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Anahtar Kelimeler Ozet: Sach mese (Quercus cerris L.) iilkemizin tepelik ve daglik orman alanlarinda
Cevresel faktorler, yayilis gosteren onemli agac tiirlerimizden birisidir. Bu calismada tiiriin Kunduz
Megse, ) L Yoresi (Vezirkoprii) smirlar1 igerisinde var-yok verilerinden faydalanilarak
POtans_lyel tir dagiim Siniflandirma ve Regresyon Agaci Teknigi (SRAT) ile potansiyel dagilim alanlarinin
modeli, .

Viikselti modellenmesi amaglanmistir. Bu amagla 2014 ve 2015 yaz aylar1 boyunca toplam 586

ornek alanda (100x100 m) arazi ¢alismasi yapilmistir. Calismada toplam 223 6rnek
alanda sag¢li mese tiiri tespit edilmistir. Ayrica yore icin olusturulan sayisal
altliklardan faydalanilarak bagimsiz degisken konumunda toplam 21 adet gevresel
degisken verisi elde edilmistir. Daha sonra bu degiskenler ile yapilan istatistiksel
degerlendirmeler neticesinde tiirlin yoredeki potansiyel dagilim alanlan
modellenmistir. SRAT yonteminden elde edilen sonuglara goére tiriin yoredeki
potansiyel dagiliminda etkili olan degiskenlerin sirasiyla yiikselti, radyasyon indeksi
ve matakumtasi anakaya formasyonlari oldugu tespit edilmistir. Bu durum yoérede
yukseltiye baglh olarak meydana gelen iklimsel degisimlerin tiirtin potansiyel
dagilimma etki eden en Onemli faktdor oldugu sonucunu ortaya cikarmaktadir.
Dolaysiyla bu tir ile yorede yapilacak orman isletmecilik faaliyetlerinde iklim
ozelliklerinin mutlak suretle g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Diger
yandan modelde radyasyon indeksi ve anakaya formasyonunun énem arz etmesi ise
yorede tiiriin potansiyel dagiliminda kismen lokal iklim ve toprak kosullarinin da
etkili olabilecegi sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Modeling The Potential Distribution of Turkish Oak (Quercus cerris L.) in Kunduz
District (Vezirkoprii), Turkey

Keywords Abstract: Turkey oak (Quercus cerris L.) is one of the important tree species in hilly
Environmental factors, and mountainous forest sites of Turkey. Aim of this study was to predict potential
Oak, distribution of the species in Kunduz district (Vezirképrii), using Classification and

Potential distribution
models,
Elevation

Regression Tree Technique (CART) with presence-absence data. For this purpose, a
total of 586 sampling areas (100x100 m) were sampled during the field studies in
summer periods of 2014 and 2015. Turkey oak was recorded as presence in a total of
223 plots. On the other hand, totally 21 independent environmental variables were
obtained from the digital maps. The potential distribution of the species was modelled
by the statistical analysis using these variables obtaining from the district. Results
from CART showed that elevation, radiation index and metasantdstone appears to be
the most influential factors on the potential distribution of the species in the district,
respectively. Consequently, climatic characteristics associated with elevation are the
most affected parameters on the potential distribution of species in the district. Hence,
the climatic characteristics should be definitely considered in the course of the
management strategies of this species. On the other hand, radiation index and bedrock
formation found to be other important environmental factors showed that the local
climatic and edaphically features play also a partial role in the potential distribution of
the species in the region.
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1. Giris

