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Çamkese böceği Lepidoptera takımı Notodontidae familyasına mensup olup özellikle akdeniz 

ülkeleri ve Türkiye’de İğne yapraklı ormanlara ve plantasyonlara zarar veren önemli bir 

herbivor türdür. Çamkese böceği diğer birçok zararlı böcek türünde olduğu gibi iklim 

değişikliğine bağlı olarak yayılış alanını genişletmektedir. Bu çalışmada çamkese böceğinin 

batı ve orta karadenizin 2 önemli ormanlık alanı Kastamonu ve Sinop’ta küresel iklim 

değişikliği senaryolarına bağlı olarak yayılış alanlarındaki değişimin tespit edilmesi 

amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda bu çalışmanın yönteminde; projeden elde edilen 

verilerin değerlendirmesi ve modellemeler için maksimum entropi yaklaşımının kullanıldığı 

java tabanlı MaxEnt 3.4.1 adlı program kullanılmıştır. MaxEnt 3.4.1. programının 

kullanılabilmesi amacıyla alan ile ilgili ekolojik değişkenler tespit edilmiş ve haritalar 

oluşturulmuştur. Daha sonrasında bu haritalar ve veriler program tarafından analiz edilmiş ve 

sonuçlara ulaşılmıştır. Verilerin bulunduğu alanların sınırlarını içeren alandaki iklim 

değişkenlerine ait haritalar coğrafi bilgi sistemleri yazılımları kullanılarak uygun ölçekte 

kesilerek biyoiklim bantlarına ayrılmıştır. Daha sonrasında oluşturulan bu haritalar uygun 

projeksiyona dönüştürülüp, bu haritaların modelde kullanılabilmesi için haritalar çıktı olarak 

ascii formatına dönüştürülmüştür. Sonrasında ise MaxEnt 3.4.1. programı kullanılarak güncel 

ve gelecekte (2021-40, 2041-60, 2061-80 ve 2081-2100) ılımlı ve kötümser iklim değişikliği 

senaryoları kapsamında zararlının yayılış alanlarındaki (çok uygun, uygun, az uygun, uygun 

değil) değişim tespit edilmiştir. Araştırma sonunda, kötümser senaryoda ılımlı senaryoya göre 

zararlının yayılışının daha çok arttığı, zararlı için uygun olmayan alanların iklim değişikliği 

ile birlikte gittikçe azaldığı tespit edilmiştir.           

 

ANAHTAR KELİMELER: MaxEnt, iklim değişikliği, Thaumetopoea pityocampa 

Thaumetopoea wilkinsoni, Türkiye 
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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 KARAMEŞE 

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, Türkiye 

October 2023 65  Page 
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1. GİRİŞ 

 

Çamkese böceği Thaumetopoea wilkinsoni Tams, 1924 ve Thaumetopoea pityocampa 

(Den. ve Schiff., 1775) ((Lepidoptera, Notodontidae) Akdeniz ormanlarında çam 

ağaçlarında ekonomik olarak zarara neden olan önemli bir türdür (Masutti ve Battisti, 

1990). Türkiye’de kıyı bölgeleri çam ormanlarında zarar veren çamkese böceği başta 

çam türleri olmak üzere sedir ve ardıçların iğne yapraklarında zarara neden 

olmaktadır. Çamkese böceği fizyolojik ve primer karekterli bir zararlı olup iğne 

yaprakları yemek suretiyle ağacın artım kaybına, zararın şiddetli olması durumunda 

ise ölümlere neden olmaktadır (Akkuzu ve Cebeci, 2002).  

Thaumetopoea  (Lepidoptera: Notodontidae) cinsine ait türler Asya, Avrupa ve Kuzey 

Afrika'daki çeşitli konukçu bitki türleri üzerinde yaşar, ancak bunlardan yalnızca 

birkaç tür iğne yapraklı ağaçlarda kolonileşebilir (Çetin vd., 2007). 

Ülkemiz ormanlarında yapılan araştırmalara göre T. pityocampa (batı çamkese böceği) 

ve T. wilkinsoni (doğu çamkese böceği) iki farklı çamkese böceği türü bulunmaktadır 

(İpekdal vd., 2015). İpekdal vd. (2015) ve Yüksel (2019)’nin çalışmaları göz önüne 

alındığında Batı Karadeniz Bölümü’nde yayılış gösteren türün doğu çamkese böceği 

T. wilkinsoni olduğu sonucuna ulaşılmaktadır.  

Çamkese böceğini çok yömlü olarak etkileyen faktörlerin başında küresel iklim 

değişikliği gelmektedir. İklim yerkürenin tarihi boyunca doğal olarak değişme 

eğilimindedir. Ancak, 19. asrın ortalarından itibaren doğal sürece ilaveten ilk kez insan 

faaliyetlerinin de iklimi etkilediği bir sürece girilmiştir (Türkeş vd., 2000). İklim 

değişikliğinin canlılar ve yaşadıkları çevre üzerinde çok yönlü etkileri bulunmaktadır. 

İklim değişikliğinin orman yapısı ve dinamikleri üzerinde de derin bir etkisi olduğu 

genel olarak kabul edilmektedir (Aber vd., 2001; Ayres ve  Lombardero, 2000; Dale 

vd., 2000, 2001). Ekolojik zincir içerisinde ormanın bir parçası olan böcekler de iklim 

değişikliğinden yakından etkilenmektedir.     
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İklim değişikliği; böcek türlerinin dağılımları, yayılış alanları, fenolojileri, göç 

davranışları, zararlı-konukçu tür, zararlı-doğal düşman senkronizasyonu, türler arası 

etkileşimleri vb. üzerinde etki yapmaktadır (Root vd., 2003; Sutherst, 1991). İklim 

değişikliği diğer böcek türlerini olduğu gibi çamkese böceğini de çok yönlü (yayılış 

alanları, hayatta kalma, popülasyon dinamiği, zarar yoğunluğu, frekansı, doğal 

düşmanları vb.) olarak etkilemektedir. T. pityocampa, Hükümetlerarası İklim 

Değişikliği Paneli (IPCC) tarafından küresel ısınmanın göstergesi olarak kullanılan 

birkaç model böcekten biri olarak muhafaza edilmiştir (Rosenzweig vd., 2007). 

İklim değişikliğinin böcekler üzerindeki günümüz ve gelecekteki etkilerinin 

anlaşılması ve tahmin edilmesi sonucunda gerekli tedbirlerin alınmaya başlanması 

iklim değişikliğinin olumsuz etkilerinin azaltılmasına imkân sağlayacaktır. İklim 

değişikliğinin etkilerinin anlaşılması ve geleceğe dönük modellemelerin 

yapılmasuında başvurulan metotlardan birisi de makine öğrenme tekniğidir. Makine 

öğrenme tekniği vasıtası ile türün tespit edildiği alanlara ait noktasal veriler ve söz 

konusu alanlara ait sayısal iklim verileri kullanılmak suretiyle canlılara ait güncel 

potansiyel ve farklı iklim senaryoları esas alınarak güncel ve gelecekte türlerin 

potansiyel yayılış alanları modellenebilmektedir (Arslan, 2019; Çardak, 2022; Örücü, 

2019; Phillips ve Dudík, 2008; Sarikaya vd., 2018; Sérgio vd., 2007; Tittensor vd., 

2009; Wang vd., 2007; Ward, 2007; Williams vd., 2009; Wollan vd., 2008; Yuan vd., 

2015).  

Türlerin korunması ile ilgili yapılan planlama çalışmalarında kullanılmak üzere iklim 

değişikliği ve buna bağlı olarak iklim senaryoları doğrultusunda türlerin geleceğe 

dönük yayılış alanlarının  modellenmesi ile ilgili çalışmalar son yıllarda artarak devam 

etmektedir. Yalnızca iklim değişikliğinin türlerin yayılışı üzerine etkisi konusu değil, 

türlerin dünü, bugünü ve geleceği ile ilgili geliştirilen birçok modelleme tekniği 

bulunmaktadır (Abrahamyan ve Barsevskis, 2013; Çardak, 2022; Guisan ve Thuiller, 

2005; Peterson, 2007). 

Yapılacak olan bu çalışmada farklı iklim değişimi senaryolarına göre çamkese 

böceğinin araştırma alanında günümüzdeki potansiyel yayılış alanları ve çeşitli iklim 
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senaryoları baz alınarak gelecekteki potansiyel yayılış alanlarının tespiti 

gerçekleştirilecektir.  

Bu çalışmada aşağıda belirtilen sorulara yanıt aranmaktadır: 

- Modelde kullanılan BIO_iklim verilerinin zararlının yayılışı üzerindeki etkisi nedir? 

- Araştırma alanında çamkese böceğinin SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim değişikliği 

senaryolarına göre günümüz ve gelecekteki dağılımının alansal ve konumsal 

uygunluğunda nasıl bir değişiklik meydana gelecektir?  

Tezin amacına ulaşmak ve yukarıda yer alan sorulara cevap bulmak için belirlenen 

hedefler ise: 

- Çeşitli veri tabanları, arazi çalışmaları ve literatür taraması ile zararlı türün araştırma 

alanındaki yayılış alanlarının belirlenmesi. 

- Türlere ait kayıtların coğrafik koordinatlar (UTM-WGS84 referans sistemi) 

formunda rapor edilmesi ve Coğrafi Bilgi Sistemleri yazılımları ile farklı iklim 

senaryolarına göre potansiyel yayılış haritalarının oluşturulması 
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2. KURAMSAL ÇERÇEVE 

Çamkese böceği iğne yapraklı ağaçlardan özellikle çam türlerinin ibrelerinde zarar 

veren Akdeniz ülkeleri ve Türkiye’nin önemli herbivor türlerindendir. Türkiye’de 

uzun yıllar boyunca çamkese böceği türü olarak T. pityocampa kabul edilmiştir. Ancak 

yapılan son çalışmalarda Türkiye’nin büyük bir bölümünde T. wilkinsoni’nin yayılış 

gösterdiği tespit edilmiştir (İpekdal ve Çağlar, 2011). Yüksel vd. (2019)’un yaptığı 

araştırma kapsamında Kastamonu’dan almış olduğu örneğin T. wilkinsoni olduğu 

tespit edilmiştir. Çalışma kapsamında söz konusu iki tür birlikte ele alınmıştır.        

2.1 Çamkese Böceğinin Morfolojisi, Yayılışı, Biyolojisi, Ekolojisi, Zararı ve 

Mücadele Yöntemleri 

Çamkese böceği Arthropoda şubesi, Insecta sınıfı, Lepidoptera takımı, Notodontidae 

takımı, Thaumetopoea cinsine bağlı olup Türkiye’de T. pityocampa ve T. wilkinsoni 

olmak üzere iki türü bulunmaktadır.    

2.1.1 Çamkese Böceğinin Morfolojisi 

Yumurta Yumurtalar kirli beyaz renkte, 1–1,2 mm çapında ve küre şeklindedir. Toplu 

halde bırakılan yumurta kümeleri Türkçe’de “yumurta koçanı” olarak bilinir. 

