.964 211 12.188 724.438 29.800 815 158
0a37 0.069 0.183 0.284 0.051 114.000 0.816 -0.021 35.293 249 14.392 723.931 30.200 768 154
0a38 0.168 0.238 0.759 0.948 132.000 0.774 2.525 19.919 110 14.163 726.305 30.400 774 154
0a39 0.099 0.237 0.999 0.998 132.000 0.865 4.797 20.712 155 14.163 726.305 30.400 774 154
0a40 0.099 0.212 0.535 0.921 136.000 0.841 -1.808 13.779 215 14.163 726.305 30.400 774 154
o0a4l 0.102 0.221 0.823 0.979 137.000 0.790 2.598 11.478 197 15.771 722.739 30.800 728 147
0a42 0.112 0.211 0.408 0.937 137.000 0.873 -1.970 10.702 210 15.979 721.631 30.800 720 146
0a43 0.168 0.236 0.733 0.952 133.000 0.867 -3.420 18.108 116 14.929 721.093 30.300 751 151
0ad4 0.125 0.194 0.117 0.776 141.000 0.910 -2.760 14.863 212 16.208 664.765 28.700 720 149
0a45 0.133 0.226 0.976 1.000 139.000 0.875 -0.174 6.878 167 16.225 674.737 29.200 724 149
0a46 0.117 0.212 0.393 0.954 138.000 0.966 2.155 9.068 206 16.342 668.274 29.100 719 149
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Cizelge A.1. Calisma alanina ait ¢evresel degiskenler (Devam)

oa R8am | Rnoon | Rind | Hind Solill Solrad | Topind Slope Hills Biol Bio4 Bio7 | Bipl2 | Biol3
0a4d7 0.131 0.209 0.137 0.962 142.000 0.456 5.287 6.313 196 15.625 687.100 29.000 740 151
0a48 0.133 0.198 0.091 0.620 133.000 0.355 2.890 18.758 215 15.696 684.870 29.100 736 151
0a49 0.114 0.224 0.940 0.995 138.000 0.808 0.909 8.892 184 15.404 693.274 29.200 742 153
0a50 0.161 0.239 0.803 0.971 132.000 0.936 -2.144 16.988 123 14,913 700.390 29.100 755 154
0a51 0.196 0.213 0.193 0.761 134.000 0.676 2.171 18.586 136 14,913 700.390 29.100 755 154
0ab2 0.139 0.226 0.911 0.998 139.000 0.472 1.240 7.036 162 14.821 701.620 29.100 759 154
0ab3 0.188 0.210 0.079 0.725 134.000 0.823 1.393 17.313 155 14.821 701.620 29.100 759 154
0ab4 0.161 0.239 0.805 0.968 132.000 0.992 -3.107 17.831 120 13.063 721.589 30.100 789 155
0ab5 0.102 0.230 0.979 0.993 135.000 0.782 1.288 15.402 175 12.213 720.783 30.000 807 156
0a56 0.108 0.257 0.999 1.000 121.000 0.955 -2.381 23.643 141 13.696 724.078 30.300 767 153
0a57 0.085 0.224 0.909 0.973 135.000 0.855 -0.838 17.557 190 13.696 724.078 30.300 767 153
0a58 0.249 0.181 0.048 -0.504 114.000 0.893 -2.157 39.262 119 14.388 726.123 30.600 743 150
0a59 0.204 0.192 0.001 -0.229 117.000 0.823 0.959 31.317 174 14.388 726.123 30.600 743 150
0a60 0.081 0.255 0.979 0.981 118.000 0.824 1.735 24.894 165 13.775 724.479 30.400 767 152
0abl 0.082 0.247 0.744 0.908 117.000 0.737 1.265 19.995 213 13.775 724.479 30.400 767 152
0a62 0.193 0.230 0.615 0.828 130.000 0.729 2.543 26.244 82 13.063 721.589 30.100 789 155