Yerytiziindeki karasal ekosistemler icerisinde bitkisel
kokenli biyokiitlenin % 80’ini biinyesinde barindiran
ormanlar, sahip olduklari odun hammaddesi basta
olmak iizere ¢ok sayida sunmus oldugu firsatlar ve
olanaklar dogrultusunda tarih boyunca insanlar icin
bir gecim kaynagi ve yasama ortami olmustur [1].
Giintimiizde 200 milyonu askin bir niifusun dogrudan
barinma ve beslenme gibi temel ihtiyaclarini halen
ormanlardan karsiladiklar: belirtilmektedir [2]. Diger
yandan temiz hava ve su, biyolojik ¢esitliligin
korunmasi, tibbi ve aromatik bitki potansiyeli,
erozyonu Onleme ve toprak muhafazasi, kiiresel
1sinma ve iklim degisimi icin sagladig1 faydalar ile
rekreasyon olanaklari gibi pek cok konuda ekosistem
hizmetlerini yerine getiren ormanlarin yer yiiziindeki
tlim canl organizmalar i¢in 6nemi tartisilmayacak
kadar biiyiiktiir [3]. Sinirsiz ekosistem hizmetleri ile
yeryuziindeki ekolojik dengede bdylesine Kkilit bir rol
listlenmis olan ormanlarin 6nemi ne yazik ki tarih
boyunca yeterince anlasilamamistir. Dolayisiyla
ilkcagdan giinlimiize kadar gegen siirecte zaman
zaman c¢ok ciddi orman tahribatlarinin oldugu ve
orman alanlarinin daraldig1 gézlemlenmistir [4].

Diinya orman alanlarinda siiregelen bu azalis
ozellikle son yillarda kiiresel tehditlerin devreye
girmesi ile kaygilarin biraz daha artmasina sebep
olmustur. Ozellikle iklim degisim olaylarinin kontrolii
acisindan 6nemi ortada olan ormanlardaki karbon
deposunun son 25 yillik periyot icerisinde yaklasik
olarak 17,4 milyar ton azaldig: tespit edilmistir [5].
Bu durumun tesiri altinda etkisini iyice hissettirmeye
baslayan kiiresel 1sinma sonucu, yeryiiziinde orman
yanginlarinin say1 ve siddeti, ¢ollesme, yagis
dengesizlikleri sonucu sel baskinlari, erozyon, firtina,
hortum, buzullarin erimesi ve hatta c¢esitli salgin
hastaliklarin ortaya ¢ikmasi gibi ekosistem iizerinde
dengesizlikler ortaya cikmustir [6-8]. Ozetle ifade
edilen bu siire¢ tiim diinyada ormanlarin degerinin
son yillarda daha fazla anlasilmasina sebep olmustur.
Dolayisiyla gelinen son noktada iilkeler bir yandan
sahip olduklar1 ormanlari koruma, diger yandan ise
bozuk orman sahalarinin yeniden verimli hale
doniistiirme ¢abasi igine girmis, orman olmayan
yerlerin ormanlastirilmasit ve bu ormanlardan
sturdirtlebilir  bir sekilde yarar saglanmasi
konularinda hemfikir olmuslardir.

Diinya genelinde sekillenen bu siirece kayitsiz
kalmayan tilkemiz, son yillarda mevcut ormanlarini
Ekosistem Tabanli Cok Amagh Planlama (ETCAP)
amaglar1 dogrultusunda siirdiiriilebilirlik ilkesine
bagh kalarak en uygun yontem ve stratejilerle isletme
¢abasi icine girmistir [9]. Bu dogrultuda o6zellikle
ormanlarda en ¢ok isletmeye konu olan asli orman
aga¢ tiirlerinin uygun ekolojik  kosullarinda
yetistirilip [10], amenajman planlarina baghl olarak
dogru silvikiiltiir teknikleri ile isletilmesine yonelik
arastirmalar 6nem kazanmaya baslamistir [11, 12].
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Konuya iliskin ekolojik arastirmalar icerisinde ise
ozellikle tirlerin potansiyel dagilim alanlarinin
belirlenmesine yonelik yapilan arastirmalarin énemi
oldukeca biiytliktiir. Buradan hareketle 06zellikle
tilkemizin farkl yorelerinde, farkl tiirlerin potansiyel
dagilim alanlarinin modellenmesi ve haritalanmasi
konularinda yapilmis 6nemli calismalar mevcuttur
[10,13-16].