Silindirik yapıdaki bu koçanlar genellikle 4-5 cm uzunluğundadır. Dişi yumurtaların 

üzerini abdomenindeki pullarla örter. Yumurtaları parazitoidlerden koruduğu 

düşünülen bu pullar koçanın çamın doğal bir parçasıymış gibi görünmesini de sağlar 

(Floater, 1998, Mirchev vd., 2004, Özkazanç, 2002, Schmidt, 1990) (URL-1, 2023).  
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Fotoğraf  2.1 Çamkese böceği hayat evreleri (URL-1, 2023) 

 

Larva: Beş larval evresi vardır. Evreleri birbirinden ayırmanın en iyi yolu baş kapsülü 

büyüklüklerini karşılaştırmaktır. Yumurtadan çıkan yeşil renkli ve 1–2 mm 

uzunluğundaki larvalar son evrelerde 35–40 mm’ye kadar uzar ve renkleri koyulaşır. 

Vücutları, kenarları boyunca beyaz ve ince kıllarla kaplıdır. Posteriörde, kırmızımsı 

kahverengi siğillerden çıkan kırmızımsı sarı kıl öbekleri bulunur. İntegümentin ve bu 

kılların rengi soğuk bölgelerde daha koyudur. Spirakulum çizgisinin üzeri mavi- siyah 

ve altı ise gri-beyaz renktedir. Gövdeye oranla daha kalın olan baş kapsülü siyahtır. 

Güçlü mandibüllere sahip olan tırtılın, altısı torasik olmak üzere toplam 16 ayağı 

bulunur ve kıvrılmalarla hareket eder (Gomboc ve Germain, 2004). Aynı evredeki 

erkek tırtılla dişi tırtılı vücut büyüklüklerini karşılaştırarak ayırmak mümkündür, zira 

dişi tırtıllar daha iri vücutlu olmaktadır (Fitzgerald, 2003) (URL-1, 2023).  

Pupa: Pupa dönemi toprak altında gerçekleşir. Nadiren de olsa pupasyonun kese 

içerisinde gerçekleştiği görülmüştür; ancak buna neden olan koşulların anormal 

koşullar olarak değerlendirilmesi gerekmektedir (Wilkinson, 1926). Sıcak yaz aylarını 

toprak altında geçiren, kestane rengindeki, boyu 20–25 mm olan, eni 8–10 mm 

genişliğinde olan oval kozaların içinde ve pupa evresinde geçirir. Dişi pupalar genelde 

erkek pupalardan 4 mm daha uzun ve eni 1,5–2 mm daha geniştir (Aytar, 2002; 

Özkazanç, 2002) (URL-1, 2023). 
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Ergin dişi kelebeğin boyu 34–45 mm arasında değişmektedir. Anten yapıları filiform 

gibi görünen ama bipektinat antenlerdir. Toraksı, gri kıllarla kaplı ince bir pektinat 

şeklinde oluşmuştur. Silindirik olan abdomeninde altın sarısı pullar bulunur. Grimsi 

beyaz renkte olan ön kanatlar üç adet siyah banda sahiptir. Kanat kenarları ve 

sinirlerinin rengi daha koyu, arka kanatlar beyaz ve arka kanadın köşeleri gridir. Koyu 

bir nokta rektal bölgede yer almaktadır. Dişilerde anal bölgede kıllanma yoğundur. 

Erkek kelebek dişi kelebeklere nazaran daha küçüktür. Boyu 30–35 mm arasında 

değişmektedir. Antenleri kalın bipektinat olup, abdomeni konik yapıdadır. Abdomenin 

arkasında plakalar yer almamakta olup abdomende çok sayıda sivri kıl yer alır. Ön 

kanatlar dişi bireyin sahip olduğu bant sayısından daha fazladır (Blas, 2000; Gomboc 

and Germain, 2004) (URL-1, 2023). 

2.1.2 Çamkese Böceğinin Yayılışı 

Dünyadaki yayılışı: Çamkese böceği, Avrupa’nın güneyinde ve Afrika’nın kuzeyinde 

yayılış göstermektedir. (Battisti vd., 2000; Breuer vd., 1989; Devkota ve Schmidt, 

1990; Huchon ve Démolin, 1970; Kerdelhue vd., 2009). Çamkese böceğinin yayılış 

yaptığı ülkeler arasında Almanya, Arnavutluk, Avusturya, Bosna Hersek, Bulgaristan, 

Cezayir, Danimarka, Fas, Filistin, Fransa, Hırvatistan, İspanya, İsrail, İsviçre, İtalya, 

KKTC, Libya, Lübnan, Macaristan, Makedonya, Mısır, Portekiz, Romanya, Suriye, 

Tunus, Türkiye, Yunanistan bulunmaktadır (Battisti vd., 2005; Blas, 2000; Öymen ve 

Küçükosmanoğlu, 2002). Çamkese böceğinin Akdeniz’in doğusundaki varlığına 

ilişkin ilk kayıtlar Suriye, Lübnan ve Kıbrıs’dan elde edilmiştir (Staudinger, 1894). 

 Türkiye’deki Yayılışı: Çamkese böceği Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz 

Bölgesi’nde Akdeniz ikliminin hüküm sürdüğü alanlarda yoğun olarak yayılış 

göstermektedir. Karadeniz sahili boyunca daha çok güney sıcak yamaçları tercih eder 

ve 600 m rakıma kadar çıkar (Kanat ve Türk, 2002). İpekdal vd. (2015) Türkiye’de T. 

pityocampa’nın Kuzey Ege ve Trakya’da, T. wilkinsoni’nin ise Akdeniz, Ege ve 

Karadeniz bölgelerinde yayılış gösterdiğini belirtmiştir.   
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2.1.3 Çamkese Böceğinin Biyolojisi, Ekolojisi ve Zararı 

Çamkese böceği, hızlı uçuş yeteneğine sahip olduğu için rüzgarlada yayılan yaygın bir 

zararlı türdür ve özellikle çam ağaçlarının yapraklarında önemli zararlar oluşturur. Bu 

böcek, Lepidoptera takımına ait bir güve türüdür ve genellikle ormanlık alanlarda ve 

çam türleri üzerinde bulunur. Yayılış süreci, bir dizi biyolojik ve ekolojik faktörün 

etkileşimine dayanır (Battisti vd., 2000). 

Dişi erginler yumurtalarını çoğunlukla iki iğne yaprağı birleştirerek koyarlar. Tırtıllar 

yumurtadan sonbahar başında çıkarlar ve beslenme faaliyetine başlarlar. Larvalar, 

büyüdükçe çam ağacının iğne yapraklarını yiyerek korunmak için ipekten bir kese 

oluştururlar. Bu kese, larvanın içinde büyümesi için gerekli olan uygun bir mikro 

iklimi sağlar ve ayrıca böceğin kendini doğal düşmanlardan korumasına yardımcı olur. 

Kese içerisinden larva, besin arayışı için çam ağacının dallarına ve yapraklarına çıkar. 

Yemek için seçtikleri alanlarda büyük zararlar oluştururlar ve çam ağacının 

yapraklarını tamamen tüketebilirler (Hodar vd., 2002). 

Böcekler, uçuşları sırasında rüzgârın yönündeki hareketine bağlı olarak yeni alanlara 

ulaşabilirler. Bu da yayılışlarının hızlanmasına ve daha geniş bir coğrafi alana 

yayılmasına katkıda bulunur (Erinç, 1965; Türkeş, 1990). 
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Fotoğraf 2.2 Yuvadan çıkan tırtıllar (Sinop saha çalışması) 

 

Zararı: Çamkese böceği, larva döneminde çam ağaçlarının ibrelerini yiyerek zarar 

verir. Sayısı az olduğunda, yalnızca keselerin civarında bulunan ibreler zarar görür. 

Fakat epidemi yapması halinde, çamları çıplak hale getirir. İleri larval evrelerde 

beslenme miktarı arttıkça ve dolayısıyla böceğin zararı da artar; verdiği zarar son larval 

evresinde en büyük değerine ulaşır (Devkota ve Schmidt, 1990). Bu açıdan 

baktığımızda Çamkese böceği yaprak zararlısı bir böcek türüdür. İbreleri yenen 

çamların fotosentez fizyolojisinde aksamalar meydana gelir. Çünkü ibrelesizleşme 

doğrudan fotosentez dokusu kaybıdır. Bu nedenle ağacın büyümesi yavaşlar ve artım 

kaybına neden olur.  Örneğin Hódar vd. (2003) Çamkese böceği etkisiyle ibresizleşmiş 

genç sarıçamların zarara uğramayanlara göre yarı yarıya daha az büyüdüğünü ve 

zarara uğramış olan ergin fertlerin zarara uğramayanlara oranla % 50 daha az sayıda 

ve buna mukabil  % 40 daha hafif tohum ürettiğini bulmuşlardır.  

 

Çamkese böceği esas zararı çam ve sedir türlerinde yapar. Türkiye genelinde, bugüne 

kadar Pinus brutia, P. halepensis, , P. radiata, P. strobus, P. sylvestris, P. nigra, P. 

pinea, Cedrus atlantica, C. libani C. deodara türlerinde tespit edilmiştir. Ağacın 

ibrelerini yemek suretiyle tükenmesi halinde civardaki ardıçlarla veya Arbutus, Cistus, 

Olea, Phillyrea, gibi maki elemanlarıyla ile de beslenebilmekte, ama besin tipindeki 
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bu değişiklik,  çamkese böceği tırtıllarının hayatta kalma başarısını azaltmaktadır 

(Çanakçıoğlu ve Mol, 1998). 

 

Çamkese böceği yalnızca ekonomik ve estetik açıdan değerli orman ağaçlarının 

refahını etkilemekle kalmamakta, aynı zamanda bu ağaçlarda artım kaybına da neden 

olmaktadır. Bir diğer zararı da tırtıllar, insanlarda ve diğer homoiterm hayvanların 

çoğunda (Triggiani ve Tarasco, 2002) değişik derecelerde alerjik reaksiyonlara da 

sebep olmaktadır. 

2.1.4 Çamkese Böceği ile Mücadele Yöntemleri 

1) Mekanik savaş: Mekanik savaş yöntemi, çamkese böceği zararlısının fiziksel 

olarak toplanması veya tahrip edilmesini içermektedir. Bu yöntemde, çamkese böceği 

yumurtaları, larvaları veya pupaları manuel olarak toplanmakta veya zararlı böceklere 

ait barınaklar, yuvalar ve kokonlar tahrip edilmektedir. Bu işlem, çamkese böceği 

popülasyonunun kontrol altına alınmasına ve zararlı böceğin yayılmasının 

engellenmesine yardımcı olmaktadır (Carus, 2004). 

Bu savaş yöntemi genellikle çamkese böceğinin yumurtlama dönemi olan ilkbahar ve 

yaz aylarında etkili olmaktadır. Yumurtalar, yapışkan bantlar veya yapışkanlı ağlar 

gibi malzemelerle toplanabilmektedir. Larvalar, elle toplanabilmekte veya çam 

ağaçlarının dallarında gezinirken fırça veya süpürge yardımıyla temizlenebilmektedir. 

Pupalar ise kabuklarının veya koçanlarının fiziksel olarak tahrip edilmesiyle kontrol 

altına alınabilmektedir (Battisti vd., 2015). 

Yumurta koçanlarının toplanması: Kelebeklerin ibrelere bıraktıkları yumurta koçanları 

toplandıktan sonra yakılmamalı, ormana en az 50 m uzaklığa bırakılmalı, dere veya su 

kaynaklarına dökülmemelidir. Yumurta parazitoidlerinin gelişimlerini tamamlamaları 

sağlanarak bu parazitoidlerin sistem içerisinde bulunmaları teşvik edilmelidir. 