0a63 0.161 0.228 0.663 0.975 137.000 0.702 1.459 11.499 140 13.204 724.733 30.400 783 154
0ab64 0.097 0.239 1.000 0.999 129.000 0.879 1.920 24.417 142 14.633 724.338 30.600 736 149
0a65 0.071 0.212 0.675 0.877 133.000 0.726 -2.984 20.509 220 12.517 722.453 30.300 782 154
0a66 0.075 0.212 0.658 0.882 133.000 0.869 -2.212 19.584 220 14.554 725.999 30.700 732 149
0a67 0.102 0.183 0.215 0.631 141.000 0.928 2.084 21.063 229 15.238 695.205 29.200 750 153
0a68 0.079 0.200 0.610 0.896 143.000 0.739 -0.169 17.287 219 15.238 695.205 29.200 750 153
0a6b9 0.079 0.193 0.497 0.832 143.000 0.756 -0.326 19.010 227 15.275 695.696 29.100 746 152
0a70 0.169 0.207 0.010 0.757 136.000 0.911 0.637 14.255 177 15.275 695.696 29.100 746 152
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Cizelge A.1. Calisma alanina ait ¢evresel degiskenler (Devam)

oa R8am | Rnoon | Rind | Hind Solill Solrad | Topind Slope Hills Biol Bio4 Bio7 | Bipl2 | Biol3
oa7l 0.192 0.223 0.470 0.853 134.000 0.828 -2.071 20.137 110 15.238 695.205 29.200 750 153
oar2 0.208 0.207 0.158 0.594 132.000 0.748 3.454 23.091 128 15.383 694.833 29.100 747 152
oar73 0.191 0.221 0.375 0.853 135.000 0.608 3.370 17.979 123 15.383 694.833 29.100 747 152
oa’4 0.184 0.224 0.470 0.902 135.000 0.639 2.609 16.590 123 15.383 694.833 29.100 747 152
oar5 0.194 0.224 0.515 0.838 133.000 0.686 1.340 22.273 100 15.267 695.392 29.100 746 153
0ar76 0.068 0.208 0.589 0.813 131.000 0.782 -1.927 22.219 228 15.267 695.392 29.100 746 153
oar7 0.114 0.214 0.537 0.969 138.000 0.631 -3.781 8.730 204 15.267 695.392 29.100 746 153
0ar78 0.053 0.200 0.548 0.674 128.000 0.724 -2.630 27.396 237 15.479 693.691 29.100 743 152
oa79 0.069 0.197 0.391 0.526 124.000 0.875 0.642 27.901 243 15.200 700.425 29.200 747 153
0a80 0.120 0.237 0.988 1.000 133.000 0.733 1.616 17.287 147 15.275 698.829 29.200 743 152
oa8l 0.151 0.185 0.044 -0.313 122.000 0.833 0.416 28.864 212 15.638 691.856 29.200 740 151
0a82 0.150 0.192 0.038 0.077 128.000 0.281 2.162 23.712 209 15.588 699.971 29.500 740 152
0a83 0.129 0.199 0.116 0.665 133.000 1.057 -0.292 18.146 217 16.358 687.604 29.600 733 151
0a84 0.068 0.229 0.972 0.975 131.000 0.820 -1.717 25.626 168 15.763 698.164 29.600 739 151
0a85 0.047 0.183 0.584 0.718 142.000 0.948 2.043 26.685 234 14.621 706.932 29.400 755 153
0a86 0.062 0.180 0.436 0.625 140.000 0.832 -0.817 26.101 240 14.979 704.600 29.400 747 152
0a87 0.127 0.192 0.101 0.716 140.000 0.856 -1.639 16.399 213 14.721 707.025 29.400 751 153
0a88 0.047 0.182 0.575 0.708 142.000 0.809 0.685 26.852 235 14.271 709.162 29.400 761 154
0a89 0.134 0.187 0.064 0.252 138.000 0.925 -1.420 20.512 212 14,721 707.025 29.400 751 153