Ulkemizde oldukca genis yayilis alanina sahip asli
agac tirlerinden birisi meselerdir. 2015 yilina ait
Orman Genel Midirligi (OGM) verilerine gore
iilkemiz toplam orman alani yaklasik 22,3 milyon ha
olup, bunun 12,7 milyon ha’lik (% 57) kism1 normal
kapali, 9.6 milyon ha (% 43)'lik kismi ise bosluklu
kapaliliga sahip orman statiisiindedir [17]. Bu orman
alani icerisinde asli aga¢ tiirlerinin genel ormanlik
alana oranlarina bakildiginda mese tirlerinin %26,3
ile en ¢ok alani kapladigi, onu sirasiyla kizilcam
(%25,1), karagam (%19,0) ve kayin (%8,5)'1n takip
ettigi tespit edilmistir [17]. Diger bir ifadeyle meseler
yaklasik 5,9 milyon hektarlik dagihm alam ile iilke
ormanlarimizda en genis yayilis alanina sahip agac
tirleridir. Mevcut mese ormanlarinin 2,4 milyon
hektar1 normal kapali, 3,5 milyon hektarinin ise
bosluklu kapaliliga sahip oldugu tespit edilmistir
[17].

Toplam 18 mese tiirii icerisinde 23 farkli mese
taksonu barindiran Tiirkiye mese zengini bir iilke
konumundadir [18]. Mevcut mese taksonlari
icerisinde ise oOzellikle saglh mese (Q. cerris) tiiri
Avrupa kitasinin batisindan ilkemizin dogusuna
dogru oldukca genis bir alanda yayilis gostermekte
olup, tilkemizde olduk¢a yogun bir sekilde ormancilik
faaliyetlerine konu olmaktadir. Dolayisiyla bu tiir ile
ilgili uygulanan ormancilik ¢alismalarinda daha
oncede bahsedildigi tizere basarili olunabilmesinin
temel asamalarindan birisi tiiriin potansiyel dagilim
alanlarinin  modellenmesi asamasidir. Buradan
hareketle tiriin  llkemizde O6nemli yayilis
alanlarindan birisi olan orta Karadeniz bélgesinde

yer alan Kunduz (Vezirkoprii) Yoresinde sagh
meselerin potansiyel dagihm alanlarinin
modellenmesi hedeflenmektedir. Calismanin

devaminda ise bu alanlarin haritalanmasi yapilarak,
uygulayicilara pratikte kolaylik saglayacak bilgilerin
sunulmasi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alam

Orta Karadeniz boélgesinin kiy1 ardi kesimlerinde yer
alan Kunduz (Vezirkoprii) yoresi Samsun ilinin
batisinda 40°45'- 40°21' kuzey enlemleri ve 34°49'-
35°19' dogu boylamlar1 arasinda 58.659 hektarlik bir
alani kaplamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani (Kunduz Yéresi)'na ait yer buldur
haritasi

Amasya Orman Bolge Miudurligii idari smirlari
icerisinde yer alan yére Vezirképrii Orman Isletme
Midirligii'ne bagh Kunduz, Sarigicek, Golkoy ve
Narlisaray Orman isletme Seflikleri ile Corum Orman
Isletme Miidiirliigii'ne bagh Osmancik Orman isletme
Sefligi'nin bir kismi olmak iizere toplam 5 farkl
orman isletme sefligi siirin1 kapsamaktadir. Kiyi
sinirina kusbakisi olarak yaklasik 55 km mesafede
yer alan yorenin batisindan uzanarak Bafra Burnunda
Karadeniz’'e dokiilen Kizilirmak Nehri en 6énemli su
kaynagi konumundadir [19]. Calisma alaninin
icerisinde Altinkaya Baraji ve Kizilirmak nehri
civarinda diiz alanlar yer alirken, bati ve kuzeybati
yoniinde Ilgaz Daglar1 ve Kiire Daglarinin uzantilari,
dogusunda ise Canik Daglarinin uzantilar1 yoérede
Kunduz dag1 topografyasini tegkil etmektedir.

