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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

iKLiM DEGiSiMi SENARYOLARINA GORE PEYZA] TASARIMINDA
KULLANILAN FABACEAE FAMILYASINA AIT BAZI ODUNSU TURLERIN
GUNUMUZ VE GELECEKTEKI YAYILIS ALANLARININ TAHMINI

Almira UZUN

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Peyzaj Mimarlhigi Anabilim Dali

Danigsman: Dr. Ogr. Uyesi Omer Kamil ORUCU

Makine 6grenme teknigi kullanilarak tiirlerin giincel ve gelecek yayilis alanlarini
modellemek giiniimiizde énemli calismalardan biri haline gelmistir. Ulkemize ait
ve Peyzaj Mimarlig1 meslek disiplininin en 6nemli tasarim elemani olan bitkisel
materyalin iklim degisikliginden nasil etkileneceginin analiz edilmesi, bu tiirlerin
bitkilendirme ¢alismalarinda gelecek kullaniminin planlanabilmesi i¢in buyik
o6nem tasimaktadir. Tiirlerin var oldugu alanlar1 ifade eden noktasal veriler ve bu
alanlara ait sayisal biyoiklim verileri kullanilarak olusturulmus katmanlar
sayesinde farkli iklim senaryolarina gore tiirtin giiniimiiz ve gelecekteki
potansiyel yayilis alanlari MaxEnt programi ile belirlenebilmektedir. Bu
kapsamda tez calismasi 2 ana béliimden olusmaktadir. ilk béliimde Fabaceae
(Baklagiller) familyasi’'ndan peyzaj tasarimi ¢alismalarinda en yaygin kullanilan
7 tir segilerek bu tiirlere ait var verileri (presence data) ve Worldclim 2.1
versiyonu 2.5 dakika (yaklasik 16 km?2) konumsal ¢oziintrliikteki 19 adet
biyoiklimsel degisken kullanilarak tiirtin giiniimiiz kosullarindaki potansiyel
yayilis alan1 tahmin edilmistir. ikinci béliimde ise tiirlerin yayilis alanlarinin iklim
degisiminden nasil etkilenecegini belirlemek icin ise 6. [PCC raporu temel
alinarak olusturulmus ve eslestirilmis model karsilastirma Projesi (CMIP6)
modellerinden olan [PSL-CM6A-LR iklim degisim modeli kullanilarak ttriin SSP2
4.5 ve SSP5 8.5’e senaryolarina gore 2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarina ait
potansiyel yayilis alani modellenmis, ayrica tiirlere ait liretilen giiniimiiz ve
gelecekteki yayilis alanlar1 arasindaki alansal ve konumsal farklar degisim analizi
ile ortaya konulmustur. Giiniimiiz ve gelecek yayilis alanlarinin modellenmesinde
MaxEnt 3.4.1 versiyonu kullanilmistir. Fabaceae familyasina ait bazi tiirlerin
glinlimiiz potansiyel yayilis alani ile gelecekte iklim degisikliginden nasil
etkilenecegi belirlendigi tez calismasinda biitiin tiirlerin yayilis alanlarinda
azalma olacagl, Adenocarpus complicatus (L.) GAY ve Ceratonia siliqua L.
tlrlerinin ise SSP5 8.5 2090 yili senaryosunda Tiirkiye kosullarinda artik dogal
olarak yetisemeyecegi tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Tir Dagiim Modeli, Fabaceae, MaxEnt,
CMIP6, IPSL-CM6A-LR, SSP2 4.5, SSP5 8.5

2020, 126 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

PREDICTION OF THE CURRENT AND FUTURE DISTRIBUTION OF SOME
WOODY SPECIES OF FABECEAE FAMILY USED IN LANDSCAPE DESIGN
UNDER THE CLIMATE CHANGE SCENARIOUS

Almira UZUN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Landscape Architect

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Omer Kamil ORUCU

Modeling the current and future distribution areas of the species by using
machine learning technique has become one of the important studies today.
Analyzing how the vegetal material, which is the most important design element
of the profession discipline of Landscape Architecture of our country, will be
affected by climate change, is of great importance for planning the future use of
these species in planting. Thanks to the point data representing the areas where
the species exist and the layers created using the numerical bioclimate data of
these areas, the current and future potential distribution areas of the species can
be determined with the MaxEnt program according to different climate scenarios.
In this context, the thesis study consists of 2 main sections. In the first part, the 7
most commonly used species in landscape design studies from the Fabaceae
family, by using the presence data of these species and 19 bioclimate variables in
the spatial resolution of the Worldclim 2.1 version for 2.5 minutes (about 16
km?), area is estimated. In the second part, in order to determine how the
distribution areas of the species will be affected by climate change, using the
IPSL-CM6A-LR climate change model, which is based on the 6th IPCC report and
matched the model comparison Project (CMIP6) models, according to the
scenarios of the species SSP2 4.5 and SSP5 8.5, The potential spreading area for
the periods of -2060 and 2081-2100 was modeled, and the spatial and spatial
differences between the present and future spreading areas of the species were
determined by the change analysis. MaxEnt 3.4.1 version was used to model the
distribution areas of today and future. The thesis study of, in which some species
belonging to the Fabaceae family have been determined to determine how they
will be affected by climate change in today's potential distribution area. Except
for the species, it was predicted that all species will have a decrease in their
spread, while Turkey in terms Adenocarpus complicatus (L.) GAY and Ceratonia
siliqua L. species will be extinct in the scenario of SSP5 8.5 2090.

Keywords: Climate Change, Species Disturbition Modelling, Fabaceae, MaxEnt,
CMIP6, IPSL-CM6A-LR, SSP2 4.5, SSP5 8.5

2020, 126 pages
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1. GIRiS

Hizla degisen iklim, habitat par¢alanmasi, yabanc tiirlerin istilasi, su, toprak ve
hava kirliligi, kaynaklarin asir1 kullanimi1 ve artan insan nifusu, ekosistemlerin
yapisal ve islevsel biitiinliiglinii bozan en 6nemli faktorlerdir (Barnosky vd.,
2011; Adhikari vd., 2012). iklimi olusturan parametreler (sicaklik, yagis, nem vd.)
onemli 6lcude bitkilerin biiyimesini ve gelismesini etkiler ve bu nedenle bitki
tirlerinin cografi dagilimin1 belirleyen degiskenlerdir (Lenoir vd., 2008;
Bertrand vd., 2011). iklim sistemi, yerkiirenin yaklasik 4.5 milyar yillik tarihi
boyunca milyonlarca yildan on yillara kadar tiim zaman 6l¢ceklerinde dogal olarak
degisme egilimi gostermistir (Tiirkes, 2008). Son yillarda bitki toplumlarinin
iklim degisikligine verdigi tepkiler olduk¢a hassas bir hale gelmistir (Liu, Pan,
Zhu, & Li, 2015; Wang et al., 2020). Gliniimtiizde kiiresel iklim degisikligi daha
once gorilmemis bir oranda gerceklesmekte ve gectigimiz yiizyilda ortalama
sicaklik 0,85°C artarak 2100 yilina kadar min. 0,3-1,7°C ila max. 2,6-4,8°C
arasinda artmaya devam etmesi beklenmektedir (IPCC, 2014). Ozellikle dar
habitatlari olan bitki tiirlerinin yasam alanlar1 iklimin degismesi ile birlikte tehdit
altinda kalmaktadir (Thuiller vd., 2005; Fitzpatrick vd., 2008; Lawler vd., 2009;
Cobben vd., 2015; Ashraf vd., 2016; Yi vd., 2016; Zhang vd., 2018). Bu bakimdan
nesli tikenmekte olan tiirlerin kalici olarak kaybedilmemesi icin gereken
onlemler alinmalidir. Bu baglamda habitat tahmini ve haritalama tehdit altindaki
ve nesli tiikenmekte olan tiirler ile azalan yerli topluluklarin izlenmesi i¢in kritik

o6neme sahiptir (Gaston, 1996).

Karasal ekosistemlerde tehdit altindaki tiirleri yeniden tanitmak ve rehabilite
etmek icin, potansiyel yayilis alanlarinin dagilimi hakkinda ayrintilh bilgi
gereklidir. Tirlerin var oldugu noktasal alan kayitlari ile bu alanlara ait sayisal
biyoiklim verileri kullanilarak olusturulmus katmanlar sayesinde, tiliriin mevcut
potansiyel yayilisi ve farkh iklim senaryolarina gore gelecekteki potansiyel
yayilis1 makine 68renme yontemleri ile ortaya konulabilmektedir (Sérgio vd.,
2007; Wang vd., 2007a; Ward, 2007; Phillips ve Dudik, 2008; Wollan vd., 2008;
Tittensor vd., 2009; Williams vd., 2009; Yuan vd., 2015; Sarikaya vd., 2018;
Arslan, 2019).



1.1. Tiir Dagilim Modeli

Yuzyillar boyunca, Diinya'daki tiirlerin dagilhim alanlar1 akademik ¢alismalarda
islenmistir. 11k bilimsel calismalar cogunlukla nitel olarak baslamis, giiniimiizde
ise sayisal modeller gibi nicel yontemler, kaliplar1 tanimlamak ve tahminler
yapmak icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkli amaglar i¢in kullanilan farkl

sayisal teknikler bulunmaktadir (Grinnell, 1904; Beton, 2011).

Tiir dagilim modellemesi (Species distribution modeling, SDM) farkl isimlerle
nitelendirilmektedir. Ornegin iklim ortii modellemesi (climate envelope
modeling), habitat modellemesi (habitat modeling) ve ¢evresel veya ekolojik nis
modellemesidir (environmental or ecological niche-modeling) (Kraemer vd.,
2015a; Kraemer vd., 2015b; Kamal vd., 2018; Tuna Tiirkozan, 2019). Tuir dagilim
modellemesinin esas hedefi, tiiriin var oldugu bolgelerin toplanmasi, mekansal
veri tabanlarindan belirleyici cevresel degiskenlerin degerlerinin alinmasi,
cevresel degerlerin modele konularak var olan alanin benzerlerinin veya tir
yogunlugu gibi baska 6l¢tilerin tahminlerinde kullanilmasidir (Padilla vd., 2017;
Akpan vd., 2018; Kamal vd., 2018; Tuna Tiirkozan, 2019).

Tur dagilim modellemesi ve haritalamasi noktasinda bircok farkli bakis acisi
bulunmaktadir. Ozellikle kantitatif calismalarin ekoloji alanina giris yapmasi ve
surekli kendi icerisinde evrim gecirmesine bagh olarak bu bakis a¢ilar1 devaml
genisleyen bir yapidadir. Dogal ekosistemlere yonelik olarak gergeklestirilen
modelleme calismalarinda dogrusal olmayan modeller zamanla daha fazla tercih
edilmeye baslanmistir. Bu durumun gerekgesi olarak ise ekosistem igerisindeki
iliskilerin  genellikle dogrusal olmayan bir dagilima sahip olmasi
gosterilmektedir. Dolayis1 ile de egrisel iligkilerin esas alindigi metotlarin
kullanilmas1 ve yayginlagsmasi kacinilmaz olmustur (Ozkan vd. 2015). Siire¢
icerisinde dogal olarak modelleme noktasinda fayda saglayabilecek birgok
yontem ortaya cikmistir. Fakat bunlarin sadece bir kismi arastirmacilar
tarafindan tercih edilmis yahut 6énerilmistir. Bu yontemlerden ayrim analizi (DA),
lojistik regresyon analizi (LR), genellestirilmis eklemeli model (GAM),

siniflandirma ve regresyon agaci teknigi (CART), maksimum entropi yaklasimi



(MaxEnt), kural seti tahmini i¢in genetik algoritmalar (GARP) ve random forest
(RF) en yaygin olanlaridir. Belirtilen yontemler arasindan RF harig¢ digerleri son
yillara kadar siklikla kullanilmaktayken, RF yontemi 6zellikle R programinin
yayginlasmasi ile beraber daha sik tercih edilmeye baslanmistir (Austin, 2007;
Ozkan vd., 2015; Beaumont vd., 2016; Mert vd., 2016).

1.2. Ekolojik Nis Modeli

Nis, genel olarak bir tiiriin kaynaklar, etkilesimde oldugu diger tiirler, habitat ve
cevre Uzerine etkileri ile birlikte, popilasyonlarini siirdiirmesine izin veren
ekolojik kosullar1 ifade eder (Peterson vd., 2011; Giir, 2018). Fakat kavramin
daha anlasilabilir sekilde tanimi1 ve kavramin tarihsel gelisimi su sekildedir
(Petersonvd., 2011; Peterson, 2014; Giir, 2018). Nis kavramini biyoloji diinyasina
sokan bilim insan1 Grinnell (1904)’dir. Bir tiirtin abiyotik kosullar agisindan
gereksinimlerine odaklanmistir. Elton (1927) ise, aksi bir sekilde, bir tiiriin bir
ekosistemdeki fonksiyonel roliine (yerel etkilerine) yogunlasmistir. Bu iki
yaklasim, nis kavramui ile ilgili kargasanin nedenlerinden birine cevap sunmustur;
cografi oOlgekte ihtiyaclara (bir organizmanin g¢evresine cevabina) veya yerel
Olcekte etkilere (bir organizmanin ¢evresine etkisine) vurgu yapmak. Hutchinson
(1957) de, temel ve gerceklesen ekolojik nis kavramlarini ortaya atmistir.
“Scenopoetic” (tam karsiigl olmasa da abiyotik, aslinda etkilesimsiz, tir
tarafindan degistirilemeyen) degiskenler ile tanimlanan temel ekolojik nisin
(=bir tiirtin popilasyonlarini stirdiirmesine izin veren “scenopoetic” ¢evresel
kosullar, ki cevresel uzamdan boyutlu bir hiperhacim olarak tanimlanir)
“bionomic” (tam karsiig1 olmasa da biyotik, aslinda etkilesimli, tiir tarafindan
degistirilebilir) degiskenler (6rnegin, diger tiirler ile etkilesimler) ile gerceklesen
ekolojik nise (=temel ekolojik nisin bir bdéliimii) indirgendigini belirtmistir.
Boylece, bir tiirtin cografi dagilimi, ger¢eklesen ekolojik nisinin cografi uzamdaki
ifadesidir (Giir, 2018). En son Soberon ve Peterson (2005), nis kavramini Biyotik,
Abiyotik ve Hareket faktorlerini (yani, bir tiriin dagilim alanini sekillendiren ti¢
ana faktorii) bir araya getiren BAH cercevesini (=BAM framework) kullanarak

tanimlamistir (Sekil 1.1). Boylece, cografyanin, 6zellikle cografi sinirlarin bir



tirtin cografi dagilimini  sekillendirmedeki rolii, Grinnell (1914)lin

calismasindan ¢ok sonra yeniden ele alinmistir (Giir, 2018).

Sicaklik,
yagis vb.
N— Abiyotik nig L Biyotik nig
Grinnel Nisi Elton Nisi
Gergeklesen nig H

, Isgal edilen nis
Temel nig —I /

A B A B

Soberon ve Peterson
Cergevesi

Hutchinson Nisi

Sekil 1.1 Ekolojik Nis Kavrami'nin tarihsel cercevesi (Giir, 2018)

1.3. Iklim Degisikligi

Iklim sistemi, atmosfer, kara yiizeyleri, kar ve buz, okyanuslar ve diger su
kiitleleri ile canlilar1 kapsayan karmasik ve etkilesimli bir sistemdir. Bu sistem,
zaman icinde, kendi i¢ dinamiklerinin etkisi altinda veya dis etmenlerdeki
(zorlamalar olarak adlandirilmaktadir) degisikliklere bagh olarak yavas yavas
degisim gosterir. Dis zorlamalar, volkanik patlamalar ve giinesle ilgili
degiskenlikler gibi dogal olaylar ile atmosferin bilesimindeki insan kaynakl
degisiklikleri icerir. Iklim degisikligi, "nedeni ne olursa olsun iklimin ortalama
durumunda ve/ya da degiskenliginde onlarca y1l ya da daha uzun stire boyunca

gerceklesen degisiklikler" biciminde tanimlanmaktadir (MGM,2020).

Glinimuzde kiresel iklim degisikligi daha once gorilmemis bir oranda
gerceklesmekte ve gectigimiz yiizyilda ortalama sicaklik 0,85°C artarak 2100
yilina kadar min. 0,3-1,7°C ila max. 2,6-4,8°C arasinda artmaya devam etmesi
beklenmektedir (IPCC, 2014). Ozellikle dar habitatlar: olan bitki tiirlerinin yasam

alanlari iklimin degismesi ile birlikte ciddi anlamda tehdit altindadir. (Thuiller
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vd., 2005; Fitzpatrick vd., 2008; Lawler vd., 2009; Cobben vd., 2015; Ashraf vd,,
2016; Yivd., 2016; Zhang vd., 2018). Bu bakimdan nesli tiikenmekte olan degerli
tiirlerin kalic1 olarak kaybedilmemesi icin s6z konusu tiirlerin yayilis alanlari
degismeden gereken oOnlemler alinmalidir. Bu baglamda habitat tahmini ve
haritalama tehdit altindaki ve nesli tiikkenmekte olan tiirler ile azalan yerli

topluluklarin izlenmesi i¢in kritik 6neme sahiptir.

iklim, diinyamizdaki bitki tiirleri ve bitki topluluklarinin ana 6zellikleri ile yayilis
alanlarini belirleyen en énemli ekolojik faktordiir (Giinal, 2013). Iklimi olusturan
parametreler (sicaklik, yagis nem vd.) énemli 6l¢iide bitkilerin biiyliimesini ve
gelismesini etkiler ve bu nedenle bitki tiirlerinin cografi dagilimini belirleyen
degiskenlerdir. (Lenoir vd., 2008; Bertrand vd. 2011). Iklim degisikligi, tiir
popiilasyonlarinin fizyolojisi, dagilimi, fenolojisi, davranisi ve yikima karsi
savunmasizligl da dahil olmak iizere bir¢ok yoniini etkilemeye baslamistir
(Hughes, 2000; McCarty, 2001; Walther vd., 2002; Root vd., 2003; Parmesan,
2006; Beton, 2011). iklim sistemi, yerkiirenin neredeyse 4.5 milyar yillik tarihi
sturesince milyonlarca yildan on yillara kadar tiim zaman 6l¢eklerinde dogal
olarak degisme egiliminde bulunmustur (Tiirkes, 2008). Bu bakimdan nesli
tiilkenmekte olan degerli tiirlerin kalic1 olarak kaybedilmemesi i¢in s6z konusu
tirlerin yayilis alanlar1 degismeden gereken onlemler alinmalhdir. Bu baglamda
habitat tahmini ve haritalama tehdit altindaki ve nesli tiikenmekte olan tiirler ile

azalan yerli topluluklarin izlenmesi i¢in kritik 6neme sahiptir (Gaston, 1996).

Tiirkiye kompleks iklim yapisi i¢inde, 6zellikle kiiresel 1sinmaya bagh olarak,
olasi bir iklim degisikliginden en cok etkilenen iilkelerden birisidir. Tiirkiyenin
cografyasindan kaynakli ii¢ tarafindan denizlerle cevrili olmasi, bozuk bir
topografyaya sahip bulunmasi ve orografik 6zellikleri nedeniyle, Tiirkiye'nin her
bir bélgesi farkli olgiilerde, farkh tiplerde etkilenecektir. Ornegin, sicakhik
artisindan daha ¢ok ¢ollesme tehdidi altinda bulunan Giineydogu ve I¢ Anadolu
gibi, kurak ve yar1 kurak boélgelerle, yeterli suya sahip olmayan yar1 nemli Ege ve

Akdeniz bolgeleri daha fazla etkilenmis olacaktir (Tiirkes, 1998; Oztiirk, 2002).



Siiphesiz ki iklim degisikliginin, Tiirkiye’deki dogal ekolojik sistemlerin
bilesimini ve liretkenligini sikintiya ugratacagi ve biyolojik cesitlilik acisindan da
azalmalarin olacaglt mutlak sondur. Fakat, bazi ekosistemler, iklimdeki
degisiklige cabuk geri donit yaparken, bazilar1 da olduk¢a yavas geri doniit
yapmaktadirlar. Her bir tir iklimdeki degisiklige ve bozulan, iklimsel rejimlere
(6rnegin; yagis, buharlasma ve sicaklik rejimlerine) farkh diizeyde ve farkh
sekillerde reaksiyonda bulunacagindan, bir¢cok ekosistemin yapisi igerigi,
tretkenligi ve cografi dagilis1 bozulacaktir. Ancak, bu beklenen ekolojik
degisiklilerin bir¢ogu, iklimdeki degisikliklerin arkasinda on yillardan ytizyillara
kadar gecikebilecektir (Oztiirk, 2002).