0a90 0.184 0.205 0.027 0.640 133.000 0.825 0.176 18.100 167 14.929 708.486 29.700 751 152
0a9l 0.130 0.204 0.130 0.819 136.000 0.971 -1.799 13.563 210 15.792 705.491 30.200 738 151
0a92 0.146 0.205 0.028 0.744 137.000 1.051 -1.509 12.358 197 14.775 713.224 29.900 748 152
0a93 0.116 0.182 0.131 0.522 139.000 0.178 4.482 22.003 224 14.817 713.112 29.900 750 152
0a%4 0.074 0.207 0.802 0.940 142.000 0.829 0.212 18.290 205 14.817 713.112 29.900 750 152
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0a95 0.095 0.182 0.254 0.625 141.000 0.746 -0.728 22.013 232 14.817 713.112 29.900 750 152
0a96 0.098 0.212 0.530 0.916 136.000 0.849 -0.719 14.149 216 14.513 717.151 29.900 757 153
0a97 0.122 0.187 0.113 0.622 140.000 0.804 2.189 19.185 218 13.546 717.551 29.700 772 155
0a98 0.103 0.188 0.248 0.741 142.000 0.762 -0.680 18.290 225 13.750 718.145 29.900 768 154
0a9%9 0.113 0.185 0.159 0.617 140.000 0.733 -1.306 20.285 224 13.617 718.351 29.800 772 154
0al00 0.143 0.188 0.037 0.302 136.000 1.060 -0.370 20.431 206 14.875 716.432 30.300 738 151
0alOl 0.156 0.188 0.014 0.200 134.000 0.853 1.820 22.863 199 14.413 719.479 30.200 746 151
0al02 0.157 0.239 0.828 0.977 132.000 0.833 1.995 16.604 126 11.633 714.675 29.400 745 139
0al03 0.042 0.202 0.650 0.728 129.000 0.843 1.961 28.406 231 10.629 712.360 29.100 759 139
0al04 0.146 0.233 0.876 0.990 136.000 0.628 4.940 13.234 141 10.629 712.360 29.100 759 139
0al05 0.114 0.194 0.177 0.523 129.000 0.887 3.276 23.010 229 11.942 711.828 29.200 721 138
0al06 0.093 0.207 0.439 0.840 134.000 0.725 0.607 17.466 225 11.425 712.143 29.300 737 138
0al07 0.062 0.203 0.545 0.735 129.000 0.872 1.879 24.851 234 11.071 711.820 29.200 742 137
0al08 0.146 0.214 0.001 0.961 139.000 1.057 -1.406 5.238 184 11.538 712.346 29.300 732 137
0al09 0.205 0.201 0.034 0.334 127.000 0.826 -2.367 25.013 155 11.538 712.346 29.300 732 137
0all0 0.147 0.208 0.018 0.821 137.000 1.088 0.461 10.492 194 10.663 712.091 28.900 757 137
oalll 0.174 0.202 0.002 0.567 133.000 0.727 0.509 18.327 181 10.975 711.779 29.100 748 137
0all? 0.173 0.199 0.000 0.450 131.000 0.813 2.039 20.173 185 9.733 709.258 28.500 785 137
0all3 0.112 0.199 0.225 0.708 132.000 0.270 1.358 18.971 226 11.392 714.715 29.200 739 135
oall4d 0.114 0.209 0.338 0.910 137.000 0.765 -0.998 11.896 213 11.358 726.704 29.800 707 126
o0alls 0.186 0.224 0.466 0.890 135.000 0.807 3.294 17.431 120 12.375 723.035 29.500 674 123
0all6 0.166 0.231 0.683 0.963 135.000 0.493 5.475 14.322 130 11.833 724.184 29.700 695 125
0all7 0.101 0.219 0.771 0.973 137.000 0.880 3.153 11.598 200 11.517 722.871 29.500 707 127
0all8 0.123 0.202 0.164 0.768 134.000 0.744 1573 15.920 217 11.233 725.313 29.800 713 127