Kunduz Daginin zirvesi olan Keltepe (1791 m)
yorenin en hakim noktas1 konumunda yer
almaktayken, buradan kusbakisi olarak yaklasik 21
km kuzeydoguda yer alan Altinkaya Baraji civarinda
yukselti 190 m’ye kadar diismektedir [20]. Calisma
alani icerisinde yogun olarak tortul ve magmatik
kokenli kayaclarin yani sira, 6zellikle dogu-bat1 hatti
arasinda yer yer mostra vermis Paleozoik yash cesitli
baskalasim kayaclarini gérmek de miimkindiir [21].
Yore igerisinde yer yer ardalanmali olarak
metakarbonatlar, mermer, kalksistler ve som
goriiniisli kristalize kiregtaslarina rastlanmaktadir
[22]. Ozellikle Kunduz Dagi orman gozetleme
kulesinden baslayarak, doguda Ovacik orman isletme
sinirlarina  dogru ve oradan da Golkdy ve
Vezirkopri'ye dogru giden yol yarmalarinda ve Soruk
Deresinin olusturdugu vadi hatti boyunca kuvars
minerallerinin hakim oldugu goriilmektedir. Som tiif
ve aglomera gibi degisik formlardaki magmatik
kokenli bazik kayaclara daha c¢ok Kunduz Dagi
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zirvesinde ve Soruk deresinin st kisimlarinda
rastlanmaktadir. Kunduz Daginin zirvesinden gilineye
bakan yamaglarda Soruk Kdyii'ne kadar devam eden
hat iizerinde ise siyah beyaz renkte ve ince taneli
goriiniimdeki gabrolar ile mermerin hakim oldugu
kunduz metamorfitleri yer almaktadir. Saridibek
Koyt ve dolaylarinda ise gabro, amfibolit, piroksenit
ve spilit gibi ofiyolit kaya bloklar1 halinde baskalasim
kayaclarina rastlanmaktadir [21].

Arastirma alanindaki girintili ¢ikintih ve egimli
arazilerde yer alan kirecli sistler, gnays, kil, marn ve

degisik kalker kayaclar1 {izerinde genellikle
kahverengi orman topraklar1 hakimdir [20].
Kahverengi orman topraklar1 haricinde yodrede

kismen gri-kahvrengi renkte ve verimliligin disiik
oldugu podsolik topraklar ile kestane rengi
topraklara rastlanmaktadir. Ozellikle vadi etekleri,
akarsu yataklarinin alt yamaglarinda ise yer yer
koliivyal topraklara ve diiz alanlarda ise ¢ogunlukla
aliivyal topraklara rastlamak miimkiindiir [20].

Calisma alanimi temsilen Merzifon Meteoroloji
Istasyonu'ndan temin edilen iklim verilerine gore
yorede yillik ortalama sicaklik 11,5 °C, yillik toplam
yagls ortalamasi ise 415 mm civarindadir.
Thornthwaite yontemine gore C1 kodu ile simgelenen
“kurak-az verimli” tipinde yagis etkinligine sahip
olan yorenin, Temmuz-Ekim aylar1 arasinda 3,5-4
aylik bir kurak periyot yasadig tespit edilmistir [24].

Davis tarafindan olusturulan kareleme sisteminde A5
karesi icerisinde bulunan yore fitocografik olarak
Avrupa-Sibirya ana flora bdlgesinin Oksin alt
kusaginda yer almaktadir [25]. Flora ve
vejetasyonunun tespitine yonelik olarak yapilan
kapsamli bir ¢alismada yorede 70 familyaya ait 190
cins icerisinde toplam 306 takson tespit edilmis olup,
en yaygin familyalarin Fabaceae, Rosaceae,
Asteraceae, Lamiaceae ve Poaceae’ler oldugu ifade
edilmistir [26]. Orman agaci olarak ise kizilgam,
karacam, sarigam, dogu kayini, sach mese, adi giirgen,
uludag goknar1 ve boylu ardi¢ tiirleri yoredeki en
yaygin flora elemanlaridir.

2.2. Arazi ve ofis calismalari ile veri temini

Bu ¢alisma kapsaminda toplam 586 6rnek alandan
veri temin edilmistir. Bu o6rnek alanlar igerisinde
dogrusal olarak bir transekt hatt1 yerlestirilmis olup,
bu hat izerinde ilerlenerek her biri 400 m?
biiytikliiglinde ve aralarinda 10 m mesafe olacak
sekilde toplam 6 adet o6rnek noktada inceleme
yapilmistir. Her bir 6rnek alanda bagimli degisken
konumunda cevresel degiskenlerle iligkilendirilerek
potansiyel dagilim modelleme ve haritalamasi
olusturulmak iizere sa¢li mese tiiriine ait var-yok
verileri kayit edilmistir.