Yeterince uzak mesafeye bırakılan yumurta koçanlarından çıkan tırtıllar çok küçük 

oldukları için ağaçlara ulaşamayıp ölürler (Özdal, 2002). 

Kese toplama: Çamkese böceğine ait keseler dal makası yardımıyla kesilerek çıkartılır. 

Tepe sürgünündeki keseler alınırken çok dikkatli olunmalı, tepe sürgünü ağacın 
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hayatının devamlılığı için asla kesilmemelidir. Toplanan keseler yakılmadan toplu bir 

şekilde, ormandan en az 50 m uzaklıktaki bir mesafeye taşınmalıdır. Bu sayede 

tırtılların ormana ulaşması engellenir ve tırtılların ölmesi sağlanır (Özdal, 2002). Bu 

yöntem, avcı ve parazitler açısından faydalı olmasına rağmen; yöntemin 

uygulanmasında aşırı zaman kaybı ve fazla iş gücü ihtiyacı gibi problemlerle 

karşılaşılmaktadır. Toplanan keseler yakılmamalı, toplu halde, ormandan en az 50 m 

uzağa koyulmalıdır. Kese sayısının 100’e yaklaştığı dönemler olmaktadır (Mol ve 

Küçükosmanoğlu, 2002). Epidemi dönemlerinde ulaşılan böylesi rakamlar kese 

toplama işini zorlaştırmaktadır. Ayrıca tırtılların bir kısmına, sayıca fazla oldukları 

takdirde, dal ve sürgünlerin üzerinde, dal çatallarında; hatta aralık ayından sonra, 

toprak üstünde ve maki elemanlarının dal ve yaprak direği, kapı, duvar, tahta perdeler 

üzerinde ya hareket halinde ya da dinlenme durumunda rastlamak mümkündür. Bazı 

tırtıllar civardaki evlerin içine kadar girer. Bu anormal durumlar keseleri kesip 

toplamak suretiyle yapılan mekanik mücadelenin başarısını olumsuz yönde etkiler. 

 
 

Fotoğraf 2.3 Çamkese böceği mekanik savaş yöntemi 

 

2) Kimyasal savaş: Kimyasal savaş, böceğin popülasyonunu kontrol etmek veya 

azaltmak için kimyasal pestisitlerin kullanılması anlamına gelmektedir. Kimyasal 



11 

savaş yöntemi, çamkese böceği larvaları veya yetişkinleriyle mücadele etmek için 

pestisitlerin doğrudan uygulanmasını içermektedir. Pestisitler, böceğin öldürülmesi 

veya üreme döngüsünün bozulması yoluyla etki göstermektedir. Genellikle aerosol 

spreyler, tozlar, sıvı formlar veya granüller şeklinde kullanılmaktadır. Bu kimyasal 

maddeler, çam kese böceği popülasyonunu kontrol altına almak için etkili bir yöntem 

olabilmektedir (Mirchev vd., 2004). 

Kimyasal savaş yöntemi, genellikle büyük ölçekli orman alanlarında kullanılmaktadır. 

Pestisitler uçaklar veya helikopterler aracılığıyla havadan püskürtülerek veya zemin 

tabanlı pülverizatörler kullanılarak uygulanabilmektedir. Bu şekilde, çamkese böceği 

popülasyonu kontrol altına alınabilmekte ve ağaçların zarar görmesi önlenmektedir. 

Kimyasal savaş yönteminin avantajları arasında hızlı etki gösterme kapasitesi, büyük 

alanlarda uygulanabilme yeteneği ve etkinliğinin yüksek olmasıdır. Ayrıca, uygulama 

süreci genellikle kolay olmakta ve hedeflenen böceklere odaklanılmaktadır. Bununla 

birlikte, kimyasal savaşın bazı dezavantajları da vardır. Pestisitlerin çevre üzerinde 

olumsuz etkileri olabilmekte ve diğer böcek türleri ve doğal düşmanlar da zarar 

görebilmektedir. Ayrıca, pestisitlere karşı böceklerin direnç geliştirmesi de bir sorun 

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

Kimyasal savaş yöntemi, diğer mücadele yöntemleriyle birlikte kullanıldığında daha 

etkili sonuçlar verebilmektedir. Özellikle büyük ölçekli çam kese böceği salgınlarında 

veya zararın hızla kontrol altına alınması gereken durumlarda tercih edilebilmektedir. 

Ancak, pestisitlerin kullanımı dikkatlice planlanmalı, doğru dozajlar uygulanmalı ve 

çevresel etkiler göz önünde bulundurulmalıdır. Sonuç olarak, kimyasal savaş yöntemi 

çamkese böceği ile mücadelede hızlı ve etkili bir yöntemdir. Ancak, doğal dengeyi 

korumak ve çevresel etkileri minimize etmek için dikkatli bir şekilde kullanılması 

gerekmektedir. Uygulama süreci yetkilendirilmiş profesyoneller tarafından 

gerçekleştirilmeli ve yönergeler ve güvenlik önlemleri dikkate alınmalıdır. 

3) Biyolojik savaş: Biyolojik mücadele, zararlı türlerin  populasyonunu baskı altına 

almak suretiyle , söz konusu zararlının populasyon yoğunluğunu azaltarak daha az 

zararlı hale gelmesini sağlamak maksadıyla özellikle bu türe özgü parazitoid, patojen 

avcı ve antagonistlerin veya rakip populasyonların kullanılmasıdır (Van Driesche ve 
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Bellows, 1996). Biyolojik kontrol insan eliyle bilinçli olarak planlanarak da yapılır,  

ya da doğal sistem içerisinde kendiliğinden de gerçekleşebilir. (Masutti ve Battisti, 

1990). Biyolojik kontrol ajanı türlere zararlı türün doğal düşmanı denmektedir. 

Biyolojik mücadele ajanları şöyle sıralanabilir: 

1.Parazitoitler: Parazitoit böcekler, çam kese böceği yumurtalarını veya larvalarını 

parazitize eden organizmalardır. Örnek olarak, çam kese böceği popülasyonunu 

kontrol etmek için kullanılan Braconideler, Ichneumonidler ve Eulophidler gibi 

parazitoitler gösterilebilir. 

2.Predatörler: Predatör böcekler, çam kese böceği larvalarını avlayarak 

popülasyonlarını kontrol altına almaktadır. Örnek olarak, yaban arıları, karasinekler 

ve bazı böcek yiyen kuşlar çam kese böceği ile mücadelede etkili predatörlerdir. 

3.Patojenler: Çam kese böceği popülasyonunu kontrol etmek için bazı bakteri, virüs 

ve fungus türleri kullanılabilmektedir. Bu patojenler, zararlı böceklerin 

hastalanmasına ve ölmesine neden olmaktadır (Carus, 2004; Kanat vd., 2005). 

Biyolojik savaş yöntemi, çevre dostu olduğu için tercih edilen bir yöntemdir. Doğal 

düşmanlar çevrede bulunan doğal dengeyi koruyarak ve hedefli bir mücadele 

sağlamaktadır. Ayrıca, biyolojik savaş yöntemi uzun vadeli bir çözüm sunmaktadır, 

çünkü doğal düşmanlar çamkese böceği popülasyonunu sürekli olarak kontrol altında 

tutabilmektedir. Bu yöntemin avantajları arasında çevreye zararlı kimyasalların 

kullanımının azalması, doğal denge ve ekosistemin korunması ve kalıcı bir kontrol 

sağlama potansiyeli bulunmaktadır. Ancak, biyolojik savaş yöntemi etkinliği, hedef 

zararlı böceğin popülasyon yoğunluğuna, doğal düşmanların mevcudiyetine ve 

çevresel faktörlere bağlı olarak değişebilmektedir (Mirchev vd., 2004). 



13 

 
 

Fotoğraf 2.4 Çamkese böceği ile biyolojik mücadele 

 

 

Fotoğraf  2.5. Çamkese böceği ile biyolojik mücadelede adacık yöntemi 

 

2.1.5 İklim Değişikliği-Zararlı Böcek İlişkisi 

 İklim değişikliği kısaca ortalama hava sıcaklığı, yağış düzeni ve doğal afet gibi en 

önemli alanlarda etkisini göstermektedir. Belirgin olarak 1980’li yıllardan itibaren 

etkisini göstermeye başlayan iklim değişikliği politik, sosyal ve ekonomik etki 

çerçevesinde kıtlık, enerji problemleri, suyun azalması gibi çeşitli sonuçlara neden 
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olurken diğer yandan biyolojik açıdan bitki örtüsü ve hayvan türlerinin çeşitliliği 

üzerine de olumsuz etkiler yapmaktadır (Demir, 2009).   

İklim değişikliğinin türe, biyotik ve abiyotik faktörlere bağlı olmak üzere böcekler 

üzerinde önemli etkileri bulunmaktadır. İklim değişikliği genel olarak böceklerin 

generasyon sayısının artmasına, kışlama sonrası hayatta kalma oranlarının armasına, 

ağaçlarının böceklere karşı dayanıklılığının azalmasına, böcekler için üreme 

alanlarının artmasına, substrat kalitesinde değişimlere, böcek ölümlerinin artmasına, 

yayılış alanlarının artmasına, böceklerin taşıyıcısı olduğu bitki hastalıklarının 

artmasına, zararlı-doğal düşman ve zararlı-konukçu bitki senkronizasyonunun 

bozulmasına, vb. neden olmaktadır (Jactel vd., 2019; Seidl vd., 2017; Ungerer vd., 

1999).  

İklimsel anomaliler, sıcaklık veya diğer iklimsel değişkenler tarafından sınırlandırılan 

türlerin coğrafi menzil genişlemelerine neden olabilir veya bunları hızlandırabilir 

(Carroll vd., 2003). Böcekler üzerinde en fazla etkiye sahip olan iklim parametreleri 

arasında sıcaklık ve yağış yer almaktadır. Sıcaklık diğer böcek türlerinde olduğu gibi 

çamkese böceğinin de yayılış alanının değişimine neden olmaktadır. Battisti vd. 

(2005) çamkese böceği T. pityocampa yakın zamanda enlemsel ve rakımsal olarak 

genişlediği rapor etmiştir. Kış sıcaklığı, beslenme aktivitesi ve T. pityocampa 

larvalarının hayatta kalmasını deneysel olarak ilişkilendiren bu yazarlar, genişlemeleri 

son otuz yıldaki ısınma eğilimi nedeniyle artan kış hayatta kalma oranlarına 

bağlamışlardır (Toffolo vd., 2006). 

İklim değişikliği sonucunda sıcaklıklarda görülen artışlar, kabuk böceği salgınlarının 

önceki dönemlere kıyasla daha yüksek enlemlere ve yüksekliklere yayılmasına olanak 

sağlamıştır. Bununla birlikte, Lepidoptera takımına mensup türlerdeki eğilimler daha 

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

İklim değişikliği sonucu sıcaklıkların artması ve yağış rejimlerindeki değişimler 

sonucu geniş coğrafyalarda kuraklıkların yaşanmasıda muhtemeldir. Kuraklık 

sonucunda; kurak bölgeler otçul türlerin gelişimi için elverişli çevresel koşulları 

oluşturabilir, su stresi altındaki bitkiler, ksilemdeki su çekilmesinin bir sonucu olarak 
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böcekler tarafından algılanan ultrasonik akustik sinyaller nedeniyle kabuk böcekleri 

gibi böcekleri çekmeye daha yatkın olurlar ve su stresi altındaki bitkiler, organik 

bileşik ikincil metabolitlerde azalma ile karakterize edilen savunma mekanizmalarının 

tehlikeye girmesi nedeniyle böcek hasarına karşı daha büyük bir duyarlılık sergilerler 

(Yihdego, 2019). Kabuk böcekleri (Col.: Curculionidae) de sıcaklık ve kuraklık 

değişimlerinden ağaçlar üzerindeki zararı itibariyle derinlemesine etkilenen gruplar 

arasında yer almaktadır. Zira, kabuk böceklerinin özellikle şiddetli kuraklık ve sıcaklık 

koşullarında ağaç ölümlerine neden olma potansiyeli çok yüksektir (Raffa vd., 2008; 

Raffa vd., 2015).   

