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IKLIiM DEGIiSIKLiGi TEMELINDE HABITAT UYGUNLUK
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NURTEN KARAMESE

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
ORMAN MUHENDISLiGi ANA BIiLIM DALI

DANISMAN:PROF. DR. EROL AKKUZU

Camkese bocegi Lepidoptera takim1 Notodontidae familyasina mensup olup 6zellikle akdeniz
iilkeleri ve Tiirkiye’de igne yaprakli ormanlara ve plantasyonlara zarar veren dnemli bir
herbivor tiirdiir. Camkese bocegi diger bircok zararli bocek tiiriinde oldugu gibi iklim
degisikligine bagl olarak yayilis alanim1 genisletmektedir. Bu ¢alismada ¢amkese boceginin
bati ve orta karadenizin 2 6nemli ormanlik alam1 Kastamonu ve Sinop’ta kiiresel iklim
degisikligi senaryolarina bagli olarak yayilis alanlarindaki degisimin tespit edilmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda bu c¢alismanin yonteminde; projeden elde edilen
verilerin degerlendirmesi ve modellemeler i¢in maksimum entropi yaklasimimin kullanildigt
java tabanli MaxEnt 3.4.1 adli program kullanilmistir. MaxEnt 3.4.1. programinin
kullanilabilmesi amaciyla alan ile ilgili ekolojik degiskenler tespit edilmis ve haritalar
olusturulmustur. Daha sonrasinda bu haritalar ve veriler program tarafindan analiz edilmis ve
sonucglara ulagilmistir. Verilerin bulundugu alanlarin smirlarimi igeren alandaki iklim
degiskenlerine ait haritalar cografi bilgi sistemleri yazilimlar kullanilarak uygun 6lcekte
kesilerek biyoiklim bantlarina ayrilmigtir. Daha sonrasinda olusturulan bu haritalar uygun
projeksiyona doniistiiriiliip, bu haritalarin modelde kullanilabilmesi i¢in haritalar ¢ikt1 olarak
ascii formatina doniistliriilmiistiir. Sonrasinda ise MaxEnt 3.4.1. programi kullanilarak giincel
ve gelecekte (2021-40, 2041-60, 2061-80 ve 2081-2100) 1liml ve kotiimser iklim degisikligi
senaryolart kapsaminda zararlinin yayilis alanlarindaki (¢ok uygun, uygun, az uygun, uygun
degil) degisim tespit edilmistir. Arastirma sonunda, kdtiimser senaryoda 1limli senaryoya goére
zararlinin yayilisinin daha ¢ok arttig1, zararli i¢in uygun olmayan alanlarin iklim degisikligi
ile birlikte gittikce azaldig tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: MaxEnt, iklim degisikligi, Thaumetopoea pityocampa
Thaumetopoea wilkinsoni, Tiirkiye
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ABSTRACT

MSC THESIS

HABITAT SUITABILITY MODELING ON THE BASIS OF CLIMATE
CHANGE OF THE PINE PURSE BEGLE IN KASTAMONU AND SINOP
FORESTS

NURTEN KARAMESE

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF FOREST ENGINEERING

SUPERVISOR:PROF. DR. EROL AKKUZU

The pine processionary moth belongs to the family Notodontidae, order Lepidoptera, and is
an important herbivore species that damages coniferous forests and plantations, especially in
Mediterranean countries and Turkey. Like many other harmful insect species, the pine
processionary moth is expanding its distribution area due to climate change. This study aimed
to determine the difference in the distribution areas of the pine loggerhead beetle in Kastamonu
and Sinop, two important forest areas of the western and central Black Sea, depending on
global climate change scenarios. For this purpose, in the method of this study, a Java-based
program called MaxEnt 3.4.1, which uses the maximum entropy approach, was used to model
and evaluate the data obtained from the project. MaxEnt 3.4.1. To use the program, ecological
variables related to the area were determined, and maps were created. Later, the program
analyzed these maps and data and obtained results. Maps of climate variables in the area, which
include the boundaries of the regions where the data are available, were divided into
BIO_climate bands by cutting them at an appropriate scale using geographic information
systems software. These maps were then converted to the correct projection, which was
converted to ASCII format as output so that these maps could be used in the model.
Afterwards, MaxEnt 3.4.1. using the program, the change in the distribution areas of the pest
(very suitable, suitable, less suitable, unsuitable) within the scope of current and future (2021-
40, 2041-60, 2061-80, and 2081-2100) moderate and pessimistic climate change scenarios was
determined. At the end of the research, it was determined that the spread of the pest increased
more in the pessimistic scenario compared to the moderate plan, and the areas unsuitable for
the pest gradually decreased with climate change.

KEYWORDS: MaxEnt, Climate change, MaxEnt, Thaumetopoea pityocampa Thaumetopoea
wilkinsoni, Tirkiye
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1. GIRIS

Camkese bocegi Thaumetopoea wilkinsoni Tams, 1924 ve Thaumetopoea pityocampa
(Den. ve Schiff., 1775) ((Lepidoptera, Notodontidae) Akdeniz ormanlarinda ¢am
agaclarinda ekonomik olarak zarara neden olan 6nemli bir tiirdiir (Masutti ve Battisti,
1990). Tirkiye’de kiy1 bolgeleri gam ormanlarinda zarar veren ¢amkese bocegi basta
cam tiirleri olmak tizere sedir ve ardiglarin igne yapraklarinda zarara neden
olmaktadir. Camkese bocegi fizyolojik ve primer karekterli bir zararli olup igne
yapraklar1 yemek suretiyle agacin artim kaybina, zararin siddetli olmast durumunda

ise 6limlere neden olmaktadir (Akkuzu ve Cebeci, 2002).

Thaumetopoea (Lepidoptera: Notodontidae) cinsine ait tiirler Asya, Avrupa ve Kuzey
Afrika'daki ¢esitli konukcu bitki tiirleri iizerinde yasar, ancak bunlardan yalnizca

birkag tiir igne yaprakli agaglarda kolonilesebilir (Cetin vd., 2007).

Ulkemiz ormanlarinda yapilan arastirmalara gore T. pityocampa (bat1 gamkese bocegi)
ve T. wilkinsoni (dogu ¢amkese bocegi) iki farkli camkese bocegi tiirii bulunmaktadir
(Ipekdal vd., 2015). ipekdal vd. (2015) ve Yiiksel (2019)’nin ¢alismalar1 gbz Oniine
alindiginda Bat1 Karadeniz Boliimii’nde yayilis gosteren tliriin dogu ¢amkese bocegi

T. wilkinsoni oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Camkese bocegini ¢ok yomlii olarak etkileyen faktorlerin basinda kiiresel iklim
degisikligi gelmektedir. iklim yerkiirenin tarihi boyunca dogal olarak degisme
egilimindedir. Ancak, 19. asrin ortalarindan itibaren dogal siirece ilaveten ilk kez insan
faaliyetlerinin de iklimi etkiledigi bir siirece girilmistir (Tiirkes vd., 2000). Iklim
degisikliginin canlilar ve yasadiklari ¢evre tizerinde ¢ok yonlii etkileri bulunmaktadir.
Iklim degisikliginin orman yapisi ve dinamikleri iizerinde de derin bir etkisi oldugu
genel olarak kabul edilmektedir (Aber vd., 2001; Ayres ve Lombardero, 2000; Dale
vd., 2000, 2001). Ekolojik zincir igerisinde ormanin bir pargasi olan bocekler de iklim

degisikliginden yakindan etkilenmektedir.



Iklim degisikligi; bocek tiirlerinin dagilimlari, yayilis alanlari, fenolojileri, goc
davraniglari, zararli-konukgu tiir, zararli-dogal diisman senkronizasyonu, tiirler arasi
etkilesimleri vb. iizerinde etki yapmaktadir (Root vd., 2003; Sutherst, 1991). iklim
degisikligi diger bocek tiirlerini oldugu gibi ¢amkese bocegini de ¢ok yonlii (yayilis
alanlari, hayatta kalma, popiilasyon dinamigi, zarar yogunlugu, frekansi, dogal
diismanlar1 vb.) olarak etkilemektedir. T. pityocampa, Hiikiimetleraras: iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan kiiresel 1sinmanin gostergesi olarak kullanilan

birka¢ model bocekten biri olarak muhafaza edilmistir (Rosenzweig vd., 2007).

Iklim degisikliginin bocekler iizerindeki giiniimiiz ve gelecekteki etkilerinin
anlasilmasi ve tahmin edilmesi sonucunda gerekli tedbirlerin alinmaya baslanmasi
iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltilmasina imkan saglayacaktir. iklim
degisikliginin  etkilerinin anlasilmast ve gelecege doniik modellemelerin
yapilmasuinda bagvurulan metotlardan birisi de makine 6grenme teknigidir. Makine
O0grenme teknigi vasitasi ile tiiriin tespit edildigi alanlara ait noktasal veriler ve s6z
konusu alanlara ait sayisal iklim verileri kullanilmak suretiyle canlilara ait giincel
potansiyel ve farkli iklim senaryolar1 esas alinarak giincel ve gelecekte tiirlerin
potansiyel yayilis alanlar1 modellenebilmektedir (Arslan, 2019; Cardak, 2022; Oriicii,
2019; Phillips ve Dudik, 2008; Sarikaya vd., 2018; Sérgio vd., 2007; Tittensor vd.,
2009; Wang vd., 2007; Ward, 2007; Williams vd., 2009; Wollan vd., 2008; Yuan vd.,
2015).

Tiirlerin korunmasi ile ilgili yapilan planlama ¢aligmalarinda kullanilmak {izere iklim
degisikligi ve buna bagh olarak iklim senaryolar1 dogrultusunda tiirlerin gelecege
dontik yayilis alanlarinin modellenmesi ile ilgili calismalar son yillarda artarak devam
etmektedir. Yalnizca iklim degisikliginin tiirlerin yayilisi tizerine etkisi konusu degil,
tirlerin diinti, bugiinii ve gelecegi ile ilgili gelistirilen bircok modelleme teknigi
bulunmaktadir (Abrahamyan ve Barsevskis, 2013; Cardak, 2022; Guisan ve Thuiller,
2005; Peterson, 2007).

Yapilacak olan bu calismada farkli iklim degisimi senaryolarina gore ¢amkese

béceginin aragtirma alaninda giiniimiizdeki potansiyel yayilis alanlar1 ve ¢esitli iklim



senaryolart baz alinarak gelecekteki potansiyel yayilis alanlarinin tespiti

gerceklestirilecektir.

Bu calismada asagida belirtilen sorulara yanit aranmaktadir:

- Modelde kullanilan BIO_iklim verilerinin zararlinin yayilisi iizerindeki etkisi nedir?

- Arastirma alaninda camkese boceginin SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim degisikligi
senaryolarina gore giinlimiiz ve gelecekteki dagilimmin alansal ve konumsal

uygunlugunda nasil bir degisiklik meydana gelecektir?

Tezin amacina ulasmak ve yukarida yer alan sorulara cevap bulmak i¢in belirlenen

hedefler ise:

- Cesitli veri tabanlari, arazi ¢alismalari ve literatiir taramasi ile zararli tiiriin arastirma

alanindaki yayilis alanlarinin belirlenmesi.

- Tirlere ait kayitlarin cografik koordinatlar (UTM-WGS84 referans sistemi)
formunda rapor edilmesi ve Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlari ile farkli iklim

senaryolarina gore potansiyel yayilis haritalarinin olusturulmasi



2. KURAMSAL CERCEVE

Camkese bocegi igne yaprakli agaclardan 6zellikle ¢am tiirlerinin ibrelerinde zarar
veren Akdeniz iilkeleri ve Tiirkiye’nin 6nemli herbivor tiirlerindendir. Tiirkiye’de
uzun yillar boyunca camkese bocegi tiirii olarak T. pityocampa kabul edilmistir. Ancak
yapilan son ¢alismalarda Tiirkiye’nin biiylik bir bolimiinde T. wilkinsoni’nin yayilis
gosterdigi tespit edilmistir (ipekdal ve Caglar, 2011). Yiiksel vd. (2019)’un yaptigi
arastirma kapsaminda Kastamonu’dan almis oldugu ornegin T. wilkinsoni oldugu

tespit edilmistir. Calisma kapsaminda s6z konusu iki tiir birlikte ele alinmustir.