145




Cizelge A.1. Calisma alanina ait ¢evresel degiskenler (Devam)

oa R8am | Rnoon | Rind Hind Solill Solrad | Topind | Slope Hills Biol Bio4 Bio7 Bipl2 | Biol3
0all9 0.161 0.202 0.003 0.588 134.000 0.838 -0.416 16.848 191 11.500 729.103 30.100 713 127
0al20 0.105 0.236 1.000 0.999 132.000 0.878 1.673 18.558 157 11.500 729.103 30.100 713 127
0alzl 0.076 0.204 0.453 0.712 128.000 0.704 0.037 23.446 236 12.817 730.272 30.300 683 125
0al2? 0.155 0.240 0.840 0.979 132.000 0.633 0.386 16.436 127 11.304 718.314 29.100 703 127
0al23 0.058 0.221 0.915 0.943 132.000 0.848 -1.612 25.058 188 12.621 724.611 29.600 671 125
o0alz4 0.102 0.210 0.456 0.902 136.000 0.282 1.071 14.048 218 12.621 724.611 29.600 671 125
0al25 0.223 0.206 0.225 0.473 130.000 0.849 -1.130 28.095 102 11.767 721.058 29.400 690 126
0al26 0.127 0.232 0.981 0.999 136.000 0.883 -1.144 12.814 155 11.908 722.058 29.300 688 125
0al27 0.218 0.202 0.120 0.396 129.000 0.781 1.683 26.826 125 11.450 720.776 29.200 699 126
0al28 0.125 0.201 0.145 0.730 134.000 0.782 -0.534 16.807 217 16.350 652.018 28.100 717 148
0al29 0.085 0.214 0.641 0.908 134.000 0.902 0.897 17.002 217 16.388 647.057 27.900 716 148
0al30 0.113 0.210 0.371 0.922 137.000 0.857 0.591 11.471 212 16.275 652.337 28.000 715 148
0al3l 0.111 0.200 0.233 0.716 133.000 0.791 -1.607 18.857 226 16.442 642.792 27.700 713 147
0al32 0.139 0.212 0.057 0.917 139.000 0.427 0.833 6.728 193 16.075 656.411 27.900 723 150
0al33 0.078 0.188 0.426 0.755 142.000 0.779 0.765 21.134 232 16.300 649.101 27.900 711 147
0al34 0.105 0.155 0.117 -0.336 126.000 0.349 2.167 36.646 232 16.404 638.135 27.300 703 146
0al3s 0.183 0.214 0.064 0.794 133.000 0.752 0.897 14.676 163 16.275 680.636 29.200 738 151
0al36 0.180 0.185 0.005 -0.253 121.000 0.846 2.740 30.176 190 14.746 698.161 28.900 757 154
0al37 0.111 0.184 0.150 0.110 121.000 0.787 -1.621 30.566 235 16.421 688.980 29.600 737 150
0al38 0.000 0.187 0.447 0.140 112.000 0.809 -2.246 38.391 251 15.958 695.648 29.500 743 152
0al39 0.176 0.210 0.000 0.544 127.000 0.754 -0.756 18.290 186 15.746 698.051 29.500 745 152
0al40 0.128 0.211 0.225 0.951 139.000 0.792 0.806 7.829 201 15.446 693.838 29.200 747 152
oaldl 0.087 0.217 0.899 0.975 140.000 0.945 2.637 16.138 192 15.563 699.877 29.600 738 151
0al4?2 0.116 0.200 0.239 0.896 143.000 0.748 -0.721 11.535 211 16.183 701.713 30.200 736 152
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0al43 0.050 0.186 0.614 0.764 143.000 0.811 1.420 25.483 231 16.058 698.211 30.000 739 152
0al44 0.107 0.235 1.000 0.999 133.000 0.896 2.546 17.742 159 15.150 712.106 30.000 749 153