Küresel iklim değişikliği sonucu görülen yağış rejimlerindeki değişimler böcekleri, 

doğal düşmanlarını ve konukçuları etkilemektedir. Yağıştaki değişiklikler, böceklerin 

zamanlamasını ve genel performansını etkileyebilen diğer abiyotik çevresel 

faktörlerdeki değişikliklerle bağlantılıdır (Guo vd., 2009; Morecroft vd., 2002) Bu 

durum böcek topluluklarının dinamikleri üzerinde doğrudan bir etkiye sahiptir. 

Örneğin, yağış miktarındaki değişiklikler böceklerin yaşam alanlarındaki sıcaklık ve 

nemi etkileyebilir, bu da birçok böceğin vücut sıcaklığını düzenlemesini engeller ve 

sonuçta yaşam döngülerini tamamlamalarını önler (Battisti vd., 2005). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 Çalışma Alanı 

Çalışma alanını batı ve orta karadenizde yer alan Kastamonu ve Sinop illeri 

oluşturmaktadır. 

3.1.1.1 Coğrafi konumu 

Kastamonu 32º 44′ 59″ - 34º 36′ 14″ doğu boylamları ile 40º 50′ 4″ - 42º 1′ 12″ kuzey 

enlemleri arasında yer almakta olup kuzeyinde Karadeniz, kuzeydoğusunda Sinop, 

güneydoğusunda Çorum, güneyinde Çankırı, batısında Bartın ve Karabük 

bulunmaktadır (Torun, 2018). İlin geneline bakıldığı zaman yüksekliğin 0 – 2578 m 

arasında değişmekte olduğu, Batı Karadeniz’in en yüksek zirvesinin 2578 m ile Büyük 

Hacet Tepesi olduğu görülmektedir (Torun, 2018).   

Karadeniz kıyısında Boztepe Burnu ve Yarımadası üzerine kurulmuş olan Sinop 

yaklaşık olarak 41, 2-43, 5 enlem ve 34, 5-35, 3 boylamları arasında yer alır (Yılmaz, 

2019). Türkiye’nin en kuzeyinde bulunan Sinop’un yüzölçümü 5791 km2 dir. Rakımı 

50 m olan ilin Karadeniz sahil uzunluğu 175 km dir.  (URL-2, 2023).  

3.1.1.2 İklimi  

Kastamonu “Karadeniz İklim Bölgesi” sınırları içerisinde yer almakta olup (Atalay, 

2014) ilin kuzey kesimlerinde Karadeniz iklimi görülürken, güney kesimlerinde ise 

Karasal iklim hakimdir. Küre Dağları, kıyıya paralel bir şekilde uzandığından 

Karadeniz ikliminin iç kısımlara ilerlemesini engeller. Kastamonu'da yağış dağılımı 

aylara göre düzenlidir. Kış aylarında yağışlar yıllık yağışın %18'ini oluştururken, yaz 

aylarında ise %27'sini oluşturur. Özellikle bahar aylarında yoğun yağışlar 

görülmektedir. Kıyıya yakın bölgelerde sık sık yağış görülmektedir. En az yağış 



17 

Aralık-Şubat döneminde kaydedilirken, en fazla yağışlar Nisan-Mayıs ayları arasında 

gerçekleşir. Kastamonu merkezde yıllık sıcaklık ortalaması 9,8 °C'dir (URL-3, 2023). 

Orta Karadenizde yer alan Sinop yarı kurak-az nemli bir iklime sahip olup kışları serin 

yazları ılık, deniz tesirine yakın bir iklime sahiptir. Ortalama sıcaklığı 14,1ºC olan 

Sinop’un ortalama sıcaklıklarda 2,7ºC/100 yıl olmak üzere artış trendi bulunmaktadır. 

Ortalama yıllık toplam yağış ise 674,7mm’dir (URL-4, 2023). Sıcaklıkta görülen artış 

trendine göre Sinop’ta küresel ısınmanın etkisinin ciddi boyutlarda olacağı tahmin 

edilebilmektedir.         

3.1.1.3 Bitki örtüsü 

Kastamonu ilinin yüzölçümünün %74,6'sı dağlık ve ormanlık alanlardan oluşurken, 

%21,6'sı plato ve %3,8'i ovalardan meydana gelmektedir  (URL-5, 2023). Yapılan 

araştırmalar sonucu Kastamonu’da 1350 bitki türü bulunduğu, bunların 212 adedinin 

Ülkemizin endemik türü olduğu tespit edilmiştir (Torun, 2018). Türkiye orman varlığı 

22 milyon hektarın üzerinde olup Kastamonu’nun yaklaşık %66,2 si ormanlar ile 

kaplıdır (URL-6, 2023). İlin kuzeyinde karadenize paralel dağlar bulunmakta olup sık 

ormanlar ile kaplıdır (Torun, 2018). İlin güneyinde yer alan Ilgaz Dağları’nın kuzey 

yamaçlarında doğu kayını (Fagus orientalis), Uludağ göknarı (A. nordmanniana), 

sarıçam (Pinus sylvestris) ve sapsız meşe (Q. Petraea) yayılış gösterirken güney 

yamaçlarda ise kızılçam (Pinus brutia), saçlı meşe (Q. cerris), tüylü meşe (Q. 

pubescens), mazı meşesi (Quercus infectoria) ve ardıç türleri (Juniperus excelsa, J. 

foetidissima) bulunmakta, 1000–1250 m’den yüksek kesimlerde ise karaçamlar 

kendini göstermektedir (Günal, 2013; Torun 2018).   

Sinop bitki örtüsü ve ormanlık alan itibariyle oldukça zengin bir ildir. Ağaç türleri 

itibariyle; Pinus nigra (Çk), Pinus sylvestris (Çs), 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 (Dş), Ulmus L., Sp. (Ka), Populus tremula (Kv) Sinop Orman Bölge 

Müdürlüğü içinde doğal olarak yayılış gösteren türlerdir (Anonim, 2022). 
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3.2 Yöntem 

Çalışmada Batı ve Orta Karadeniz bölümlerinde yayılış gösteren Çamkese böceğine 

ait var verileri kullanılmıştır. Veriler Orman Genel Müdürlüğü tarafından yapılan arazi 

çalışmalarından, çeşitli veri tabanlarından (GBIF vb.) ve geçmişte yapılmış olan 

literatür verilerinden elde edilmiştir. Arazi çalışmalarından elde edilen verilerin 

koordinatları UTM-WGS84 Koordinat sistemine göre kaydedilmiş ve model için 

uygun formata getirilmiştir. Modellerdeki “overfitting” verilerin fazla uyumlu olması 

hatası olmaması için R programı “enmtools” paketi ile 500 metrelik veri sadeleştirme 

yapılmıştır. 

Hedef türün potansiyel dağılımlarını belirlemek için var verilerine dayalı olarak 

çalışan Maksimum Entropi (MaxEnt) yöntemi kullanılmıştır. Bu metot, mevcut 

verilerin temelinde çalışmakta ve ekolojik gereksinimleri belirleyerek belirli bir hedef 

tür için uygun veya uygun olmayan bölgeleri tahmin etmeyi amaçlamaktadır. 

Maksimum Entropi (MaxEnt) yöntemi, tür dağılım modellemesi için sıkça tercih 

edilmektedir. MaxEnt yönteminin avantajları arasında, diğer metotlara kıyasla daha 

küçük örnekleme boyutları ile çalışabilmesi, daha az mevcut veri ile daha iyi sonuçlar 

elde edebilmesi ve tahmin doğruluğunun yüksek olması yer almaktadır (Philips vd., 

2006). 

3.2.1 Çevresel Değişkenler 

Çalışma kapsamında gelecek senaryolarına bağlı olarak habitat uygunluk haritalarının 

oluşturulabilmesi için 19 BIO_iklim verisi (BIO_1-BIO_19) kullanılmıştır (Tablo 

3.1). Programa dahil edilen bütün katmanlar en yüksek uzamsal çözünürlüğe sahiptir 

((30 arc-saniye (~1 km)). İklimsel değişkenler için WorldClim (v2.1) sitesinden 

HadGEM3-GC31-LL meteoroloji istasyonunun oluşturduğu 2021-2040, 2041-2060, 

2061-2080, 2081-2100 yıllarına ait SSP 2.45 ve SSP 5.85 senaryolarının bulunduğu 

dosya indirilmiş ve dosyadaki 19 değişkene ait haritalar ArcMap programı aracılığıyla 

üretilmiştir (Tablo 1) (URL-7, 2023). Daha sonrasında ilgili raster dosyalar çalışma 

alanı ölçeğinde kesilerek, modele uygun hale getirilmiştir. 
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Tablo 3.1 İklim değişkenleri 

Kodlar İklim değişkenleri 

BIO_ 1 Yıllık Ortalama Sıcaklık 

BIO_ 2 Aylık Ortalama Sıcaklık 

BIO_ 3 Isotermallik 

BIO_ 4 Mevsimsel Sıcaklık 

BIO_ 5 En Sıcak Ayın Maksimum Sıcaklığı 

BIO_ 6 En Soğuk Ayın Maksimum Sıcaklığı 

BIO_ 7 Yıllık Sıcaklık Aralığı 

BIO_ 8 En Yağışlı Çeyreğin Ortalama Sıcaklığı 

BIO_ 9 En Kurak Çeyreğin Ortalama Sıcaklığı 

BIO_ 10 En Sıcak Çeyreğin Ortalama Sıcaklığı 

BIO_ 11 En Soğuk Çeyreğin Ortalama Sıcaklığı 

BIO_ 12 Yıllık Yağış Miktarı 

BIO_ 13 En Yağışlı Ayın Yağış Oranı 

BIO_ 14 En Kurak Ayın Yağış Oranı 

BIO_ 15 Mevsimsel Yağış Miktarı 

BIO_ 16 En Yağışlı Çeyreğin Yağış Oranı 

BIO_ 17 En Kurak Çeyreğin Yağış Oranı 

BIO_ 18 En Sıcak Çeyreğin Yağış Oranı 

BIO_ 19 En Soğuk Çeyreğin Yağış Oranı 

Gelecek iklim senaryolarına göre zararlının yayılışını belirlemek için SSP245 (ılımlı) 

ve SSP585 (kötümser) olmak üzere orta ve yüksek emisyon senaryolarına sahip ortak 

sosyo-ekonomik yollar (SSP'ler) seçilmiştir. 