2.1 Camkese Boceginin Morfolojisi, Yayilisi, Biyolojisi, Ekolojisi, Zarar: ve

Miicadele Yontemleri

Camkese bocegi Arthropoda subesi, Insecta sinifi, Lepidoptera takimi, Notodontidae
takimi, Thaumetopoea cinsine baglh olup Tirkiye’de T. pityocampa ve T. wilkinsoni

olmak tzere iki tird bulunmaktadir.

2.1.1 Camkese Boceginin Morfolojisi

Yumurta Yumurtalar Kirli beyaz renkte, 1-1,2 mm ¢apinda ve kiire seklindedir. Toplu
halde birakilan yumurta kiimeleri Tiirk¢e’de ‘“yumurta kocani” olarak bilinir.
Silindirik yapidaki bu koganlar genellikle 4-5 cm uzunlugundadir. Disi yumurtalarin
tizerini abdomenindeki pullarla orter. Yumurtalar1 parazitoidlerden korudugu
diisiiniilen bu pullar koganin camin dogal bir parcasiymis gibi goriinmesini de saglar

(Floater, 1998, Mirchev vd., 2004, Ozkazang, 2002, Schmidt, 1990) (URL-1, 2023).
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Fotograf 2.1 Camkese bdcegi hayat evreleri (URL-1, 2023)

Larva: Bes larval evresi vardir. Evreleri birbirinden ayirmanin en iyi yolu bas kapsiilii
biiylikliiklerini  karsilastirmaktir. Yumurtadan ¢ikan yesil renkli ve 1-2 mm
uzunlugundaki larvalar son evrelerde 3540 mm’ye kadar uzar ve renkleri koyulasir.
Viicutlari, kenarlar1 boyunca beyaz ve ince killarla kaplidir. Posteriorde, kirmizimsi
kahverengi sigillerden ¢ikan kirmizims sar1 kil 8bekleri bulunur. Integiimentin ve bu
killarin rengi soguk bolgelerde daha koyudur. Spirakulum ¢izgisinin tizeri mavi- siyah
ve alt1 ise gri-beyaz renktedir. Govdeye oranla daha kalin olan bas kapsiilii siyahtir.
Giclii mandibiillere sahip olan tirtilin, altist torasik olmak tizere toplam 16 ayagi
bulunur ve kivrilmalarla hareket eder (Gomboc ve Germain, 2004). Ayn1 evredeki
erkek tirtilla disi tirtili viicut biiyiikliiklerini kargilastirarak ayirmak miimkiindiir, zira

disi tirtillar daha iri viicutlu olmaktadir (Fitzgerald, 2003) (URL-1, 2023).

Pupa: Pupa donemi toprak altinda gergeklesir. Nadiren de olsa pupasyonun kese
igerisinde gerceklestigi goriilmiistiir; ancak buna neden olan kosullarin anormal
kosullar olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Wilkinson, 1926). Sicak yaz aylarinm
toprak altinda gegiren, kestane rengindeki, boyu 20-25 mm olan, eni 8-10 mm
genisliginde olan oval kozalarin i¢inde ve pupa evresinde gegirir. Disi pupalar genelde
erkek pupalardan 4 mm daha uzun ve eni 1,5-2 mm daha genistir (Aytar, 2002;
Ozkazang, 2002) (URL-1, 2023).



Ergin disi kelebegin boyu 34-45 mm arasinda degismektedir. Anten yapilar filiform
gibi goriinen ama bipektinat antenlerdir. Toraksi, gri killarla kapli ince bir pektinat
seklinde olusmustur. Silindirik olan abdomeninde altin saris1 pullar bulunur. Grimsi
beyaz renkte olan On kanatlar ii¢ adet siyah banda sahiptir. Kanat kenarlar1 ve
sinirlerinin rengi daha koyu, arka kanatlar beyaz ve arka kanadin kdseleri gridir. Koyu
bir nokta rektal bolgede yer almaktadir. Disilerde anal bolgede killanma yogundur.
Erkek kelebek disi kelebeklere nazaran daha kiigiiktiir. Boyu 30-35 mm arasinda
degismektedir. Antenleri kalin bipektinat olup, abdomeni konik yapidadir. Abdomenin
arkasinda plakalar yer almamakta olup abdomende ¢ok sayida sivri kil yer alir. On
kanatlar disi bireyin sahip oldugu bant sayisindan daha fazladir (Blas, 2000; Gomboc
and Germain, 2004) (URL-1, 2023).

2.1.2 Camkese Boceginin Yayilis1

Diinyadaki yayilis1: Camkese bocegi, Avrupa’nin giineyinde ve Afrika’nin kuzeyinde
yayilis gostermektedir. (Battisti vd., 2000; Breuer vd., 1989; Devkota ve Schmidlt,
1990; Huchon ve Démolin, 1970; Kerdelhue vd., 2009). Camkese boceginin yayilis
yaptigi lilkeler arasinda Almanya, Arnavutluk, Avusturya, Bosna Hersek, Bulgaristan,
Cezayir, Danimarka, Fas, Filistin, Fransa, Hirvatistan, Ispanya, Israil, Isvigre, Italya,
KKTC, Libya, Liibnan, Macaristan, Makedonya, Misir, Portekiz, Romanya, Suriye,
Tunus, Tiirkiye, Yunanistan bulunmaktadir (Battisti vd., 2005; Blas, 2000; Oymen ve
Kiigiikosmanoglu, 2002). Camkese boceginin Akdeniz’in dogusundaki varligina

iligkin ilk kayitlar Suriye, Liibnan ve Kibris’dan elde edilmistir (Staudinger, 1894).

Tiirkiye’deki Yayihisi: Camkese bocegi Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz
Bolgesi’nde Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii alanlarda yogun olarak yayilis
gostermektedir. Karadeniz sahili boyunca daha ¢ok giiney sicak yamaglari tercih eder
ve 600 m rakima kadar ¢ikar (Kanat ve Tiirk, 2002). ipekdal vd. (2015) Tiirkiye’de T.
pityocampa’nin Kuzey Ege ve Trakya’da, T. wilkinsoni’nin ise Akdeniz, Ege ve

Karadeniz bolgelerinde yayilis gésterdigini belirtmistir.



2.1.3 Camkese Boceginin Biyolojisi, Ekolojisi ve Zarari

Cambkese bocegi, hizli ugus yetenegine sahip oldugu icin riizgarlada yayilan yaygin bir
zararl tiirdiir ve 6zellikle ¢am agaglarinin yapraklarinda 6nemli zararlar olusturur. Bu
bocek, Lepidoptera takimina ait bir giive tliriidiir ve genellikle ormanlik alanlarda ve
cam tiirleri lizerinde bulunur. Yayilis siireci, bir dizi biyolojik ve ekolojik faktdriin

etkilesimine dayanir (Battisti vd., 2000).

Disi erginler yumurtalarini ¢cogunlukla iki igne yaprag birlestirerek koyarlar. Tirtillar
yumurtadan sonbahar basinda ¢ikarlar ve beslenme faaliyetine baslarlar. Larvalar,
biiyiidiilkge cam agacinin igne yapraklarimi yiyerek korunmak i¢in ipekten bir kese
olustururlar. Bu kese, larvanin i¢inde biiyiimesi i¢in gerekli olan uygun bir mikro
iklimi saglar ve ayrica bocegin kendini dogal diismanlardan korumasina yardimci olur.
Kese icerisinden larva, besin arayisi i¢in ¢am agacinin dallarina ve yapraklarina ¢ikar.
Yemek icin sectikleri alanlarda biiyiik zararlar olustururlar ve c¢am agacinin

yapraklarini1 tamamen tiiketebilirler (Hodar vd., 2002).

Bocekler, uguslari sirasinda riizgarin yoniindeki hareketine bagl olarak yeni alanlara
ulagabilirler. Bu da yayilislarinin hizlanmasma ve daha genis bir cografi alana

yayilmasina katkida bulunur (Ering, 1965; Tiirkes, 1990).



Fotograf 2.2 Yuvadan ¢ikan tirtillar (Sinop saha ¢aligmast)

Zarar: Camkese bocegi, larva doneminde ¢am agaglarinin ibrelerini yiyerek zarar
verir. Sayist az oldugunda, yalnizca keselerin civarinda bulunan ibreler zarar goriir.
Fakat epidemi yapmasi halinde, ¢amlar1 ¢iplak hale getirir. leri larval evrelerde
beslenme miktari arttik¢a ve dolayisiyla bocegin zarari da artar; verdigi zarar son larval
evresinde en biyliik degerine ulasir (Devkota ve Schmidt, 1990). Bu agidan
baktigimizda Camkese bocegi yaprak zararlist bir bocek tiiriidiir. Ibreleri yenen
camlarin fotosentez fizyolojisinde aksamalar meydana gelir. Ciinkii ibrelesizlesme
dogrudan fotosentez dokusu kaybidir. Bu nedenle agacin biiyiimesi yavaslar ve artim
kaybina neden olur. Ornegin Hodar vd. (2003) Camkese bocegi etkisiyle ibresizlesmis
geng saricamlarin zarara ugramayanlara gore yar1 yartya daha az biyilidiigiini ve
zarara ugramis olan ergin fertlerin zarara ugramayanlara oranla % 50 daha az sayida

ve buna mukabil % 40 daha hafif tohum iirettigini bulmuslardir.

Camkese bocegi esas zarar1 ¢am ve sedir tiirlerinde yapar. Tiirkiye genelinde, bugiine
kadar Pinus brutia, P. halepensis, , P. radiata, P. strobus, P. sylvestris, P. nigra, P.
pinea, Cedrus atlantica, C. libani C. deodara tiirlerinde tespit edilmistir. Agacin
ibrelerini yemek suretiyle tiikenmesi halinde civardaki ardiglarla veya Arbutus, Cistus,

Olea, Phillyrea, gibi maki elemanlariyla ile de beslenebilmekte, ama besin tipindeki



bu degisiklik, ¢amkese bocegi tirtillarinin hayatta kalma basarisini azaltmaktadir
(Canakgioglu ve Mol, 1998).

Camkese bocegi yalnizca ekonomik ve estetik agidan degerli orman agaglariin
refahini etkilemekle kalmamakta, ayni1 zamanda bu agaglarda artim kaybina da neden
olmaktadir. Bir diger zarar1 da tirtillar, insanlarda ve diger homoiterm hayvanlarin
cogunda (Triggiani ve Tarasco, 2002) degisik derecelerde alerjik reaksiyonlara da

sebep olmaktadir.

2.14  Camkese Bocegi ile Miicadele Yontemleri

1) Mekanik savas: Meckanik savas yontemi, camkese bocegi zararlisinin fiziksel
olarak toplanmasi veya tahrip edilmesini igermektedir. Bu yontemde, camkese bocegi
yumurtalari, larvalari veya pupalart manuel olarak toplanmakta veya zararli boceklere
ait barinaklar, yuvalar ve kokonlar tahrip edilmektedir. Bu islem, camkese bocegi
popiilasyonunun kontrol altina alinmasina ve =zararli bdcegin yayilmasinin

engellenmesine yardimei olmaktadir (Carus, 2004).

Bu savas yontemi genellikle camkese boceginin yumurtlama donemi olan ilkbahar ve
yaz aylarinda etkili olmaktadir. Yumurtalar, yapiskan bantlar veya yapiskanlh aglar
gibi malzemelerle toplanabilmektedir. Larvalar, elle toplanabilmekte veya cam
agaclariin dallarinda gezinirken firca veya siiplirge yardimiyla temizlenebilmektedir.
Pupalar ise kabuklariin veya koganlarinin fiziksel olarak tahrip edilmesiyle kontrol
altina alinabilmektedir (Battisti vd., 2015).