1.4. iklim Modelleri

iklim modelleri, bilim insanlarinin iklimin ge¢miste nasil degistigini ve gelecekte
nasil degisebilecegini anlamalarinin temel aracglarindan biridir. Bu modeller
atmosferin, topragin ve okyanuslarin fizigini, kimyasini ve biyolojisini ayrintil
olarak simiile eder ve iklim projeksiyonlarini olusturmak igin ileri bilgisayar

teknolojileri gerektirir (Hausfather, 2019).

iklim modelleri siirekli olarak giincellenmektedir, ¢iinkii diinyadaki farkli model
gruplarn (CanESM5, MIROC6, CNRM-ESM2-1 vb.) daha yiiksek uzamsal
cozunurlik, yeni fiziksel siirecler ve biyojeokimyasal dongitiler (biyosferin canl
ve cansiz kisimlar1 arasindaki madde degisimi) icermektedir. Bu modelleme
gruplari, giincellemelerini, Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
degerlendirme raporlar1 cizelgesi etrafinda koordine ederek, her biri icin
"calisma" olarak bilinen bir dizi model sonucunu yayinlamaktadir (Jones vd.,

2016).

Bu esgiidiimlii ¢abalar, Eslestirilmis Model Karsilastirma Projelerinin (CMIP) bir
parcasidir. 2013 IPCC besinci degerlendirme raporunda (AR5) CMIP5'ten iklim
modelleri, gelecek 2021 IPCC altinc1 degerlendirme raporunda (AR6) ise en yeni
CMIP6 modelleri yer almistir (Pachauri vd., 2014; Balaji vd., 2017).



CMIP6, 49 farkli modelleme grubunda iiretilen yaklasik 100 farkh iklim
modelinden “kosullar” dan olusmaktadir. Uzerinde ugrasilan bu modeller,
programin bir yil gerisindedir ve tim CMIP6 modellerinin zamaninda AR6'ya

dahil edilmesi muhtemel gérinmemektedir.

Simdiye kadar sadece 40 CMIP6 modelinden elde edilen sonuglar yaymlanmis
olsa da, bunlarin bir¢cogunun CMIP5'teki modellerden belirgin sekilde daha
yuksek bir iklim hassasiyetine sahip oldugu aciktir. Yiikselen hassasiyet, bu
ylizyillda daha fazla sicaklik projeksiyonlarina katkida bulunur. CMIP5'te benzer
senaryolara gore yaklasik 0.4°C ila 0.9°C daha sicak olan bu sicaklik
projeksiyonlar1 daha fazla modelde kullanilabilir hale gelecektir. Arastirmacilar
hala son nesil modellerde hassasiyet degerlerinin neden daha yiiksek
gorindiigiinii degerlendirmek icin calismaktadirlar (Hausfather, 2019; Forster

vd., 2020).

Carbon Brief, CMIP6'da kullanilmakta olan gelecekteki emisyon senaryolarina
genel bir bakis sunmaktadir. Bu, simdiye kadar komuoyu ile paylasilan CMIP6
modellerinde iklim duyarliligi, ge¢mis ve gelecekteki kiiresel 1sinmanin
incelenmesi ve CMIP5'teki 6nceki nesil modellerle nasil karsilastirildigina dair

bir degerlendirme icermektedir (Hausfather, 2019).

1.4.1. Gelecek emisyon senaryolari

CMIP6 modelleme gruplarinin sayisi, incelenen gelecekteki senaryolarin sayisi
ve yapilan farkli deneylerin sayisi acgisindan CMIP5 iizerinde o6nemli bir

genislemeyi temsil etmektedir.

CMIP'in amaci, her modelin c¢alistiracagr bir dizi standart simiilasyon
olusturmaktir. Bu, sonuglarin farkli modellerde dogrudan karsilastirilabilir
olmasini, modellerin gelecekteki degisiklikler konusunda benzer ve farkl
yonlerinin belirlenmesini saglamaktadir. Modeller tarafindan yiiriitiilen ana

simiilasyon setlerinden biri de, gelecekte neler olabilecegini tahmin etmek icin



modellere ortak bir dizi sera gazi, aerosol ve diger iklim kuvvetleri yogunlugu

verilen iklim senaryolaridir (Meinshausen vd., 2017; Meinshausen vd., 2019).

IPCC AR6'ya oOnculiik ettigi sirada, enerji modelleme toplulugu, farkh
sosyoekonomik varsayimlarin yol actifi yeni bir dizi emisyon senaryosu
gelistirmis, buna “Paylasilan Sosyoekonomik Yollar” (SSP) adin1 vermislerdir. Bu
SSP senaryolarindan bazilar1 CMIP6 icin iklim modellerini calistirmak icin

secilmistir.

Ozellikle, yiizyihn sonlarina ait, bir dizi farkh iklim degisikligi sonuglarin
saglamak i¢in bir grup senaryo secilmistir. [IPCC AR5, gelecekteki olasi farkli sera
gazl1 emisyonlarini inceleyen dort Temsilci Konsantrasyon Yolu (RCP)
icermektedir. Bu senaryolar (RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5), CMIP6'da yeni
stirimlere sahiptir. Giincellenen bu senaryolar SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP4-6.0 ve
SSP5-8.5 olarak adlandirilmis ve bunlarin her biri AR5'teki gorevine benzer

olarak 2100 radyasyonu zorlama seviyesindedir (Hausfather, 2019).

Bilim adamlarinin simiile etmesi i¢cin daha genis bir gelecek secimi saglamak
amaciyla CMIP6 icin bir dizi yeni senaryo da kullanilmaktadir. Bu senaryolar,
2100 yilina kadar her senaryo altinda kabul edilen yillik CO2 emisyonlarini
gosteren asagidaki grafikte yer almaktadir. Yeni senaryolar SSP1-1.9 (mor),
SSP1-2.6 (lacivert), SSP2-4.5 (gri), SSP3-7.0 (turuncu), SSP4-3.4 (mavi), SSP4-6.0
(sar1), SSP5-3.40S (mavi (kesikli)) ve SSP5-8.5 (kirmizi) ile temsil edilmektedir.
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Sekil 1.2 Karbon emisyonlar1 ve CMIP6 senaryolari (CarbonBrief, 2019)

CMIP6 senaryolarindaki onemli bir gelisme, olasi “iklim politikas1 yok”
sonuglarinin daha iyi arastirilmasidir. CMIP5'te yer alan onceki nesil iklim
modelleri, yalnizca kat1 bir etkiye sahip RCP8.5 senaryosunu ve nispeten daha az
kati olan RCP6.0 senaryosunu igeriyordu. Literatiirdeki bilgilerin c¢ogunda
RCP8.5'e sonuglar arasinda en kotii durum olmasina ragmen genellikle “her

zamanki gibi is” olarak atifta bulunmaktadir (Hausfather, 2019).

CMIP®6, enerji sistemi modelleri tarafindan iiretilen temel sonug¢ araliginin tam
ortasinda yer alan yeni bir senaryo olan SSP3-7.0 eklenmistir. Artik modeller,
diinyanin herhangi bir iklim politikasini hayata geciremeyen bir diinyada nasil
1sinabilecegini modellerken en kotii durum (SSP5-8.5), iliman (SSP3-7.0) ve daha
iyimser (SSP4-6.0) sonuglari ile inceleyebilmektedir.

SSP4-3.4,1s1nmay1 genellikle 2°C'de (RCP2.6/SSP1-2.6) ve 3°C'de (RCP4.5/SSP2-
4.5) 2100'e kadar sinirlayan senaryolar arasindaki boslugu kesfetmeye calisan
yeni bir senaryodur. Toplumlarin emisyonlar1 hizla azaltmasi, ancak 1sinmay1
2°C'nin altina diisiirecek kadar hizli azaltamamasi durumunda isinmanin

etkilerini daha iyi degerlendirmektedir (Feng vd., 2020).

9



SSP5-3.40S, emisyonlarin 2040 yilina kadar en kotii durumdaki SSP5-8.5 yolunu
izledigi, yiizyilin sonlarinda negatif emisyonlarin ¢ok kullanimi ile son derece

hizli bir sekilde diistiigl bir asama senaryosudur (OS).

Son olarak, SSP1-1.9, 1sinmay1 sanayi Oncesi seviyelerin 2100 yilina kadar
1.5°C'nin altinda sinirlamayr amaglayan bir senaryodur. Paris Anlasmasi
sonrasinda tilkelerin sicaklik artisini 1,5 °C ile sinirlama ¢abalarini kabul etmeleri
lizerine eklenmistir. Enerji modelleri ve basit iklim modelleri 1.5°C i¢in 1sinma
sinirini gelistirirken IPCC raporu biiytik rol oynamistir. 2018 yilinda yayinlanan
1.5°C 1sinma artis;, yeni CMIP6 senaryolarinin artik tam bir iklim modeli
etrafinda iklim degisiklikleri ve etkilerini arastirmaya olanak saglayacaktir

(Pascoe vd., 2020).

CMIP6, CMIP5 RCP senaryolarina benzer ve 2100 ile sonuglanan yeni senaryolara
sahiptir. Bununla birlikte, yiizy1l sonu ayni olsa da, emisyon yollar1 ve COz ve CO2
olmayan emisyonlarin karisitmi farkhdir. Asagidaki sekilde, eski RCP
senaryolarindaki (kesikli ¢izgiler) ve yeni SSP senaryolarindaki (duz ¢izgiler) CO2

emisyonlari karsilastirilmaktadir.
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ekil 1.3 RCP senaryolarindaki (kesikli ¢izgiler) ve yeni SSP senaryolarindaki
y 8 y y
(diiz gizgiler) CO2 emisyonlarinin karsilastirmasi (CarbonBrief, 2019)

Yeni SSP senaryolar1 2014 'te baslarken, eski RCP'ler 2007'de baslamistir. Diisiik
uclu SSP1-2.6 senaryosu, emisyonlarda RCP2.6'dan daha kademeli bir diisiis ve
kismen 2007-2014 emisyonlarinda orjinal RCP2.6 senaryosundan beklenenden
daha 6nemli 6lciide yliksek olmustur. Daha yiiksek baslangi¢c noktasini ve daha
yavas dusiisu telafi etmek icin ylizyilin sonlarinda daha fazla negatif emisyon

kullanilmaktadir (Balaji vd., 2018; Hausfather, 2019).

SSP2-4.5, RCP4.5'ten daha yiiksek bir baslangi¢ noktasi ve biraz daha yavas dusts
gosterir, ancak SSP2-4.5'teki daha yiliksek CO2 emisyonlarinin azalmasi da rol
oynamaktadir. SSP4-6.0, RCP6.0'dan olduk¢a farklidir ve CO2 emisyonlari
2050'den sonra 2080'e kiyasla zirve yapar ve azalir. Bu daha hizli azalma, CO2
disindaki sera gaz1 emisyonlarinin da rol oynamasina ragmen, daha yakin vadeli
emisyonlar1 dengelemektedir. Son olarak, SSP5-8.5, RCP8.5'ten 6nemli 6lciide
daha yiiksek CO2 emisyonlarina sahiptir ve buna karsilik CO2 dis1 emisyonlarda

daha biiyiik kesintiler vardir (Hausfather, 2019).
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1.4.2. Yiiksek hassasiyetli iklim modelleri

Denge iklim duyarliligi (ECS), atmosferik CO2 konsantrasyonlarinin iki katina
cikmasindan sonra beklenen uzun vadeli 1sinmadir. Gelecekteki 1sinmanin
etkilerinin ne kadar siddetli olacaginin en 6nemli gostergelerinden biridir.
“Hassasiyet” iklim modellerindeki fiziksel ve biyojeokimyasal simiilasyonlardan
cikan bir gostergedir ve modelleme ile belirlenemez. (Balaji vd., 2018). Bugtine
kadar mevcut olan CMIP6 modelleri, CMIP5 modellerinden ¢ok daha ytiksek iklim
hassasiyeti gosterme egilimindedir. Su anda sadece 40 CMIP6 modeli ECS'yi
hesaplamak icin gereken calismalara sahipken, bunlarin yaklasik ti¢te biri IPCC
AR5'te saglanan olasi araligin ist ucundan (1.5°C ila 4.5°C) daha yiiksek bir
ECS'ye ve CMIP5'te yer alan tiim modellerden daha yiiksek hassasiyete sahiptir.
Bunlar arasinda, Diinya Sistem Modeli Toplulugu 2 (CESM2) ve Met Office
HadGEM3 modeli gibi ¢ok sayida 6ne ¢ikan modelleme grubundan modeller
bulunmaktadir. Gegici iklim tepkisi -kisa vadeli bir 6lciisii artan CO: ile iligkili
Isinma- bircok CMIP6 modellerinde 6zellikle yiliksek seviyededir (Pascoe vd.,

2020).

Asagidaki sekilde IPCC AR5'in muhtemel ECS araligi (siyah c¢ubuk), CMIP5
modelleri (gri cubuk; siyah noktalar) icin aralik ve bireysel degerler ile bugtine
kadar mevcut olan CMIP6 modellerinin aralig1 ve degerleri (mavi ¢ubuk; siyah

noktalar) gosterilmektedir.
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Sekil 1.4 Modellerin iklim duyarhilig: araliklar1 (CarbonBrief, 2019)

Arastirmacillar su anda bu yiliksek ECS degerlerini neyin tetikledigini
arastirmaktadirlar. Bazi modellerde ECS'deki artisin, bulutlarin ve aerosollerin
daha iyi temsil edilmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ornegin,
modellerin Giiney yarimkiiredeki asir1 sogumus bulutlara (donma noktasinin
altinda ancak yine de siv1) ¢ok yiliksek bir hassasiyet gosterdigi i¢in bu farki
olusturabilmektedir. (Nowicki vd., 2016; Orrvd., 2017; Webb vd., 2017). Bununla
birlikte, modelleri daha gergekci hale getirmesine ragmen, bu gelismelerin
ECS'nin daha dogru tahminlerine doniisiip doniismedigi hentiz net degildir. IPCC
AR6'nin baz1 modellerden yiiksek olan ECS'yi diger kanit kaynaklariyla nasil
uzlastiracagi ve “muhtemel” duyarhilik araligini giincelleyip gilincellemeyecekleri
gorilmeye devam etmektedir. Simdiye kadar mevcut olan 40 CMIP6 modelinin
her biri icin ECS degerleri asagidaki sekilde gosterilmektedir. Bunlardan 14'i sar1
renkle vurgulanir ve ECC'si 4.5°C'nin Uzerindedir ve bunlardan 11'i CMIP5'teki
en yliksek modelin (6r. 4.7°C) lizerinde duyarlhiliga sahiptir. Geri kalan yirmialt
modelin AR5 ile tutarli ECS degerleri vardir, CMIP6'daki (1.8°C) en distik ECS
modeli CMIP5'teki (2.1°C) en diisiik degere benzemektedir (Hausfather, 2019).

13



[=2]

556
PE5dsassm
49434348474746

N

N

Equilibrium climate sensitivity

o
CESM2

CNRM-CM6-1

CESM2-WACCM-FV2
NESM3

CESM2-WACCM
MIROC6

TaiESM1
NorESM2-LM

CNRM-CM6-1-HR
EC-Earth3
EC-Earth3-Veg

ACCESS-ESM1-5
BCC-ESM1

E3SM-1-0
GFDL-CM4
SAMO-UNICON
AWI-CM-1-1-MR
INM-CM5-0
INM-CM4-8

CanESM5
CESM2-FV2

HadGEM3-GC31-LL

HadGEM3-GC31-MM
MRI-ESM2-0

GISS-E2-1-H

MPI-ESM1-2-LR
GFDL-ESM4

UKESM1-0-LL
CNRM-ESM2-1
ACCESS-CM2
IPSL-CMBA-LR
BCC-CSM2-MR
FGOALS-f3-L
MPI-ESM1-2-HR
FGOALS-g3
GISS-E2-1-G
MIROC-ES2L
NorESM2-MM
GISS-E2-2-G
CAMS-CSM1-0

Sekil 1.5 CMIP6 modelinde iklim duyarlilig1 (CarbonBrief, 2019)

AR5'in 1.5°C-4.5°C “muhtemel” ECS araligi, gercek degerin bu araliga diisme
sansiin %66 oldugu anlamina gelmektedir. Bu nedenle, degerlerin yaklasik
%33'Uniin bu arahigin disinda kalmasi beklenebilir ve 4.5°C'den yiiksek
degerlerin 1.5°C'nin altindaki degerlerden daha ytliksek olmasini beklemek icin
olumlu nedenler vardir. Ornegin, paleoklimat verileri, modelleri ve
gozlemlerinden elde edilen kanitlarin hepsi, 1.5°C'nin altindaki bir ECS'nin olasi
olmadiginmi gosterirken, 4.5°C'nin tizerindeki bir ECS i¢in bunu séylemek kolay

degildir (Matthes vd., 2017).

CMIP6'da ¢ok cesitli ECS degerlerine sahip olmak her zaman kétu bir sey ifade
etmemektedir, ¢linkii modelcilerin sonuglarini diger modelleme gruplarini (6rn.
Siirti ile uyum) yapmak icin secim yapmadigini gosterir. Bununla birlikte, su ana
kadar mevcut olan bir dizi modelin ¢ok yiiksek ECS'ye sahip olmasi, gelecekteki
1sinmanin diisiindiigiimiizden daha kotii olabilecegi veya bir dizi 6ne ¢ikan iklim
modelinin iklim hassasiyetini yanlis hale getirebilecegi anlamina gelmektedir

(Boer vd., 2016).

1.5. Calismanin Amaci

iklim degisikligi ve tiir dagiimlarim esas alan bu tez ¢alismasinda; Fabaceae

familyasina ait peyzaj degeri yiiksek ve Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren
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tirlerden odunsu ve/veya yari odunsu 6zellikte olan; Adenocarpus complicatus
(L.) GAY, Anagyris foetida L., Calicotome villosa (Poir.) Link, Ceratonia siliqua L.,
Cercis siliquastrum L., Colutea cilicica Boiss. & Balansa, Spartium junceum L. olmak
tizere 8 adet tiirtin Tiirkiye’deki giinlimiiz cografi yayilis alanlarini, IPSL-CMA6-
LR modeli SSP2 ve SSP5 senaryolarina gore 2050 ve 2090 yillarinda yayilis
alanlarini maksimum entropi algoritmasini kullanan maxent 3.4.1 yazilimi ve
diger CBS program ve araglarini kullanarak tahmin etmek ve yine belirlenen
tiurlerin alansal ve konumsal olarak yayilis alanlarinin nasil degisecegini

belirlemek amaglanmstir.

2. KAYNAK OZETLERI

Tiir dagilim modellemesinin kokleri ekolojik gradyan analizine (Whittaker, 1960;
Whittaker vd., 1973), biyocografyaya (Box, 1981), uzaktan algilama ve cografi
bilgi bilimine (Franklin, 1995) dayanmaktadir. Son zamanlarda bilimsel
literatiirde ve uygulamada, 6zellikle daha biiyiik mekansal 6lgeklerde biyo-
mantiksal kaynak degerlendirmesi ve koruma ile goérevli kamu ve sivil toplum
kuruluslar tarafindan dikkate deger bir biiylime yasanmistir. Dogal tarih
koleksiyonlar i¢in dijital veri tabanlarinin gelistirilmesi, 6rnek kayitlarindan ve
diger kaynaklardan tiirlerin konum bilgisini daha yaygin hale getirerek (Graham
vd., 2004), ornegin Global Biodiversity Informa araciligiyla aktivite seviyesi
biiytik dl¢iide artirllmistir. Tir dagilim modellemesi 1990’larin ortalarindan beri
bir dizi uluslararasi sempozyumun ve atdlye calismalarinin konusu olmustur.
Tiir-cevre  iligkilerinin  nicellestirilmesi, ekolojide  6ngoriici  cografi

modellemenin 6ziinii temsil etmektedir (Guisan ve Zimmermann, 2000).