Maxent modeli oluşturulurken öncelikle veriler csv formatına dönüştürülmüş ve bu 

veriler "Örnekler (Samples)" bölümüne, 19 biyoiklimi içeren değişken haritaları 

"Çevresel Katmanlar (Environmental Layers)" kısmına girilmiştir. Maxent modelinde 

lojistik format çıktı formatı olarak tercih edilmiş, rastgele test verilerinin yüzdesi %25 

olarak belirlenmiş ve Regularization çarpanı 1 olarak belirlenmiştir. Modelleme 

doğruluğunu değerlendirmek için Jackknife analizi ve AUC değeri sonuçları 

incelenmiştir. AUC değeri 0,5 ila 1 arasında değişir ve 1'e yakın bir AUC değeri, 

oluşturulan modelin başarılı olduğunu gösterir. Başka bir değerlendirme ölçütü ise 

Uygulama ve Test çizgilerinin değerlendirilmesidir. Bu çizgilerin ortadaki doğrusal 

çizgilere yakın olması istenir ( Baldwin, 2009; Elith vd., 2011, Philips vd., 2006). 

Model sonucunda oluşan habitat uygunluk haritalarının oluşturulmasında senaryolar 

doğrultusunda zararlının yayılış alanlarındaki değişimi nicelik olarak tespit edebilmek 

amacıyla habitat uygunluğu 4 sınıfa (uygun değil, az uygun, uygun, çok uygun) 

ayrılmıştır. 
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3.2.2 Büro Çalışmaları 

Büro çalışmaları kapsamında literatür taraması yapılmış, tezin yazımı 

gerçekleştirilmiş, ArcGIS ve Maxent programı kullanılarak var verileri işlenmiş, 

habitat uygunluk haritaları, modeli ve Jacknife grafikleri ve ilgili tablolar 

oluşturulmuştur.     
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4. BULGULAR  

Yapılan habitat uygunluk modeli sonucu güncel durumu gösteren harita aşağıda 

belirtilmiştir. Kırmızı renkle belirtilen alanlar yüksek uygunluk, yeşilden maviye 

doğru giden renk ise düşük uygunluğu göstermektedir (Harita 4.1) 

 
 

Harita 4.1 Çamkese böceği habitat uygunluk haritası (güncel) 

 

Çamkese böceğinin güncel/potansiyel yayılış alanı içi geliştirilen modelde 19 iklim 

verisi kullanılmıştır. Modelin doğrulamasını yapabilmek amacıyla kullanılan verilerin 

%10’u test verisi olarak kullanılmıştır. Yapılan modelde eğitim verisinin 0,989 ve test 

verisinin 0,985 olduğu tespit edilmiştir (Grafik 4.1). Bu değerlere göre modelin 

performansının mükemmel olduğu görülmektedir.        
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Grafik 4.1 Çamkese böceği habitat uygunluk modeli ROC eğrisi grafiği (Güncel) 

 

Güncel potansiyel yayılış haritası incelendiğinde Sinop ili sınırlarındaki potansiyel 

yayılış alanlarının çok daha yüksek olduğu görülmektedir. Özellikle Kurt dağı 

sıradağlarının kuzey yamaçları en uygun yayılış alanları olarak dikkat çekmektedir. 

Bununla birlikte batıya doğru uygun yayılış alanları oldukça azalmaktadır.  

 

Oluşturulan modelde değişkenlerin katkısını gösteren Tablo 4.2 aşağıda verilmiştir. 

Tabloda modele en çok katkı gösteren ilk 3 değişkenin, BIO_ 14, BIO_ 9 ve BIO_ 4 

olduğu, ena az katkının ise BIO_ 3 ve BIO_ 7 olduğu görülmektedir (Tablo 4.2). 

Permutasyon önem derecesi incelendiğinde ise diğer değişkenler sabit olmak şartı ile 

en yüksek önem derecelerinin BIO_ 14 ve BIO_ 18 olduğu görülmüştür.   
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Tablo 4.1 Değişkenlerin katkı ve önem yüzdeleri (güncel) 

Değişken Modele Katkı 

Permütasyon Önem 

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_ 8 1,7 2,9 

BIO_ 11 1,1 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 
 

Yapılan model sonucu program tarafından oluşturulan jackknife grafiği aşağıda 

belirtilmiştir. Jackknife grafiğinde modele katkı sağlayan değişkenlerin kendi 

başlarına ve tüm değişkenlerle ile beraber modele nasıl bir katkı yaptığı 

değerlendirilmektedir (Grafik 4.2). Grafiği incelediğimizde, kırmızı bar toplam model 

kazancı, yeşil bar ilgili değişken hariç tutulduğunda oluşacak toplam model kazancını 

ve lacivert bar ise ilgili değişkenin tek başına kendi katkısını temsil etmektedir. 

Yaptığımız çalışmada elde ettiğimiz modele en fazla katkının sırası ile BIO_ 18, 14 ve 

17 tarafından yapıldığı, en az katkının ise BIO_ 8, 6 ve 1 tarafından yapıldığı tespit 

edilmiştir.        
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Grafik 4.2 Jacknife istatistiği sonuçları (Güncel) 

4.1 SSP 245, 2021-2040 Yıllarına Ait Habitat Uygunluk Modeli 

Yapılan habitat uygunluk modeli sonucu güncel durumu gösteren harita aşağıda 

belirtilmiştir. Kırmızı renkle belirtilen alanlar yüksek uygunluk, yeşilden maviye 

doğru giden renk ise düşük uygunluğu göstermektedir (Harita 4.2)  
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Harita 4.2 Çamkese böceği habitat uygunluk haritası (ssp245_2021_2040) 

Yapılan modelde eğitim verisinin 0,990 ve test verisinin 0,988 olduğu tespit 

edilmiştir (Grafik 4.3). Bu değerlere göre modelin performansının mükemmel 

olduğu görülmektedir.      

 
 

Grafik 4.3 Çamkese böceği habitat uygunluk modeli ROC eğrisi grafiği (SSP 245, 2021-2040) 
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Haritada görüldüğü üzere 2040 yılına kadar türün uygun yayılış alanının önemli 

miktarda artacağı öngörülmektedir. Sinop ilinin kuzeydoğusunda ve en güzeyindeki 

bazı alanlar hariç ilin tamamı türün yayılışı için uygun hale gelecektir. Bununla birlikte 

Kastamonu’da özellikle Daday, Azdavay, Şenpazar, Küre ormanları bu günküne 

nazaran çok daha uygun yayılış alanları olacaktır.  

Oluşturulan modelde değişkenlerin katkısını gösteren Tablo 4.3 aşağıda verilmiştir. 

Tabloda modele en çok katkı gösteren ilk 3 değişkenin, BIO_ 14, BIO_ 4 ve BIO_ 18 

olduğu, en az katkının ise BIO_ 19, 1, 2 ve 10 olduğu görülmektedir (Tablo 4.2). 

Permutasyon önem derecesi incelendiğinde ise diğer değişkenler sabit olmak şartı ile 

en yüksek önem derecesinin BIO_ 14 e ait olduğu belirlenmiştir (Tablo 4.2).   

Tablo 4.2 Değişkenlerin katkı ve önem yüzdeleri (SSP 245, 2021-2040) 

Değişken Modele Katkı Permütasyon Önemi 

BIO_ 14 60,3 72,6 

BIO_ 4 13,5 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 0,5 0 

BIO_ 12 0,2 2,4 

BIO_ 16 0,1 1,5 

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 

 

Yapılan model sonucu program tarafından oluşturulan jackknife grafiği aşağıda 

belirtilmiştir. Jackknife grafiğinde modele katkı sağlayan değişkenlerin kendi 

başlarına ve tüm değişkenlerle ile beraber modele nasıl bir katkı yaptığı 

değerlendirilmiştir (Grafik 4.4). Çalışma sonucunda elde ettiğimiz modele en fazla 



27 

katkının sırası ile BIO__18, 14 ve 17 tarafından yapıldığı, en az katkının ise BIO__8, 

6 ve 1 tarafından yapıldığı tespit edilmiştir.       

 
 

Grafik 4.4 Jacknife istatistiği sonuçları (SSP 245, 2021-2040) 

 

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

Yapılan habitat uygunluk modeli sonucu güncel durumu gösteren harita aşağıda 

belirtilmiştir. Kırmızı renkle belirtilen alanlar yüksek uygunluk, yeşilden maviye 

doğru giden renk ise düşük uygunluğu göstermektedir (Harita 4.3) 
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Harita 4.3 Çamkese böceği habitat uygunluk haritası (ssp245_2041_2060) 

 

Yapılan modelde eğitim verisinin 0,989 ve test verisinin 0,986 olduğu tespit edilmiştir 

(Grafik 4.5). Bu değerlere göre modelin performansının mükemmel olduğu 

görülmektedir.        

 
 

Grafik 4.5 Çamkese böceği habitat uygunluk modeli ROC eğrisi grafiği (SSP 245, 2041-

2060) 
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2060 yılı uygunluk haritasına göre ise 2040 yılına nazaran uygun yayılış alanları bir 

miktar azalacaktır. Ancak günümüzdekine kıyasla uygun yayılış alanlarının çok daha 

yüksek seviyede olacağı, özellikle Sinop’un kuzey şeridinin çok uygun yayılış alanları 

olacağı öngörülmektedir.  

 

Oluşturulan modelde değişkenlerin katkısını gösteren Tablo 4.3 aşağıda verilmiştir. 

Tabloda modele en çok katkı gösteren ilk 3 değişkenin, BIO__18, BIO_ 14 ve BIO_ 4 

olduğu, en az katkının ise BIO_1, 12, 2 ve 10 olduğu görülmektedir. Permutasyon 

önem derecesi incelendiğinde ise diğer değişkenler sabit olmak şartı ile en yüksek 

önem derecesinin BIO_18 e ait olduğu anlaşılmaktadır (Tablo 4.3). 

 

Tablo 4.3 Değişkenlerin katkı ve önem yüzdeleri (SSP 245, 2041-2060) 

Değişken Modele Katkı Permütasyon Önemi 

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 

BIO_ 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_ 8 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 

 

Yapılan model sonucu program tarafından oluşturulan jackknife grafiği aşağıda 

belirtilmiştir. Jackknife grafiğinde modele katkı sağlayan değişkenlerin kendi 
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başlarına ve tüm değişkenlerle ile beraber modele nasıl bir katkı yaptığı 

değerlendirilebilir (Grafik 4.6). 

 
Grafik 4.6 Jacknife istatistiği sonuçları (SSP 245, 2041-2060) 

4.3 SSP 245, 2061-2080 Yıllarına Ait Habitat Uygunluk Modeli 

Yapılan habitat uygunluk modeli sonucu güncel durumu gösteren harita aşağıda 

belirtilmiştir. Kırmızı renkle belirtilen alanlar yüksek uygunluk, yeşilden maviye 

doğru giden renk ise düşük uygunluğu göstermektedir (Harita 4.4). 
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Harita 4.4 Çamkese böceği habitat uygunluk haritası (ssp245_2061_2080) 

 

Yapılan modelde eğitim verisinin 0,990 ve test verisinin 0,988 olduğu tespit edilmiştir 

(Grafik 4.7). Bu değerlere göre modelin performansının mükemmel olduğu 

görülmektedir.        

 

Grafik 4.7 Çamkese böceği habitat uygunluk modeli ROC eğrisi grafiği (SSP 245, 2061-

2080) 
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2080 yılına kadar olan süreçteki değişim incelendiğinde 2060 yılındaki uygunluk 

durumunun büyük ölçüde korunacağı, önemli bir değişiklik görülmeyeceği 

söylenebilir. Yine Sinop ilinin kuzey bölümü en uygun yayılış alanları olarak göze 

çarpmaktadır.  