Yumurta kocanlarinin toplanmasi: Kelebeklerin ibrelere biraktiklar1 yumurta koganlari
toplandiktan sonra yakilmamali, ormana en az 50 m uzakliga birakilmali, dere veya Su
kaynaklarina dokiilmemelidir. Yumurta parazitoidlerinin gelisimlerini tamamlamalari
saglanarak bu parazitoidlerin sistem igerisinde bulunmalar1 tesvik edilmelidir.
Yeterince uzak mesafeye birakilan yumurta koganlarindan ¢ikan tirtillar ¢ok kii¢iik

olduklar1 igin agaglara ulasamayip oliirler (Ozdal, 2002).

Kese toplama: Camkese bocegine ait keseler dal makasi yardimiyla kesilerek cikartilir.

Tepe siirgiiniindeki keseler alinirken c¢ok dikkatli olunmali, tepe siirgiinii agacin



hayatinin devamliligi i¢in asla kesilmemelidir. Toplanan keseler yakilmadan toplu bir
sekilde, ormandan en az 50 m uzakliktaki bir mesafeye taginmalidir. Bu sayede
tirtillarin ormana ulasmasi engellenir ve tirtillarin 8lmesi saglanir (Ozdal, 2002). Bu
yontem, avci ve parazitler agisindan faydali olmasina ragmen; yoOntemin
uygulanmasinda asirt zaman kaybi ve fazla is gilicii ihtiyact gibi problemlerle
karsilasilmaktadir. Toplanan keseler yakilmamali, toplu halde, ormandan en az 50 m
uzaga koyulmalidir. Kese sayisinin 100’e yaklastigt donemler olmaktadir (Mol ve
Kiiciikosmanoglu, 2002). Epidemi donemlerinde ulasilan bdylesi rakamlar kese
toplama isini zorlastirmaktadir. Ayrica tirtillarin bir kismina, sayica fazla olduklar
takdirde, dal ve siirglinlerin ilizerinde, dal c¢atallarinda; hatta aralik ayindan sonra,
toprak tiistiinde ve maki elemanlarinin dal ve yaprak diregi, kapi, duvar, tahta perdeler
tizerinde ya hareket halinde ya da dinlenme durumunda rastlamak miimkiindiir. Bazi
tirtillar civardaki evlerin ic¢ine kadar girer. Bu anormal durumlar keseleri kesip

toplamak suretiyle yapilan mekanik miicadelenin basarisini olumsuz yonde etkiler.

Fotograf 2.3 Camkese bocegi mekanik savas yontemi

2) Kimyasal savas: Kimyasal savas, bocegin popiilasyonunu kontrol etmek veya

azaltmak icin kimyasal pestisitlerin kullanilmasi anlamina gelmektedir. Kimyasal
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savas yontemi, ¢amkese bocegi larvalart veya yetigkinleriyle miicadele etmek igin
pestisitlerin dogrudan uygulanmasini igermektedir. Pestisitler, bocegin dldiiriilmesi
veya lireme dongiisiiniin bozulmasi yoluyla etki gostermektedir. Genellikle aerosol
spreyler, tozlar, sivi formlar veya graniiller seklinde kullanilmaktadir. Bu kimyasal
maddeler, cam kese bdcegi popiilasyonunu kontrol altina almak igin etkili bir yontem

olabilmektedir (Mirchev vd., 2004).

Kimyasal savas yontemi, genellikle biiyiik 6l¢ekli orman alanlarinda kullanilmaktadir.
Pestisitler ucaklar veya helikopterler araciligiyla havadan piiskiirtiilerek veya zemin
tabanli piilverizatorler kullanilarak uygulanabilmektedir. Bu sekilde, ¢camkese bocegi
popiilasyonu kontrol altina alinabilmekte ve agaglarin zarar gormesi 6nlenmektedir.
Kimyasal savas yonteminin avantajlar1 arasinda hizli etki gosterme kapasitesi, biiyiik
alanlarda uygulanabilme yetenegi ve etkinliginin yiiksek olmasidir. Ayrica, uygulama
stireci genellikle kolay olmakta ve hedeflenen boceklere odaklanilmaktadir. Bununla
birlikte, kimyasal savasin bazi dezavantajlar1 da vardir. Pestisitlerin ¢evre iizerinde
olumsuz etkileri olabilmekte ve diger bocek tiirleri ve dogal diismanlar da zarar
gorebilmektedir. Ayrica, pestisitlere kars1 boceklerin direng gelistirmesi de bir sorun

olusturabilmektedir (Lewis vd., 1997; Stiling ve Cornelissen 2005).

Kimyasal savas yontemi, diger miicadele yontemleriyle birlikte kullanildiginda daha
etkili sonuglar verebilmektedir. Ozellikle biiyiik 6l¢ekli cam kese bdcegi salginlarinda
veya zararin hizla kontrol altina alinmasi gereken durumlarda tercih edilebilmektedir.
Ancak, pestisitlerin kullanim1 dikkatlice planlanmali, dogru dozajlar uygulanmali ve
cevresel etkiler goz 6nilinde bulundurulmalidir. Sonug olarak, kimyasal savas yontemi
camkese bocegi ile miicadelede hizli ve etkili bir yontemdir. Ancak, dogal dengeyi
korumak ve gevresel etkileri minimize etmek ic¢in dikkatli bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Uygulama siireci yetkilendirilmis profesyoneller tarafindan

gergeklestirilmeli ve yonergeler ve glivenlik dnlemleri dikkate alinmalidir.

3) Biyolojik savas: Biyolojik miicadele, zararl tiirlerin populasyonunu bask1 altina
almak suretiyle , s6z konusu zararlinin populasyon yogunlugunu azaltarak daha az
zararli hale gelmesini saglamak maksadiyla 6zellikle bu tiire 6zgii parazitoid, patojen

avcl ve antagonistlerin veya rakip populasyonlarin kullanilmasidir (Van Driesche ve
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Bellows, 1996). Biyolojik kontrol insan eliyle bilingli olarak planlanarak da yapilir,
ya da dogal sistem igerisinde kendiliginden de gergeklesebilir. (Masutti ve Battisti,

1990). Biyolojik kontrol ajani tiirlere zararl tiiriin dogal diisman1 denmektedir.
Biyolojik miicadele ajanlar1 soyle siralanabilir:

1.Parazitoitler: Parazitoit bocekler, ¢gam kese bdcegi yumurtalarini veya larvalarimi
parazitize eden organizmalardir. Ornek olarak, ¢cam kese bdcegi popiilasyonunu
kontrol etmek i¢in kullanilan Braconideler, Ichneumonidler ve Eulophidler gibi

parazitoitler gosterilebilir.

2.Predatorler: Predator bocekler, ¢am kese bocegi larvalarimi avlayarak
popiilasyonlarini kontrol altma almaktadir. Ornek olarak, yaban arilar1, karasinekler

ve baz1 bocek yiyen kuslar ¢am kese bocegi ile miicadelede etkili predatorlerdir.

3.Patojenler: Cam kese bocegi popiilasyonunu kontrol etmek i¢in bazi bakteri, viriis
ve fungus tirleri kullanilabilmektedir. Bu patojenler, zararli bdceklerin

hastalanmasina ve 6lmesine neden olmaktadir (Carus, 2004; Kanat vd., 2005).

Biyolojik savas yontemi, ¢cevre dostu oldugu icin tercih edilen bir yontemdir. Dogal
diismanlar c¢evrede bulunan dogal dengeyi koruyarak ve hedefli bir miicadele
saglamaktadir. Ayrica, biyolojik savas yontemi uzun vadeli bir ¢6ziim sunmaktadir,
¢linkii dogal diismanlar camkese bocegi popiilasyonunu siirekli olarak kontrol altinda
tutabilmektedir. Bu yoOntemin avantajlar1 arasinda g¢evreye zararli kimyasallarin
kullantminin azalmasi, dogal denge ve ekosistemin korunmasi ve kalict bir kontrol
saglama potansiyeli bulunmaktadir. Ancak, biyolojik savas yontemi etkinligi, hedef
zararli bocegin popiilasyon yogunluguna, dogal diismanlarin mevcudiyetine ve

cevresel faktorlere bagli olarak degisebilmektedir (Mirchev vd., 2004).
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Fotograf 2.4 Camkese bocegi ile biyolojik miicadele

Fotograf 2.5. Camkese bocegi ile biyolojik miicadelede adacik yontemi

2.1.5 iklim Degisikligi-Zararh Bocek Iliskisi

Iklim degisikligi kisaca ortalama hava sicakhigi, yagis diizeni ve dogal afet gibi en
onemli alanlarda etkisini gostermektedir. Belirgin olarak 1980°li yillardan itibaren
etkisini gostermeye baslayan iklim degisikligi politik, sosyal ve ekonomik etki

cergevesinde kitlik, enerji problemleri, suyun azalmasi gibi gesitli sonuglara neden
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olurken diger yandan biyolojik agidan bitki ortiisii ve hayvan tiirlerinin gesitliligi
tizerine de olumsuz etkiler yapmaktadir (Demir, 2009).

Iklim degisikliginin tiire, biyotik ve abiyotik faktdrlere bagli olmak iizere bocekler
iizerinde dnemli etkileri bulunmaktadir. Iklim degisikligi genel olarak bdceklerin
generasyon sayisinin artmasina, kiglama sonrasi hayatta kalma oranlarinin armasina,
agaclarmin boceklere karsi dayanikliliginin azalmasia, bocekler igin {ireme
alanlarin artmasina, substrat kalitesinde degisimlere, bocek Oliimlerinin artmasina,
yayilis alanlarimin artmasina, boceklerin tasiyicisi oldugu bitki hastaliklarinin
artmasina, zararli-dogal diisman ve zararli-konukgu bitki senkronizasyonunun
bozulmasina, vb. neden olmaktadir (Jactel vd., 2019; Seidl vd., 2017; Ungerer vd.,
1999).

Iklimsel anomaliler, sicaklik veya diger iklimsel degiskenler tarafindan smirlandirilan
tirlerin cografi menzil genislemelerine neden olabilir veya bunlar1 hizlandirabilir
(Carroll vd., 2003). Bocekler tizerinde en fazla etkiye sahip olan iklim parametreleri
arasinda sicaklik ve yagis yer almaktadir. Sicaklik diger bocek tiirlerinde oldugu gibi
camkese boceginin de yayilis alanimin degisimine neden olmaktadir. Battisti vd.
(2005) camkese bocegi T. pityocampa yakin zamanda enlemsel ve rakimsal olarak
genisledigi rapor etmistir. Kis sicakligi, beslenme aktivitesi ve T. pityocampa
larvalarinin hayatta kalmasini deneysel olarak iliskilendiren bu yazarlar, genislemeleri

son otuz yildaki 1sinma egilimi nedeniyle artan kis hayatta kalma oranlarina

baglamiglardir (Toffolo vd., 2006).

Iklim degisikligi sonucunda sicakliklarda goriilen artislar, kabuk bdcegi salgmlarmin
onceki donemlere kiyasla daha yiiksek enlemlere ve yiiksekliklere yayilmasina olanak
saglamistir. Bununla birlikte, Lepidoptera takimina mensup tiirlerdeki egilimler daha

az nettir ve tanimlanmasi daha zordur (Bebber, 2015).

Iklim degisikligi sonucu sicakliklarin artmasi ve yagis rejimlerindeki degisimler
sonucu genis cografyalarda kurakliklarin yasanmasida muhtemeldir. Kuraklik
sonucunda; kurak bolgeler otgul tiirlerin gelisimi igin elverisli ¢evresel kosullar

olusturabilir, su stresi altindaki bitkiler, ksilemdeki su ¢ekilmesinin bir sonucu olarak
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bocekler tarafindan algilanan ultrasonik akustik sinyaller nedeniyle kabuk bdcekleri
gibi bocekleri ¢ekmeye daha yatkin olurlar ve su stresi altindaki bitkiler, organik
bilesik ikincil metabolitlerde azalma ile karakterize edilen savunma mekanizmalarinin
tehlikeye girmesi nedeniyle bocek hasarina kars1 daha biiyiik bir duyarlilik sergilerler
(Yihdego, 2019). Kabuk bocekleri (Col.: Curculionidae) de sicaklik ve kuraklik
degisimlerinden agaclar lizerindeki zarari itibariyle derinlemesine etkilenen gruplar
arasinda yer almaktadir. Zira, kabuk boceklerinin 6zellikle siddetli kuraklik ve sicaklik
kosullarinda agag¢ 6liimlerine neden olma potansiyeli ¢ok yiiksektir (Raffa vd., 2008;
Raffa vd., 2015).