Phillips vd. (2006) yaptiklar: ¢alismada, tiirlerin cografi dagilimlarinin yalnizca
durum verileriyle modellenmesinde maksimum entropi yonteminin (MaxEnt)
kullanimi denenmistir. MaxEnt basit ve hassas matematiksel formiilasyonu ile
genel amach bir makine 6grenme yontemidir ve tiir dagilimi modellemesi icin

uygun hale getiren ¢esitli 6zelliklerini tespit etmislerdir.
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Loarie vd. (2008) kiiresel bir biyolojik ¢esitliligin odak noktasi olan Kaliforniya
florasi Uizerine yaptiklari calismada beklenen iklim degisikligiyle birlikte florada
yiizy1l icinde %0,80'lik bir azalma yasayacagini tahmin etmislerdir. Ongoriilen
azalmalar gelecekteki emisyonlarin biyukligine ve tirlerin mevcut
konumlarindan dagilabilme yeteneklerine bagli oldugunu belirtmislerdir.
Kaliforniya'nin cesitli arazi tlirlerini ¢ok farkli yonlere tasinmasina neden
olacagin1 ve glinlimiiz floralarin1 pargalayabilecegini dile getirmisler ancak,
olusturulan projeksiyonlar turlerin ciddi azaltmalarina maruz kalinan bolgeleri
de tanimlamiglardir. Bu potansiyel ¢alisma tiirlerin yok olmasini ve yayilmasini
kontrol altina almanin, iklim degisikligi karsisinda biyolojik c¢esitliligin

korunmasi i¢in gerekli olacagini savunmuslardir.

Turkes (2008) calismasinda, hava, iklim, iklimsel degiskenlik ve degisiklik
kavramlari, ge¢misteki iklim degisiklikleri, dogal ve kuvvetlenen sera etkisi ve
insan kaynakh iklim degisikligi ile gozlenen ve oOngorilen kiiresel iklim

degisimlerinin bilimsel bir degerlendirmesini yapmistir.

Ertiirk (2017) Anadolu Canis lupus L.1758 (Kurt) Tirtiniin Alansal Ekolojisi Ve
Popiilasyon Yapisinin Arastirilmasi’ adli doktora tezinde Tirkiye’deki mevcut

durumu, davranis 6zellikleri ve populasyon yapis1 hakkinda bilgiler sunmustur.

Kaya vd. (2017) ¢alismalarinda 6nemli bir meyve zararlisi olan Akdeniz meyve
sinegi, Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera, Tephritidae)'nin yayilis
alanin1 mevcut iklimsel kosullar altinda uygun olan alanlarin tespiti i¢in ekolojik
nis modellemesi yaklasimi kullanmistir. Modelleme sonucuna gore tiir Karadeniz
Bolgesinde de yayilis alani oldugunu tespit etmislerdir, yapilan saha ¢alismalari

ile Dogu Karadeniz’'de Akdeniz meyve sineginin ilk kez varlig1 gosterilmistir.

Tekin vd. (2018) Akdag (Simav) yoresinde gercgeklestirdikleri calismada,
Landsat-8 OLI uydu goriintiisii yardimiyla, Karaca (Capreolus capreolus L.)
tiriniin tercih ettigi habitat biiyiikliigliniin ve bu tercihinde rol oynayan

degiskenlerin belirlenmesi amac¢lamislardir. Sonug olarak, gergeklestirilen bu
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calisma ile tiirtin tercih ettigi habitat biiytikliigiine ve tercihinde rol oynayan

degiskenlere uydu goruntisu araciligiyla erisilebilecegi tespit edilmistir.

Ozdemir (2018) gerceklestirdigi calismada son yillarda siklikla tercih edilen
Random Forest (RF) yontemi kullanmistir. Modelleme ve haritalama islemi i¢in
RStudio programindan faydalanmistir. RF yontemi ile elde edilen potansiyel
dagilim modeline ait AUC degeri 0,978 olarak tespit edilmistir. Modeli olusturan
degiskenler ise katki oranlarina gore sirasiyla yiikselti, topografik pozisyon

indeksi, anakaya, radyasyon indeksi ve egim olarak belirlemistir.

Diilgeroglu ve Aksoy (2018) Origanum minutiflorum Schwarz & P. H. Davis
tirintn iklim degisikliginden nasil etkileneceginin belirlenmesi amaciyla tiire ait
varlik verileri ile WorldClim veri tabanindan elde edilen iklimsel degiskenleri
kullanmistir. Buldugu verileri MaxEnt kullanilarak tiiriin giincel kosullarindaki
potansiyel yayilis alanlari ile iklim degisiminden nasil etkilenecegini belirlemek
icin besinci IPCC raporu baz alinarak olusturulmus olan MIROC5 (Model for
Interdisciplinary Research On Climate) iklim degisimi senaryosuna gore tiirtin

2070 yilindaki potansiyel yayilis alanini modellemistir.

Jazwa vd. (2018) ¢alismalarinda MaxEnt modelleme yaklasimini kullanarak Orta
ve Dogu Avrupa'da dogal bir melez olan Solidago x niederederi’'nin potansiyel
dagilim alanini arastirmay1 amaclamislardir. S. x niederederi tiiri icin 12 tilkede
(Avusturya, Belarus, Cek Cumhuriyeti, Almanya, Macaristan, Italya, Litvanya,
Polonya, Rusya (Kaliningrad Oblast), Slovenya, Slovakya ve Ukrayna) yiiksek bir
tehdit olasilig1 (> 0.6) goriilmistiir. Hibritin hangi alanlarda Avrupa iliman iklim
kosullar1 altinda kurulabilecegini saptanmis; S. x niederederimin dogal S.
virgaurea Uzerindeki olumsuz etkilerini 6nlemek icin, 6nce goriilme olasilig
yliksek olan bolgelerde, o6zellikle Litvanya, Kaliningrad Oblast, Slovakya,
Polonya'da ve melez olusum olasilig1 yiiksek alanlarin s6z konusu bélgenin %
5'inden fazlasim1 olusturdugu Avusturya’nin kontrol edilmesi gerekliligini

savunmuslardir.
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Arslan (2019) c¢alismasinda ilkemizde kentsel yol agaclandirmalari
calismalarinda yaygin olarak kullanilan Robinia pseudoacacia L.nin iklim
degisimi sonucun yayilis alanlarindaki degisimin tir dagilhim modeli ile tespit

edilmesi ve ekosistem hizmetleri baglaminda degerlendirmistir.

Oriicii ve Akyol (2019) ¢alismalarinda mevcutta yiyecek, tip ve ila¢ alanlar
acisindan o6nemli bir tiir olan M. communis subsp. communis L.nin cografi
dagilimini etkileyen en onemli c¢evresel faktorleri belirlemis ve farkl iklim
senaryolarina bagh olarak gelecekteki potansiyel dagilim araligini tahmin
etmistir. Boylece, M. communis subsp. communis L. kullanimi, korunmasi ve
gelistirilmesi ile ilgili yapilacak ¢alismalar i¢in arastirmacilara referans veriler

sunmuglardir.

Oriicii (2019) yaptig1 bir diger calismada, Phoenix theophrasti Gr.nin iklim
degisimine bagh giinimiiz ve gelecekteki yayilis alanlarinin MaxEnt Modeli ile

tahmini ve peyzaj tasariminda kullanimini irdelemistir.

Usta Baykal (2019) hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde, MaxEnt
algoritmasini kullanarak tiir dagilim modellemesi yaklasimiyla Kazdagi Goknari
ve Karagam icin koruma oOncelikli alanlar1 tespit etmistir. Modellemelerde, iki
tirin de 2050 yilindaki iklim degisikligine, sonrasinda da bu haritalarla Kazdag:
Goknarr’'nin Karagam’dan daha uygun iklimsel kosullar tasidigni saptamiglardir.
Beton (2011) doktora calismasinda endemik tiirlerin dagilimlarini etkileyen
faktorler hakkinda daha kapsaml bilgi edinmis ve iklim degisikliginin bu tiirler
lizerindeki olas1 etkilerini tiir dagilim modellemesi (TDM) y6ntemi ile tahmin
etmistir. Calismasinda endemik tirler olan Crocus ancyrensis, Crataegus

tanacetifolia, Salvia aytachii ve Centaurea tchihatcheffii'i galismistir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Materyal olarak Fabaceae familyasina ait peyzaj degeri yliksek ve Tiirkiye'de
dogal olarak yayilis gosteren tiirlerden odunsu ve/veya yar1 odunsu 6zellikte

olan; Adenocarpus complicatus (L.) GAY, Anagyris foetida L., Calicotome villosa
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(Poir.) Link, Ceratonia siliqua L., Cercis siliquastrum L., Colutea cilicica Boiss. &

Balansa, Spartium junceum L. tiirleri se¢ilmistir.

Fabaceae (Leguminosae) yani Baklagiller Angiospermler’in en yaygin familyalari
arasindadir ve kiiresel diizeyde genellikle ekonomik 6nemi olan yaklasik 730 cins
ve 19.500 tiirden olusmaktadir (Simpson, 2006; Tekin ve Akyol, 2018). Fabaceae
(Baklagiller), Caesalpinioideae, Mimosoideae ve Papilionoideae alt ailelerinden

olusan bir familyadir. (Cenkci vd., 2012). Ulkemizde Fabaceae familyas1 68 cins

ve 926 tiir ile yayilis gostermektedir (Davis ve Tan, 1988; Isik, 2005).

Cizelge 3.1 Fabaceae familyasina ait tiirler

Fabaceae Familyasi Fabaceae Familyasi

Latince Tiirkce Latince Tiirkce

Acacia cyanophylla Kibris Akasyasi | Cytisus villosus Sakalli Tirfil

Acacia dealbata izmir Mimozas1 | Erythrina corallodendron

Acacia eburnea Erythrina crista galli Arap Dudag

Acacia farnesiana Amber Agaci Genista tinctoria Boyaciotu

Acacia greggii Laburnum alpinum

Acacia melanoxylon Laburnum anagyrodies Abanoz Agaci

Acacia pravissima Laburnum medicus

Adenocarpus complicatus Laburnum vulgare Sar1 Salkim

Albizia chinensis Lathyrus hirsutus

Albizia falcata Lathyrus odoratus Nazende Cicegi

Albizia julibrissin Giilibrisim Lupinus luteus

Albizia montana Lupinus texensis Yahudi Baklasi

Albizia odoratissima Medicago arborea

Albizia procera Mimosa pudica Kiistiim Cicegi

Albizia stipulata Mimosa spegazzinii

Albizia zygia Ononis spinosa Kayiskiranlar

Anagyris foetida Zivirak Pithecolobium pruinosum

Astragalus trojanus Robinia hispida Tiiyli Yalanc1 Akasya

Bauhinia aculeata Robinia kelseyi

Calicotome villosa Kecibogan Robinia pseudoacacia Yalanci Akasya

Calliandra tweedii Robinia pseudoacacia aurea | Alacali Yalanc1 Akasya

Caragana arborescens RobiniQ ps'eudo Piramidal Formlu
pyramidalis Yalanci Akasya

Cassia artemisioides Sophora davidii

Cassia didymobotrya Sophora japonica Japon Sophorasi

Cassia spectabilis Sophora moorcroftiana

Ceratonia siliqua Keciboynuzu Sophora secundiflora

Cercis siliquastrum Erguvan Spartium junceum Katir Tirnag

Cladrastis lutea Ulex europaeus Uleks
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Colutea cilicica Patlangac Virgilia oroboides

Coronilla emerus Wisteria chinensis Mor Salkim

Coronilla valentina Wisteria floribunda

3.1. Adenocarpus complicatus L. GAY

Yaklasik 4 m’ye kadar boylanabilen, dik duran siirgiinleri neredeyse tiiysiizden
yogun tiyliye dogru degiskenlik gosteren, seyrek ya da yogun yaprakli olan
calilardir. Yapraklan trifoliat, sik sik demetler halinde, yaprak sapt 1-10 mm;
yaprakciklart 5-25 x 2-6 mm, ters mizraksi, alt yiizii seyrek ya da sik tiiyld, tist
yuzi purizsizdir. Cicekleri sik denebilecek terminal rasemoz kurullar olusturur.
Brahte yaklasik 5 mm, basit, kalic1 ya da ¢abuk dokiiliir; brahtecikler yaklasik 2
mm, genellikle cabuk dokultr. Canak 5-7 mm, purizsiz ya da tiylu, bayrakeik 10-
15 mm, yayvan ovalimsi, kisa basik tuyli; kanatlar ve omurga hemen hemen
bayrakciga esittir ve piiriizsiizdiir. Omurga orak seklindedir. Bakla olan meyvesi
20-30 x 5 mm, dar bir sekilde dikdértgenseldir. Uzerinde ¢cikintili bezeleri vardir
(Davis, 1970; Akkemik, 2014). Ciceklenmesi mayis-agustos aylar1 araligindadir
(Akkemik, 2014). Genellikle dag zirvelerine yakin a¢ik ¢ayirlik alanlarda, ¢am
koruluklari, ¢alilik, nehir ve gol kiyilarinda goriiliirler (Meyer, 1959; TUBIVES,
2004).
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Sekil 3.1 Adonecarpus complicatus’un genel (a), ¢icek (b), yaprak (c) ve meyve (d)
goruntusu

3.2. Anagyris foetida L.

Tiirkiye’de Kokar Cali Akkemik (2014), Zivircik ve Keg¢i Gevisi olarak bilinen
Anagyris foetida L. 2-3 metre boyunda, dallar1 kirildig1 zaman bulanti veren ¢ok
koti kokulu bir agageiktir (Giiley, 1960). Genel yayilis alanlar1 Giiney Avrupa,
Kibris, Suriye’nin batisi, Kuzey Irak, Kuzey Afrika, Arabistan ve Turkiye olan bu

tiir bir Akdeniz elemanidir (Davis, 1970; Akkemik, 2014).

Yapraklar tuglq, kiit, liptik lanset bigiminde, yalniz alt yiizleri tiylidur. Subat -
Nisan aylarinda c¢icek agmaktadir (Giiley, 1960). Anagyris foetida L. cigekleri

kelebek seklinde, sarkik, kokusuz, ilk zamanlar yesil-sarimsi ve sonralarda ise
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saridir (Paiva, 1999; Valtuena vd., 2008). Meyveleri etli olup, sonbaharin sonunda
ve kisin baslangicinda olgunluguna ulasir. Anagyris foetida L.’nin meyveleri
olgunlastiktan sonra pargalanir ve tohumlar serbest birakilir. (Valtuena vd.,
2008). Tohum kapsiilleri 10-12 santimetre boyunda, piiriizsiiz, siskin, mihver
etrafinda biraz kivrik olup iginde, hiicreli bélmelerle birbirinden ayrilmis 3-8
adet menekse renkte ve bobrek bigiminde tohum bulunur (Giiley, 1960). Meyve
bakla meyve olup fasulyeye benzemektedir. 9-18 x 1,6-2 cm boyutlarinda, ¢iplak,
yanlardan basik, sarims1 kahverengidir ve bol tohumludur (Avsar ve Ok, 2010;

Akkemik, 2014).

Ayrica Anagyris foetida L. hayvanlarin siskinliklerini gidermek igin de
kullanilmaktadir ve Keg¢i Gevisi denilmesinin sebebi de bu 6zelligidir (Baytop,
1999). Cesitli gozlemler, koyunlarin olgun meyvelere goz attigin1 ancak tohumlari
yutmayip tukiirdiiklerini gostermistir. Koyunlarin ¢igneme sirasinda tohumlarin
dis ¢ceperine zarar verdigi ve tikiirdiigiinde tohumlarin ¢imlenme kapasitesini

artirabilecegi soylenmektedir. (Valtuena vd., 2008).
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Sekil 3.2 Anagyris foetida L.nin genel (a), cicek (b), yaprak (c) ve meyve (d)
goruntusu

3.3. Calicotome villosa (Poir.) Link

Akdeniz iklim bolgelerinde bulunan baskin, cok yillik cok az su igeren topraklarda
yasamaya uyum saglamis kurakeil bir bitkidir (Fahn ve Cutler, 1992; Yiotis vd.,
2006). Anadolu’da Altingali ve Kecibogan olarak isimlendirilmistir. Calicotome,
Fabaceae familyasina ait bir cins olup diinyada 5 tiirle temsil edilir, fakat
Turkiye’'de sadece Calicotome villosa (Poir.) Link ttirii bulunmaktadir (Turan vd.,

2015). Calicotome villosa, bahar mevsiminde sar1 kelebek seklinde cicek acan
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dikenli bir ¢alidir (Pignatti vd., 2017). Bitki Kasim ayindan Mayis ayina kadar
yapraklarini dokmez (Yiotis vd., 2006). Tir yazin yaprak dokme aliskanligi
nedeniyle kuru yaz déneminde hayatta kalir (DeLillis ve Fontanella, 1992; Arroyo

vd., 2008).

Bu tiir agag ortisii disiik veya hi¢ olmayan agik alanlarda gorilir (Galié vd.,
2015). Calicotome villosa genellikle arilar tarafindan tetiklenen bir tozlasma
mekanizmasina sahiptir (Arroyo, 1981; Rodriguez-Riafio vd., 1999; Arroyo vd.,

2008).

Sekil 3.3 Calicotome villosa’nin genel (a), ¢icek (b), yaprak (c) ve meyve(d)
goruntisu
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3.4. Ceratonia siliqua L.

Ulkemizde farkl yérelerde farkli adlandirilan harnup (Arapc¢adan) , ballibaba,
balli boynuz (Denizli), deliboynuz adlariyla anilan, baz1 yoérelerde de kalus,
meliik, hara¢ (Mersin, Adana) adlar verilen ke¢iboynuzunun Tirkiye'deki dogal
yayilis alan1 Ege ve Akdeniz bolgelerinin kiy1 kesimleridir (Gtinal, 1998; Tashgil,
2011). Ulkemizde yayihs gosterdigi rakim c¢ogunlukla 0 ile 700-800 m’ler
arasindadir. Fakat Ege ve Akdeniz Bolgesi'ndeki daglarin nemli riizgarlara bakan
yamaglarinda ve benzer etkilerin goriildiigii alanlarda 800-1000 m’ye kadar
ciktigl gorilmistiir. Dogu Akdeniz kiyilarinda genel olarak 300-500 m’ye,
nadiren de 600-700 m’ye kadar rastlanmaktadir (Gunal, 1998).

Ceratonia siliqua L.'nin tilkemizde etli, sisam ve yabani olmak tlizere ti¢ tipi vardir.
Etli ve yabani tipleri Akdeniz bolgesinde hakim yayilis gostermislerdir (Secmen,

1973).

Leguminosae familyasinin, Ceratonia L. cinsinin tek tiirii olan ke¢iboynuzunun
genis ta¢ yapiya sahip yapraklari, Akdeniz ikliminin sert kosullarina uyum
saglayacak sekilde herdem yesil, sert ve tiiylii bir yapidadir (Giinal, 1998; Tashgil,
2011). Yaklasik 3-10 m boyunda herdem yesil, boylu ¢ali ya da kiiciik agaclardir.
Yaprak, 3-5 cift yaprakciktan olusan pinnat bilesik yapraktir. Yaprakg¢iklar genis
yumurta formunda, deri gibi kalin, 3-5 x 3-4 cm uzunlugundadir, tust ytzi koyu
yesil, alt yiizii soluk yesildir. Ergin dallar lizerinde olusan c¢icek kurulu dik durur,
yesildir ve yaklasik 50 ¢igcekten olusur. Cigekler tek eseyli ya da erseliktir. Cigek
kurullar1 basak formundadir. Meyvesi bakla (legumen) olup 10-30 cm
boyundadir. Koyu kahverengi olan meyvenin mezokarpi etlenir ve bu kisimlari
yenmektedir (Davis, 1970; Kayacik, 1982). Meyveleri ilk zamanlar parlak yesil,
olgunlastikca kahverengiye doniisen deriyi andiran bir gériiniim alir. Meyveleri
kavisli, diiz, ¢cok ve sirali tohumludur. Meyvelerinin bu o6zelliinden otiiri

kendisine ke¢iboynuzu adi verilmistir (Giinal, 1998; Tashgil, 2011).
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Sekil 3.4 Ceratonia siliqua L.’nin genel (a), ¢igek (b), yaprak (c) ve meyve (d)
goruntusu

3.5. Cercis siliquastrum L.

Esas kokeni Dogu Akdeniz olan Erguvan, Kuzey Amerika, Orta Asya ve Avrupa’da
yayilis gosteren 6zgiin bir maki 6zelligi gosteren bitkidir (Hogan, 2008). Genel
yayilis alan1 Guney Avrupa ile Bati Asya’dir. Turkiye'nin giiney, bat1 ve hatta
kuzey Anadolu sahillerinde yetisir. Akdeniz kiyilarindaki maki formasyonunun

tipik elemanlarindan birisidir. Maki ve yaprak doken ormanlarda 1370 m'ye
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kadar yayilis gosterir (Chamberlain ve Yaltirik, 1970; Kayacik, 1982; Akkemik,
2014).