Arazi calismalar1 asamasinda yapilan bir diger is
olarak her ornek alanin orta noktasindan GPS
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yardimi ile enlem ve boylam degerleri kayit
edilmistir. Calismada tiiriin potansiyel dagilim
alanlarinin modellendikten sonra, modelin

yayginlastirilarak haritalarin elde edilebilmesi i¢in
kullanilan bagimsiz degiskenlerin sayisal altliklardan
temin edilmesi gerekmektedir [27]. Buradan
hareketle esytikselti egrili haritadan faydalanilarak
sayisal yiikseklik modeli olusturulmus olup, 6rnek
alan koordinatlarina gore egim (%), baki (°) ve
yukselti (m) degerleri bu haritalardan temin
edilmistir. Bu degiskenler igerisinde bakinin
herhangi bir indeks yardimi ile doniistiirme islemi
olmadan sayisal islemlere aktarilmasinin hatal
sonuglar dogurabilecegi ongoriilerek, oérnek alanlara
ait baki degerleri Radyasyon indeksi degerlerine
dontistiirtilmiustiir [28]. Radyasyon indeksi;

RI — [1- cos((ﬂ/1280)(Q —-30))] (D

formiilii ile hesaplanmakta olup burada yer alan Q

bakinin kuzeye gore olan ag¢1 degerini ifade
etmektedir. Formiill neticesinde 0-1 arasinda
degiskenlik gosteren degerler elde edilmektedir.
Kuzey-kuzeydogu yoniindeki golgeli bakilarda bu
deger “0” civarinda, giiney-giineybati yoniindeki
giinesli bakilarda ise “1” civarinda deger almaktadir.
Radyasyon indeksi haricinde yine tiirtin potansiyel
dagiliminda o6nemli sonuglar verebilecegi
ongoriildigi icin sicaklik indeksi ve topografik
pozisyon indeksi calismaya dahil edilen diger iki
dolayli degisken olmustur. Bunlardan sicaklik
indeksi;

SI = Cos(Radyan((Bakr) — Baki_, ))* (Tan(Radyan(Egim))) (2)
formiilii ile hesaplanmakta olup, buradan -1 ile 1
arasinda degerler elde edilmektedir [29]. Burada
Bakimax=202,5"1lik aciya denk gelmekte olup bu deger
en sicak nokta olan “1” degerini temsil etmektedir.

Tablo 1. Calismaya dahil olan cevresel degisken ve kodlar1

Calismaya dahil edilen bir diger degisken olan
topografik pozisyon indeksi ise sayisal yiikselti
modellerindeki yiikselti degerlerini hesaba katarak
elde edilen degerleri kapsamaktadir. Bu degerlerin
pozitif yonde artmasi tepelik ve yiiksek daglik
alanlari, 0 degeri civarinda olmasi diiz ve diize yakin
ova, yayla ve platolari, negatif deger alarak azalmasi
ise alanin i¢ biikey yapida derin vadi ve ¢ukur yapida
arazilere tekabiil ettigini gostermektedir [30]. Diger
yandan topografik pozisyon indeks haritasinin genis
ve kiiciik olmak iizere en az iki farkl o6lgcekte
siniflandirmasini yaparak olusturulan arazi formu
haritasi iizerinden 6rnek alan koordinatlar girilerek
elde edilen bir diger bagimsiz degisken ise arazi form
ozellikleri olmustur [31]. Bu haritadan derin kanyon,
U sekilli vadi, list yamag arazi, lokal sirt bolgeleri,
hafif egimli tepelik araziler, dag zirvesi ve yayla
olmak {izere o6rnek alanlara ait 7 fakli arazi form
ozelligi kayit edilmistir.

Calismada degerlendirmeye alinan diger bagimsiz
degisken ise 6rnek alalardaki anakaya formasyonlari
olmustur. Bunun icin Maden Tetkik ve Arama Genel
Midirligi'nden elde edilen haritalarin
sayisallastirilmasi sonucunda anakaya formasyonlari
temin edilmis olup, var-yok veri seti seklinde ¢evresel
veri matrisi igerisine dahil edilmistir. Alan icerisinde
aliivyon, sist, ofiyolit melanj, gabro, serpantinit,
metakumtas1 ve kumtasi ile kumtasi, camurtasi ve
kirectas1 karisimi olmak tizere 8 farkli anakaya
formasyonu kayit edilmistir. Calisma sahasi
icerisinde son olarak iklim o6zelliklerinin tiirtin
dagiliminda 6nemli bir cevresel degisken olabilecegi
ongoriilerek http://www.worldclim.org adresinden
19 farkl bio-iklim verisi temin edilmistir [32]. Tim
bu calismalar neticesinde yorede sagli mese tiirtiniin
potansiyel dagilim alanlarinin modellenerek ve
haritalamasi amaciyla temin edilen degiskenler ve
bunlara istatistiksel degerlendirme oncesi verilen
kodlar Tablo 1’de verilmistir.