Kiiresel iklim degisikligi sonucu goriilen yagis rejimlerindeki degisimler bocekleri,
dogal diismanlarin1 ve konukgular1 etkilemektedir. Yagistaki degisiklikler, boceklerin
zamanlamasin1 ve genel performansini etkileyebilen diger abiyotik cevresel
faktorlerdeki degisikliklerle baglantilidir (Guo vd., 2009; Morecroft vd., 2002) Bu
durum bocek topluluklarmmin dinamikleri iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir.
Ornegin, yagis miktarindaki degisiklikler boceklerin yasam alanlarindaki sicaklik ve
nemi etkileyebilir, bu da bir¢ok bdcegin viicut sicakligin1 diizenlemesini engeller ve

sonugta yasam dongiilerini tamamlamalarin1 6nler (Battisti vd., 2005).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Cahsma Alan

Calisma alanin1 bati ve orta karadenizde yer alan Kastamonu ve Sinop illeri

olusturmaktadir.
3.1.1.1 Cografi konumu

Kastamonu 32° 44’ 59" - 34° 36’ 14" dogu boylamlari ile 40° 50" 4" - 42° 1" 12" kuzey
enlemleri arasinda yer almakta olup kuzeyinde Karadeniz, kuzeydogusunda Sinop,
giineydogusunda Corum, giineyinde Cankiri, batisinda Bartin ve Karabiik
bulunmaktadir (Torun, 2018). Ilin geneline bakildig1 zaman yiiksekligin 0 — 2578 m
arasinda degigmekte oldugu, Bat1 Karadeniz’in en yiiksek zirvesinin 2578 m ile Biiyiik

Hacet Tepesi oldugu goriilmektedir (Torun, 2018).

Karadeniz kiyisinda Boztepe Burnu ve Yarimadas: lizerine kurulmus olan Sinop
yaklagik olarak 41, 2-43, 5 enlem ve 34, 5-35, 3 boylamlar arasinda yer alir (Yilmaz,
2019). Tiirkiye nin en kuzeyinde bulunan Sinop’un yiizélgiimii 5791 km? dir. Rakimi
50 m olan ilin Karadeniz sahil uzunlugu 175 km dir. (URL-2, 2023).

3.1.1.2 iklimi

Kastamonu “Karadeniz Iklim Bélgesi” sinirlar icerisinde yer almakta olup (Atalay,
2014) ilin kuzey kesimlerinde Karadeniz iklimi goriiliirken, giiney kesimlerinde ise
Karasal iklim hakimdir. Kiire Daglari, kiyiya paralel bir sekilde uzandigindan
Karadeniz ikliminin i¢ kisimlara ilerlemesini engeller. Kastamonu'da yagis dagilimi
aylara gore diizenlidir. Kis aylarinda yagislar yillik yagisin %18'ini olustururken, yaz
aylarinda ise %27'sini olusturur. Ozellikle bahar aylarinda yogun yagislar

goriilmektedir. Kiyiya yakin bolgelerde sik sik yagis goriilmektedir. En az yagis
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Aralik-Subat doneminde kaydedilirken, en fazla yagislar Nisan-Mayis aylar1 arasinda

gerceklesir. Kastamonu merkezde yillik sicaklik ortalamasi 9,8 °C'dir (URL-3, 2023).

Orta Karadenizde yer alan Sinop yar1 kurak-az nemli bir iklime sahip olup kislar1 serin
yazlar 1lik, deniz tesirine yakin bir iklime sahiptir. Ortalama sicaklig1 14,1°C olan
Sinop’un ortalama sicakliklarda 2,7°C/100 yil olmak tizere artis trendi bulunmaktadir.
Ortalama yillik toplam yagis ise 674,7mm’dir (URL-4, 2023). Sicaklikta goriilen artis
trendine gore Sinop’ta kiiresel 1sinmanin etkisinin ciddi boyutlarda olacagi tahmin

edilebilmektedir.

3.1.1.3 Bitki ortiisii

Kastamonu ilinin yiizél¢iimiiniin %74,6's1 daglik ve ormanlik alanlardan olusurken,
%21,6's1 plato ve %3,8'1 ovalardan meydana gelmektedir (URL-5, 2023). Yapilan
arastirmalar sonucu Kastamonu’da 1350 bitki tiirii bulundugu, bunlarin 212 adedinin
Ulkemizin endemik tiirii oldugu tespit edilmistir (Torun, 2018). Tiirkiye orman varlig
22 milyon hektarin {izerinde olup Kastamonu’nun yaklasik %66,2 si ormanlar ile
kaplidir (URL-6, 2023). ilin kuzeyinde karadenize paralel daglar bulunmakta olup sik
ormanlar ile kaplidir (Torun, 2018). ilin giineyinde yer alan Ilgaz Daglar’nin kuzey
yamaglarinda dogu kayimi (Fagus orientalis), Uludag goknari (A. nordmanniana),
sarigam (Pinus sylvestris) ve sapsiz mese (Q. Petraea) yayilis gosterirken giiney
yamaglarda ise kizilgam (Pinus brutia), sagli mese (Q. cerris), tiyli mese (Q.
pubescens), mazi mesesi (Quercus infectoria) ve ardig tiirleri (Juniperus excelsa, J.
foetidissima) bulunmakta, 1000-1250 m’den yiiksek kesimlerde ise karagamlar
kendini gostermektedir (Giinal, 2013; Torun 2018).

Sinop bitki ortiisti ve ormanlik alan itibariyle olduk¢a zengin bir ildir. Agag tiirleri
itibariyle; Pinus nigra (Ck), Pinus sylvestris (Cs), Abies nordmanniana (G), Fagus
orientalis (Kn), Carpinus betulus (Gn), Quercus (Quercus cerris, Quercus infectoria,
Quercus frainetto, Quercus robur, Quercus petraea) (M), Juniperus sp. (Ar), Fraxinus
excelsior (Ds), Ulmus L., Sp. (Ka), Populus tremula (Kv) Sinop Orman Bolge
Midiirliigi icinde dogal olarak yayilis gosteren tiirlerdir (Anonim, 2022).
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3.2 Yontem

Calismada Bat1 ve Orta Karadeniz boliimlerinde yayilis gosteren Camkese bocegine
ait var verileri kullanilmistir. Veriler Orman Genel Miidiirliigli tarafindan yapilan arazi
caligmalarindan, ¢esitli veri tabanlarindan (GBIF vb.) ve ge¢miste yapilmis olan
literatlir verilerinden elde edilmistir. Arazi ¢alismalarindan elde edilen verilerin
koordinatlart UTM-WGS84 Koordinat sistemine gore kaydedilmis ve model igin
uygun formata getirilmistir. Modellerdeki “overfitting” verilerin fazla uyumlu olmasi
hatas1 olmamasi i¢in R programi “enmtools” paketi ile 500 metrelik veri sadelestirme

yapilmistir.

Hedef tiirtin potansiyel dagilimlarini belirlemek i¢in var verilerine dayali olarak
calisan Maksimum Entropi (MaxEnt) yontemi kullanilmistir. Bu metot, mevcut
verilerin temelinde ¢alismakta ve ekolojik gereksinimleri belirleyerek belirli bir hedef
tiir i¢in uygun veya uygun olmayan bolgeleri tahmin etmeyi amaclamaktadir.
Maksimum Entropi (MaxEnt) yontemi, tiir dagilim modellemesi i¢in sikc¢a tercih
edilmektedir. MaxEnt yonteminin avantajlar1 arasinda, diger metotlara kiyasla daha
kiigiik 6rnekleme boyutlari ile ¢alisabilmesi, daha az mevcut veri ile daha iyi sonuglar
elde edebilmesi ve tahmin dogrulugunun yiiksek olmas1 yer almaktadir (Philips vd.,
2006).

3.21  Cevresel Degiskenler

Caligsma kapsaminda gelecek senaryolarina bagli olarak habitat uygunluk haritalarinin
olusturulabilmesi i¢in 19 BIO_iklim verisi (BIO_1-BIO_19) kullanilmistir (Tablo
3.1). Programa dahil edilen biitiin katmanlar en yiiksek uzamsal ¢oziiniirliige sahiptir
((30 arc-saniye (~1 km)). Iklimsel degiskenler i¢in WorldClim (v2.1) sitesinden
HadGEM3-GC31-LL meteoroloji istasyonunun olusturdugu 2021-2040, 2041-2060,
2061-2080, 2081-2100 yillarina ait SSP 2.45 ve SSP 5.85 senaryolarinin bulundugu
dosya indirilmis ve dosyadaki 19 degiskene ait haritalar ArcMap programi araciligiyla
tiretilmistir (Tablo 1) (URL-7, 2023). Daha sonrasinda ilgili raster dosyalar ¢alisma

alan1 6lgeginde kesilerek, modele uygun hale getirilmistir.
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Tablo 3.1 iklim degiskenleri

Kodlar iklim degiskenleri

BIO_1 Yillik Ortalama Sicaklik

BIO_2 Aylik Ortalama Sicaklik

BIO_3 Isotermallik

BIO 4 Mevsimsel Sicaklik

BIO_5 En Sicak Ayin Maksimum Sicaklig1
BIO_6 En Soguk Ayin Maksimum Sicaklig1
BIO_7 Yillik Sicaklik Aralig:

BIO_8 En Yagish Ceyregin Ortalama Sicakligi
BIO_9 En Kurak Ceyregin Ortalama Sicaklig1
BIO_10 En Sicak Ceyregin Ortalama Sicakligt
BIO_11 En Soguk Ceyregin Ortalama Sicaklig1
BIO_12 Yillik Yagis Miktart

BIO_13 En Yagisli Aym Yagis Orant

BIO_14 En Kurak Ayin Yagis Orani

BIO_15 Mevsimsel Yagis Miktart

BIO_ 16 En Yagish Ceyregin Yagis Orani
BIO_ 17 En Kurak Ceyregin Yagis Orani

BIO_ 18 En Sicak Ceyregin Yagis Oran

BIO_ 19 En Soguk Ceyregin Yagis Orani

Gelecek iklim senaryolarina gore zararlinin yayilisini belirlemek i¢in SSP245 (1limli)
ve SSP585 (kotiimser) olmak iizere orta ve yliksek emisyon senaryolarina sahip ortak

sosyo-ekonomik yollar (SSP'ler) se¢ilmistir.

Maxent modeli olusturulurken 6ncelikle veriler csv formatina doniistiiriilmiis ve bu
veriler "Ornekler (Samples)" boliimiine, 19 biyoiklimi iceren degisken haritalari
"Cevresel Katmanlar (Environmental Layers)" kismina girilmistir. Maxent modelinde
lojistik format ¢ikt1 formati olarak tercih edilmis, rastgele test verilerinin yiizdesi %25
olarak belirlenmis ve Regularization ¢arpanit 1 olarak belirlenmistir. Modelleme
dogrulugunu degerlendirmek igin Jackknife analizi ve AUC degeri sonuglar
incelenmistir. AUC degeri 0,5 ila 1 arasinda degisir ve 1'e yakin bir AUC degeri,
olusturulan modelin basarili oldugunu gosterir. Baska bir degerlendirme Olgiitli ise
Uygulama ve Test ¢izgilerinin degerlendirilmesidir. Bu ¢izgilerin ortadaki dogrusal

cizgilere yakin olmasi istenir ( Baldwin, 2009; Elith vd., 2011, Philips vd., 2006).