Diinya’da Yahuda agaci (Judas tree) olarak bilinen erguvan (Cercis siliquastrum
L.) mor cicekleriyle 6nemli bir peyzaj bitkisidir. Eski Yunanca kékenli Cercis agag,
Latince olan siliquastrum ise kapsiillii meyve veya bakla sekilli meyve anlamina
gelmektedir. Ingilizce'de love tree (ask agaci) veya Mediterranean redbud
(Akdeniz kizil tomurcugu), olarak bilinen erguvan, Tiirkiye'nin bazi kesimlerinde
gelincik agaci veya gelin agaci olarak da adlandirilmaktadir. Erguvan’in
tilkemizde 2 alt tiirii subsp. siliquastrum ve subsp. hebecarpa yetismektedir (Davis,
1970; Akgicek, 2009). Ayrica yapraklanmadan c¢icek agma 0Ozelligi de peyzaj

bitkilendirmelerinde ¢okga tercih edilme sebeplerindendir.

Cogunlukla boylu c¢ali, bazen de 2-10 m boyunda ¢ali veya agaglardir. Geng
stirgiinlerin yaprak saplar1 kirmizi esmer renktedir. 5-10 cm ¢apindaki yapraklar
hemen hemen daire seklinde, tam kenarli, dip tarafi ylrek gibi oyuk, tepeleri
yuvarlak, her iki yiizde de tiiysiiz, uistii koyu yesil ve alt yiizii mavimsi yesildir.
Cicekler demet seklinde ve cicek saplar1 1-2 cm ve tiystizdiir. Kaliks yaklasik 5
mm, pembemsi, tilysiiz ve genisce ¢an seklindedir. Petaller 15-20 mm, parlak
pembemsi-mor, iistteki ii¢ petal, alttaki iki petalden daha kisadir. Ilkbaharda
yapraklanmadan 6nce nisan-mayis aylarinda ¢icek acar, kirmizi-kahverengindeki
olgun baklalar ince ve yassi olup 6-10 x 1.5-2 cm 6l¢tilerindedir. Cok sert kabuklu,
mercimek gibi yassi tohumlar1 vardir. Giiney bakilarda ve kalkerli arazilerde iyi

gelisir (Yicel vd., 1995; Kaynak vd., 2005; Akcicek, 2009).
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Sekil 3.5 Cercis siliquastrum L.nin genel (a), ¢icek (b), yaprak (c) ve meyve (d)
goruntusu

3.6. Coluea cilicica Boiss. & Balansa

Colutea cilicica Boiss. & Balansa Anadolu’da Patlanga¢ Calis1 veya Yabani
Sinemaki diye isimlendirilmistir ve tilkemizde en yaygin Patlangag tiirii oldugu
bilinmektedir. C. cilicica Akdeniz iklim kusaginda dogal olarak yetisen baklagiller
familyasina mensup bir ¢ali tiirtidiir (Alpay, 1975; Aygiin vd., 2018).

Bitki, 5 m kadar boylanabilmekte ve deniz seviyesinden 2000 m rakima kadar
genis bir aralikta yetisebilmektedir (Alpay, 1975; Aygiin vd., 2018). Cogunlukla

2-3 m boyunda, kisin yapragin1 doéken c¢alilardir. Ergin sturgiinleri gri-
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kahverengidir. Yapraklar bilesik yaprak olup yaprakeik sayis1 4-5 cifttir.
Yaprakcik boylar1 30 mm’ye kadar cikar; eliptik ya da ters yumurta
seklindedirler. Ciceklerinde canak 20-22 mm, kanatlar da daima omurgadan daha
uzun ve geriye kivriktir. Ovaryum ag¢iktadir. Tag siyah ve beyaz tiiylerden olusan
bir yapiya sahiptir. Disler yaklasik 2 mm’dir (Chamberlain, 1970a; Akkemik,

2014). Turkiye'nin gesitli yerlerinde geleneksel tipta da yeri vardir (Pesin Siintar
vd.,, 2011).

Sekil 3.6 Colutea cilicica L. Genel (a), ¢cigek (b), yaprak (c) ve meyve (d) gériinimii
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3.7. Spartium junceum L.

Spartium junceum L. Katirtirnagi, Ispanyol katirtirnagi, Katirkuyrugu, Kus
Cubugu, Boruk, gibi farkhh Tiirkge isimler almistir. Bati Akdeniz bitkisidir
(Chamberlain, 1970b; Turhan, 1997; Tuzlaci, 2007; Erken ve Ozzambak, 2012).

Yaklasik 3 m boy yapabilen, govde ve stirgiinleri yesil ve sik dallanmis bir ¢alidir.
Surgunleri yesil renkli, boyuna oluklu-yollu ve silindiriktir. Yapraklarn basit,
kiigtik, 1-2,5 cm boyundadir; mavi-yesil renklidir ve kisin dokiliirler. Cigekleri
biiyiik ama seyrektir. Yaklasik (5-20 cicekli) salkim kurul olustururlar. Tag 20-30
mm, omurganin gagasi yaklasik 2 mm'’dir. 6-8 cm uzunlugundaki bakla meyve
siyah-esmer renklidir; yanlardan basik ve 12-20 tohum igerir (Chamberlain,
1970Db; Yaltirik vd., 1993; Akkemik, 2014). Ciceklenme zamani nisan-temmuz
aylaridir. Dogal ortaminda, Spartium junceum L. tiirii bir yillik stirglin lizerinde
12 cm uzunlugunda, tzerlerinde 2-9 tane ¢igcek olan 14 adet cigekli siirgiin

yapabilir (Erken ve Ozzambak, 2012).
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Sekil 3.7 Spartium junceum L.nin genel (a), ¢icek (b), yaprak (c), meyve (d)
goruntusu

3.8. Yontem

Calismada tiirlerin Tirkiye’'de cografi yayilisini temsil eden 6rnek noktalarin

koordinatlar: (var verileri) kapsaml bir literatiir ve open data source taramasi

ile toplanmis ve QGIS’in giincel versiyonu olan 3.10.4 (QGis, 2019) programinda

hazir olarak erisimi saglanan 5m ytiksek konumsal ¢oziintirliiklii Google Satellite

Hybrid altlik haritalar1 kullanilarak WGS 84 koordinat sisteminde isaretlenmistir.

Ornek noktalara ait tanimlayici bilgiler (Yiikseklik, baki, egim, sicaklik, yagis,
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nem, glneslenme durumu) WorldClim (2019) veritabanindan elde edilen

haritalar yardimi ile belirlenmistir.

Guntimiizdeki potansiyel yayilis alani ve gelecek yayilis alanlarinin tahmini
modellemesi icin WorldClim veri tabanindan faydalanilmistir. Ocak 2020’de
kullanima sunulan WorldClim version 2.1 1970 ile 2000 yillar1 arasinda
minimum, ortalama ve maksimum sicaklik, yagis, glines radyasyonu, riizgar hizi,
su buhar1 basinc ve toplam yagis icin aylik iklim verileri icermektedir. Giincel
dagilimi belirlemek i¢in kullanilan ve 2.5 dakika uzamsal c¢oziiniirliikteki
(vaklasik 16 km?) biyoklimatik degiskenler WorldClim version 2.1 deki
gozlemlenen verilerden tiiretilmis ve Cizelge 3.2 verilmistir (Hijmans vd., 2005;

Fick ve Hijmans, 2017; WorldClim, 2019).

Cizelge 3.2 Biyoklimatik degiskenler (WorldClim, 2019)

Kodlar Tanimlar

Bio 1 Yillik ortalama sicaklik

Bio 2 Giinliik ortalama degisim aralig1 (ortalama aylik sicaklik (en yliksek-en diisiik))
Bio 3 izotermallik

Bio 4 Mevsimsel sicaklik

Bio 5 En sicak ayin en yiiksek sicaklig

Bio 6 En soguk ayin en az sicaklig

Bio 7 Yillik sicaklik degisim aralig1

Bio 8 En nemli mevsimin ortalama sicaklig
Bio 9 En kurak mevsimin ortalama sicaklig
Bio 10 En sicak mevsimin ortalama sicakligi
Bio 11 En soguk mevsimin ortalama sicakhig:
Bio 12 Yillik yagis miktari

Bio 13 En nemli mevsimin yagis miktari

Bio 14 En kurak mevsimin yagis miktari

Bio 15 Mevsimsel yagis miktari

Bio 16 En nemli mevsimin yagis miktari

Bio 17 En kurak mevsimin yagis miktari

Bio 18 En sicak mevsimin yagis miktari

Bio 19 En soguk mevsimin yagis miktari

Calismada tiirlerin gelecege dontik yayilis alanin1 tahmin etmek amaciyla iklim
modeli olarak IPSL CM6A-LR iklim modeli kullanilmistir. IPSL CM6A-LR, IPSL

iklim modelinin en son stiriimudiir. Bu modele gore fiziksel bir atmosfer-toprak-
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okyanus deniz buz modelinin yani sira LMDz, ORCHIDEE, NEMO (LIM de dahil
olmak tizere PISCES alt bilesenleri) ve ayn1 zamanda, karbon déngiistniin bir
temsilini igerir. Etkilesimli stratosferik kimya ve aerosollerle troposferik kimya
icin modiiller etkinlestirilebilir. IPSL iklim modeli, OASIS baglayicisin1 ve giiclii
XIOS giris/cikis sunucusunu kullanir. Model degerlendirmede C-ESM-EP ve
CliMAF yazilimlarindan yararlanmaktadir (Climate Modelling Center, 2020).
[PSL-CM6A-LR iklim modelinin daha ayrintili agiklamasi ES-DOC (Diinya Sistemi

Modeli) arayiiziinde mevcuttur (Pascoe vd., 2020).

Calismada senaryo olarak Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli'nin altinci
Degerlendirme Raporunda’ki (IPCC6) daha genis bir gelecek tahmini saglamak
amaciyla CMIP6 i¢in bir dizi yeni senaryoda kullanilmistir. IPCC ARS5, gelecekteki
olasi farkli sera gazi emisyonlarini inceleyen dort Temsili Konsantrasyon Yolu
(RCP) icermekte ve RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ve RCP85 olarak
isimlendirilmektedir. CMIP6'da ise bu senaryolar giincellenerek Shared Socio-
economic Pathways olarak (SSPS) SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP4-6.0 ve SSP5-8.5
seklinde ifade edilmektedir. Calismada SSP2 4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarina ait
2041-2060 ile 2081-2100 periyodlar: kullanilmistir.

Modelin tahmin giiclinii artirmak ve 6rnek noktalara ait birbirine ¢cok benzeyen
verileri sadelestirmek amaciyla herbir tiir icin temel bilesen analizinin (PCA)
uygulanmasina karar verilmistir. Ancak bunun 6ncesinde Kaiser Meyer Olkin
(KMO) istatistigi uygulanarak veri grubunun faktor analitik modeli ile modellenip
modellenemeyecegi ol¢lilmiistiir. Field (2013) veri kiimesinin faktérlenebilmesi
icin KMO alt sinirinin 0.5 olmasi gerektigini belirtmistir. Bartlet testi ise veri
matrisinin birim matris olup olmadigina, degiskenler arasindaki korelasyonun
yeterli olup olmadigina karar veren bir testtir. SPSS 25.0 istatistik programi
kullanilarak ¢alisma icin secilen tiirlerin 6rnek noktalarina ait 19 bioiklim verisi
ile yapilan analiz sonuglarina gore higbir tiir icin KMO ve Bartlet testi sonucu
hesaplanamamistir. Dolayisiyla veri grubunun faktérlesmedigi ve degiskenler
arasindaki korelasyonun yetersiz oldugu bulgusuna ulasilmis ve tiim degiskenler

tahmin icin modelde kullanilmistir.
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Ekolojik gereklilikleri, ekolojik tepkileri ve yayilis alanlarini degerlendirmek icin
CLIMEX, Doup, kural seti tretimi icin genetik algoritma (GARP) ve maksimum
entropi (Maxent) gibi cesitli tir dagihm modelleri (SDM'ler) kullanilmaktadir
(Brito vd., 2009; Elith vd., 2009; Wei vd., 2018). Bu modelleme yaklasimlari
arasinda Maxent, diger modelleme yontemlerine gore kiiclik orneklem
biiyiikliikleri ile daha iyi performans gostermesi sebebiyle yaygin olarak
kullanilmaktadir (Pearson vd., 2007; Tsoar vd., 2007; Phillips ve Dudik, 2008) Bu
sebepten dolayi, bu ¢alisma i¢in, Ekolojik nis modellerinden biri olan, maksimum
entropi algoritmasini kullanan MaxEnt modeli kullanilmistir. MaxEnt algoritmasi,
mevcut bilgi durumunu en iyi temsil eden olasilik dagiliminin, kesin olarak
belirtilen dnceki veriler baglaminda en biiyiik entropiye sahip oldugunu belirten
maksimum entropi ilkesine dayanmaktadir (Jaynes, 1957; Usta Baykal, 2019).
Baska bir deyisle, bir olasilik dagilim islevi hakkinda test edilebilir bilgi veya
kesin olarak belirtilen 6nceki verileri alir ve 6nceki verileri kodlayarak tiim

olasiliklari belirler (Usta Baykal, 2019).

Modelde 6rnek sayisi (var verisi) 30’un tizerinde olanlar icin test verisi olarak var
verilerinin %30'u ayrilmistir. Maxent modelleme prosediirt olarak 6rnek sayisi
5-15 arasinda olanlara linear features, 15-30 Linear ve Quadratic, 30-80 arasinda
olanlara Linear-Quadratic ve Threshold features 80’in lizerinde olanlara ise
Linear, Quadratic, Threshold, ve Hinge features ozelligi kullanilarak
yuritilmiustir (Barry ve Elith, 2006; Pearson vd., 2007; Elith vd., 2011). Modelin
performansini belirlemek icin Receiver Operating Characteristic (ROC)
analizinden elde edilen Area Under the ROC Curve (AUC) degerinden
faydalanilmistir. (Wang vd., 2007b; Phillips vd., 2017). Elde edilen AUC degeri,
dogru ayarlanmis bir modelde rastgele secilen grid hiicresinin varliginin tahmini
olasiligl olarak yorumlanabilir. AUC tiim olasi1 esiklerle modelin basarisini
tanimlamaktadir. Eger bu deger AUC> 0.5 ise modelin rastgele bir tahminden
daha iyi performans gosterdigini ifade eder (Phillips ve Elith, 2010). AUC test
degeri 1'e ne kadar yakinsa ayrim o kadar iyi, model hassas ve tanimlayicidir
(Phillips vd., 2006). AUC degerini yorumlamak i¢cin AUC = 0.9 = ¢ok iyi, 0.9> AUC
> (0.8 = iyi ve AUC <0.8 = zayif seklinde esik degerleri tanimlanmistir (Gasso vd.,

2012; Hosmer Jr vd., 2013). Son olarak ¢evresel degiskenlerin katki derecesini
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belirlemek amaciyla, MaxEnt modelleme programinda Jackknife testi se¢cenegi
kullanilmistir (Pearson vd. 2007; Shcheglovitova ve Anderson, 2013). Bu
secenek her bir bagimsiz degiskenin modelin olusturulmasindaki 6nem

derecelerini belirlemeye olanak tanimaktadir.

Model sonuglar1 QGIS 3.10.4 programui ile raster/vektor doniisiimii fonksiyonu
kullanilarak dagilim haritalarina déniistiirilmiistiir. MaxEnt modelinde bir tiriin
alanda bulunma durumu 0-1 arasinda bir deger ile belirlenmektedir. Degerler 1’e
yaklastik¢a tiiriin potansiyel olarak o alanda bulunma durumu artmaktadir.
Giincel ve gelecek i¢in olusturulan potansiyel dagilim haritalarinda yayilis alani
icin uygunluk degerleri “0” uygun degil, “0-0.25” ¢ok az uygun, “0.25-0.50" az
uygun, “0.50-0.75” uygun ve “0.75-1" ¢ok uygun alanlar olacak sekilde
siniflandirilmis ve bu siniflandirmaya gore giiniimiiz ve gelecek senaryolarina

gore tahmini yayilis alanlar1 km? olarak hesaplanmistir (Coban vd., 2020).

En son asamada ise giincel potansiyel yayilis alani ile SSP2 4.5 ve SSP5 8.5
senaryolarinda 2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarina doniik tahmini yayilis
alanlar1 arasinda karsilastirma yapmak amaciyla degisim analizi yapilmistir.
Degisimlerin belirlenmesi i¢in uygunluk degerleri 0=0, 0-0.25=1, 0.25-0.50=2
0.50-0.75=3 ve 0.75-1=4 seklinde kodlanarak siniflandirilmis ve bu verilere
kesisim (intersection) fonksiyonu uygulanmistir. Uygunluk degerlerine gore 0-0
olan alanlar uygun degil, ayni sinifta olan alanlar degisim yok, bir tist sinifa gecen
alanlar kazang, bir alt sinifa gecen alanlar kayip olarak isimlendirilmis ve

kapladiklari alanlar km?2 olarak hesaplanarak degisim haritalari olusturulmustur.
Boylece giintimiizdeki uygunluk siniflarinin kodlar1 ve gelecek senaryolarina

gore belirlenen haritalardaki kodlar karsilastirilarak tahmini yayilis alanlarina

gore degisimlerin yoni ve buytikligi hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Adenocarpus complicatus (L.) GAY icin Model Performansi ve

Cevresel Degiskenlerin Katkisi

Adenocarpus complicatus (L.)nin yayilis gosterdigi alanlardaki (nokta) point
formatindaki 14 var verisi, mevcut literatiir ve acik erisimli veri tabanindan elde
edilen veriler kullanilarak (Yaltirik, 1984; Davis, 1985; Duman vd., 2000; Ozkan
vd., 2009; Gliner ve Akcicek, 2013; Akkemik, 2014; Saglam, 2014; Satil ve Polat,
2016; GBIF, 2019) belirlenmistir. Bu noktalarin koordinatlar1 QGIS programinin
glincel versiyonunda, altlik veri olarak Google Earth satellite 5m ¢oziintirlikteki
althik haritalar kullanilarak WGS84 koordinat sisteminde isaretlenmistir (Sekil
4.1). Ornek noktalara ait tanimlayici bilgiler Cizelge EK 1'de goriilmektedir.

Calisma Alanm

D T
= 11 Siirlart

Su Yiizeyleri

:I 0 100 200 300km Ornek Noktalar
& Adenocarpus complicatus

Sekil 4.1 Adenocarpus complicatus (L.) GAY 6rnek noktalari

Guntumiz ve gelecekteki dagiliminin modellenmesinde 6rnek nokta sayis1 20’nin
altinda oldugu icin test verisi ayrilmamis ve MaxEnt prosediirii olarak sadece
Linear Features ozelligi secili olarak kullanilmistir. Calisma sonucunda elde
edilen modelin ¢iktilarina gére AUC degeri 0.924 oldugundan (¢ok iyi seviyede)
modelin hassas ve tanimlayici bir yapida oldugu kanaatine varilmistir.
Biyoiklimsel degiskenlerin katki derecesini belirlemek amaciyla, MaxEnt

modelleme programinda Jackknife (Cek-Cikar) testi secenegi kullanilmistir

36



(Sekil 4.3). Jackknife testi sonuglarina gore izolasyonda kullanildiginda en yiiksek
kazanca sahip cevresel degisken “En soguk mevsimin yagis miktar1 (BI019)”
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle model icin kendi basina en faydal bilgilere
sahip oldugu disiintilmektedir. Cikarildiginda (atlandiginda) ise en fazla kazanci
azaltan cevresel degisken ise “En nemli ilk ti¢ ayin sicaklig1 (BIO8)”dir. Bunedenle

diger degiskenlerde bulunmayan en fazla bilgiye sahip oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.2).