 

Oluşturulan modelde değişkenlerin katkısını gösteren Tablo 4.4 aşağıda verilmiştir. 

Tabloda modele en çok katkı gösteren ilk 3 değişkenin, BIO_ 14, BIO_ 4 ve BIO_ 18 

olduğu, en az katkının ise BIO_5, 12, 9, 10 ve 2 olduğu görülmektedir. Permutasyon 

önem derecesi incelendiğinde ise diğer değişkenler sabit olmak şartı ile en yüksek 

önem derecesinin BIO_14 e ait olduğu belirlenmiştir (Tablo 4.4).   

 

Tablo 4.4 Değişkenlerin katkı ve önem yüzdeleri (SSP 245, 2061-2080) 

Değişken Modele Katkı Permütasyon Önemi 

BIO_ 14 57,3 50,7 

BIO_ 4 13,4 3,5 

BIO_ 18 10,9 11 

BIO_ 8 9 0,5 

BIO_ 7 3,6 10,4 

BIO_ 6 3,4 0,2 

BIO_ 15 0,8 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 0,1 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 

 

Yapılan model sonucu program tarafından oluşturulan jackknife grafiği aşağıda 

belirtilmiştir. Jackknife grafiğinde modele katkı sağlayan değişkenlerin kendi 

başlarına ve tüm değişkenlerle ile beraber modele nasıl bir katkı yaptığı 

değerlendirilebilir (Grafik 4.8). 
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Grafik 4.8 Jacknife istatistiği sonuçları (SSP 245, 2061-2080) 

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

Yapılan habitat uygunluk modeli sonucu güncel durumu gösteren harita aşağıda 

belirtilmiştir. Kırmızı renkle belirtilen alanlar yüksek uygunluk, yeşilden maviye 

doğru giden renk ise düşük uygunluğu göstermektedir (Harita 4.5). 



34 

 
Harita 4.5 Çamkese böceği habitat uygunluk haritası (ssp245_2080_2100) 

 

Yapılan modelde eğitim verisinin 0,990 ve test verisinin 0,987 olduğu tespit edilmiştir 

(Grafik 4.9). Bu değerlere göre modelin performansının mükemmel olduğu 

görülmektedir.        

 

 

Grafik 4.9 Çamkese böceği habitat uygunluk modeli ROC eğrisi grafiği (SSP 245, 2081-

2100) 
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SSP 245 senaryosuna göre 2100 yılında uygun yayılış alanları önemli ölçüde 

değişecek, Sinop ilinin kuzeydoğu ve en güney bölgeleri dışında ilin büyük 

bölümünün uygun ve çok uygun yayılış alanı haline geleceği öngörülmektedir. 

Bununla birlikte Kastamonu’nun büyük bölümünün uygun yayılış alanı olmaktan 

çıkacağı, ilin sadece doğu bölümlerinde lokal bölgelerin kısmen uygun yayılış alanı 

olacağı tahmin edilmektedir. Hatta 2100 yılında Kastamonu genelindeki uygun yayılış 

alanlarının günümüzdekinden daha düşük alanlarda olacağı söylenebilir.  

 

Oluşturulan modelde değişkenlerin katkısını gösteren Tablo 4.5 aşağıda verilmiştir. 

Tabloda modele en çok katkı gösteren ilk 3 değişkenin, BIO_ 14, BIO_ 4 ve BIO_ 18 

olduğu, en az katkının ise BIO_ 16, BIO_ 10, BIO_ 2, BIO_ 12, BIO_ 5 ve BIO_ 1 

olduğu görülmektedir (Tablo 4.5). Permutasyon önem derecesi incelendiğinde ise 

diğer değişkenler sabit olmak şartı ile en yüksek önem derecesinin BIO_17 e ait olduğu 

belirlenmiştir (Tablo 4.5).   

Tablo 4.5 Değişkenlerin katkı ve önem yüzdeleri (SSP 245, 2081-2100) 

Değişken Modele Katkı Permütasyon Önemi 

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 1,2 11,3 

BIO_ 17 0,9 38,1 

BIO_ 7 0,9 23,4 

BIO_ 3 0,4 4,5 

BIO_ 13 0,3 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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Yapılan model sonucu program tarafından oluşturulan jackknife grafiği aşağıda 

belirtilmiştir. Jackknife grafiğinde modele katkı sağlayan değişkenlerin kendi 

başlarına ve tüm değişkenlerle ile beraber modele nasıl bir katkı yaptığı 

değerlendirilebilir (Grafik 4.10). 

 
Grafik 4.10 Jacknife istatistiği sonuçları (SSP 245, 2081-2100) 

 

4.5 SSP 585, 2021-2040 Yıllarına Ait Habitat Uygunluk Modeli 

Yapılan habitat uygunluk modeli sonucu güncel durumu gösteren harita aşağıda 

belirtilmiştir. Kırmızı renkle belirtilen alanlar yüksek uygunluk, yeşilden maviye 

doğru giden renk ise düşük uygunluğu göstermektedir (Harita 4.6). 
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Harita 4.6 Çamkese böceği habitat uygunluk haritası (ssp585 2021_2040) 

 

Yapılan modelde eğitim verisinin 0,988 ve test verisinin 0,985 olduğu tespit edilmiştir 

(Grafik 4.11). Bu değerlere göre modelin performansının mükemmel olduğu 

görülmektedir.        

 

 

Grafik 4.11 Çamkese böceği habitat uygunluk modeli ROC eğrisi grafiği (SSP 585, 2021- 

2040) 
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SSP 585 senaryosuna göre uygunluk haritası incelendiğinde, günümüzdekine kıyasla 

önemli miktarda artış olacağı söylenebilir. Sinop ili genelinde artış miktarı çok daha 

yüksek seviyede olup, günümüzdeki uygun yayılış alanlarının uygunluk seviyesinin 

artacağı ve bu alanların genişleyeceği, uygun yayılış alanlarının batıya doğru da 

önemli ölçüde ilerleyeceği öngörülmektedir. Kastamonu ili genelinde ise özellikle batı 

bölümlerdeki bölgelerin uygunluk seviyelerinin artacağı, buna karşın ilin güney 

bölümlerdeki bazı bölgelerin daha az uygun hale geleceği tahmin edilmektedir.  

 

Oluşturulan modelde değişkenlerin katkısını gösteren Tablo 4.6 aşağıda verilmiştir. 

Tabloda modele en çok katkı gösteren ilk 3 değişkenin, BIO_ 14, BIO_ 4 ve BIO_ 18 

olduğu, en az katkının ise BIO_ 13, BIO_ 16, BIO_ 17, BIO_ 2, BIO_ 10, BIO_ 5 

olduğu görülmektedir (Tablo 4.6). Permutasyon önem derecesi incelendiğinde ise 

diğer değişkenler sabit olmak şartı ile en yüksek önem derecesinin BIO_14 e ait olduğu 

belirlenmiştir (Tablo 4.6).   

Tablo 4.6 Değişkenlerin katkı ve önem yüzdeleri (SSP 585, 2021- 2040) 

Değişken Modele Katkı Permütasyon Önemi 

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 

 

Yapılan model sonucu program tarafından oluşturulan jackknife grafiği aşağıda 

belirtilmiştir. Jackknife grafiğinde modele katkı sağlayan değişkenlerin kendi 
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başlarına ve tüm değişkenlerle ile beraber modele nasıl bir katkı yaptığı 

değerlendirilebilir (Grafik 4.12). 

 
Grafik 4.12 Jacknife istatistiği sonuçları (SSP 585, 2021-2040) 

4.6 SSP 585, 2041-2060 Yıllarına Ait Habitat Uygunluk Modeli 

Yapılan habitat uygunluk modeli sonucu güncel durumu gösteren harita aşağıda 

belirtilmiştir. Kırmızı renkle belirtilen alanlar yüksek uygunluk, yeşilden maviye 

doğru giden renk ise düşük uygunluğu göstermektedir (Harita 4.7). 
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Harita 4.7 Çamkese böceği habitat uygunluk haritası (ssp585_2041-2060) 

 

Yapılan modelde eğitim verisinin 0,988 ve test verisinin 0,985 olduğu tespit edilmiştir 

(Grafik 4.13). Bu değerlere göre modelin performansının mükemmel olduğu 

görülmektedir.        

 

Grafik 4.13 Çamkese böceği habitat uygunluk modeli ROC eğrisi grafiği (SSP 585, 2041- 

2060) 
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2060 yılı uygunluk haritası incelendiğinde uygun yayılış alanlarında çok büyük bir 

artış olacağı öngörülmektedir. Sinop ilinin kuzeydoğu, güney ve güneybatı 

bölümlerindeki bazı alanlar hariç, ilin büyük bölümü çok uygun yayılış alanları haline 

dönüşecektir. Kastamonu’da ise özellikle Küre sıradağları ve çevresinin uygun yayılış 

alanları haline geleceği düşünülmektedir.  

 

Oluşturulan modelde değişkenlerin katkısını gösteren Tablo 4.7 aşağıda verilmiştir. 

Tabloda modele en çok katkı gösteren ilk 3 değişkenin, BIO_ 14, BIO_ 4 ve BIO_ 18 

olduğu, en az katkının ise BIO_ 13, BIO_ 12, BIO_ 5, BIO_ 10, BIO_ 2 olduğu 

görülmektedir (Tablo 4.7). Permutasyon önem derecesi incelendiğinde ise diğer 

değişkenler sabit olmak şartı ile en yüksek önem derecesinin BIO_14 e ait olduğu 

belirlenmiştir (Tablo 4.7).   

 

Tablo 4.7 Değişkenlerin katkı ve önem yüzdeleri (SSP 585, 2041- 2060) 

Değişken Modele Katkı Permütasyon Önemi 

BIO_ 14 51,3 48 

BIO_ 4 20,7 7,1 

BIO_ 18 17,2 6,1 

BIO_ 9 2,8 1,7 

BIO_ 15 1,9 0,4 

BIO_ 19 1,4 0,4 

BIO_ 6 1,3 0 

BIO_ 8 1,1 0,8 

BIO_ 11 0,7 14,9 

BIO_ 3 0,7 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 

 

Yapılan model sonucu program tarafından oluşturulan jackknife grafiği aşağıda 

belirtilmiştir. Jackknife grafiğinde modele katkı sağlayan değişkenlerin kendi 

başlarına ve tüm değişkenlerle ile beraber modele nasıl bir katkı yaptığı 

değerlendirilebilir (Grafik 4.14). 
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Grafik 4.14 Jacknife istatistiği sonuçları (SSP 585, 2041-2060) 

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

Yapılan habitat uygunluk modeli sonucu güncel durumu gösteren harita aşağıda 

belirtilmiştir. Kırmızı renkle belirtilen alanlar yüksek uygunluk, yeşilden maviye 

doğru giden renk ise düşük uygunluğu göstermektedir (Harita 4.8). 
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Harita 4.8 Çamkese böceği habitat uygunluk haritası (ssp585_2061-2080) 

 

Yapılan modelde eğitim verisinin 0,987 ve test verisinin 0,987 olduğu tespit edilmiştir 

(Grafik 4.15). Bu değerlere göre modelin performansının mükemmel olduğu 

görülmektedir.        

 

 

Grafik 4.15 Çamkese böceği habitat uygunluk modeli ROC eğrisi grafiği (SSP 585, 2061-80) 
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2080 yılına kadar olan süreçte ise uygun yayılış alanlarında alansal olarak önemli bir 

atış olmayacağı ancak bazı bölgelerdeki uygunluk seviyesinin artacağı 

öngörülmektedir.  