Model sonucunda olusan habitat uygunluk haritalarinin olusturulmasinda senaryolar
dogrultusunda zararlinin yayilis alanlarindaki degisimi nicelik olarak tespit edebilmek
amaciyla habitat uygunlugu 4 smifa (uygun degil, az uygun, uygun, ¢ok uygun)

ayrilmigtir.
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3.2.2  Biiro Cahsmalari

Biiro caligmalar1  kapsaminda literatiir taramasi yapilmig, tezin yazimi
gergeklestirilmis, ArcGIS ve Maxent programi kullanilarak var verileri islenmis,
habitat uygunluk haritalari, modeli ve Jacknife grafikleri ve ilgili tablolar

olusturulmustur.
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4. BULGULAR

Yapilan habitat uygunluk modeli sonucu giincel durumu gdsteren harita asagida
belirtilmistir. Kirmiz1 renkle belirtilen alanlar yiiksek uygunluk, yesilden maviye

dogru giden renk ise diisiik uygunlugu gostermektedir (Harita 4.1)

S o —

70 1530

Harita 4.1 Camkese bocegi habitat uygunluk haritasi (giincel)

Camkese boceginin giincel/potansiyel yayilis alani i¢i gelistirilen modelde 19 iklim
verisi kullanilmistir. Modelin dogrulamasini yapabilmek amaciyla kullanilan verilerin
%10’u test verisi olarak kullanilmistir. Yapilan modelde egitim verisinin 0,989 ve test
verisinin 0,985 oldugu tespit edilmistir (Grafik 4.1). Bu degerlere goére modelin

performansinin miitkemmel oldugu goriilmektedir.
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Grafik 4.1 Camkese bocegi habitat uygunluk modeli ROC egrisi grafigi (Giincel)

Giincel potansiyel yayilis haritasi incelendiginde Sinop ili sinirlarindaki potansiyel
yayilis alanlarinin ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozellikle Kurt dag:
siradaglarinin kuzey yamaclart en uygun yayilis alanlari olarak dikkat ¢ekmektedir.

Bununla birlikte batiya dogru uygun yayilis alanlar1 olduk¢a azalmaktadir.

Olusturulan modelde degiskenlerin katkisin1 gdsteren Tablo 4.2 asagida verilmistir.
Tabloda modele en c¢ok katki gosteren ilk 3 degiskenin, BIO_ 14, BIO_9 ve BIO_ 4
oldugu, ena az katkinin ise BIO_ 3 ve BIO_ 7 oldugu goriilmektedir (Tablo 4.2).
Permutasyon 6nem derecesi incelendiginde ise diger degiskenler sabit olmak sarti ile

en yiiksek onem derecelerinin BIO_ 14 ve BIO_ 18 oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.1 Degiskenlerin katki ve dnem ytizdeleri (giincel)

Permiitasyon Onem

Degisken  Modele Katki Derecesi
BIO_ 14 58,7 28,5
BIO_9 11,8 2,9
BIO_4 11,2 8,4
BIO_18 9,9 19,2
BIO_19 2,4 3,6
BIO_38 1,7 2,9
BIO 11 11 1,6
BIO_1 0,8 10,6
BIO_ 13 0,7 0
BIO_15 0,6 0,2
BIO_7 0,5 13,3
BIO_3 0,3 3,7
BIO_16 0,2 5,2
BIO_5 0 0
BIO_ 2 0 0
BIO_17 0 0
BIO_12 0 0
BIO_10 0 0
BIO_6 0 0

Yapilan model sonucu program tarafindan olusturulan jackknife grafigi asagida
belirtilmistir. Jackknife grafiginde modele katki saglayan degiskenlerin kendi
baglarina ve tiim degiskenlerle ile beraber modele nasil bir katki yaptig
degerlendirilmektedir (Grafik 4.2). Grafigi inceledigimizde, kirmizi bar toplam model
kazanc, yesil bar ilgili degisken hari¢ tutuldugunda olusacak toplam model kazancini
ve lacivert bar ise ilgili degiskenin tek basina kendi katkisini temsil etmektedir.
Yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz modele en fazla katkinin sirasi ile BIO_ 18, 14 ve
17 tarafindan yapildigi, en az katkinin ise BIO_ 8, 6 ve 1 tarafindan yapildig: tespit

edilmistir.
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Grafik 4.2 Jacknife istatistigi sonuglar1 (Giincel)

4.1  SSP 245, 2021-2040 Yillarina Ait Habitat Uygunluk Modeli
Yapilan habitat uygunluk modeli sonucu giincel durumu gdsteren harita asagida

belirtilmistir. Kirmiz1 renkle belirtilen alanlar yiliksek uygunluk, yesilden maviye

dogru giden renk ise diisiik uygunlugu gostermektedir (Harita 4.2)
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Harita 4.2 Camkese bocegi habitat uygunluk haritasi (ssp245 2021 2040)

Yapilan modelde egitim verisinin 0,990 ve test verisinin 0,988 oldugu tespit
edilmistir (Grafik 4.3). Bu degerlere gore modelin performansinin miitkemmel

oldugu goriilmektedir.

Hassasiyet

(AUC =0.940) =

=] -
w =1
T T

1

Kesir lhmal Orani
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
s = m =
T T T T T T T
1 1 1 1 1 1 1

=

-
T
1

[=1
=}
T

1

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 07 0.8 0.9 1.0
Kesirli Tahmin Alani

Grafik 4.3 Camkese bocegi habitat uygunluk modeli ROC egrisi grafigi (SSP 245, 2021-2040)
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Haritada goriildiigii tizere 2040 yilina kadar tiiriin uygun yayilis alaninin énemli
miktarda artacagi ongoriilmektedir. Sinop ilinin kuzeydogusunda ve en gilizeyindeki
bazi alanlar harig ilin tamamu tiiriin yayilist i¢in uygun hale gelecektir. Bununla birlikte
Kastamonu’da ozellikle Daday, Azdavay, Senpazar, Kiire ormanlart bu giinkiine

nazaran ¢ok daha uygun yayilis alanlar1 olacaktir.

Olusturulan modelde degiskenlerin katkisini gosteren Tablo 4.3 asagida verilmistir.
Tabloda modele en ¢ok katki gosteren ilk 3 degiskenin, BIO 14, BIO_4 ve BIO_ 18
oldugu, en az katkinin ise BIO_ 19, 1, 2 ve 10 oldugu goriilmektedir (Tablo 4.2).
Permutasyon 6nem derecesi incelendiginde ise diger degiskenler sabit olmak sart1 ile

en yiliksek 6nem derecesinin BIO_ 14 e ait oldugu belirlenmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Degiskenlerin katki ve dnem yiizdeleri (SSP 245, 2021-2040)

Degisken Modele Katki Permiitasyon Onemi

BIO_ 14 60,3 72,6
BIO_4 135 3,1
BIO_ 18 8,9 8,4
BIO_15 3,9 0,6
BIO_ 11 3,3 8,3
BIO_9 2,7 0
BIO_8 2.4 0,3
BIO_ 13 2.1 1,2
BIO 3 1,9 0,7
BIO_6 05 0
BIO_ 12 0,2 2.4
BIO_ 16 0,1 15
BIO_ 17 0,1 0,3
BIO_ 7 0,1 0,6
BIO_5 0,1 0
BIO_ 19 0 0
BIO 1 0 0
BIO_2 0 0
BIO 10 0 0

Yapilan model sonucu program tarafindan olusturulan jackknife grafigi asagida
belirtilmistir. Jackknife grafiginde modele katki saglayan degiskenlerin kendi
baslarina ve tiim degiskenlerle ile beraber modele nasil bir katki yaptigi

degerlendirilmistir (Grafik 4.4). Calisma sonucunda elde ettigimiz modele en fazla
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katkinin sirast ile BIO__18, 14 ve 17 tarafindan yapildigi, en az katkinin ise BIO__8,
6 ve 1 tarafindan yapildig1 tespit edilmistir.

Jackknife Egitim Kazana Verileri
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Grafik 4.4 Jacknife istatistigi sonuglari (SSP 245, 2021-2040)

4.2 SSP 245, 2041-2060 Yillarina Ait Habitat Uygunluk Modeli

Yapilan habitat uygunluk modeli sonucu giincel durumu gdsteren harita asagida
belirtilmistir. Kirmiz1 renkle belirtilen alanlar yiiksek uygunluk, yesilden maviye
dogru giden renk ise diisiik uygunlugu gostermektedir (Harita 4.3)
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Harita 4.3 Camkese bocegi habitat uygunluk haritasi (ssp245 2041 2060)

Yapilan modelde egitim verisinin 0,989 ve test verisinin 0,986 oldugu tespit edilmistir
(Grafik 4.5). Bu degerlere gore modelin performansinin miikemmel oldugu

goriilmektedir.
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Grafik 4.5 Camkese bocegi habitat uygunluk modeli ROC egrisi grafigi (SSP 245, 2041-
2060)
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2060 yil1 uygunluk haritasina gore ise 2040 yilina nazaran uygun yayilis alanlart bir
miktar azalacaktir. Ancak giiniimiizdekine kiyasla uygun yayilis alanlarinin ¢ok daha
yuksek seviyede olacagi, 6zellikle Sinop’un kuzey seridinin ¢ok uygun yayilis alanlar1

olacag1 ongoriilmektedir.

Olusturulan modelde degiskenlerin katkisini gosteren Tablo 4.3 asagida verilmistir.
Tabloda modele en ¢ok katki gosteren ilk 3 degiskenin, BIO_ 18, BIO_ 14 ve BIO_4
oldugu, en az katkinin ise BIO_1, 12, 2 ve 10 oldugu goriilmektedir. Permutasyon
onem derecesi incelendiginde ise diger degiskenler sabit olmak sart1 ile en yiiksek

onem derecesinin BIO_18 e ait oldugu anlagilmaktadir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3 Degiskenlerin katk1 ve 6nem yiizdeleri (SSP 245, 2041-2060)

Degisken Modele Katki Permiitasyon Onemi
BIO_18 38,4 29,8
BIO_14 26,9 2,4
BIO_4 15,5 8
BIO_15 7,9 1,4
BIO_9 4,4 6,3
BI1O_19 3,3 0
BIO_6 0,9 0
BIO_7 0,7 25
BIO_3 0,6 6,4
BIO_17 0,6 6,2
BIO_11 0,5 11,4
BIO_16 0,2 0
BIO_38 0,1 0,1
BIO_13 0,1 0,5
BIO_5 0,1 0
BIO_1 0 2,5
BIO_12 0 0
BIO_?2 0 0
BIO_10 0 0

Yapilan model sonucu program tarafindan olusturulan jackknife grafigi asagida

belirtilmistir. Jackknife grafiginde modele katki saglayan degiskenlerin kendi
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baglarina ve tiim degigkenlerle ile beraber modele nasil bir katki yaptigi

degerlendirilebilir (Grafik 4.6).
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Grafik 4.6 Jacknife istatistigi sonuglart (SSP 245, 2041-2060)
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4.3  SSP 245, 2061-2080 Yillarina Ait Habitat Uygunluk Modeli

Yapilan habitat uygunluk modeli sonucu giincel durumu gosteren harita asagida
belirtilmistir. Kirmiz1 renkle belirtilen alanlar yiiksek uygunluk, yesilden maviye

dogru giden renk ise diisiik uygunlugu gostermektedir (Harita 4.4).
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Harita 4.4 Camkese bocegi habitat uygunluk haritasi (ssp245 2061 _2080)

Yapilan modelde egitim verisinin 0,990 ve test verisinin 0,988 oldugu tespit edilmistir
(Grafik 4.7). Bu degerlere gore modelin performansinin miikemmel oldugu

goriilmektedir.

Hassasiyet

1.0
08 # 1

(ALC =0.990) =

o
o
T

1

=
—-
T
1

=]

[a2]
T
1

Kesir lhmal Orani
= o]
= n
T T

o
W
T
I

02 1

01 F 1

0.0 01 0.2 0.3 04 04 0.6 07 08 0.8 1.0
Kesirli Tahmin Alani

Grafik 4.7 Camkese bocegi habitat uygunluk modeli ROC egrisi grafigi (SSP 245, 2061-
2080)
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2080 yilina kadar olan siiregteki degisim incelendiginde 2060 yilindaki uygunluk
durumunun biiylik Olciide korunacagi, oOnemli bir degisiklik goriilmeyecegi
sOylenebilir. Yine Sinop ilinin kuzey boliimii en uygun yayilis alanlar olarak goze

carpmaktadir.