0al4s 0.111 0.204 0.265 0.805 134.000 0.917 3.719 16.176 222 15.550 709.805 30.200 744 152
0al46 0.145 0.234 0.888 0.990 135.000 0.807 1.772 14.547 137 15.233 709.098 29.900 750 153
0al47 0.224 0.199 0.111 0.275 127.000 0.801 1.231 29.023 122 15.238 718.781 30.500 747 152
0al48 0.205 0.213 0.267 0.711 133.000 0.832 0.381 22.054 117 15.238 718.781 30.500 747 152
0al49 0.159 0.204 0.002 0.692 135.000 0.729 2.454 14.644 189 15.713 721.199 30.900 741 150
0al50 0.190 0.210 0.058 0.679 132.000 0.750 -0.014 18.108 158 16.229 717.944 31.000 731 149
oal51 0.079 0.211 0.596 0.866 133.000 0.678 -1.744 19.127 223 16.721 717.418 31.100 716 145
0alb2 0.098 0.233 0.387 0.689 111.000 0.883 -3.194 22.811 236 14.238 725.970 30.700 734 149
0al53 0.052 0.211 0.773 0.866 132.000 0.909 2.059 25.034 214 13.246 726.425 30.400 763 153
oalb54 0.083 0.204 0.444 0.762 131.000 0.740 -1.352 21.229 232 13.579 726.290 30.600 754 152
0als5 0.077 0.198 0.371 0.580 126.000 0.770 1.025 25.899 240 14.983 724.391 30.900 710 146
0al56 0.153 0.228 0.747 0.987 138.000 0.429 6.146 9.774 148 13.600 720.322 30.000 712 145
0al57 0.159 0.193 0.021 0.112 128.000 0.753 1.064 23.869 203 13.421 720.487 29.900 720 145
0al58 0.149 0.204 0.020 0.710 136.000 0.450 2.993 13.355 197 12.738 719.302 29.700 742 146
0alb9 0.161 0.202 0.002 0.614 134.000 0.885 0.365 16.356 190 12.938 720.534 29.800 739 147
0al60 0.138 0.196 0.074 0.561 132.000 0.900 -0.279 19.741 213 12.017 717.775 29.600 768 147
0al6l 0.142 0.191 0.037 0.417 138.000 0.348 4,132 18.586 205 13.346 721.238 30.000 726 146
0al6?2 0.122 0.216 0.553 0.987 139.000 1.075 1.849 5.764 196 12.938 720.534 29.800 739 147
0al63 0.063 0.226 0.955 0.964 131.000 0.872 2.148 25.869 175 13.871 725.410 30.400 711 146
0al64 0.000 0.211 0.764 0.763 125.000 0.829 -2.486 31.603 218 13.283 722.299 30.100 729 146
0al65 0.093 0.192 0.256 0.447 125.000 0.893 1.918 26.609 239 15.708 738.281 31.900 647 146
0al66 0.093 0.204 0.380 0.772 132.000 0.836 2.221 19.554 230 15.450 739.607 31.900 655 146
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0al67 0.061 0.205 0.593 0.777 130.000 0.656 -2.842 24.254 231 15.092 738.154 31.700 665 145
0al68 0.141 0.183 0.065 -0.452 121.000 0.767 -1.925 30.075 219 15.492 737.862 31.800 657 145
0al69 0.139 0.204 0.067 0.673 136.000 0.607 0.941 13.264 204 15.492 737.862 31.800 657 145
0al70 0.136 0.207 0.089 0.874 138.000 0.831 0.991 10.771 202 15.338 737.549 31.700 660 145
0al7l 0.166 0.210 0.022 0.852 137.000 0.938 -3.838 11.478 175 14.367 732.869 31.200 697 145
0al72 0.078 0.240 1.000 0.996 125.000 0.848 -0.098 30.492 133 13.963 730.990 30.800 710 146