Adenocarpus complicatus (L.) Gay ROC Egrisi
10

Lejant
—— Egitim verisi (AUC= 0.924)
— Rastgele tahmin (AUC= 0.5)
0.8

0.6

Duyarhhk

04

0.0
0.0 0.2 04 0.6 0.8 10

Ozgiinliik

Sekil 4.2 Adenocarpus complicatus (L.) GAY ROC egrisi
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Adenocarpus complicatus (L.) Gay i¢in Jackknife testi

5 09792
Tiim Degiskenler
Ensoguk ilk ti¢ ayin yagis miktari= BI0O19 0.5437 d96s2
- - - BIO 4
Ensicakilk {i¢ ayin yagis miktar= BI018 0.0241 l0.9756
En kurak ilk tig ayin yagis miktar1= BIO17 0.0108 09792
Ennemli ilk ti¢ aym yagis miktari= BIO16 0.3406 09792
M g =
Mevsimsel yagig miktan= BIO15 0.0687 09792
g 1= 14 22
En kurak ayn yagis miktari= BI0O14 0.0221 09792
» En nemli aym yagis miktari= BIO13 04305 09792
=
E Yillik yagig miktan= BI012 0.0957 09792
ey
Eﬂ Ensoguk ilk ii¢ ayn ortalama sicakligi= BIO11 0.0161 09792
=
E Ensicak ilk ii¢ ayin ortalama sicakhigi= BIO10 | 0.0025 09792
2 ; 55109
£ En kurak ilk {i¢ ayin ortalama sicakhgi= BIO 0.0002 09792
m
P ; B 2
En nemliilk @i¢ ayin ortalama sicakhigi= BI0O8 0.1452 08155
Yillik sicaklik degisim aralig: (BIO5-BI06)= BIO7 02313 09792
Ensoguk aym en diigiik sicakhgi= BI06 0.0385 09792
En sicak ayin en yiiksek sicakligi= BIO5 0.0161 09792
Mevsimsel sicaklak (standard sapma x100)= BI04 03171 09836
[zotermallik (BIO2/BIO7) (x100)= BIO3 00111 09792
Giinliik ortalama sicaklik degisim araligi (giinliik maks. ve min. 1h499
sicakliklarm ort.)= BIO2 : 09792
Yullik ortalama sicakhk = BIO1 0 09792

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Kazang
mEgitim Ttim degiskenler Egitim Tek bir degisken Egitim Degisken olmaksizin

Sekil 4.3 Adenocarpus complicatus (L.) GAY i¢in Jackknife testi

4.2. Adenocarpus complicatus (L.) GAY icin Giiniimiuz ve Gelecekteki

Tahmini Potansiyel Yayilis1 ve Degisim Analizi

MaxEnt modeline gore; Adenocarpus complicatus (L.) GAY’in tahmini giincel ve
gelecek yayilis haritalari

Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6’de, bu haritalardaki uygunluk siniflarina gore tiiriin
giinimiiz ve gelecekteki alansal dagilimi Cizelge 4.1’de verilmistir. MaxEnt
modelinde bir tiiriin alanda bulunma orani 0-1 arasinda bir deger ile
belirlenmektedir. Uretilen model uygunluk seviyelerine gore bes farkl seviyede
siniflandirilmis ve haritalandirilmistir. Elde edilen haritalarda Adenocarpus
complicatus (L.) GAY’in glinlimiiz konumsal dagilimi izlenebilmektedir. Tahmini
glincel yayilis alani incelendiginde genel olarak Ege ve Akdeniz bélgelerinde

yayilis gosteren Adenocarpus complicatus (L.) GAY'i temsil eden noktalarla
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ylksek bir korelasyon gosterdigi, alansal olarak ise ¢cok uygun alanlarin (0.75-1)

25779 km?, Uygun (0.5-0.75) olan alanlarin 75171 km? oldugu gorilmektedir.

330°F 36°°F 39°0°F 42°0E

Adenocarpus complicatus (L.) Gay tahmini giincel yayihg alam : :

670N

[ il smurlar
Su Yiizeyleri

Uygunluk Degerleri
0

0-0.25

¥ Ornek noktalar 0.25-0.50
0 100 200 300 km = = Adenocarpus complicatus (L.) Gay 0.50 - 0.75

B 0.75- 1.0
27°0°F 30°0°F 33°0'E 36°0°E 390 42°0°E 450

Sekil 4.4 Adenocarpus complicatus (L.) GAY’in tahmini glincel yayilis alani

Cizelge 4.1 Adenocarpus complicatus (L.) GAY'in gliniimiiz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5
iklim senaryolarina gore 2041-2060 ve 2081-2100 yillarindaki
potansiyel cografi yayilisinin alansal dagilimi (km?)

Giiniimiiz SSP2 4.5 SSP5 8.5
Uyg. Degerleri 2041-2060 |2081-2100 | 2041-2060 |2081-2100
Uygun Degil | 339610 415323 521132 482924 742822
Cok Az Uygun | 191416 270220 222041 242904 37410
Az Uygun 148478 71717 33067 45230 223
Uygun 75171 21374 4198 9311
Cok Uygun 25779 1820 17 87

SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 peryoduna bakildiginda Adenocarpus complicatus
(L.) GAY tirtiniin dogal yayilis alan1 olan Ege ve Akdeniz bodlgesinde bulunma
olasiliginin azalacagl, uygun ve ¢cok uygun olarak degerlerdirilen alanlarin 23194
km? ile gilinimiiz yayilis alanina gore %75 oraninda kayip yasanacagl
ongorilmektedir. SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodun ise tiirtin yayilis
alaninda uygun ve ¢ok uygun olarak degerlendirilen alanlarin 4515 km? ye kadar

diisecegi tahmin edilmektedir.

SSP2 4.5 senaryosuna gore daha kati bir senaryoya sahip olan SSP5 8.5 senaryosu

2041-2060 peryodunda Adenocarpus complicatus (L.) GAY tlriinlin uygun ve ¢ok
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uygun olarak degerlendirilen yayilis alanlarinin 9398 km? ile glinlimiiz tahmini

yayilis alaninin yaklasik %10'una dustiigu 2081-2100 periyodunda ise uygun ve

cok uygun alanlarinin hi¢ kalmadig ve dolayisiyla nesli tiikkenmeyle karsi karsiya

kaldig1 gorilmektedir.
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Sekil 4.5 Adenocarpus complicatus (L.) GAY ‘in IPSL-CM6A-LR modeli SSP2 4.5

senaryosu (a) 2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna gore
tahmini yayilis alanlari
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Tar :Adenocarpus complicatus (L.) Gay Uygunluk Degerleri
:Indcl g ISPSS;.;CMF(’A-LR [ i sumrlan g 026
enaryo : 8.5 . el
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Sekil 4.6 Adenocarpus complicatus (L.) GAY ‘in I[PSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5
senaryosu (a) 2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna gore
tahmini yayilis alanlari

Yayilis alanlarinda iklim senaryolarina bagh olarak gerceklesmesi beklenen
degisimlerin tespiti icin Adenocarpus complicatus (L.) GAY tiiriine ait glincel
yayilis alani ile SSP2 4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarinda 2041-2060 ve 2081-2100
periyodlarina ait tahmini yayilis alanlar1 karsilastirilarak uygunluk siniflarinin
nasil bir degisim gosterdigi Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de alansal biyiikliikler ise
Cizelge 4.2’de goriilmektedir.

Buna gore giintimiiz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda 345801
km?lik yayilis alaninda azalma oldugu goriilmektedir. Glnlimiizle SSP2 4.5
senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayilis alani arasindaki degisim
yine kayip yoniinde olmus ve bu alanlar 411453 km? olmustur. Gliniim{iz ile SSP5
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8.5 senaryosu 2041-2060 periyodundaki degisim analizi degerlendirildiginde
395804 km?’lik kay1p alana karsilik 11380 km?’lik bir kazanc¢ alan goriilmektedir.
Guntimiizle SSP5 8.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayilis alani
arasindaki degisim yine kayip yoniinde olmus ve bu kayip degerleri 438748

km?’lik alan kaplamaktadir.
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Sekil 4.7 Adenocarpus complicatus (L.) GAY tahmini giincel yayilis alani ile SSP2
4.5 senaryosu (a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayilis alan
arasindaki degisim (b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayilis alanm
arasindaki degisim
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Sekil 4.8 Adenocarpus complicatus (L.) GAY tahmini giincel yayilis alani ile SSP5
8.5 senaryosu (a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayilis alam
arasindaki degisim (b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayilis alani

arasindaki degisim

Cizelge 4.2 Adenocarpus complicatus (L.) GAY degisim analizi (km?)

Adenocarpus complicatus

(L) GAY SSP2 4.5 SSP5 8.5
Degisim 2041-2060 |2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Uygun Degil 311007 333722 329494 336750
Kayip 345801 411453 395804 438748
Kazang¢ 31307 6619 11380 2860
Degisim Yok 92339 28661 43776 2097

4.3.

Katkisi
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Anagyris foetida L./nin yayilis gosterdigi alanlardaki (nokta) point formatindaki
21 var verisi, mevcut literatiir ve acik erisimli veri tabanindan elde edilen veriler
kullanilarak (Giiley, 1960; Yaltirik, 1984; Davis, 1985; Ozalp, 1993; Ertug, 2004;
Celik vd., 2006; Hgim vd., 2008; Arican vd., 2013; Akkemik, 2014; Koékeii vd., 2015;
Coskun, 2017; GBIF, 2019; Kocabas, 2020) belirlenmistir. Bu noktalarin
koordinatlar1 QGIS programinin giincel versiyonunda, altlik veri olarak Google
Earth satellite 5m ¢oziinturlikteki althik haritalar kullanilarak WGS84 koordinat
sisteminde isaretlenmistir (Sekil 4.9). Ornek noktalara ait tanimlayic bilgiler

Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.'de goriilmektedir.

a o Calisma Alam

il Siirlart
Su Yizeyleri

|_—_' 0 100 200 300km Ornek NOkfaIar )
A& Anagyris foetida |..

Sekil 4.9 Anagyris foetida L. icin lokasyon haritasi ve var noktalari

Tiriin gliniimiiz ve gelecekteki dagiliminin modellenmesinde 6rnek noktalarin
15’i egitim verisi, 6’s1 ise test verisi olarak ayrilmis ve MaxEnt prosediirii olarak,
Linear Features ve Quadratic ozellikleri secili olarak kullanilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen modelin ¢iktilarina gore egitim verisi icin AUC degeri
0.956 (¢cok iyi seviyede) ve test verisi AUC degeri 0.897 oldugundan (iyi seviyede)

modelin hassas ve tanimlayici bir yapida oldugu kanaatine varilmistir.

Biyoiklimsel degiskenlerin katki derecesini belirlemek amaciyla, MaxEnt
modelleme programinda Jackknife (Cek-Cikar) testi secenegi kullanilmistir (Sekil
4.11). Jackknife testi sonuclarina gore egitim verisi ve test verisi ayr1 ayri

izolasyonda kullanildiginda her ikisi icin de en yiliksek kazanca sahip ¢evresel
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degiskenin "En soguk ilk ii¢ ayin yagis miktar1 (BI019)" oldugu gériilmektedir. Bu
nedenle model icin kendi basina en faydali bilgilere sahip oldugu
distiniilmektedir. Egitim verisinde ¢ikarildiginda (atlandiginda) en fazla kazanci
azaltan cevresel degisken ise "En sicak ayin en ytliksek sicaklhigi (BIO5)" oldugu,
test verisinde cikarildiginda ise en fazla kazanci azaltan cevresel degisken

"Mevsimsel sicaklik (BI04)™tiir. Bu nedenle diger degiskenlerde bulunmayan en

fazla bilgiye sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.1).

Anagyris foetida L. ROC Egrisi

1.0
Lejant
~—— Egitim verisi (AUC= 0.956)

— Test verisi (AUC= 0.897)
—— Rastgele tahumin (AUC= 0.5)

Duyarhihk

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

Ozgiinliik

Sekil 4.10 Anagyris foetida L. ROC egrisi
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Anagyris foetida L. i¢in Jackknife testi
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Sekil 4.11 Anagyris foetida L. i¢in Jackknife testi

4.4. Anagyris foetida L. I¢in Giiniimiiz ve Gelecekteki Tahmini Potansiyel

Yayilis1 ve Degisim Analizi

MaxEnt modeline gore; Anagyris foetida L.’nin tahmini giincel ve gelecek yayilis
haritalar Sekil 4.12 Sekil 4.13 Sekil 4.14’de, bu haritalardaki uygunluk siniflarina
gore tiriin giiniimiiz ve gelecekteki alansal dagilimi Cizelge 4.3’de verilmistir.
MaxEnt modelinde bir tiirtin alanda bulunma orani 0-1 arasinda bir deger ile
belirlenmektedir. Uretilen model uygunluk seviyelerine gore bes farkl seviyede
siniflandirilmis ve haritalandirnlmistir. Elde edilen haritalarda Anagyris foetida
L’nin ginimiz konumsal dagilimi izlenebilmektedir. Tahmini gilincel yayilis
alani incelendiginde genel olarak Ege ve Akdeniz kiyilarinda yayilis gosteren
Anagyris foetida L.yi temsil eden noktalarla yiiksek bir korelasyon gosterdigi,
alansal olarak ise ¢ok uygun alanlarin (0.75-1) 18935 km?Z, Uygun (0.5-0.75) olan

alanlarin 50468 km? oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.12 Anagyris foetida L.’nin tahmini giincel yayilis alani

Cizelge 4.3 Anagyris foetida L./nin giniimiiz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim
senaryolarina gore 2041-2060 ve 2081-2100 yillarindaki potansiyel
cografi yayilisinin alansal dagilimi (km?)

Anagyris foetida L. SSP2 SSP5
Uyg. Degerleri | Giiniimiiz | 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Uygun Degil 546947 478030 458392 451461 596395
Cok Az Uygun 99303 203593 241855 239493 151219
Az Uygun 64802 66693 60964 67418 25530
Uygun 50468 26997 15545 18178 7243
Cok Uygun 18935 5141 3699 3904 67

Anagyris foetida L. icin modellerde uygun olmayan alanlar gri, ¢cok az uygun
alanlar yesil, az uygun alanlar sari, uygun alanlar turuncu ve ¢ok uygun alanlar
ise kirmizi renk ile ifade edilmistir. Siyah kutucuklar ise tiire ait var verilerini
(6rnek alim noktalarini) gostermektedir. Var verilerine ve olusan modele
bakildiginda Anagyris foetida L. giinimiizde Akdeniz ve Ege kiyilarinda
yogunlukla goriildiigii ve Dogu Anadolu boélgesinde az oranda gortilme olasilig
oldugu belirlenmistir. Karadeniz ve I¢ Anadolu’da ise giiniimiiz sartlarinda

bitkinin dogal yayilisini gostermedigi tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.13 Anagyris foetida L.'nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP2 4.5 senaryosu (a)
2041-2061 periyodu (b)2081-2100 periyoduna gore tahmini yayilis
alanlari
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Sekil 4.14 Anagyris foetida L.’nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5 senaryosu (a)
2041-2061 periyodu (b)2081-2100 periyoduna gore tahmini yayilis
alanlar

Yayilis alanlarinda iklim senaryolarina bagh olarak gerceklesmesi beklenen
degisimlerin tespiti icin Anagyris foetida L. tiirtine ait giincel yayilis alani ile SSP2
4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarinda 2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarina ait
tahmini yayilis alanlar1 karsilastirilarak uygunluk siniflarinin nereden nereye bir
degisim gosterdigi Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’te alansal biiytikliikler ise Cizelge
4.2’de goriilmektedir.

Buna gore giinlimiiz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda Kayip ve
Kazang degerleri birbirine ¢ok yakin olmakla beraber kazang¢ daha fazladir ve
85253 km?’lik alan degismemektedir. Giiniimtizle SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100
periyodunda ise tahmini yayilis alan1 arasindaki degisim kazang¢ yoniinde olmus
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ve bu alanlar 186321 km? ye ¢cikmistir. Glinlimiiz ile SSP5 8.5 senaryosu 2041-
2060 periyodundaki degisim analizi degerlendirildiginde 181217 km?’lik kazang
olacagin gorilmektedir. Giintimiizle SSP5 8.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda
ise tahmini yayilis alani arasindaki degisim onceki senaryolardan farkli olarak

yon degistirip 214666 km?’lik kayipla sonug¢lanmistir.
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Sekil 4.15 Anagyris foetida L. tahmini glincel yayilis alani ile SSP2 4.5 senaryosu
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayilis alani arasindaki degisim
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayilis alan1 arasindaki degisim
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Sekil 4.16 Anagyris foetida L. tahmini giincel yayilis alani ile SSP5 8.5 senaryosu
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayilis alan1 arasindaki degisim
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayilis alani arasindaki degisim

Cizelge 4.4 Anagyris foetida L. degisim analizi (km?2)

Anagyris foetida L. SSP2 SSP5
Degisim 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Uygun Degil 442536 382548 391074 398643
Kayip 124546 154781 143710 214666
Kazang 128120 186321 181217 150309
Degisim Yok 85253 56804 64453 16836

4.5.

Degiskenlerin Katkisi
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Calicotome villosa (Poir.) Link’'in yayilis gosterdigi alanlardaki (nokta) point
formatindaki 28 var verisi, mevcut literatiir ve a¢ik erisimli veri tabanindan elde
edilen veriler kullanilarak (Yaltirik, 1984; Davis, 1985; Baydar ve Giirel, 1998;
Tavsanoglu ve Giirkan, 2004; Kogyigit ve Ozhatay, 2006; Akkemik, 2014; Atasoy,
2016; Almasawri, 2017; Altay vd., 2018; GBIF, 2019) belirlenmistir. Bu noktalarin
koordinatlar1 QGIS programinin giincel versiyonunda, althk veri olarak Google
Earth satellite 5m ¢oziinturlikteki althik haritalar kullanilarak WGS84 koordinat
sisteminde isaretlenmistir (Sekil 4.17). Ornek noktalara ait tanimlayici bilgiler
Hata! Basvuru kaynagi bulunamadive Hata! Basvuru Kkaynagi

bulunamadi.’te goriilmektedir.
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Sekil 4.17 Calicotome villosa (Poir.) Link i¢in lokasyon haritasi ve var noktalari

Tiriin gliniimiiz ve gelecekteki dagiliminin modellenmesinde 6rnek noktalarin
19’u egitim verisi, 8'i ise test verisi olarak ayrilmis ve MaxEnt prosediirii olarak,
Linear Features ve Quadratic o6zellikleri secili olarak kullanilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen modelin ¢iktilarina gore egitim verisi icin AUC degeri
0.963 (cok iyi seviyede) ve test verisi AUC degeri 0.855 oldugundan (iyi seviyede)

modelin hassas ve tanimlayici bir yapida oldugu kanaatine varilmistir.

Biyoiklimsel degiskenlerin katki derecesini belirlemek amaciyla, MaxEnt
modelleme programinda Jackknife (Cek-Cikar) testi secenegi kullanilmistir (Sekil
4.19). Jackknife testi sonuglarina gore egitim verisi izolasyonda kullanildiginda
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en yiiksek kazanca sahip cevresel degiskenin "Yillik sicaklik degisim araligi
(BIO7)" oldugu, test verisi izolasyonda kullanildiginda ise "Mevsimsel sicaklik
(BIO4)" oldugu goriilmektedir. Bu nedenle model i¢in kendi basina en faydah
bilgilere sahip oldugu dustiniilmektedir. Egitim verisinde c¢ikarildiginda
(atlandiginda) en fazla kazanci azaltan ¢evresel degisken "En soguk ayin en diisiik
sicakligi  (BI06)" oldugu, test verisinde c¢ikarildiginda ise "izotermallik

(BIO3)™"tir. Bu nedenle diger degiskenlerde bulunmayan en fazla bilgiye sahip
oldugu gorilmektedir (Sekil 4.1).

Calicotome villosa (Poir.) Link ROC Egrisi
1.0

Lejant
~—— Ejitim verisi (AUC= 0.963)
— Test verisi (AUC= 0.855)
—— Rastgele tahmin (AUC=0.5)

Duyarhihk
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Sekil 4.18 Calicotome villosa (Poir.) Link ROC egrisi
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Calicotome villosa (Poir.) Link i¢in Jackknife testi
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Sekil 4.19 Calicotome villosa (Poir.) Link i¢in Jackknife testi

4.6. Calicotome villosa (Poir.) Link i¢in Giiniimiiz ve Gelecekteki Tahmini

Potansiyel Yayilisi ve Degisim Analizi

MaxEnt modeline gore; Calicotome villosa (Poir.) Link'in tahmini glincel ve
gelecek yayilis haritalar1 Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22’da, bu haritalardaki
uygunluk siniflarina gore tiirtin giniimiiz ve gelecekteki alansal dagilimi Cizelge
4.5’da verilmistir. MaxEnt modelinde bir tiirtin alanda bulunma oram 0-1
arasinda bir deger ile belirlenmektedir. Uretilen model uygunluk seviyelerine
gore bes farkli seviyede siniflandirilmis ve haritalandirilmistir. Elde edilen
haritalarda Calicotome villosa (Poir.) Link’in giiniimiiz konumsal dagilimi
izlenebilmektedir. Tahmini glincel yayilis alani incelendiginde genel olarak Hatay
yogunlukta olmak tizere Akdeniz kiy1 bandinda yer yer yayilis gosteren

Calicotome villosa (Poir.) Link’'i temsil eden noktalarla ytliksek bir korelasyon
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gosterdigi, alansal olarak ise ¢ok uygun alanlarin (0.75-1) 6500 km?, Uygun (0.5-

0.75) olan alanlarin 31419 km? oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.20 Calicotome villosa (Poir.) Link’in tahmini giincel yayilis alani

Cizelge 4.5 Calicotome villosa (Poir.) Link’in glintimiiz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim
senaryolarina gore 2041-2060 ve 2081-2100 yillarindaki potansiyel
cografi yayilisinin alansal dagilimi (km?)