 

Oluşturulan modelde değişkenlerin katkısını gösteren Tablo 4.8 aşağıda verilmiştir. 

Tabloda modele en çok katkı gösteren ilk 3 değişkenin, BIO_ 18, BIO_ 14 ve BIO_ 4 

olduğu, en az katkının ise BIO_ 16, BIO_ 2, BIO_ 12, BIO_ 5, BIO_ 10, BIO_ 1 

olduğu görülmektedir (Tablo 4.8). Permutasyon önem derecesi incelendiğinde ise 

diğer değişkenler sabit olmak şartı ile en yüksek önem derecesinin BIO_7 e ait olduğu 

belirlenmiştir (Tablo 4.8).   

 

Tablo 4.8 Değişkenlerin katkı ve önem yüzdeleri (SSP 585, 2061- 2080) 

Değişken Modele Katkı Permütasyon Önemi 

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 1,4 

BIO_ 17 0,1 2,3 

BIO_ 13 0,1 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 

 

Yapılan model sonucu program tarafından oluşturulan jackknife grafiği aşağıda 

belirtilmiştir. Jackknife grafiğinde modele katkı sağlayan değişkenlerin kendi 

başlarına ve tüm değişkenlerle ile beraber modele nasıl bir katkı yaptığı 

değerlendirilebilir (Grafik 4.16). 
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Grafik 4.16 Jacknife istatistiği sonuçları (SSP 585, 2061-2080) 

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

Yapılan habitat uygunluk modeli sonucu güncel durumu gösteren harita aşağıda 

belirtilmiştir. Kırmızı renkle belirtilen alanlar yüksek uygunluk, yeşilden maviye 

doğru giden renk ise düşük uygunluğu göstermektedir (Harita 4.9). 
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Harita 4.9 Çamkese böceği habitat uygunluk haritası (ssp585_2081-2100) 

 

Yapılan modelde eğitim verisinin 0,989 ve test verisinin 0,985 olduğu tespit edilmiştir 

(Grafik 4.17). Bu değerlere göre modelin performansının mükemmel olduğu 

görülmektedir.        

 

Grafik 4.17 Çamkese böceği habitat uygunluk modeli ROC eğrisi grafiği (SSP 585, 2081-

2100) 
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SSP 585 senaryosuna göre 2100 yılına gelindiğinde uygun yayılış alanlarında sınırlı 

bir gerileme olacağı, Sinop, un orta batı bölgelerindeki bazı alanların uygun yayılış 

alanı olmaktan çıkacağı, buna karşın Kastamonu’nun güney bölümlerinde bazı 

alanların uygunluk seviyelerinin artacağı tahmin edilmektedir.  

 

Oluşturulan modelde değişkenlerin katkı ve önem yüzdelerini gösteren Tablo 4.9 

aşağıda verilmiştir. Tabloda modele en çok katkı gösteren ilk 3 değişkenin, BIO_ 18, 

BIO_ 14 ve BIO_ 7 olduğu, en az katkının ise BIO_ 19, BIO_ 9, BIO_ 5, BIO_ 2, 

BIO_ 12, BIO_ 10, BIO_ 1 olduğu görülmektedir. Permutasyon önem derecesi 

incelendiğinde ise diğer değişkenler sabit olmak şartı ile en yüksek önem derecesinin 

BIO_7 e ait olduğu belirlenmiştir.  

  

Tablo 4.9 Değişkenlerin katkı ve önem yüzdeleri (SSP 585, 2081- 2100) 

Değişken Modele Katkı Permütasyon Önemi 

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 0,8 

BIO_ 17 2 20,7 

BIO_ 3 0,7 7,2 

BIO_ 15 0,6 2,3 

BIO_ 13 0,4 1,5 

BIO_ 6 0,4 0,1 

BIO_ 16 0,3 3,8 

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 

 

Yapılan model sonucu program tarafından oluşturulan jackknife grafiği aşağıda 

belirtilmiştir. Jackknife grafiğinde modele katkı sağlayan değişkenlerin kendi 

başlarına ve tüm değişkenlerle ile beraber modele nasıl bir katkı yaptığı 

değerlendirilebilir (Grafik 4.18). 
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Grafik 4.18 Jacknife istatistiği sonuçları (SSP 585, 2081-2100) 

Çamkese böceği bölgemizin önemli bir zararlısı olup, böcekle ilgili birçok çalışmalar 

yapılmıştır. Yapılan bu çalışmada 2021-2100 yılları arasındaki iklim verilerinin 

çamkese böceği üzerinde yayılış bakımından nasıl seyredeceği ve bölgemizde nasıl bir 

zarar potansiyeline sahip olacağı varsayımı üzerine ışık tutacak verilere ulaşılmıştır. 

Çamkese böceği iklime bağlı olarak ağaçlarda tahribat yapmakta ve ağaçta artım 

kaybına neden olmaktadır. Primer zararlı olan bu böcek sağlam ağaçlarda zarar yapıp 

kitlesel ürediğinde meşçereyi çıplak hale getirebilmektedir. Mücadele şekli olarak 

biyolojik mücadele ön plandadır. 
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4.9 Karşılaştırmalı Veriler 

Yapılan çalışmada iklim değişikliğine bağlı olarak güncel, iyimser ve kötümser 

senaryoya göre çamkese böceğinin habitat uygunluk alanlarının tespiti yapılmıştır 

(Tablo 4.8).  

“Çok uygun alan” sınıfında yapılan modellemede ılımlı senaryoda güncel potansiyel 

yayılış alanı (9450,22 km2)  ile kıyaslandığında çamkese böceğinin 2021-2040, 2021-

2060, 2061-2080, 2081-2100 yıl senaryolarında düzenli olmamakla birlikte yayılış 

alanını bir miktar genişlettiği görülmektedir. Kötümser senaryoda ise güncel 

potansiyel yayılış alanı (9450,22 km2)  ile kıyaslandığında çamkese böceğinin 2021-

2040, 2041-2060, 2061-2080, 2081-2100 yıl senaryolarında yayılış alanını genişlettiği 

görülmektedir. Ilımlı ve kötümser senaryo birlikte değerlendirildiğinde çamkese 

böceğinin kötümser senaryoda yayılış alanını daha fazla genişlettiği görülmüştür 

(Tablo 4.10).    

“Uygun alan” sınıfında yapılan çalışmada modelleme ılımlı senaryoda güncel 

potansiyel yayılış alanı (9047,71 km2)  ile kıyasladığımızda çamkese böceğinin 2021-

2040, 2021-2060, 2061-2080, 2081-2100 yıl senaryolarında yayılış alanını bir miktar 

genişlettiği görülmektedir. Kötümser senaryoda güncel potansiyel yayılış alanı 

(9047,71 km2)  ile kıyaslandığımızda çamkese böceğinin 2021-2040, 2041-2060, 

2061-2080, 2081-2100 yıl senaryolarında yine yayılış alanı genişlemiştir. Ilımlı ve 

kötümser senaryo değerlendirmesinde çamkese böceğinin kötümser senaryoda biraz 

daha fazla uygun yayılış alanını genişlettiği belirlenmiştir. 

“Az uygun alan” sınıfında yapılan modellemede ılımlı senaryoya göre güncel 

potansiyel yayılış alanı (8356,37 km2)  ile kıyasladığımızda çamkese böceğinin 2021-

2040, 2021-2060, 2061-2080, 2081-2100 yıl senaryolarında düzenli olmamakla 

beraber azalış-artışlar olduğu, 2081-2100 yılını azalış ile kapattığı görülmektedir. 

Kötümser senaryoda güncel potansiyel yayılış alanı (8356,37 km2)  ile 

kıyasladığımızda çamkese böceğinin 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080, 2081-2100 

yıl senaryolarında yayılış alanını (az uygun) 2100 sonunda bir miktar genişlettiği 

görülmektedir. 
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“Uygun değil” sınıfı için yapılan çalışma sonucu ılımlı senaryoya göre güncel 

potansiyel yayılış alanı (12465,70 km2)  ile kıyaslandığında çamkese böceğin yayılışı 

için uygun olmayan alanların önce sert olarak azaldığı, sonrasında ise bu azalışın daha 

mutedil olduğu görülmüştür. Kötümser senaryoya göre güncel potansiyel yayılış alanı 

(12465,70  km2) baz alındığında yayılış için uygun olmayan alanların 2100 yılına 

doğru kademeli olarak azalarak devam ettiği tespit edilmiştir. Ilımlı ve kötümser 

senaryo karşılaştırıldığında zararlı için uygun olmayan alanların kötümser senaryoda 

çok daha fazla azaldığı belirlenmiştir. 

Tablo 4.9  Çamkese böceği habitat uygunluk değişimi 

İklim senaryoları 

Habitat Uygunluğu 

Sınıf Yüzde (%) Alan (km2) 

Güncel Senaryo 

Uygun Değil 31,70 12465,70 

Az Uygun 21,25 8356,37 

Uygun 23,01 9047,71 

Çok Uygun 24,03 9450,22 

SSP 245 2021 – 2040  

Uygun Değil 22,59 8882,75 

Az Uygun 19,13 7522,65 

Uygun 24,56 9657,20 

Çok Uygun 33,72 13257,40 

SSP 245 2041 – 2060 

Uygun Değil 25,13 9882,60 

Az Uygun 22,75 8945,05 

Uygun 25,29 9945,05 

Çok Uygun 26,82 10547,30 

SSP 245 2061 – 2080 

Uygun Değil 27,05 10637,60 

Az Uygun 22,15 8707,83 

Uygun 24,26 9538,27 

Çok Uygun 26,54 10436,30 

SSP 245 2081 – 2100 

Uygun Değil 30,99 12186,20 

Az Uygun 17,45 6862,20 

Uygun 23,72 9325,40 

Çok Uygun 27,84 10946,20 

SSP 585 2021 – 2040  

Uygun Değil 25,87 10171,90 

Az Uygun 17,89 7035,20 

Uygun 24,11 9478,20 

Çok Uygun 32,13 12634,70 

SSP 585 2041 – 2060 

Uygun Değil 24,18 9506,51 

Az Uygun 21,10 8294,99 

Uygun 25,37 9974,50 

Çok Uygun 29,36 11544,00 

SSP 585 2061 – 2080 

Uygun Değil 24,39 9591,87 

Az Uygun 21,16 8321,52 

Uygun 24,33 9568,41 

Çok Uygun 30,11 11838,20 

SSP 585 2081 – 2100 

Uygun Değil 21,85 8589,69 

Az Uygun 22,21 8734,31 

Uygun 26,31 10344,70 

Çok Uygun 29,63 11651,30 
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5. TARTIŞMA 

Türkiye ve Akdeniz havzası çam ormanlarının önemli bir iğne yaprak zararlısı olan 

çamkese böceğinin küresel iklim değişikliği tehdidi altında Sinop ve Kastamonu 

ormanlarında yayılış alanlarında görülebilecek muhtemel değişim çalışmanın 

konusunu oluşturmuştur. Çalışmada arazi verilerinden elde edilen güncel durum esas 

alınarak ılımlı ve kötümser senaryoya göre zararlının yayılış alanlarındaki değişim 

ortaya konulmuştur. 