0al73 0.085 0.200 0.578 0.904 143.000 0.876 2.365 15.934 218 13.579 734.913 30.700 649 124
oal74 0.054 0.197 0.482 0.578 125.000 0.851 3.018 28.822 242 14.008 732.480 30.700 640 127
0al75 0.156 0.208 0.000 0.833 137.000 0.294 2.954 11.042 185 14513 735.187 31.100 640 135
0al76 0.097 0.208 0.446 0.869 135.000 0.906 3.018 15.959 222 11.042 722.086 29.900 764 141
0al77 0.164 0.198 0.005 0.442 132.000 0.880 1.628 19.494 193 11.133 711.284 29.000 758 140
0al78 0.056 0.252 0.898 0.920 114.000 0.906 4.899 27.330 191 13.792 727.745 30.600 735 147
0al79 0.000 0.174 0.690 0.161 115.000 0.767 -0.402 47.084 227 14.200 728.111 30.600 701 145
0al80 0.215 0.202 0.103 0.396 128.000 0.719 4.692 26.286 131 13.596 737.648 30.800 720 143
0al8l 0.101 0.216 0.638 0.955 137.000 0.437 3.011 11.931 208 13.417 727.244 30.600 700 141
0al82 0.092 0.253 0.968 0.983 120.000 0.903 -6.698 20.736 174 13.058 726.848 30.200 790 155
0al83 0.227 0.195 0.076 0.104 124.000 0.742 4.253 30.895 127 13.492 724.051 30.600 755 150
0al84 0.107 0.158 0.124 -0.834 99.000 0.754 -1.084 45.086 233 12.400 732.331 30.000 674 122
0al85 0.189 0.208 0.023 0.589 129.000 0.891 -0.925 19.196 167 12.788 734.108 29.900 658 118
0al86 0.171 0.209 0.026 0.800 136.000 0.851 -1.673 13.474 172 13.654 735.936 30.200 629 115
0al87 0.134 0.214 0.168 0.981 139.000 0.640 4.543 4.632 192 14.604 735.000 30.000 611 115
0al88 0.136 0.230 0.269 0.958 128.000 0.350 4534 7.611 202 12.583 726.136 29.700 671 122
0al89 0.122 0.232 0.992 1.000 136.000 0.961 -2.096 13.492 157 12.642 725.863 29.600 666 122
0al90 0.191 0.220 0.361 0.850 135.000 0.751 -1.187 17.844 124 12.804 725.908 29.700 660 121
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0algl 0.101 0.235 0.997 0.997 133.000 0.738 -2.294 18.265 162 12.400 725.553 29.600 672 123
0al192 0.120 0.194 0.148 0.528 130.000 0.439 2.915 22.245 226 12.338 723.037 29.500 675 124
0al93 0.152 0.198 0.025 0.377 132.000 0.232 2.619 19.584 203 12.863 726.933 29.700 659 121
0al%4 0.085 0.219 0.787 0.949 135.000 0.838 2.943 16.342 205 11.567 721.206 29.400 699 126
0al9s 0.157 0.235 0.785 0.987 133.000 0.977 -3.468 10.900 144 13.400 727.561 29.800 646 120
0al96 0.185 0.222 0.371 0.892 135.000 0.809 -0.635 15.428 132 12.058 725.856 29.700 685 124
0al97 0.202 0.202 0.035 0.389 127.000 0.875 1.016 23.988 156 12.229 726.203 29.800 684 123
0al98 0.171 0.203 0.001 0.614 134.000 0.804 -1.527 17.216 182 12.342 716.370 29.500 714 136
0al99 0.056 0.173 0.270 -0.343 105.000 0.875 6.456 41.437 251 12.421 719.104 29.600 701 132
0a200 0.089 0.207 0.455 0.822 133.000 0.936 0.685 18.695 227 11.133 715.917 29.400 733 133
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