Calu:otomeL ::llliosa (Poir.) SSP2 SSPS
Uyg. Degerleri | Giiniimiiz | 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Uygun Degil 599224 568214 560794 569606 649506
Cok Az Uygun 85316 119583 139402 140678 116460
Az Uygun 57995 66632 62423 57195 11287
Uygun 31419 23395 16296 11019 3028
Cok Uygun 6500 2631 1540 1957 173

SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 peryoduna bakildiginda Calicotome villosa (Poir.)

Link tiirtiintin dogal yayilis alani olan Ege ve Akdeniz bolgesinde bulunma

olasiliginin azalacagl, uygun ve ¢cok uygun olarak degerlerdirilen alanlarin 26026

km? ile ginimiz yayillis alanina goére %40 oraninda kayip yasanacagl

ongorilmektedir. SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodun ise tiirtin yayilis

alaninda uygun ve ¢ok uygun olarak degerlendirilen alanlarin 17836 km? ye

kadar diisecegi tahmin edilmektedir.
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SSP2 4.5 senaryosuna gore daha kati bir senaryoya sahip olan SSP5 8.5 senaryosu
2041-2060 peryodunda Calicotome villosa (Poir.) Link tiirtiniin uygun ve ¢ok
uygun olarak degerlendirilen yayilis alanlarinin 12976 km? ile giinlimiiz tahmini
yayilis alaninin yaklasik %30’una distiigi 2081-2100 peryodunda ise uygun ve
cok uygun alanlarinin neredeyse hi¢ kalmadigi ve yaklasik 130000 km? ¢ok az
uygun ve az uygun alanlarin kaldig1 goriilmektedir. Bu durum tiirtin devamlhihigi

acisindan zorlanacagi bir doneme girecegi anlamina gelmektedir.
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Sekil 4.21 Calicotome villosa (Poir.) Link’in IPSL-CM6A-LR modeli SSP2 4.5
senaryosu (a) 2041-2061 periyodu (b)2081-2100 periyoduna gore
tahmini yayilis alanlari
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Sekil 4.22 Calicotome villosa (Poir.) Link’in IPSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5
senaryosu (a) 2041-2061 periyodu (b)2081-2100 periyoduna gore
tahmini yayilis alanlar

Yayilis alanlarinda iklim senaryolarina bagh olarak gerceklesmesi beklenen
degisimlerin tespiti icin Calicotome villosa (Poir.) Link tiirtine ait glincel yayilis
alami ile SSP2 4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarinda 2041-2060 ve 2081-2100
periyodlarina ait tahmini yayilis alanlar1 karsilastirilarak uygunluk siniflarinin
nereden nereye bir degisim gosterdigi sekil Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’de alansal
biiytikliikler ise Cizelge 4.6’de goriilmektedir.

Buna gore gliniimiiz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda 125255 km?
alan degismemekte, 50937 km?’lik alan ise kazanilmaktadir. Giintimiizle SSP2 4.5
senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayilis alan1 arasinda 92342 km?
alan degismemekte ve kayip ile kazang¢ oranlar1 neredeyse ayni olmakla beraber
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kazang daha fazladir. Glintimiiz ile SSP5 8.5 senaryosu 2041-2060 periyodundaki
degisim analizi degerlendirildiginde 97680 km?’lik alanda degisimin olmadig1 ve
69804 km?lik bir kayip alani gorilmektedir. Giiniimiizle SSP5 8.5 senaryosu
2081-2100 periyodunda ise tahmini yayilis alani arasinda kayba ugrayan alanlar
cogunlukta ve 141805 km?'dir. Bununla birlikte 54908 km?'lik alanin da

kazanilacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.23 Calicotome villosa (Poir.) Link tahmini giincel yayilis alani ile SSP2 4.5
senaryosu (a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayilis alani arasindaki
degisim (b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayilis alani arasindaki
degisim
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Sekil 4.24 Calicotome villosa (Poir.) Link tahmini giincel yayilis alani ile SSP5 8.5

senaryosu (a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayilis alani arasindaki
degisim (b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayilis alan1 arasindaki
degisim

Cizelge 4.6 Calicotome villosa (Poir.) Link degisim analizi (km?)

CallcotomeL ;frlllliosa (Poir.) SSP2 SSPS
Degisim 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Uygun Degil 565595 553641 562122 33064
Kayip 38668 64693 69804 141805
Kazang 50937 69779 50849 54908
Degisim Yok 125255 92342 97680 33064

4.7.
Katkisi
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Ceratonia siliqua L.'nin yayilis gosterdigi alanlardaki (nokta) point formatindaki
32 var verisi, mevcut literatiir ve acik erisimli veri tabanindan elde edilen veriler
kullanilarak (Secmen, 1973; Yaltirik, 1984; Davis, 1985; Yildirim, 1997; Giinal,
1998; Tashgil, 2011; Giinal, 2013; Akkemik, 2014; Bostan ve Kilig, 2014; Keles,
2015; Yildinm ve Kargioglu, 2015; Pazir ve Yiksel, 2016; GBIF, 2019)
belirlenmistir. Bu noktalarin koordinatlart QGIS programimmin giincel
versiyonunda, altlik veri olarak Google Earth satellite 5Sm ¢6ziintirliikteki althk
haritalar kullanilarak WGS84 koordinat sisteminde isaretlenmistir (Sekil 4.33).
Ornek noktalara ait tanimlayici bilgiler Hata! Bagvuru kaynag1 bulunamada. ve

Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’da gortilmektedir.
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Su Yizeyleri
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Sekil 4.25 Ceratonia siliqua L. i¢in lokasyon haritasi ve var noktalari

Tiriin gliniimiiz ve gelecekteki dagiliminin modellenmesinde 6rnek noktalarin
23’1 egitim verisi, 9'u ise test verisi olarak ayrilmis ve Maxent prosediirii olarak,
Linear Features ve Quadratic o6zellikleri secili olarak kullanilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen modelin ¢iktilarina gore egitim verisi icin AUC degeri
0.981 (¢ok iyi seviyede) ve test verisi AUC degeri 0.973 oldugundan (¢ok iyi

seviyede) modelin hassas ve tanimlayici bir yapida oldugu kanaatine varilmistir.

Biyoiklimsel degiskenlerin katki derecesini belirlemek amaciyla, MaxEnt
modelleme programinda Jackknife (Cek-Cikar) testi secenegi kullanilmistir (Sekil

4.27). Jackknife testi sonuclarina gore egitim verisi ve test verisi ayr1 ayri
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izolasyonda kullanildiginda her ikisi icin de en yiiksek kazanca sahip ¢evresel
degiskenin “En soguk ayin en diisiik sicakligi (BI06)” oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle model icin kendi basina en faydali bilgilere sahip oldugu
distiniilmektedir. Egitim verisinde ¢ikarildiginda (atlandiginda) en fazla kazanci
azaltan cevresel degisken "En soguk ayin en diisiik sicakligi (BIO6)" oldugu, test
verisinde ¢ikarildiginda ise "Mevsimsel sicaklik (BIO4)"tiir. Bu nedenle diger

degiskenlerde bulunmayan en fazla bilgiye sahip oldugu goriilmektedir.

Ceratonia siliqua L. ROC Egrisi

1.0
Lejant

<= Efitim verisi (AUC= 0.981)

— Test verisi (AUC=0.973)

—— Rastgele tahmin (AUC=0.5)

Duyarhihk

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

Ozgiinliik

Sekil 4.26 Ceratonia siliqua L. ROC egrisi
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Ceratonia siliqua 1. i¢in Jackknife testi
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Sekil 4.27 Ceratonia siliqua L. i¢in Jackknife testi

4.8. Ceratonia siliqua L. i¢in Giiniimiiz ve Gelecekteki Tahmini Potansiyel

Yayilis1 ve Degisim Analizi

MaxEnt modeline gore; Ceratonia siliqua L.nin tahmini giincel ve gelecek yayilis
haritalarnn Sekil 4.28, Sekil 4.29 ve Sekil 4.30’de, bu haritalardaki uygunluk
siniflarina gore tiriin giniimiiz ve gelecekteki alansal dagilimi Cizelge 4.7’te
verilmistir. MaxEnt modelinde bir tiiriin alanda bulunma orani 0-1 arasinda bir
deger ile belirlenmektedir. Uretilen model uygunluk seviyelerine gore bes farkl
seviyede siniflandirilmis ve haritalandirilmistir. Elde edilen haritalarda Ceratonia
siliqua L.’nin ginimiz konumsal dagilimi izlenebilmektedir. Tahmini giincel
yayilis alani incelendiginde Akdeniz bolgesinde yayilis gosteren Ceratonia siliqua
L.'yi temsil eden noktalarla ytiiksek bir korelasyon gosterdigi, alansal olarak ise
¢ok uygun alanlarin (0.75-1) 8333 km?2, Uygun (0.5-0.75) olan alanlarin 13851

km? oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.28 Ceratonia siliqua L.’nin tahmini giincel yayilis alani

Cizelge 4.7 Ceratonia siliqua L.’nin ginimiz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim
senaryolarina gore 2041-2060 ve 2081-2100 yillarindaki potansiyel
cografi yayilisinin alansal dagilimi (km?)

Ceratonia siliqua L. SSP2 SSP5
Uyg. Degerleri | Giiniimiiz | 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Uygun Degil 689794 661457 644135 668174 741768
Cok Az Uygun 45569 85141 111954 92460 35928
Az Uygun 22907 24188 20572 14313 2741
Uygun 13851 8581 3448 5006 17
Cok Uygun 8333 1087 346 501

SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 peryoduna bakildiginda Ceratonia siliqua L.
tiriinlin dogal yayilis alani olan Akdeniz bélgesinde bulunma olasiliginin
azalacagi, uygun ve cok uygun olarak degerlerdirilen alanlarin 9668 km? ile
glinimiiz yayilis alanina gore yaklasik %45 oraninda kayip yasanacagi
ongorilmektedir. SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodun ise tiirtin yayilis
alaninda uygun ve ¢ok uygun olarak degerlendirilen alanlarin 3794 km? ye kadar

diisecegi tahmin edilmektedir.

SSP2 4.5 senaryosuna gore daha kat1 bir senaryoya sahip olan SSP5 8.5 senaryosu
2041-2060 peryodunda Ceratonia siliqua L. tiiriiniin uygun ve ¢ok uygun olarak
degerlendirilen yayilis alanlarinin 5507 km? ile giiniimiiz tahmini yayilis alaninin

yaklasik %40’ 1na diistiigl, 2081-2100 peryodunda ise ¢ok uygun alanlarin hig
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kalmadig1 uygun alanlarin ise yalnizca 17 km? kaldig1 ve dolayisiyla tiiriin

neslinin tiikkenmeyle karsi karsiya kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.29 Ceratonia siliqua L.’nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP2 4.5 senaryosu (a)
2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna gore tahmini yayilis
alanlari
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Sekil 4.30 Ceratonia siliqua L.nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5 senaryosu (a)
2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna gore tahmini yayilis
alanlari

Yayilis alanlarinda iklim senaryolarina bagh olarak gerceklesmesi beklenen
degisimlerin tespiti icin Ceratonia siliqua L. tirine ait giincel yayilis alani ile SSP2
4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarinda 2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarina ait
tahmini yayilis alanlar1 karsilastirilarak uygunluk siniflarinin nereden nereye bir
degisim gosterdigi Sekil 4.31 ve Sekil 4.32’ta, alansal biiyiikliikler ise Cizelge
4.2'te goriilmektedir.

Buna gore gliniimiiz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda 49040
km?lik alan degismemekte ve 39052 km?lik alan ise kazanilmaktadir.
Gilintimtuzle SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayilis alani
arasindaki degisim yine kazan¢ yoniinde olmus ve bu alanlar 69306 km? ye
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cikmistir. Glintimiiz ile SSP5 8.5 senaryosu 2041-2060 periyodundaki degisim
analizi degerlendirildiginde 46266 km?lik kayip olacagr gorilmektedir.
Guntimiizle SSP5 8.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayilis alani
arasindaki degisim 86595 km?’lik kayipla sonuglanmstir.
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Sekil 4.31 Ceratonia silliqua L. tahmini glincel yayilis alani ile SSP2 4.5 senaryosu
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayilis alani arasindaki degisim
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayilis alan1 arasindaki degisim

66



33°0'E

40°0'N

»

\
L
N

O

Tar: Ceratonia siliqua L.
Degisim Analizi
Guniimiizden SSP5 8.5 ~ 2050'ye

il Simirlan

Su Yiizeyleri

Degisim
Uygun Degil
Kazang
Kayip

B Degisim Yok

33°0°E

45°0'E

43
e

40°0'N

37°0'N

Tir: Ceratonia siliqua L.
Degisim Analizi

Degisim
Uygun Degil

Giiniimiizden SSP5 8.5 ~ 2090'a zmnc
il St ayip
L1 1 Simirlany B Degisim Yok
0 100 200 300 km Su Yiizeyleri
0'E 30°0°E 0'E 0'E 39°0'E 42°0'E 45°0°E

Sekil 4.32 Ceratonia silliqua L. tahmini giincel yayilis alani ile SSP5 8.5 senaryosu
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayilis alani arasindaki degisim
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayilis alani arasindaki degisim

Cizelge 4.8 Ceratonia silliqua L. degisim analizi (km?)

Ceratonia siliqua L. SSP2 SSP5
Degisim 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Uygun Degil 659707 630137 652911 657416
Kayip 32654 44775 46266 86595
Kazang 39052 69306 41348 32827
Degisim Yok 49040 36236 39929 3617
4.9. Cercis siliquastrum L. icin Model Performansi ve Cevresel

Degiskenlerin Katkisi
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Cercis siliquastrum L./nin yayillis gosterdigi alanlardaki (nokta) point
formatindaki 17 var verisi, mevcut literatiir ve a¢ik erisimli veri tabanindan elde
edilen veriler kullanilarak (Chamberlain ve Yaltirik, 1970; Cepel, 1978; Yaltirik,
1984; Davis, 1985; Fakir ve Doganoglu, 2003; Giinal, 2003; Tavsanoglu ve
Glirkan, 2004; Ok ve Avsar, 2009; Polat ve Selvi, 2011; Akkemik, 2014; Vermez
vd., 2018; GBIF, 2019) belirlenmistir. Bu noktalarin koordinatlar1 QGIS
programinin guncel versiyonunda, altlik veri olarak Google Earth satellite 5m
coziuinurlikteki althk haritalar kullanilarak WGS84 koordinat sisteminde
isaretlenmigtir (Sekil 4.33). Ornek noktalara ait tamimlayici bilgiler Hata!

Bagsvuru kaynagi bulunamadai.'de goriilmektedir.

Calisma Alani
il Ssimirlart
Su Yizeyleri

:] 0 100 200 300km  Ornek N'oktvavlar
A Cercis siliquastrum L.

37°0°F

Sekil 4.33 Cercis siliquastrum L. i¢in lokasyon haritasi ve var noktalari

Tiirtin gliniimiiz ve gelecekteki dagiliminin modellenmesinde 6rnek nokta sayisi
20’nin altinda oldugu i¢in test verisi ayrilmamis ve MaxEnt prosediirii olarak
sadece Linear Features ve Quadratic 6zelligi secili olarak kullanilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen modelin c¢iktilarina gére AUC degeri 0.916 oldugundan
(cok iyi seviyede) modelin hassas ve tanimlayici bir yapida oldugu kanaatine

varilmistir.

Biyoiklimsel degiskenlerin katki derecesini belirlemek amaciyla, MaxEnt
modelleme programinda Jackknife (Cek-Cikar) testi secenegi kullanilmistir
(Sekil 4.35). Jackknife testi sonuglarina gore izolasyonda kullanildiginda en
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yliksek kazanca sahip cevresel degisken “En soguk mevsimin yagis miktari
(BIO19)” oldugu gorilmektedir. Bu nedenle model i¢cin kendi basina en faydah
bilgilere sahip oldugu diistiniilmektedir. Cikarildiginda (atlandiginda) ise en fazla
kazanc1 azaltan cevresel degisken ise “En soguk ayin en diisiik sicaklig

(BIO6)™dir. Bu nedenle diger degiskenlerde bulunmayan en fazla bilgiye sahip

oldugu goriilmektedir.

Cercis siliquastrum L. ROC Egrisi
10

Lejant
—— Egitim verisi (AUC= 0.916)
— Rastgele tahmin (AUC= 0.5)
0.8

0.6

Duyarhhk

04

0,0
0.0 0.2 04 0.6 0.8 10

Ozgiinliik

Sekil 4.34 Cercis siliquastrum L. ROC egrisi
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Cercis siliquastrum L. i¢in Jackknife testi

Tiim Degiskenler 0998
Ensoguk ilk ti¢ ayin yagis miktari= BIO19 0.4797 0998
Ensicakilk {i¢ ayin yagis miktan= BI018 0.1769 0998
ilk i g iktari= 2
En kurak ilk tig aymn yagis miktari= BI017 0.2005 09585
Ennemliilk ti¢ aym yagis miktarni= BIO16 0.3065 0998
M g =
Mevsimsel yagis miktan=BI015 0.117 0998
En kurak ayn yagis miktari= BIO14 0.1837 09978
& ri= : 2
» En nemli aym yagis miktari= BIO13 02767 09965
=
E Yillik yagig miktan= BI012 0.1549 09874
ey
g En soguk ilk ii¢ ayin ortalama sicakhgi= BIO11 0.1869 0998
o
E Ensicak ilk ii¢ ayin ortalama sicakhigi= BIO10 0.0127 0998
% En kurak ilk tal. khigi= BIO9 0.0792
: 1=
2} N Kurak 11k u¢ ayn ortalama sicakhgy . 2 0998
m
En nemli ilk ti¢ ayin ortalama sicakhgi= BI08 0.0249 0998
Yillik sicakhk degisim arahg: (BIO5-BI06)= BIO7 0.1439 0998
Ensoguk aym en diigiik sicakhigi= BI06 0.2834 081Bs
Ensicak aymn en yiiksek sicakligi= BIO5  0.0008 0998
Mevsimsel sicaklak (standard sapma x100)= BI04 0.147 00848
{zotermallik (BI02/BI07) (x100)= BIO3 0.0157 0998
Giinliik ortalama sicaklik degisim araligi (giinliik maks. ve min. boz20
sicakliklarm ort.)= BIO2 e 0.9706
Yillik ortalama sicaklik = BIO1 0.083 0998

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Kazang
mEgitim Ttim degiskenler Egitim Tek bir degisken Egitim Degisken olmaksizin

Sekil 4.35 Cercis siliquastrum L. i¢in Jackknife testi

4.10. Cercis siliquastrum L. i¢in Giiniimiiz ve Gelecekteki Tahmini

Potansiyel Yayilisi ve Degisim Analizi

MaxEnt modeline gore; Cercis siliquastrum L.nin tahmini giincel ve gelecek
yayilis haritalar Sekil 4.36, Sekil 4.37 ve Sekil 4.38’da, bu haritalardaki uygunluk
siniflarina gore tiriin ginimiiz ve gelecekteki alansal dagilimi Cizelge 4.9'da
verilmistir. MaxEnt modelinde bir tiiriin alanda bulunma orani 0-1 arasinda bir
deger ile belirlenmektedir. Uretilen model uygunluk seviyelerine gore bes farkl
seviyede siniflandirilmis ve haritalandirilmistir. Elde edilen haritalarda Cercis
siliquastrum L./nin gliniimiiz konumsal dagilimi izlenebilmektedir. Tahmini
glincel yayilis alani incelendiginde genel olarak Ege Bolgesi ve Akdeniz
kiyilarinda ve Glineydogu’'nun bir kisminda yayilis gosteren Cercis siliquastrum

L.'yi temsil eden noktalarla yiiksek bir korelasyon gosterdigi, alansal olarak ise
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cok uygun alanlarin (0.75-1) 25755 km?, Uygun (0.5-0.75) olan alanlarin 85654

km? oldugu goriilmektedir.