Olusturulan modelde degiskenlerin katkisini gosteren Tablo 4.4 asagida verilmistir.
Tabloda modele en ¢ok katki gosteren ilk 3 degiskenin, BIO 14, BIO_4 ve BIO_ 18
oldugu, en az katkinin ise BIO_5, 12, 9, 10 ve 2 oldugu goriilmektedir. Permutasyon
Oonem derecesi incelendiginde ise diger degiskenler sabit olmak sart1 ile en yiiksek

onem derecesinin BIO_14 e ait oldugu belirlenmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4 Degiskenlerin katki ve dnem yiizdeleri (SSP 245, 2061-2080)

Degisken  Modele Katki  Permiitasyon Onemi

BIO 14 57,3 50,7
BIO_4 13,4 35
BIO_ 18 10,9 11
BIO_8 9 05
BIO_7 3,6 10,4
BIO_6 3,4 0,2
BIO_15 08 9,3
BIO_ 16 0,6 7.1
BIO_13 0,3 0,2
BIO_3 0,3 3,4
BIO_ 11 0,2 2.4
BIO_ 17 0,1 0
BIO_ 19 01 1,2
BIO 1 0,1 0,1
BIO_5 0 0
BIO_ 12 0 0
BIO_9 0 0
BIO_ 10 0 0
BIO 2 0 0

Yapilan model sonucu program tarafindan olusturulan jackknife grafigi asagida
belirtilmistir. Jackknife grafiginde modele katki saglayan degiskenlerin kendi
baglarma ve tiim degiskenlerle ile beraber modele nasil bir katki yaptigi

degerlendirilebilir (Grafik 4.8).
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Grafik 4.8 Jacknife istatistigi sonuglar1 (SSP 245, 2061-2080)

4.4  SSP 245, 2081-2100 Yillarina Ait Habitat Uygunluk Modeli

Yapilan habitat uygunluk modeli sonucu giincel durumu gdsteren harita asagida
belirtilmistir. Kirmiz1 renkle belirtilen alanlar yiliksek uygunluk, yesilden maviye

dogru giden renk ise diisiik uygunlugu gostermektedir (Harita 4.5).
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Harita 4.5 Camkese bocegi habitat uygunluk haritasi (ssp245 2080 2100)
Yapilan modelde egitim verisinin 0,990 ve test verisinin 0,987 oldugu tespit edilmistir

(Grafik 4.9). Bu degerlere gore modelin performansinin miikemmel oldugu

goriilmektedir.
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Grafik 4.9 Camkese bocegi habitat uygunluk modeli ROC egrisi grafigi (SSP 245, 2081-
2100)
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SSP 245 senaryosuna gore 2100 yilinda uygun yayilis alanlari 6nemli olgiide
degisecek, Sinop ilinin kuzeydogu ve en giliney bdlgeleri disinda ilin biiyiik
boliimiiniin uygun ve cok uygun yayilis alam1 haline gelecegi ongoriilmektedir.
Bununla birlikte Kastamonu’nun biiylik boliimiiniin uygun yayilis alan1 olmaktan
c¢ikacagi, ilin sadece dogu boliimlerinde lokal bolgelerin kismen uygun yayilis alani
olacagi tahmin edilmektedir. Hatta 2100 y1linda Kastamonu genelindeki uygun yayilig

alanlarin glinlimiizdekinden daha diisiik alanlarda olacagi sdylenebilir.

Olusturulan modelde degiskenlerin katkisini gosteren Tablo 4.5 asagida verilmistir.
Tabloda modele en ¢ok katki gosteren ilk 3 degiskenin, BIO 14, BIO_4 ve BIO_ 18
oldugu, en az katkinin ise BIO_ 16, BIO_ 10, BIO_ 2, BIO_ 12, BIO_5ve BIO_1
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.5). Permutasyon onem derecesi incelendiginde ise
diger degiskenler sabit olmak sarti ile en yiliksek dnem derecesinin BIO_17 e ait oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5 Degiskenlerin katki ve dnem yiizdeleri (SSP 245, 2081-2100)

Degisken Modele Katki Permiitasyon Onemi

BIO_ 14 55,5 6,6
BIO_ 4 17,9 4,2
BIO_ 18 11,8 9,8
BIO_ 19 6 0,4
BIO_6 2.4 0
BIO_ 15 2.3 0,5
BIO_11 12 11,3
BIO_ 17 0,9 38,1
BIO_7 0,9 23,4
BIO_3 0,4 45
BIO_ 13 03 0,5
BIO 8 0,3 0,2
BIO_9 0,1 0,1
BIO_ 16 0 0,4
BIO_ 10 0 0
BIO 2 0 0
BIO_ 12 0 0
BIO 5 0 0
BIO 1 0 0
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Yapilan model sonucu program tarafindan olusturulan jackknife grafigi asagida
belirtilmistir. Jackknife grafiginde modele katki saglayan degiskenlerin kendi
baslarina ve tiim degiskenlerle ile beraber modele nasil bir katki yaptigi

degerlendirilebilir (Grafik 4.10).
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Grafik 4.10 Jacknife istatistigi sonuglar1 (SSP 245, 2081-2100)

45  SSP 585, 2021-2040 Yillarina Ait Habitat Uygunluk Modeli

Yapilan habitat uygunluk modeli sonucu giincel durumu gosteren harita asagida
belirtilmistir. Kirmiz1 renkle belirtilen alanlar yiiksek uygunluk, yesilden maviye
dogru giden renk ise diisiik uygunlugu gostermektedir (Harita 4.6).

36



s e Y

By f e,
Habitat Uygunluk Modi
*= Giincel Durum
Degel

%
Yiksek

Harita 4.6 Camkese bdcegi habitat uygunluk haritasi (sspS85 2021_2040)
Yapilan modelde egitim verisinin 0,988 ve test verisinin 0,985 oldugu tespit edilmistir

(Grafik 4.11). Bu degerlere gore modelin performansinin miikemmel oldugu

goriilmektedir.
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Grafik 4.11 Camkese bocegi habitat uygunluk modeli ROC egrisi grafigi (SSP 585, 2021-
2040)
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SSP 585 senaryosuna gore uygunluk haritasi incelendiginde, giiniimiizdekine kiyasla
onemli miktarda artis olacagi sdylenebilir. Sinop ili genelinde artis miktar1 ¢ok daha
yiiksek seviyede olup, glinlimiizdeki uygun yayilis alanlarinin uygunluk seviyesinin
artacagl ve bu alanlarin genisleyecegi, uygun yayilis alanlarinin batiya dogru da
onemli 6l¢iide ilerleyecegi ongdriilmektedir. Kastamonu ili genelinde ise 6zellikle bati
boliimlerdeki bolgelerin uygunluk seviyelerinin artacagi, buna karsin ilin giliney

boliimlerdeki bazi bolgelerin daha az uygun hale gelecegi tahmin edilmektedir.

Olusturulan modelde degiskenlerin katkisini gosteren Tablo 4.6 asagida verilmistir.
Tabloda modele en c¢ok katki gosteren ilk 3 degiskenin, BIO 14, BIO_4 ve BIO_ 18
oldugu, en az katkinin ise BIO_ 13, BIO_ 16, BIO_ 17, BIO_ 2, BIO_ 10, BIO_ 5
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.6). Permutasyon dnem derecesi incelendiginde ise
diger degiskenler sabit olmak sart1 ile en yiiksek dnem derecesinin BIO_14 e ait oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6 Degiskenlerin katki ve dnem yiizdeleri (SSP 585, 2021- 2040)

Degisken Modele Katki Permiitasyon Onemi

BIO_ 14 59,6 68,1
BIO 4 19,4 11,8
BIO_ 18 8,9 4,7
BIO 9 5.1 0,9
BIO_15 3 0,3
BIO_ 11 1,8 7.6
BIO_ 19 0,9 1
BIO 3 0,4 1,7
BIO_8 0,3 0,4
BIO_6 0,2 0
BIO_7 0,2 3
BIO_ 12 0,1 0
BIO 1 0,1 0,4
BIO_ 13 0 0
BIO_ 16 0 0
BIO_ 17 0 0
BIO 2 0 0
BIO_ 10 0 0
BIO 5 0 0

Yapilan model sonucu program tarafindan olusturulan jackknife grafigi asagida

belirtilmistir. Jackknife grafiginde modele katki saglayan degiskenlerin kendi
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baglarina ve tiim degigkenlerle ile beraber modele nasil bir katki yaptigi

degerlendirilebilir (Grafik 4.12).
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Grafik 4.12 Jacknife istatistigi sonuglar1 (SSP 585, 2021-2040)
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4.6  SSP 585, 2041-2060 Yillarina Ait Habitat Uygunluk Modeli

Yapilan habitat uygunluk modeli sonucu giincel durumu gosteren harita asagida
belirtilmistir. Kirmizi renkle belirtilen alanlar yiliksek uygunluk, yesilden maviye

dogru giden renk ise diisiik uygunlugu gostermektedir (Harita 4.7).
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Harita 4.7 Camkese bocegi habitat uygunluk haritasi (ssp585_ 2041-2060)

Yapilan modelde egitim verisinin 0,988 ve test verisinin 0,985 oldugu tespit edilmistir
(Grafik 4.13). Bu degerlere gore modelin performansinin miikemmel oldugu

goriilmektedir.
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Grafik 4.13 Camkese bocegi habitat uygunluk modeli ROC egrisi grafigi (SSP 585, 2041-
2060)
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2060 yil1 uygunluk haritas1 incelendiginde uygun yayilis alanlarinda ¢ok biiyiik bir
artts olacagi Ongoriilmektedir. Sinop ilinin kuzeydogu, giliney ve glineybati
boliimlerindeki bazi alanlar harig, ilin biiyiik boliimii ¢cok uygun yayilis alanlar1 haline
dontisecektir. Kastamonu’da ise 6zellikle Kiire siradaglar1 ve ¢evresinin uygun yayilis

alanlar1 haline gelecegi diistiniilmektedir.

Olusturulan modelde degiskenlerin katkisin1 gdsteren Tablo 4.7 asagida verilmistir.
Tabloda modele en ¢ok katki gosteren ilk 3 degiskenin, BIO 14, BIO_4 ve BIO_ 18
oldugu, en az katkinin ise BIO_ 13, BIO_ 12, BIO_ 5, BIO_ 10, BIO_ 2 oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.7). Permutasyon onem derecesi incelendiginde ise diger
degiskenler sabit olmak sart1 ile en yiiksek dnem derecesinin BIO_14 e ait oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7 Degiskenlerin katki ve 6nem yiizdeleri (SSP 585, 2041- 2060)

Degisken Modele Katki Permiitasyon Onemi

BIO_ 14 51,3 48
BIO 4 20,7 7.1
BIO_ 18 17,2 6,1
BIO 9 2.8 17
BIO_15 1,9 0,4
BIO_ 19 1,4 0,4
BIO_6 13 0
BIO_8 1,1 08
BIO_ 11 07 14,9
BIO 3 07 4.8
BIO_7 0,5 12,9
BIO_ 17 0,3 0,4
BIO_ 16 0,2 2,5
BIO 1 0,1 0
BIO_ 13 0 0,1
BIO_ 12 0 0
BIO_5 0 0
BIO_ 10 0 0
BIO 2 0 0

Yapilan model sonucu program tarafindan olusturulan jackknife grafigi asagida
belirtilmistir. Jackknife grafiginde modele katki saglayan degiskenlerin kendi
baslarina ve tiim degiskenlerle ile beraber modele nasil bir katki yaptigi

degerlendirilebilir (Grafik 4.14).
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Grafik 4.14 Jacknife istatistigi sonuglari1 (SSP 585, 2041-2060)

4.7  SSP 585, 2061-2080 Yillarina Ait Habitat Uygunluk Modeli

Yapilan habitat uygunluk modeli sonucu giincel durumu gdsteren harita asagida
belirtilmistir. Kirmiz1 renkle belirtilen alanlar yiliksek uygunluk, yesilden maviye

dogru giden renk ise diisiik uygunlugu gostermektedir (Harita 4.8).
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Harita 4.8 Camkese bocegi habitat uygunluk haritasi (ssp585_ 2061-2080)

Yapilan modelde egitim verisinin 0,987 ve test verisinin 0,987 oldugu tespit edilmistir

(Grafik 4.15). Bu degerlere gore modelin performansinin miikemmel oldugu

goriilmektedir.