Çamkese böceği, yayılış alanlarının genişlemesiyle birlikte doğal ekosistemlere ciddi 

zararlar verme potansiyeline sahip bir türdür. Özellikle çam türleri üzerindeki olumsuz 

etkileriyle bilinen bu zararlı, ekosistem dengesini ciddi şekilde bozabilmektedir. 

Yapılan araştırmalar, çamkese böceğinin popülasyonunun iklim değişikliğiyle birlikte 

enlem ve rakım olarak yayılış alanlarını genişlettiğini göstermektedir (Battisti vd. 

(2005). Özellikle sıcaklık değişimlerinin etkisiyle, böceğin daha önce var olmadığı 

alanlarda da görülmesi beklenmektedir. Bu yeni yayılış alanlarında, çamkese böceği 

popülasyonunun hızla artması ve bu böceklerin doğal döngüleri içinde daha kolay 

yayılması mümkündür. 

Yapılan modelleme sonucu elde edilen sonuçlardaki AUC değerlerinin tüm 

senaryolarda 0,9’un üzerinde olduğu, yani modelin mükemmele yakın performans 

gösterdiği tespit edilmiştir. AUC değerlerinin 0,5 olması en düşük tahmin yeteneğini 

veya rastgele seçilmiş bir tahmin dağılımından farklı olmadığını gösterir, 1,0 değeri 

ise mükemmel model performansını göstermektedir (Gilfillan vd., 2018; Phillips vd., 

2006; Wan vd., 2019;  Zou vd., 2007). Bu bağlamda modelleme sonucu elde edilen 

dağılım haritalarının güvenilir olduğu görülmektedir. Ayrıca modelleme 

oluşturulurken aşırı uyum (overfitting) durumuna dikkat edilmiş ve özellikle ekolojik 

modellemelerde güvenilirliği ve tür dağılım modellerini olumsuz olarak etkileyen 

faktörler en aza indirilmeye çalışılmıştır. 

Çamkese böceği Türkiye’de özellikle kızılçam ve karaçam ormanlarında önemli 

zararlar yapan bir türdür (Emin, 2012; Karabörklü, 2012; Köse, 2007; Onaran ve Katı, 

2010; Yüksel, 2019). Yapılan araştırmada Kastamonu ve Sinop olmak üzere iki 
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araştırma alanından alınan var verileri karaçam ve kızılçam türlerinin yayılış gösterdiği 

meşcereler üzerinden alınmıştır. Konuk ve konukçu ilişkisi ele alındığında hali hazırda 

bu alanlarda kızılçam ve karaçam ağaç türünün yayılış gösterdiği alanlardan alınan var 

verilerinin de oluşturulan modellerle tamamının örtüştüğü gözlenmiştir.  

Güncel durum göz önüne alındığında araştırma alanının %31,7 sinin çamkese 

böceğinin yayılışı açısından uygun olmadığı görülmektedir. Böcek ekolojisi ele 

alındığında türlerin yayılış alanlarına özellikle antropojenik faktörlerin de etki ettiği 

bilinmektedir (Colacci vd., 2018). Araştırma alanı sınırları içerisinde var verilerinin 

alındığı bazı noktalarda potansiyel dağılımın çok yüksek olmadığı gözlemlenmiştir. 

İklim değişikliği, süksesyon ve nüfus hareketleri nedeniyle bazı alanlara çam türlerinin 

ve türün zararlısı olan çamkese böceğinin gelmesi beklenen bir durumdur. Örneğin 

2020 yılı Türkiye Orman Varlığı (URL 4,  2020) verilerine göre 2002 yılında araştırma 

alanı toplam ormanlık alanı 1094206 ha iken bu rakam 2020 yılında 1240747 ha’a 

çıkmıştır. Bu bağlamda artan orman varlığı ile çam kese böceğinin de dağılım 

alanlarının artması beklenmektedir. 

Araştırma alanında çamkese böceği için çok uygun olan alan toplamı güncelde 

9450,22 ha olduğu, ılımlı senaryoda 10946,20 ha (2081-2100) ve kötümser senaryoda 

ise 11651,30 ha olduğu görülmektedir. Bu rakamlara göre, iklim değişikliği ve diğer 

etkenlere (ağaçlandırma çalışmaları, göç hareketleri vb.) bağlı olarak çamkese böceği 

yayılış alanlarının kademeli olarak arttığı görülmektedir. İklim değişiminin 

sonuçlarından biri olan küresel ısınmanın, coğrafi yayılışları sıcaklığa bağlı olarak 

değişen organizmalarda yayılışlarda değişikliklere neden olacağı tahmin edilmektedir 

(Ungerer vd., 1999). Sıcaklık böceklerinde yayılış alanlarını yakından etkileyen en 

önemli abiyotik faktörlerden birisidir. Yapılan araştırmalarda da iklim değişikliğine 

bağlı olarak çamkese böceğinin hem enlem olarak hemde yükselti olarak yayılış 

alanlarının arttığı tespit edilmiştir (Battisti vd., 2005).    

Çamkese böceği daha önce bahsedildiği üzere başta çam türleri olmak üzere diğer bazı 

iğne yapraklı türler üzerinde zarar yapmaktadır. Özellikle Akdeniz ikliminin tipik bir 

türü olan kızılçamın Kastamonu ve Sinop olmak üzere her iki çalışma alanında iklim 

değişikliğine bağlı olarak yayılış alanını artırması beklenmektedir. Bu duruma bağlı 



53 

olarak çamkese böceğinin de yayılış alanını artırması mümkün görünmektedir. 

Araştırma sonuçlarımıza göre de çamkese böceğinin yayılış alanı ılımlı ve özellikle 

kötümser senaryoya göre artış göstermektedir.   

Çamkese böceğinin Akdeniz havzasındaki yayılışı incelendiğinde güneyde Afrika’nın 

kuzeyinden kuzeyde Fransa’nın kuzeyine kadar bir alanda yayılış gösterdiği 

görülmektedir. Türkiye’de baskın tür olan T. wilkinsoni’in ise güney sınırını Ürdün ve 

Sina yarımadası kuzey sınırını ise Türkiye’nin Orta ve Batı Karadeniz Bölgesi 

oluşturmaktadır. Özellikle T. wilkinsoni’nin kuzey sınırını oluşturan Orta ve Batı 

Karadeniz Bölgelerinde bu türün zararını artırması ve yayılış alanını genişletmesi 

beklenmektedir. Yapılan çalışmada da bu yönde buldulara ulaşılmıştır. Çamkese 

böceği Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli (IPCC) tarafından küresel ısınma ve 

yayılış arasındaki nedensel ilişkinin kanıtlandığı birkaç türden biri olarak kabul edilen, 

üzerinde çalışılmış bir böcek türüdür (Battisti vd., 2005; Rosenzweig vd., 2007). 

Yapılan çalışmalara göre çamkese böceği farklı yönleri itibariyle iklim değişikliğinden 

güney yayılış sınırlarında olumsuz yönde etkilenirken kuzey yayılış sınırlarında ise 

olumlu yönde etkilenmektedir (Bourougaaoui vd., 2021).  

Bourougaaoui ve ark. (2021) çamkese böceğinin 1900 lü yılların sonuna kadar yayılış 

alanının sabit kaldığı, sonrasında ise yayılışını daha kuzeye ve daha üst rakımlara 

kaydırdığını belirtmektedir. Küresel ısınma neticesinde, artan kış sıcaklıkları kışın 

gelişen zararlının beslenmesini kolaylaştırdığı görülmekte olup yeni yayılış gösterilen 

alanlarda hayatta kalma oranının ve büyüme hızının artmasına indirek yoldan katkıda 

bulunmaktadır (Battisti vd., 2005; Bourougaaoui vd., 2021; Robinet vd., 2007). 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Küresel iklim değişikliği birçok canlıda olduğu gibi çamkese böceğinin yayılışını ve 

zararının boyutunu etkileme potansiyeli yüksek olan önemli bir risk faktörüdür. 

Araştırma alanında var olan ormanlık alanlar çeşitli nedenlerden dolayı (tarım 

alanlarının terk edilmesi, kırsal kesimde nüfusun azalması, ormanlar üzerindeki 

baskının azalması vb.) kademeli olarak artış göstermektedir. Ormanlık alanlardaki 

artış ve iklim değişikliğinin genellikle böceklerin yayılışı üzerindeki etkileri nedeniyle 

araştırma alanında gelecek yıllarda çamkese böceğinin zararı ve yayılış alanlarını 

artırması beklenmektedir.   

Araştırma alanında özellikle Akdeniz ikliminin asli orman ağacı türü olan kızılçamın 

ve buna bağlı olarak çamkese böceğinin yayılış alanını genişletmesi beklenmektedir. 

Kuzey kesimlerde de küresel ısınma kendini yüksek bir şekilde hissettirmekte ve buna 

mukabil çamkese böceği yayılımını güneyden kuzeye doğru ilerletmektedir. 

 İklim değişikliğine bağlı gelecek senaryoları dikkate alınmak suretiyle çamkese 

böceğinin zararını azaltmak üzere örneğin mono kültürden kaçınma gibi gerekli 

silvikültürel tedbirlerin alınması kaçınılmaz görünmektedir. Çam ve sedir türlerinde 

bu böceğin zararını minimuma indirmek için mono kültür ormanlar yerine karışık 

türlerle yapılacak orman tesisleri böcek popülasyonunu bölecektir. 

Çamkese böceğinin çamlarda bulunan kese sayısına ve bu sayıya istinaden yapmış 

olduğu yiyimler sonucu kese sayısı fazlalaştıkça ağaca verdiği zarar artmakta ve ağaçta 

artım kaybına neden olmaktadır. Ayrıca vücutlarındaki zehirli kıllar nedeniyle 

mücadele yöntemlerinde aksaklıklara neden olmaktadır. Uygulamalarda gerekli 

tedbirler alınmalıdır. 

Çamkese böceği meşcere kenarındaki ağaçları daha çok tercih etmektedir. Bununda 

sebebi güneş ışınlarından daha iyi yararlanması ve toprak neminin az olması sebebiyle 

pupalara mantar zararı arız olmamaktadır. 
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Çamkese böceğinde de olduğu gibi habitat parçalanmaları böcek zararını tetikleyen 

faktörler arasında yer almaktadır. Örneğin çamkese böceğinin habitat parçalanması 

gibi farklı nedenlerle oluşan meşcere kenarlarında zararının daha yoğun olduğu 

bilinmektedir. Gelecekte çamkese böceği zararının azaltılması için habitat 

parçalanmalarına karşı gerekli tedbirler alınmalıdır.      

Batı ve Orta Karadeniz T. wilkinsoni’nin dünyadaki kuzey sınırını oluşturmaktadır. 

Yapılan çalışmalara göre çamkese böceğinin kuzeye doğru yayılış alanlarını 

genişletmesi, zararını artırması beklenmektedir. Bu nedenle, çalışma alanı olan 

Kastamonu ve Sinop gelecek senaryolarına göre ciddi anlamda tehdit altında 

bulunmaktadır.    

Bu çalışma kapsamında aşağıda belirtilen sonuçlara ulaşılmıştır:  

Araştırma alanında çamkese böceği yayılış alanları ve çam türlerinin bulunduğu 

alanlar örtüşmektedir. Çam türlerinin bulunduğu alanların çoğunda aynı zamanda 

çamkese böceğide yayılış göstermektedir. 

Çamkese böceği yayılışı her iki senaryoya göre araştırma alanında yayılışını 

genişletmektedir.    
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