27°0°E 30°0'E 33°0'E 36°0'E 39°0'E 42°0'E 15°0'F

Cercis siliquastrum L. tahmini giincel yayihs alam

1 i1 Simirlan
Su Yiizeyleri

Uygunluk Degerleri
0

0-0.25

0.25-0.50

0.50-0.75
M 0.75-1.0

27°0'E 30°0'E 33°0°F 36°0'E 39°0°F 42°0'F 15°0°E

Ornek noktalar1
® Cercis siliquastrum L.

Sekil 4.36 Cercis siliquastrum L. nin tahmini glincel yayilis alani

Cizelge 4.9 Cercis siliquastrum L. giniimiiz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim
senaryolarina gore 2041-2060 ve 2081-2100 yillarindaki potansiyel
cografi yayilisinin alansal dagilimi (km?)

Cercis siliquastrum L. SSP2 SSP5
Uyg. Degerleri | Giiniimiiz | 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Uygun Degil 333592 255251 242459 226713 412527
Cok Az Uygun 236254 346206 386195 376027 302189
Az Uygun 99199 125388 112880 131583 51548
Uygun 85654 46011 34530 40418 13937
Cok Uygun 25755 7599 4391 5714 253

SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 peryoduna bakildiginda Cercis siliquastrum L.
tlirtinlin dogal yayilis alani olan Ege ve Akdeniz bélgesinde bulunma olasiliginin
azalacagl, uygun ve cok uygun olarak degerlendirilen alanlarin 53610 km? ile
ginimuz yayilis alanina gore yaklasik %50 oraninda kayip yasanacagi
ongorilmektedir. SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodun ise tiirtin yayilis
alaninda uygun ve cok uygun olarak degerlendirilen alanlarin 38921 km? ye

diisecegi tahmin edilmektedir.

SSP2 4.5 senaryosuna gore daha kat1 bir senaryoya sahip olan SSP5 8.5 senaryosu

2041-2060 peryodunda Cercis siliquastrum L. tiirtiniin uygun ve ¢ok uygun olarak
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degerlendirilen yayilis alanlarinin 46132 km? ile giinimiiz tahmini yayilis
alaninin yaklasik %40’mma distigii 2081-2100 peryodunda ise ¢ok uygun

alanlarin kritik diizeyde oldugu, uygun alanlarinin ise 13937 km?'ye diistiigu

gorilmektedir.
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Sekil 4.37 Cercis siliquastrum L.nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP2 4.5 senaryosu (a)
2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna gore tahmini yayilis
alanlan
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Tar : Cercis siliquastrum L.

[ i Simrlan
Model : IPSL-CM6A-LR

Uygunluk Degerleri
0

Senaryo : SSP5 8.5 Su Yazeyler) 0-0.25
$ugs Periyot :2041-2060 025- 050
0 100 200 300 km 050-0.75
B 0.75-1.0

o Tar : Cercis siliquastrum L. 1 i Simirlar Uygunluk Degerleri
Model :IPSL-CM6A-LR

Senaryo : SSP5 8.5 o Yimeyterny 0-0.25
Periyot :2081-2100 0.25-0.50
0 100 200 300 km 050 -0.75
B 0.75- 1.0
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Sekil 4.38 Cercis siliquastrum L.’nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5 senaryosu (a)
2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna gore tahmini yayilis
alanlan

Yayilis alanlarinda iklim senaryolarina bagh olarak gerceklesmesi beklenen
degisimlerin tespiti icin Cercis siliquastrum L. tiriine ait giincel yayilis alani ile
SSP2 4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarinda 2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarina ait
tahmini yayilis alanlar1 karsilastirilarak uygunluk siniflarinin nereden nereye bir
degisim gosterdigi Sekil 4.39 ve Sekil 4.40°de, alansal biiytklikler ise Cizelge
4.2’de goriilmektedir.

Buna gore giintimiiz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda 253743

km?’lik alan degismemekte ve 152911 km?lik alan ise kayba ugramaktadir.

Gilintimtuzle SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayilis alani

arasindaki degisimde Kayip ve Kazanc¢ degerleri ¢ok yakin olmakla birlikte kayip
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oranlarinin daha fazla oldugu ve 204236 km?lik alanin degismedigi
gorilmektedir. Glnumtuz ile SSP5 8.5 senaryosu 2041-2060 periyodundaki
degisim analizi degerlendirildiginde kazancin daha fazla oldugu ve 198574
km?’ye ciktig1 gorilmektedir. Glniimiizle SSP5 8.5 senaryosu 2081-2100
periyodunda ise tahmini yayilis alan1 arasindaki degisime bakildiginda suana
kadar olan seyirin yine yer degistirdigi ve 321757 km?’lik kayipla sonuglanacagi

tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.39 Cercis siliquastrum L. tahmini glincel yayilis alani ile SSP2 4.5 senaryosu
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayilis alani arasindaki degisim
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayilis alani arasindaki degisim
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Sekil 4.40 Cercis siliquastrum L. tahmini giincel yayilis alani ile SSP5 8.5 senaryosu
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayilis alan1 arasindaki degisim
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayilis alani arasindaki degisim

Cizelge 4.10 Cercis siliquastrum L. degisim analizi (km?2)

Cercis siliquastrum L. SSP2 SSP5
Degisim 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Uygun Degil 236352 188397 189280 161968
Kayip 152911 194693 173361 321757
Kazang 137448 193128 198574 185265
Degisim Yok 253743 204236 219240 111466

4.11. Colutea cilicica Boiss. & Balansa icin Model Performansi ve Cevresel

Degiskenlerin Katkisi
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Colutea cilicica Boiss. & Balansa’nin yayilis gosterdigi alanlardaki (nokta) point
formatindaki 41 var verisi, mevcut literatiir ve a¢ik erisimli veri tabanindan elde
edilen veriler kullanilarak (Yaltirik ve Efe, 1969; Yaltirik, 1984; Davis, 1985;
Cansaran ve Aydogdu, 2001; Saglam, 2007; Dogan ve Tuzlaci, 2008; Bingdl vd.,
2010; Akkemik, 2014; Negiz vd., 2017; GBIF, 2019) belirlenmistir. Bu noktalarin
koordinatlar1 QGIS programinin giincel versiyonunda, althk veri olarak Google
Earth satellite 5m ¢oziinturlikteki althik haritalar kullanilarak WGS84 koordinat
sisteminde isaretlenmistir (Sekil 4.41). Ornek noktalara ait tanimlayic bilgiler
Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi. ve Hata! Basvuru Kkaynagi

bulunamadi.'da goriilmektedir.

A Calisma Alani
il Ssimirlart
Su Yizeyleri

:] 0 100 200 300km  Ornek Nokta}a‘r.
A Colutea cilicica

37°0°F

Sekil 4.41 Colutea cilicica Boiss. & Balansa i¢in lokasyon haritasi ve var noktalari

Tiriin gliniimiiz ve gelecekteki dagiliminin modellenmesinde 6rnek noktalarin
29’u egitim verisi, 12’si ise test verisi olarak ayrilmis ve Maxent prosediirti olarak,
Linear Features ve Quadratic o6zellikleri secili olarak kullanilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen modelin ¢iktilarina gére egitim verisi icin AUC degeri
0.808 (iyi seviyede) ve test verisi AUC degeri 0.688 oldugundan (zayif seviyede)

modelin yar1 hassas ve karmasik bir yapida oldugu kanaatine varilmistir.

Biyoiklimsel degiskenlerin katki derecesini belirlemek amaciyla, MaxEnt
modelleme programinda Jackknife (Cek-Cikar) testi secenegi kullanilmistir (Sekil
4.43). Jackknife testi sonuglarina gore egitim verisi izolasyonda kullanildiginda
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en yuksek kazanca sahip ¢evresel degiskenin "En kurak ilk ii¢ ayin ortalama
sicakhigr (BIO9)" oldugu, test verisi izolasyonda kullanildiginda ise "Giinlik
ortalama sicaklik degisim araligi (BIO2)" oldugu gorilmektedir. Bu nedenle
model icin kendi basina en faydali bilgilere sahip oldugu diisiiniilmektedir. Egitim
verisinde ¢ikarildiginda (atlandiginda) en fazla kazanci azaltan ¢evresel degisken
"En sicak ilk ¢ aymn en yagis miktar1 (BIO18)" oldugu, test verisinde
cikarildiginda ise "En nemli ik li¢ ayin ortalama sicakligi (BIO8)"dir. Bu nedenle

diger degiskenlerde bulunmayan en fazla bilgiye sahip oldugu goriilmektedir.

Colutea cilicica Boiss. & Balansa ROC Egrisi
1.0

Lejant
<= Efitim verisi (AUC= 0.808)
— Test verisi (AUC= 0.688)
—— Rastgele tahumin (AUC= 0.5)

Duyarhihk

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

Ozgiinliik

Sekil 4.42 Colutea cilicica Boiss. & Balansa ROC egrisi
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Colutea cilicica Boiss. & Balansa i¢in Jackknife testi
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Sekil 4.43 Colutea cilicica Boiss. & Balansa icin Jackknife testi

4.12. Colutea cilicica Boiss. & Balansa I¢in Giiniimiiz ve Gelecekteki

Tahmini Potansiyel Yayilis1 ve Degisim Analizi

MaxEnt modeline gore; Colutea cilicica Boiss. & Balansa’nin tahmini gilincel ve
gelecek yayilis haritalar Sekil 4.44, Sekil 4.45 ve Sekil 4.46’te, bu haritalardaki
uygunluk siniflarina gore tiirtin giiniimiiz ve gelecekteki alansal dagilimi Cizelge
4.11’da verilmistir. MaxEnt modelinde bir tiiriin alanda bulunma oram 0-1
arasinda bir deger ile belirlenmektedir. Uretilen model uygunluk seviyelerine
gore bes farkli seviyede siniflandirilmis ve haritalandirilmistir. Elde edilen
haritalarda Colutea cilicica Boiss. & Balansa’nin giniimiiz konumsal dagilimi
izlenebilmektedir. Tahmini giincel yayilis alani incelendiginde iilkemizin
neredeyse her yerinde yayilis gosteren Colutea cilicica Boiss. & Balansa’y1 temsil

eden noktalarla ytiiksek bir korelasyon gosterdigi, alansal olarak ise ¢ok uygun
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alanlarin (0.75-1) 31640 km?, Uygun (0.5-0.75) olan alanlarin 232557 km?

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.44 Colutea cilicica Boiss. & Balansa’nin tahmini giincel yayilis alani

Cizelge 4.11 Colutea cilicica Boiss. & Balansa gliniimiiz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim
senaryolarina gore 2041-2060 ve 2081-2100 yillarindaki potansiyel
cografi yayilisinin alansal dagilimi (km?)

Colute cilicica Boiss. & Balansa SSP2 SSP5
Degisim 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Uygun Degil 55003 54648 55302 52310
Kayip 411267 516956 482056 653008
Kazang 47295 55918 58654 33436
Degisim Yok 266889 152933 184442 41701

SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 peryoduna bakildiginda Colutea cilicica Boiss. &

Balansa tiirtiniin dogal yayilis alaninin azalacagl, uygun ve ¢ok uygun olarak

degerlerdirilen alanlarin 137753 km? ile giiniimiiz yayilis alanina gore %50’den

fazla kayip yasanacagl oOngorilmektedir. SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100

periyodun ise tiiriin yayilis alaninda uygun ve ¢ok uygun olarak degerlendirilen

alanlarin 105649 km? ye kadar diisecegi tahmin edilmektedir.

SSP2 4.5 senaryosuna gore daha kat1 bir senaryoya sahip olan SSP5 8.5 senaryosu

2041-2060 peryodunda Colutea cilicica Boiss. & Balansa tiiriintin uygun ve ¢ok

uygun olarak degerlendirilen yayilis alanlarinin 122043 km? ile glinimiz
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tahmini yayilis alaninin yaklasik %45’ine diistigii 2081-2100 peryodunda ise
uygun ve ¢ok uygun alanlarin 14721’e diisecegi ve Ege ile Akdeniz bolgelerinde

hi¢ rastlanmayacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.45 Colutea cilicica Boiss. & Balansa’nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP2 4.5
senaryosu (a) 2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna gore
tahmini yayilis alanlari
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Sekil 4.46 Colutea cilicica Boiss. & Balansa’nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5
senaryosu (a) 2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna gore
tahmini yayilis alanlar

Yayilis alanlarinda iklim senaryolarina bagh olarak gerceklesmesi beklenen
degisimlerin tespiti icin Colutea cilicica Boiss. & Balansa tiiriine ait glincel yayilis
alami ile SSP2 4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarinda 2041-2060 ve 2081-2100
periyodlarina ait tahmini yayilis alanlar1 karsilastirilarak uygunluk siniflarinin
nereden nereye bir degisim gosterdigi Sekil 4.47 ve Sekil 4.48’da, alansal
biiyiikliikler ise Cizelge 4.2’de goriilmektedir.

Buna gore giintimiiz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda 266889
km?’lik alan degismemekte ve 411267 km?lik alan ise kayba ugramaktadir.
Gilintimtuzle SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayilis alani
arasindaki degisimde kayip miktar1 kazan¢ miktarinin yaklasik 9 katina ¢ikarak
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516956 km?ye yiikselmistir. Giinimiiz ile SSP5 8.5 senaryosu 2041-2060
periyodundaki degisim analizi degerlendirildiginde yine kayiplara devam
edildigi ve bu degerin 482056 km?'ye ulastig1 gortulmektedir. Gliniimtizle SSP5
8.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayilis alani arasindaki
degisime bakildiginda 653008 km?'lik kayipla sonuglanacag1 ve bu degerin

kazang degerinden neredeyse 20 kat fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.47 Colutea cilicica Boiss. & Balansa tahmini gilincel yayilis alani ile SSP2
4.5 senaryosu (a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayilis alan
arasindaki degisim (b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayilis alani
arasindaki degisim
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Sekil 4.48 Colutea cilicica Boiss. & Balansa tahmini giincel yayilis alani ile SSP5
8.5 senaryosu (a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayilis alani
arasindaki degisim (b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayilis alan
arasindaki degisim

Cizelge 4.12 Coluteas cilicica Boiss. & Balansa degisim analizi (km?)

Colute cilicica
Boiss. & Balansa SSp2 SSP5
Degisim 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Uygun Degil 55003 54648 55302 52310
Kayip 411267 516956 482056 653008
Kazang 47295 55918 58654 33436
Degisim Yok 266889 152933 184442 41701

4.13. Spartium junceum L.nin icin Model Performansi ve Cevresel

Degiskenlerin Katkisi
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Spartium junceum L.nin yayilis gosterdigi alanlardaki (nokta) point formatindaki
35 var verisi, mevcut literatiir ve acik erisimli veri tabanindan elde edilen veriler
kullanilarak (Yaltirik, 1984; Davis, 1985; Yaltirik, 1995; Ayanoglu vd., 1999;
Aydinozi, 2009; Ozkan vd., 2009; Ozyavuz, 2011; Akkemik, 2014; Atasoy, 2016;
GBIF, 2019) belirlenmistir. Bu noktalarin koordinatlar1 QGIS programinin giincel
versiyonunda, altlik veri olarak Google Earth satellite 5m ¢oziinturlikteki althk
haritalar kullanilarak WGS84 koordinat sisteminde isaretlenmistir (Sekil 4.49).
Ornek noktalara ait tanimlayici bilgiler Hata! Bagvuru kaynag: bulunamada. ve

Hata! Bagsvuru kaynagi bulunamadi.'de goriilmektedir.
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Sekil 4.49 Spartium junceum L. i¢in lokasyon haritasi ve var noktalari

Tiriin gliniimiiz ve gelecekteki dagiliminin modellenmesinde 6érnek noktalarin
25’i egitim verisi, 10’u ise test verisi olarak ayrilmis ve MaxEnt prosediirii olarak,
Linear Features ve Quadratic ozellikleri secili olarak kullanilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen modelin ¢iktilarina gore egitim verisi icin AUC degeri
0.928 (¢cokiyi seviyede) ve test verisi AUC degeri 0.864 oldugundan (iyi seviyede)

modelin hassas ve tanimlayici bir yapida oldugu kanaatine varilmistir.

Biyoiklimsel degiskenlerin katki derecesini belirlemek amaciyla, MaxEnt
modelleme programinda Jackknife (Cek-Cikar) testi secenegi kullanilmistir (Sekil
4.51). Jackknife testi sonuclarina gore egitim verisi ve test verisi ayr1 ayri
izolasyonda kullanildiginda her ikisi icin de en yiliksek kazanca sahip ¢evresel
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degiskenin “Yillik sicaklik degisim araligi (BIO7)” oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle model icin kendi basina en faydali bilgilere sahip oldugu
distiniilmektedir. Egitim ve test verisinde ayr1 ayr cikarildiginda (atlandiginda)
en fazla kazanci azaltan cevresel degisken her ikisi icin de "En soguk ayin en
diisiik sicakligr (BIO6)™dir. Bu nedenle diger degiskenlerde bulunmayan en fazla
bilgiye sahip oldugu goriulmektedir.

Spartium junceum L. ROC Egrisi
1.0 I

Lejant
— Egitim verisi (AUC= 0,928)
— Test verisi (AUC= 0.864)
— Rastgele tahmin (AUC= 0.5)

Duyarlihk

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

Ozgiinliik

Sekil 4.50 Spartium junceum L. ROC egrisi
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Spartium junceum L. i¢in Jackknife testi
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Sekil 4.51 Spartium junceum L. i¢in Jackknife testi

4.14. Spartium junceum L. i¢in Giiniimiiz ve Gelecekteki Tahmini

Potansiyel Yayilisi ve Degisim Analizi

MaxEnt modeline gore; Spartium junceum L.’ nin tahmini giincel ve gelecek yayilis
haritalarnn Sekil 4.52, Sekil 4.53 ve Sekil 4.54’de, bu haritalardaki uygunluk
siniflarina gore tiirtin ginumiiz ve gelecekteki alansal dagilimi Cizelge 4.13'de
verilmistir. MaxEnt modelinde bir tiiriin alanda bulunma orani 0-1 arasinda bir
deger ile belirlenmektedir. Uretilen model uygunluk seviyelerine gore bes farkl
seviyede siniflandirilmis ve haritalandirilmistir. Elde edilen haritalarda Spartium
junceum L./nin ginimiiz konumsal dagilimi izlenebilmektedir. Tahmini giincel
yayilis alani incelendiginde genel olarak Ege ve Akdenizin kiy1 kesimlerinde yer
yer yayilis gosteren Spartium junceum L.'yi temsil eden noktalarla yiliksek bir
korelasyon gosterdigi, alansal olarak ise ¢cok uygun alanlarin (0.75-1) 10180 km?,
Uygun (0.5-0.75) olan alanlarin 42090 km? oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.52 Spartium junceum L.nin tahmini giincel yayilis alani

Cizelge 4.13 Spartium junceum L.nin giiniimiiz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim
senaryolarina gore 2041-2060 ve 2081-2100 yillarindaki
potansiyel cografi yayilisinin alansal dagilimi (km?)

Spartium junceum L. SSP2 SSP5
Uyg. Degerleri | Giiniimiiz | 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Uygun Degil 565620 519030 500781 503158 514679
Cok Az Uygun | 105745 152030 182132 176014 196962
Az Uygun 56820 66968 67489 65380 61168
Uygun 42090 37629 28761 33411 7628
Cok Uygun 10180 4799 1292 2492 17

SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 peryoduna bakildiginda Spartium junceum L.
tlirtinlin dogal yayilis alani olan Ege ve Akdeniz bélgesinde bulunma olasiliginin
azalacagi, uygun ve ¢ok uygun olarak degerlendirilen alanlarin 42428 km? ile
gliiniimuz yayilis alanina gore %80 oraninda kayip yasanacagi 6ngorilmektedir.
SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodun ise tiiriin yayilis alaninda uygun ve ¢ok
uygun olarak degerlendirilen alanlarin 30053 km? ye kadar diisecegi tahmin

edilmektedir.

SSP2 4.5 senaryosuna gore daha kati bir senaryoya sahip olan SSP5 8.5 senaryosu
2041-2060 peryodunda Spartium junceum L. tiiriinlin uygun ve ¢ok uygun olarak

degerlendirilen yayilis alanlarinin 35903 km? ile giinimiz tahmini yayilis
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alaninin yaklasik %70’ine distiigii 2081-2100 peryodunda ise uygun alan 7628
km?'ye ve ¢cok uygun alanlarin iste oldukg¢a kritik durumda oldugu ve 17 km?’ye

diisecegi tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.53 Spartium junceum L.nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP2 4.5 senaryosu (a)
2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna gore tahmini yayilis
alanlan
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Sekil 4.54 Spartium junceum L.nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5 senaryosu (a)
2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna gore tahmini yayilis
alanlan

Yayilis alanlarinda iklim senaryolarina bagh olarak gerceklesmesi beklenen
degisimlerin tespiti icin Spartium junceum L. tiiriine ait giincel yayilis alani ile
SSP2 4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarinda 2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarina ait
tahmini yayilis alanlar1 karsilastirilarak uygunluk siniflarinin nereden nereye bir
degisim gosterdigi Sekil 4.47 ve Sekil 4.48’da, alansal biiytklikler ise Cizelge
4.2’de goriilmektedir.