=
=

Kesir Ihmal Orani
= =
o wn

0.3

0.2

0.1

0.0

Hassasiyet

(AUC =0.987) =

0.0

01 0.2 0.3 0.4 0a 0.6 07 0a 0.9 1.0
Kesirli Tahmin Alani

Grafik 4.15 Camkese bocegi habitat uygunluk modeli ROC egrisi grafigi (SSP 585, 2061-80)
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2080 yilina kadar olan siirecte ise uygun yayilis alanlarinda alansal olarak 6nemli bir
atis olmayacagi ancak baz1 Dbolgelerdeki uygunluk seviyesinin artacagi

Oongoriilmektedir.

Olusturulan modelde degiskenlerin katkisini gosteren Tablo 4.8 asagida verilmistir.
Tabloda modele en ¢ok katki gosteren ilk 3 degiskenin, BIO 18, BIO_ 14 ve BIO_ 4
oldugu, en az katkinin ise BIO_ 16, BIO_ 2, BIO_ 12, BIO_ 5, BIO_ 10, BIO_ 1
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.8). Permutasyon onem derecesi incelendiginde ise
diger degiskenler sabit olmak sart1 ile en yiliksek 6nem derecesinin BIO_7 ¢ ait oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8 Degiskenlerin katk1 ve énem yiizdeleri (SSP 585, 2061- 2080)

Degisken Modele Katki  Permiitasyon Onemi

BIO_ 18 34 6,9
BIO_ 14 32,2 36
BIO 4 18 12,4
BIO_8 9,3 2
BIO_ 15 2,2 0,3
BIO_ 19 1,4 0
BIO_6 1 0,2
BIO_3 0,6 7
BIO_7 0,4 14,8
BIO_ 11 0,4 16
BIO_9 0,3 14
BIO_ 17 0,1 23
BIO_13 01 0,4
BIO_ 16 0 0,2
BIO_2 0 0
BIO_ 12 0 0
BIO_5 0 0
BIO_ 10 0 0
BIO 1 0 0

Yapilan model sonucu program tarafindan olusturulan jackknife grafigi asagida
belirtilmistir. Jackknife grafiginde modele katki saglayan degiskenlerin kendi
baslarma ve tiim degiskenlerle ile beraber modele nasil bir katki yaptigi

degerlendirilebilir (Grafik 4.16).
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Grafik 4.16 Jacknife istatistigi sonuglar1 (SSP 585, 2061-2080)

4.8  SSP 585, 2081-2100 Yillarina Ait Habitat Uygunluk Modeli

Yapilan habitat uygunluk modeli sonucu giincel durumu gdsteren harita asagida
belirtilmistir. Kirmiz1 renkle belirtilen alanlar yiliksek uygunluk, yesilden maviye

dogru giden renk ise diisiik uygunlugu giéstermektedir (Harita 4.9).
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Harita 4.9 Camkese bocegi habitat uygunluk haritasi (ssp585 2081-2100)

Yapilan modelde egitim verisinin 0,989 ve test verisinin 0,985 oldugu tespit edilmistir
(Grafik 4.17). Bu degerlere gore modelin performansinin miikemmel oldugu

goriilmektedir.
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Grafik 4.17 Camkese bocegi habitat uygunluk modeli ROC egrisi grafigi (SSP 585, 2081-
2100)
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SSP 585 senaryosuna gore 2100 yilina gelindiginde uygun yayilis alanlarinda sinirl
bir gerileme olacagi, Sinop, un orta bat1 bdlgelerindeki bazi alanlarin uygun yayilis
alan1 olmaktan ¢ikacagi, buna karsin Kastamonu’nun giiney bodliimlerinde bazi

alanlarin uygunluk seviyelerinin artacagi tahmin edilmektedir.

Olusturulan modelde degiskenlerin katki ve 6nem yiizdelerini gdsteren Tablo 4.9
asagida verilmistir. Tabloda modele en ¢ok katki gosteren ilk 3 degiskenin, BIO_ 18,
BIO_ 14 ve BIO_ 7 oldugu, en az katkinin ise BIO_ 19, BIO_ 9, BIO_ 5, BIO_ 2,
BIO_ 12, BIO_ 10, BIO_ 1 oldugu goriilmektedir. Permutasyon O6nem derecesi
incelendiginde ise diger degiskenler sabit olmak sarti ile en yiiksek 6nem derecesinin

BIO_7 e ait oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.9 Degiskenlerin katki ve dnem ytizdeleri (SSP 585, 2081- 2100)

Degisken Modele Katki  Permiitasyon Onemi

BIO_18 44,8 14,3
BIO_ 14 19,2 0,6
BIO_7 16,7 36,8
BIO_4 10 8,9
BIO_8 4.8 08
BIO_ 17 2 20,7
BIO_3 0,7 7.2
BIO_15 0,6 23
BIO_13 0,4 15
BIO 6 0,4 0,1
BIO_ 16 0,3 38
BIO_ 11 0,1 3,1
BIO_ 19 0 0
BIO 9 0 0
BIO_5 0 0
BIO_2 0 0
BIO 12 0 0
BIO_ 10 0 0
BIO 1 0 0

Yapilan model sonucu program tarafindan olusturulan jackknife grafigi asagida
belirtilmistir. Jackknife grafiginde modele katki saglayan degiskenlerin kendi
baglarma ve tiim degiskenlerle ile beraber modele nasil bir katki yaptigi

degerlendirilebilir (Grafik 4.18).
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Grafik 4.18 Jacknife istatistigi sonuglar1 (SSP 585, 2081-2100)

Camkese bocegi bolgemizin 6nemli bir zararlisi olup, bocekle ilgili bir¢cok ¢alismalar
yapilmigtir. Yapilan bu calismada 2021-2100 yillar1 arasindaki iklim verilerinin
camkese bocegi lizerinde yayilis bakimindan nasil seyredecegi ve bolgemizde nasil bir

zarar potansiyeline sahip olacagi varsayimi iizerine 151k tutacak verilere ulasilmigtir.

Camkese bocegi iklime bagl olarak agaclarda tahribat yapmakta ve agacta artim
kaybina neden olmaktadir. Primer zararli olan bu bocek saglam agaclarda zarar yapip
kitlesel tirediginde mesgereyi ciplak hale getirebilmektedir. Miicadele sekli olarak

biyolojik miicadele 6n plandadir.
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4.9  Karsilastirmah Veriler

Yapilan caligmada iklim degisikligine bagli olarak giincel, iyimser ve kotiimser
senaryoya gore camkese boceginin habitat uygunluk alanlarinin tespiti yapilmistir

(Tablo 4.8).

“Cok uygun alan” siifinda yapilan modellemede 1liml1 senaryoda giincel potansiyel
yayilis alan1 (9450,22 km?) ile kiyaslandiginda camkese boceginin 2021-2040, 2021-
2060, 2061-2080, 2081-2100 yil senaryolarinda diizenli olmamakla birlikte yayilis
alanin1 bir miktar genislettigi goriilmektedir. Kotiimser senaryoda ise giincel
potansiyel yayilis alan1 (9450,22 km?) ile kiyaslandiginda camkese boceginin 2021-
2040, 2041-2060, 2061-2080, 2081-2100 y1l senaryolarinda yayilis alanini genislettigi
gorlilmektedir. Ilhmli ve kotiimser senaryo birlikte degerlendirildiginde ¢amkese
boceginin kotiimser senaryoda yayilis alanin1 daha fazla genislettigi goriilmiistiir

(Tablo 4.10).

“Uygun alan” smifinda yapilan calismada modelleme 1limli senaryoda giincel
potansiyel yayilis alan1 (9047,71 km?) ile kiyasladigimizda ¢amkese bdceginin 2021-
2040, 2021-2060, 2061-2080, 2081-2100 y1l senaryolarinda yayilis alanin1 bir miktar
genislettigi goriilmektedir. Kotlimser senaryoda glincel potansiyel yayilis alam
(9047,71 km?) ile kiyaslandigimizda ¢amkese boceginin 2021-2040, 2041-2060,
2061-2080, 2081-2100 y1l senaryolarinda yine yayilis alant genislemistir. [limli ve
kotiimser senaryo degerlendirmesinde camkese bdceginin kotlimser senaryoda biraz

daha fazla uygun yayilis alanini genislettigi belirlenmistir.

“Az uygun alan” smifinda yapilan modellemede 1ilimli senaryoya gore giincel
potansiyel yayilis alam (8356,37 km?) ile kiyasladigimizda ¢amkese boceginin 2021-
2040, 2021-2060, 2061-2080, 2081-2100 yil senaryolarinda diizenli olmamakla
beraber azalig-artiglar oldugu, 2081-2100 yilin1 azalis ile kapattig1r goriilmektedir.
Kotiimser senaryoda giincel potansiyel yayilis alan1  (8356,37 km?) ile
kiyasladigimizda ¢amkese boceginin 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080, 2081-2100
yil senaryolarinda yayilis alanin1 (az uygun) 2100 sonunda bir miktar genislettigi

goriilmektedir.
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“Uygun degil” smifi i¢in yapilan calisma sonucu ilimli senaryoya gore giincel
potansiyel yayilis alan1 (12465,70 km?) ile kiyaslandiginda ¢amkese bocegin yayilisi
i¢in uygun olmayan alanlarin 6nce sert olarak azaldigi, sonrasinda ise bu azalisin daha
mutedil oldugu goriilmiistiir. Kétiimser senaryoya gore gilincel potansiyel yayilis alani
(12465,70 km?) baz alindiginda yayilis i¢in uygun olmayan alanlarin 2100 yilina
dogru kademeli olarak azalarak devam ettigi tespit edilmistir. Ilimli ve kotiimser
senaryo karsilastirildiginda zararli i¢in uygun olmayan alanlarin kétiimser senaryoda

cok daha fazla azaldig1 belirlenmistir.

Tablo 4.9 Camkese bocegi habitat uygunluk degisimi

Habitat Uygunlugu

iklim senaryolar Simf Yiizde (%)  Alan (km?)
Uygun Degil 31,70 12465,70

.. Az Uygun 21,25 8356,37
CiincelCaryo Uygun 23,01 9047,71
Cok Uygun 24,03 9450,22

Uygun Degil 22,59 8882,75

Az Uygun 19,13 7522,65

SSP 245 2021 - 2040 Uygun 2456 965720
Cok Uygun 33,72 13257,40

Uygun Degil 25,13 9882,60

Az Uygun 22,75 8945,05

SSP 245 2041 - 2060 Uygun 2529 9945,05
Cok Uygun 26,82 10547,30

Uygun Degil 27,05 10637,60

Az Uygun 22,15 8707,83

SSP 245 2061 — 2080 Uygun 2426 9538 27
Cok Uygun 26,54 10436,30

Uygun Degil 30,99 12186,20

Az Uygun 17,45 6862,20

SSP 245 2081 - 2100 Uygun 2372 9325.40
Cok Uygun 27,84 10946,20

Uygun Degil 25,87 10171,90

Az Uygun 17,89 7035,20

SSP 585 2021 — 2040 Uygun 2411 9478.20
Cok Uygun 32,13 12634,70

Uygun Degil 24,18 9506,51

Az Uygun 21,10 8294,99

SSP 585 2041 — 2060 Uygun 2537 9974.50
Cok Uygun 29,36 11544,00

Uygun Degil 24,39 9591,87

Az Uygun 21,16 8321,52

SSP 585 2061 — 2080 Uygun 2433 9568 41
Cok Uygun 30,11 11838,20

Uygun Degil 21,85 8589,69

Az Uygun 22,21 8734,31

SSP 585 2081 — 2100 Uygun 26.31 10344.70
Cok Uygun 29,63 11651,30
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5. TARTISMA

Tiirkiye ve Akdeniz havzasi cam ormanlarinin énemli bir igne yaprak zararlist olan
camkese boceginin kiiresel iklim degisikligi tehdidi altinda Sinop ve Kastamonu
ormanlarinda yayilis alanlarinda goériilebilecek muhtemel degisim c¢alismanin
konusunu olusturmustur. Caligmada arazi verilerinden elde edilen giincel durum esas
alinarak 1limli ve kotiimser senaryoya gore zararlinin yayilis alanlarindaki degisim

ortaya konulmustur.