Buna gore giinlimiiz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda 169066

km?’lik alan degismedigi ve 62656 km?’lik alanin ise kazanildig1 gorilmektedir.

Gilintimtuzle SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayilis alani

arasindaki degisimde kazan¢ 90823 km?'ye yiikselmistir. Glintimiiz ile SSP5 8.5
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senaryosu 2041-2060 periyodundaki degisim analizi degerlendirildiginde

kazan¢ degerinin 85562 km?'ye ciktigr goriilmektedir. Glintimiizle SSP5 8.5

senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayilis alani arasindaki degisime

bakildiginda diger senaryolarin aksine 144597 km? kayiplarin yasandigi

gorilmektedir.
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Sekil 4.55 Spartium junceum L. tahmini glincel yayilis alani ile SSP2 4.5 senaryosu
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayilis alan1 arasindaki degisim
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayilis alani arasindaki degisim
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Sekil 4.56 Spartium junceum L. tahmini glincel yayilis alan1 ile SSP5 8.5 senaryosu
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayilis alan1 arasindaki degisim
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayilis alani arasindaki degisim

Cizelge 4.14 Spartium junceum L. degisim analizi (km?2)

Spartium junceum L. SSP2 SSP5
Degisim 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Uygun Degil 517077 491216 497155 445758
Kayip 31656 65679 54863 144597
Kazang 62656 90823 85562 133945
Degisim Yok 169066 132736 142874 56155
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5. TARTISMA VE SONUC

Adenocarpus complicatus (L.) GAY ve Ceratonia siliqua L. i¢in olusturulan
modellerde tiirlerin SSP2 4.5 senaryolarinda yayilislarinin giderek azalacagi,
SSP8.5 ~2090°’da ise Tirkiye sartlarinda tamamen ortadan kalkacaklari
sonuglarina varilmistir. Tirlerin gelecekte yok olmamas: i¢in ¢esitli koruma
calismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Maalesef iklim degisikligini biiyiik
Olcide engellemek miimkiin olamayacagindan yapilmas: gereken calismalarin
basinda bitkileri kiiltiire almak ve gerekli bolgelerde tiirlerin devamhiligini
saglamak icin in-situ ve ex-situ koruma alanlari belirlenmelidir. Bu yaklasimla
Adenocarpus complicatus (L.) GAY tiirii i¢in segilecek alanlar, model sonuglari ve
mevcut yayilisa bakilarak Antalya ili Akseki ilgesi ve Kiitahya ili Simav ilgesi
sinirlari igerisinde, Ceratonia siliqua L. i¢in ise Hatay ili Samandag il¢esi ve Mersin
ili Erdemli il¢esi sinirlari icerisinde secilebilir. Ekonomik ve botanik anlamda
degerli tiirlerden biri olan Ke¢iboynuzu meyvesi llkemizde cesitli sekillerde
tiketilmekte ve yurtdisina ihracati da yapilmaktadir. Gelecekte iilkemiz icin
degerli olan bu tirii kaybetmemek icin c¢esitli calismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Ulkemiz icin ekonomik degere sahip olan bu tiiriin

yetistiriciliginin arttirilmasi ¢éziimlerden biri olabilir.

Benzer calismalardan yine iilkemizde o©nemli bir tir olan Origanum
minutiflorum’un Diilgeroglu ve Aksoy (2018) MIROC5 2070 yih RCP8,5 iklim
degisimi senaryosuna gore potansiyel yayilis alanint modellenmistir. AUC degeri
egitim verisinde 0,917 olarak, test verisi i¢in ise 0,861 olarak hesaplanmistir.
Tiirtin yayilisinda en ¢ok etkili degisken en kurak ayin yagis miktar1 BIO14 tiir.
Buglinkii habitatindaki mevcut iklim kosullar1 2070 yilinda bu tiiriin
yasayabilmesi icin uygun olmayacaktir. 0. minutiflorum’un endemik bir tiir
oldugu goz oniinde bulundurulursa iklim degisimi ile birlikte yeni habitat
bulamadig1 takdirde bdlgesel yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalacagi
belirlenmistir. Yine Remya vd. (2015) de Hindistan'da Myristica dactyloides’in
yayilisi Gizerine bir ¢calisma yapmis ve 22 noktadan % 70'i model egitimi icin ve
% 30'u test verisi olarak kullanilmistir. AUC egitim verisi 0.896, test verisi ise

0.924’tlr ve Jackknife BIO1 yani yillik sicaklik oldugu gorulmistir. Tir igin
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yayilisin 2050 ve 2070 yil1 icin 1liman iklim degisikligi senaryosuna gore azalacagi
sonucuna varmaktadir. Son olarak Arslan ve Oriicii (2019) CCSM4 RCP 4.5 ve RCP
8.5 2050-2070’e gore Pinus nigra Arnold. ve Pinus sylvestris'In yayilis alanlarinin
modellerini yapmislardir. Sonuclarda Pinus nigra’nin AUC 0.942 degeri, BIO7
Yillik sicaklik degisim aralig1 Pinus sylvestris’in AUC degeri 0.901, BIO5 En sicak
ayn en yuksek sicakligi oldugu goriulmistir. Uygunluk dagilimi acisindan Pinus
sylvestris L.'nin Pinus nigra Arnold'a gore daha genis bir alanm1 kapsadigi ve
genellikle Tiirkiye'nin Kuzey ve Bati Bolgelerinde dagitildig1 séylenebilir. Pinus
sylvestris L.'nin mevcut dagilim alanlar1 ¢ok genis olsa da, iklim senaryolarina
dayanarak bu alanlarin hizli bir sekilde azalacagl veya tamamen ortadan

kalkacag1 gorulmustiir.

Benzer bir ¢alisma olarak Qin vd. (2015) W. trilobata’'nin modeli i¢in, 99 nokta
kullanmis, noktalarin %75 egitim %25 test verisi olarak kullanmistir. En ¢ok
etkileyen degiskeni BIO15 mevsimsel sicaklik olarak bulmuslardir. Ilk olarak
1970'lerde Giliney Cin'e siis bitkisi olarak tanitilan ve o zamandan beri biiyiik bir
istilac1 ot haline gelen tiir, artan sicakliklara maruz kalmasi beklenen tilkede hizla
dogallasmasi ve istila etmesi muhtemeldir. Benzer bir diger calismada ise
Kadioglu ve Keke¢ (2020) X. strumarium i¢in (MIROC_MIROCS) kuruluslar:
tarafindan olusturulan iklim verileri kullanilanmis, dagilim alanlarini iki farkl
iklim degisikligi senaryosu, yani temsili konsantrasyon yollar1 olan, RCP2.6
(1hman iklim degisikligi) ve RCP8.5 (siddetli iklim degisikligi) senaryolar esas
alinarak tahmin etmislerdir. Ciktilara gore en ¢ok etkileyen degisken BIO10 En
sicak mevsimin ortalama sicakligidir. Elde edilen sonuglara gore X. strumarium
yabanci otunun iilkemizde gelecekte istikrarli bir artis gosterecegi tahmin
edilmistir. Bu artis kiiresel 1sinmayla mevcut iklim alanlarina benzerlik
gosterecek olan alanlarda daha fazla istilaya sebep olabilecektir. Gelecekte de
mevcut iklimdeki gibi tahmin edilen potansiyel dagilim alanlarinin yarisi literatiir
bilgileri ve koordinath tespit noktalarina yakinken, %50’si bitkinin hi¢ tespit
edilmedigi alanlar olarak karsimiza ¢ikmistir. Son sonuclara gore bitki i¢cin uygun
alanlarin 2100 yi1linda 476 062.36 km? olacag: tahmin edilmektedir. Yine benzer
bir ¢calisam olarak Qin vd. (2017) Cin’in Glineydogusu’'nda Thuja sutchuenensis

Franch tiirtintin yayilis1 tlizerine yapilan ¢alismada 107 kayit noktadan
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faydalanilmistir. Model icin CCSM4, 2050-2070 tarihleri kullanilmis ve AUC
degeri 0,998 bulunmustur. BIO18 En Sicak mevsimin Yagis miktar1 en ¢ok
etkileyen degisken olarak saptanmistir. Bulgular tiriin genis ve sturekli bir
dagilm alanm1 oldugunu go6stermektedir. Ayrica, model mevcut iklim
senaryosundaki optimal yasam alanindan 7 kat daha biyiik 16.66 km? yasam

alani olacagini gostermistir.

Erguvan’in yayilisinda ¢ok uygun alanlar yalnizca 253 km? ve Zivircik i¢in 7310
km? olarak tespit edilmistir. Bu degerler tiirlerin tehlikeye yakin oldugu anlamina
gelmektedir. Ulkemizde peyzaj calismalarinda yapraklanmadan cicek agmasiyla
olusturdugu goriintii climbiisiinden dolay1 siklikla tercih edilen ve dogal olarak
maki ve genis yaprakli ormanlarda rastalanan Erguvan’in plantasyon
calismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Turlerin gelecekte de populasyonlarinin
devamliligini saglamak i¢in koruma altina alma ¢alismalar1 yapilmalidir. Anagyris
foetida L. ve Cercis siliquastrum L. i¢in elde edilen bu bulgular neticesinde tiirlerin
gelecek iklim kosullarinda Tiirkiye sartlar1 icin uygun alanlarin sadece Dogu
Anadolu boélgesinde olacagi tahmin edilmektedir. Erguvan i¢in Antalya ili
Glindogmus ilcesi ve Kahramanmaras ili Onikisubat ilcesi, Zivircik icin ise Aydin
ili Kusadasi ilcesi ve Mersin ili Silifke ilcesi sinirlarindan koruma galismalari

yapilabilir.

Benzer bir ¢calisma olarak Yang vd. (2013) Himalaya’lardaki Justicia adhatoda L.
tirlinlin yayilisina ait yaptiklar1 calismada 46 var verisi kullanmistir. Roc
egrisindeki AUC degerinin 0.923 oldugu, modeli en ¢ok etkileyen degiskenin ise
BIO3 izotermalite oldugunu gérmiislerdir. Calismalarinda deger araliklarini ise
'Yiiksek potansiyel' (> 0.6), 'iyi bir potansiyel' (0.4-0.6), 'orta potansiyel '(0.2-0.4)
ve' en az potansiyel '(<0.2) seklinde almislardir. Gelecek projeksiyonlarda J.
adhatoda'nin bliyimesi ve dagiliminin biiyik bir oranda kisitlanacagini tespit
etmislerdir. Sarikaya ve Oriicii (2019) CCSM4 RCP 4.5 ve RCP 8.5 2050-2070
yillar1 modellerinde Castanea sativa i¢in 21 nokta kullanmis, Jackknife testinde
en c¢cok etkileyen degiskenin BIO7 Yillik sicaklik degisim araligi oldugunu
gormiislerdir. Sonuclar ¢alismanin 6ngoriilen mevcut ve gelecekteki dagitim

alanlarinin giderek kiiciilecegini isaret etmektedir. Yine benzer olarak Ashraf vd.
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(2016) Pakistan’da 2050 yilina ait O. ferruginea i¢in yaptiklari modelde 219 nokta
kullanmislar ve en ¢ok etkileyen degiskeni BIO12 yillik yagis miktari olarak tespit
etmislerdir. O. ferruginea'nin mevcut dagilim araliginda habitat kaybettigi, ancak
gelecekteki iklim degisikligi senaryosunda daha yiiksek rakim ve enlemlere

dogru kaydigi gozlenmistir.

Calicotome villosa (Poir.) Link icin olusturulan modellere bakildiginda, tiirtin
yayilisi senaryolarda Karadeniz bolgesine kaymaktadir, fakat yine de o bolgenin
kosullar1 i¢in ¢ok az uygun alanlar oldugu goriilmektedir. Bu bulgular 1s181nda
tiriin llkemizde mevcutta zaten ¢ok yaygin yayilis gostermedigi ve gelecek
senaryolarina da baktigimizda Tiirkiye'nin o yillardaki kosullarinda tiire
rastlanma olasiliginin azalacag: goriilmektedir. Peyzaj calismalarinda dikenli bir
tiir olmasindan dolay1 ¢cocuk oyun alanlarinda kullanilmamakta fakat park ve
bahgelerde giizel formu ve ciceklenmesinden dolay1 tercih edilmektedir.
Calicotome villosa (Poir.) Link tiirine Tirkiye'nin c¢esitli yerlerinde peyzaj
calismalarinda yer verilmelidir. Bunun sebebi ise tiiriin o kosullara adapte olmasi
ve gelecek iklim senaryolar1 karsisinda daha dayanikli olma ihtimalini

arttirabilmesi olasiigini gliclendirdigindendir.

Benzer bir calisma yapan Oriicii (2019) Phoenix theophrasti Gr. i¢in 16 érnek
noktadan faydalanmis, RCP 4.5 ve RCP 8.5’e gore 2050 ve 2070 yillarindaki
potansiyel yayilis alani modellenmistir. 0,998 AUC, izolasyonda en yliksek
kazanci olan ¢evresel degisken en soguk mevsimin yagis miktarini gosteren
BI019’dur. Ihmal edildiginde kazana en ¢ok azaltan cevresel degisken ise en
sicak mevsimin yagis miktarini1 gésteren BI018’dir. Calisma sonucunda Phoenix
theophrasti Gr.’nin giinlimiiz yayilis alani olarak uygun alanlar 8.248 km? ¢ok
uygun alanlar ise 23.330 km?, toplamda ise 31.578 km? olarak hesaplanmistir.
Ayrica CCSM4 iklim degisikligi senaryosuna gore gelecekte tiirlin potansiyel
yayilis alanlarinda kayiplar yasandig1 goriilmektedir. Yine benzer bir ¢alismada
aksi bir sonu¢ olarak Yi vd. (2016) Yunnan eyaletindeki H. riparia Lour'un
yayilisint 51 nokta tlizerinden RCP2.6 ve RCP8.5 senaryolar ile yapmislardir.
Noktalar1 %75 egitim, %25 test verisi i¢in kullanmislardir. Model i¢in olusan AUC

degerleri ise egitim verisi icin 0.899 ve test verisi icin 0.840’tiir. Modeli etkileyen
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en biiyiik degiskenin ise BIO1 yillik ortalama sicaklik oldugu goriilmistiir.
Yunnan Eyaletindeki H. riparia Lour'in habitat uygunlugunun kiiresel 1sinma ile

iyilesecegi tahmin edilmektedir.

Ulkemiz mevcut kosullarinda ¢ok siklikla rastlanan ve calilik, maki formasyonu,
ormanlik alanlar ve bozkirlarda goérilen Patlangac calis1 peyzaj ¢calismalarinda
cicek goriintiisii ve formu sebebiyle yol kenarlari, park ve bahgelerde
kullanilmaktadir. Tiriin yayilisinin giinimiizde Tirkiye'nin bir¢ok yeri i¢in
uygun oldugu gorilmektedir. Turiin yayilma sartlar1 icin Karadeniz ve
Giineydogu’nun bir kismi ¢ok uygundur. Bunlarla birlikte Marmara, Akdeniz ve I¢
Anadolu’da da uygun alanlar bulunmaktadir. Colutea cilicica Boiss. & Balansa’'nin
yayilimi icin ~2090 yil senaryosunda sadece Karadeniz, I¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu bolgelerinde ¢ok az uygun alanlarin oldugu, bu alanlarin Dogu
Karadenize dogru az uygun ve uygun alanlara doniisimii gézlenmektedir. Geri
kalan bolgelerde ise tiire dogal olarak rastlanilamayacagi tahmin edilmektedir.
GlUniimiizde bulunma sikligi yiiksek olan bu tiiriin gelecek senaryolari
tahminlerine goére azalmasi iklim kosullarinin ne denli etkili oldugunu

gostermektedir.

Bu sonuclara benzer bir ¢alisma yapan Akyol ve Oriicii (2019) Modelleri CCSM4
2050 ve 2070 y1l1 RCP 4.5 ve RCP 8.5 iklim senaryosu kullanilarak olusturulmus.
28 noktadan Jackknife testinin sonuclarina gore C. mas’in potansiyel dagiliminda
en yiiksek kazanc olan cevresel degisken BIO7’dir. ihmal edildiginde kazanci en
cok azaltan cevresel degisken ise BIO15 mevsimsel yagis miktar1 olmustur. AUC
degerinin 0.861 oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar, gelecekte Tiirkiye’'de
C. masn diger pek ¢ok tiire kiyasla habitat kaybina ugramayacagini ancak cografi
dagilisim1 Tirkiye'nin kuzey boélgelerine dogru degistirecegini ve kuzeydeki
yayilisini genisletecegini gostermektedir. Bir baska benzer calismada ise Ma ve
Sun (2018) Tibet'te S. purpurea tiirli icin 52 6rnek alinmis, CMIP5 RCP2.6 ve
RCP8.5 senaryolar kullanilmis, egitim ve test veri setlerinin AUC degerlerinin
sirasiyla 0.901 ve 0.937’dir. En ¢ok etkileyen degiskeni yillik ortalama sicaklik
BIO1’dir. Zamansal olgekte, S. purpurea'nin habitat uygunlugu 2050'lerde
yukselme egilimindedir, ancak 2050'lerden 2070'lere diismektedir.
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Spartium junceum L. tiriintn gelecek projeksiyonlarda azalacag ve 2090 yilinda
tiriin yetismesi icin ¢ok uygun olanlarin sadece 17 km? olacagi tahmin
edilmektedir. Bu senaryodan yola c¢ikarak tiiriin neslinin tehlike altinda oldugu
soylenebilmektedir. Spartium junceum L. tiiriine iilkemizde maki, cayirlik ve bitki
degisim alanlarinda rastlanmaktadir. Tir peyzaj diizenlemelerinde tampon
bitkilendirmede, bordiir ve sinirlayici amach tercih edilmektedir. Tiirtin tehlike
altina girmemesi i¢in bu ¢alismalarin siklastirilmasi ve gerekirse koruma altina
alinmasi gerekmektedir. Bu koruma ¢alismalar1 Hatay ili Antakya ilgesi ve Mugla

ili Marmaris ilgesi sinirlarinda segilebilir.

Benzer bir ¢alismada Arslan (2019) CCSM4 2050 ve 2070 y1l1 RCP 4.5 ve RCP 8.5
iklim senaryosu kullanilarak olusturmus ve 11 nokta kullanmistir. En ¢ok
etkileyen degisken en kurak ¢eyregin yagis miktar1 BIO17 ve 0.911 AUC degeri
modelin tahmin giicliniin yiiksek oldugunu kanmitlamistir. Tiirkiye’de Robinia
pseudoacacia L./nin dagilim alanlarinin 6ntimiizdeki 50 yil icinde giderek
azaldigini1 gostermistir. Baska bir tiir icin farkl yonde bir sonug bulan Giizel vd.
(2015) Kocamarul i¢cin 13 o6rnek noktasiyla tirin yayilis alanlar iizerine
calismistir. Bulgularda AUC degerinin 0,990, en ¢ok etkileyen cevresel degiskenin
BIO1 yillik ortalama sicaklik oldugunu tespit etmislerdir. MaxEnt modellemesine
gore muhtemel yayilis alaninin bilinen yayilis alanina gore daha genis oldugu
tespit edilmistir. Tiiriin yayilis alani olarak Dogu Karadeniz’in yliksek kesimlerini
(1600-2250 m) tercih ettigini bununla beraber yayilis alanini genisletmek igin
farkli iklimsel ve cografik kosullarda da yayilis gosterdigini/gosterebilecegini
ortaya koymaktadir. Benzer bir calismada farkh bir sonuc¢ olarak Padalia vd.
(2014) Hindistan'da istilac1 bir tiir olan Hyptis suaveolens (L.) Poit./in gelecek
yayilis alanlari tizerine ¢alisma yapmislardir. AUC degeri 0.860 ve modeli en ¢ok
etkileyen degisken ise en sicak mevsimin yagis miktar1 BIO18 oldugu
gorilmiistiir. Model ¢iktilarina gore tiiriin potansiyel dagiliminin genis ve mevcut

cografi kapsamindan ¢ok daha biiytlik oldugu sonucuna varilmistir.
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