Camkese bocegi, yayilis alanlarinin genislemesiyle birlikte dogal ekosistemlere ciddi
zararlar verme potansiyeline sahip bir tiirdiir. Ozellikle cam tiirleri iizerindeki olumsuz
etkileriyle bilinen bu zararli, ekosistem dengesini ciddi sekilde bozabilmektedir.
Yapilan arastirmalar, gamkese boceginin popiilasyonunun iklim degisikligiyle birlikte
enlem ve rakim olarak yayilis alanlarini genislettigini gostermektedir (Battisti vd.
(2005). Ozellikle sicaklik degisimlerinin etkisiyle, bocegin daha énce var olmadig
alanlarda da goriilmesi beklenmektedir. Bu yeni yayilis alanlarinda, camkese bocegi
popiilasyonunun hizla artmas: ve bu boceklerin dogal dongiileri i¢inde daha kolay

yayilmas1 miimkiindiir.

Yapilan modelleme sonucu elde edilen sonuglardaki AUC degerlerinin tiim
senaryolarda 0,9’un iizerinde oldugu, yani modelin miikkemmele yakin performans
gosterdigi tespit edilmistir. AUC degerlerinin 0,5 olmasi en diisiik tahmin yetenegini
veya rastgele secilmis bir tahmin dagilimindan farkli olmadigini gosterir, 1,0 degeri
ise milkemmel model performansini géstermektedir (Gilfillan vd., 2018; Phillips vd.,
2006; Wan vd., 2019; Zou vd., 2007). Bu baglamda modelleme sonucu elde edilen
dagilim haritalarinin ~ giivenilir oldugu goriilmektedir. Ayrica modelleme
olusturulurken asir1 uyum (overfitting) durumuna dikkat edilmis ve 6zellikle ekolojik
modellemelerde giivenilirligi ve tiir dagilim modellerini olumsuz olarak etkileyen

faktorler en aza indirilmeye ¢alisilmistir.

Camkese bocegi Tiirkiye’de 6zellikle kizilgam ve karagam ormanlarinda 6nemli
zararlar yapan bir tiirdiir (Emin, 2012; Karaborklii, 2012; Kose, 2007; Onaran ve Kati,

2010; Yiiksel, 2019). Yapilan arastirmada Kastamonu ve Sinop olmak iizere iki
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aragtirma alanindan alinan var verileri karagam ve kizilgam tiirlerinin yayilis gosterdigi
mescereler iizerinden alinmistir. Konuk ve konukgu iligkisi ele alindiginda hali hazirda
bu alanlarda kizilgam ve karacam agag tiiriinlin yayilis gosterdigi alanlardan alinan var

verilerinin de olusturulan modellerle tamaminin ortiistiigli gdzlenmistir.

Gilincel durum goéz Oniine alindiginda arastirma alaninin %31,7 sinin ¢amkese
boceginin yayilist agisindan uygun olmadigi goriilmektedir. Bocek ekolojisi ele
alindiginda tiirlerin yayilis alanlarina 6zellikle antropojenik faktorlerin de etki ettigi
bilinmektedir (Colacci vd., 2018). Arastirma alani sinirlar1 igerisinde var verilerinin
alindig1 bazi noktalarda potansiyel dagilimin ¢ok yiiksek olmadigi gozlemlenmistir.
Iklim degisikligi, siiksesyon ve niifus hareketleri nedeniyle bazi alanlara cam tiirlerinin
Ve tiiriin zararlis1 olan gamkese boceginin gelmesi beklenen bir durumdur. Ornegin
2020 y1li Tiirkiye Orman Varlig1 (URL 4, 2020) verilerine gore 2002 yilinda aragtirma
alani toplam ormanlik alan1 1094206 ha iken bu rakam 2020 yilinda 1240747 ha’a
cikmistir. Bu baglamda artan orman varligi ile ¢am kese boceginin de dagilim

alanlarinin artmasi beklenmektedir.

Arastirma alaninda camkese bdcegi i¢in ¢cok uygun olan alan toplami gilincelde
9450,22 ha oldugu, 1liml1 senaryoda 10946,20 ha (2081-2100) ve kétiimser senaryoda
ise 11651,30 ha oldugu goriilmektedir. Bu rakamlara gore, iklim degisikligi ve diger
etkenlere (agaglandirma calismalari, gog hareketleri vb.) bagli olarak ¢camkese bocegi
yayilis alanlarmin  kademeli olarak arttidi goriilmektedir. Iklim degisiminin
sonuglarindan biri olan kiiresel 1sinmanin, cografi yayilislar1 sicakliga bagl olarak
degisen organizmalarda yayilislarda degisikliklere neden olacagi tahmin edilmektedir
(Ungerer vd., 1999). Sicaklik boceklerinde yayilis alanlarini yakindan etkileyen en
onemli abiyotik faktdrlerden birisidir. Yapilan aragtirmalarda da iklim degisikligine
bagli olarak ¢amkese bdceginin hem enlem olarak hemde yiikselti olarak yayilig

alanlarimin arttig1 tespit edilmistir (Battisti vd., 2005).

Camkese bocegi daha 6nce bahsedildigi lizere basta ¢am tiirleri olmak tizere diger bazi
igne yaprakl tiirler {izerinde zarar yapmaktadir. Ozellikle Akdeniz ikliminin tipik bir
tiirii olan kizilgamin Kastamonu ve Sinop olmak iizere her iki ¢alisma alaninda iklim

degisikligine baglh olarak yayilis alanini artirmasi beklenmektedir. Bu duruma bagh
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olarak ¢amkese boceginin de yayilis alanini artirmasit miimkiin goriinmektedir.
Arastirma sonuglarimiza gore de ¢amkese boceginin yayilis alan1 1liml ve 6zellikle

kotliimser senaryoya gore artis gostermektedir.

Camkese boceginin Akdeniz havzasindaki yayilist incelendiginde giineyde Afrika’nin
kuzeyinden kuzeyde Fransa’nin kuzeyine kadar bir alanda yayilis gosterdigi
goriilmektedir. Tiirkiye’de baskin tiir olan 7. wilkinsoniin ise giiney stnirin1 Urdiin ve
Sina yarimadasi kuzey smirmi ise Tirkiye’nin Orta ve Bati Karadeniz Bolgesi
olusturmaktadir. Ozellikle T. wilkinsoni nin kuzey sinirini olusturan Orta ve Bati
Karadeniz Bolgelerinde bu tiiriin zararini artirmasi ve yayilis alanini genisletmesi
beklenmektedir. Yapilan ¢alismada da bu yonde buldulara ulasilmigtir. Camkese
bocegi Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan kiiresel 1stnma ve
yayilis arasindaki nedensel iliskinin kanitlandigi birkag tiirden biri olarak kabul edilen,
tizerinde ¢aligilmig bir bocek tiiriidiir (Battisti vd., 2005; Rosenzweig vd., 2007).
Yapilan ¢calismalara gore camkese bocegi farkli yonleri itibariyle iklim degisikliginden
gliney yayilig sinirlarinda olumsuz yonde etkilenirken kuzey yayilis sinirlarinda ise

olumlu y6nde etkilenmektedir (Bourougaaoui vd., 2021).

Bourougaaoui ve ark. (2021) ¢amkese boceginin 1900 lii yillarin sonuna kadar yayilig
alaninin sabit kaldig1, sonrasinda ise yayilisin1 daha kuzeye ve daha iist rakimlara
kaydirdigin1 belirtmektedir. Kiiresel 1isinma neticesinde, artan kis sicakliklari kigin
gelisen zararlinin beslenmesini kolaylastirdigi goriilmekte olup yeni yayilis gosterilen
alanlarda hayatta kalma oraninin ve biiylime hizinin artmasina indirek yoldan katkida

bulunmaktadir (Battisti vd., 2005; Bourougaaoui vd., 2021; Robinet vd., 2007).
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6. SONUC VE ONERILER

Kiiresel iklim degisikligi bircok canlida oldugu gibi ¢amkese boceginin yayilisini ve
zararinin boyutunu etkileme potansiyeli yiiksek olan 6nemli bir risk faktoriidiir.
Aragtirma alaninda var olan ormanlik alanlar c¢esitli nedenlerden dolay1 (tarim
alanlarinin terk edilmesi, kirsal kesimde niifusun azalmasi, ormanlar tizerindeki
baskinin azalmasi vb.) kademeli olarak artis gdstermektedir. Ormanlik alanlardaki
artis ve iklim degisikliginin genellikle boceklerin yayilisi tizerindeki etkileri nedeniyle
arastirma alaninda gelecek yillarda ¢amkese boceginin zarar1 ve yayilis alanlarini

artirmasi beklenmektedir.

Arastirma alaninda 6zellikle Akdeniz ikliminin asli orman agaci tiirii olan kizilgamin
ve buna bagl olarak ¢amkese boceginin yayilis alanin1 genigletmesi beklenmektedir.
Kuzey kesimlerde de kiiresel 1sinma kendini yiiksek bir sekilde hissettirmekte ve buna

mukabil ¢amkese bocegi yayilimini giineyden kuzeye dogru ilerletmektedir.

Iklim degisikligine bagli gelecek senaryolar1 dikkate alinmak suretiyle ¢amkese
bdceginin zararini azaltmak iizere ornegin mono kiiltiirden kacinma gibi gerekli
silvikiiltiirel tedbirlerin alinmas1 kaginilmaz goriinmektedir. Cam ve sedir tiirlerinde
bu bocegin zararint minimuma indirmek i¢in mono kiiltiir ormanlar yerine karigik

tiirlerle yapilacak orman tesisleri bocek popiilasyonunu bolecektir.

Camkese bdceginin camlarda bulunan kese sayisina ve bu sayiya istinaden yapmis
oldugu yiyimler sonucu kese sayisi fazlalastik¢a agaca verdigi zarar artmakta ve agacta
arttim kaybina neden olmaktadir. Ayrica viicutlarindaki zehirli killar nedeniyle
miicadele yontemlerinde aksakliklara neden olmaktadir. Uygulamalarda gerekli

tedbirler alinmalidir.

Camkese bocegi mescere kenarindaki agaglar1 daha ¢ok tercih etmektedir. Bununda
sebebi giines 1s1nlarindan daha iyi yararlanmasi ve toprak neminin az olmasi sebebiyle

pupalara mantar zarar1 ariz olmamaktadir.
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Camkese boceginde de oldugu gibi habitat parcalanmalar1 bocek zararini tetikleyen
faktorler arasinda yer almaktadir. Ornegin camkese bdceginin habitat pargalanmasi
gibi farkli nedenlerle olusan mescere kenarlarinda zararmin daha yogun oldugu
bilinmektedir. Gelecekte c¢amkese bocegi zararinin azaltilmasi i¢in habitat

pargalanmalarina kars1 gerekli tedbirler alinmalidir.

Bati ve Orta Karadeniz T. wilkinsoni’nin diinyadaki kuzey sinirin1 olusturmaktadir.
Yapilan caligmalara goére camkese bdceginin kuzeye dogru yayilis alanlarim
genisletmesi, zararimi artirmasi beklenmektedir. Bu nedenle, calisma alani olan
Kastamonu ve Sinop gelecek senaryolarma gore ciddi anlamda tehdit altinda

bulunmaktadir.

Bu calisma kapsaminda asagida belirtilen sonuglara ulagilmistir:

Arastirma alaninda ¢amkese bocegi yayilis alanlari ve ¢am tiirlerinin bulundugu
alanlar oOrtiigmektedir. Cam tiirlerinin bulundugu alanlarin ¢ogunda ayni zamanda

camkese bocegide yayilis gostermektedir.

Camkese bocegi yayilist her iki senaryoya gore arastirma alaninda yayilisim

genisletmektedir.
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