Cevresel Degiskenler Kod Cevresel Degiskenler Kod
Yiikselti (m) yukslt Yillik ortalama sicakhik biol
Egim (%) egim Giinliik min-max deger ortalamasi bio2
Radyasyon indeksi radind Es 151 bio3
Sicaklik indeksi sicind Mevsimsel sicaklik bio4
Topografik pozisyon indeksi tpi En sicak ayin en yliksek sicaklii bio5
Yayla yayla En soguk ayin en diisiik sicakligi bio6
Derin kanyon kanyon Yillik sicaklik aralig1 (bio5-bio6) bio7
U sekilli vadi uvadi En nemli ilk {i¢ ayin ortalama sicaklif1 bio8
Ust yamag arazi ustymg En kurak ilk {i¢ ayin ortalama sicakligi bio9
Yerel sirt bolgeleri sirt En sicak ilk li¢ ayin ortalama sicakligi bio10
Hafif egimli tepelik araziler tepe En soguk ilk ii¢ ayin ortalama sicakligi biol1
Dag zirvesi zirve Yillik toplam yagis ortalamasi bio12
Serpantinit serpan En nemli ayin yagisi bio13
Aliivyon aluvyn En kurak ayin yagisi bio14
Sist sist Mevsimsel yagis biol5
Ofiyolit melanj melanj En nemli ti¢ ayin yagisi biol6
Gabro gabro En kurak ii¢ ayin yagisi biol7
Metakumtasi mtkum En sicak li¢ ayin yagisi bio18
Kumtas1 kumtas En soguk ti¢ ayin yagisi bio19

Kumtasi, Camurtasi, Kirectasi karisimi karsik
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Tablo 1'de goriilecegi lizere yorede sagli mese
tliriiniin potansiyel dagilim alanlarinin modellenmesi
ve haritalanmasi amaciyla toplam 39 farkli ¢evresel
degisken kayit edilmistir.

2.2. istatistiksel degerlendirme

Bu asamada ilk olarak 19 farkli bio-iklim verisi
icerisinde en temsil edici degisken ya da
degiskenlerin belirlenmesi amaciyla faktor (temel
bilesenler) analizi uygulanmistir [33]. Faktor analizi
sonucu temsil yetenegi gli¢lii olan bio-iklim degisken
ya da degiskenlerinin de dahil edildigi tiim cevresel
veri  matrisine Pearson korelasyon analizi
uygulanarak modelleme esnasinda ¢oklu baglanti
problemine sebep olacak diizeyde korelasyona sahip
degiskenlere eleme islemi uygulanmistir [34]. Yapilan
bu 6n istatistik degerlendirmesinin ardindan tiiriin
dagilim ile siirekli veri iceren cevresel degiskenler
arasindaki ikili iliskileri tespit etmek tizere Wilcoxon
sira istatistik testi [35], var-yok verisi seklindeki
cevresel degiskenler ile iliskileri tespit etmek i¢in ise
nitelikler arasi iliski analizi uygulanmistir [36]. Daha
sonra yorede sacl meselerin potansiyel dagilimlarini
modellemek amaci ile smiflandirma ve regresyon
agact yonteminden faydalanilmistir [37] (Breiman
vd.,, 1984). Calismanin devaminda elde edilen
modelde yer alan degiskenlerden yararlanilarak
sayisal althiklardaki her bir piksel igin Kkestirim
degerleri elde edilmistir. Son asamada bu kestrim
degerlerinden faydalanilarak yorede Sag¢hi mese
tirlinlin yayginlastirma islemi tamamlanip ArcMap
10.1 yazilimi ile tiire ait potansiyel dagilim alanlari
haritalanmistir.

3. Bulgular

Kunduz (Vezirkoprii) yoresinde toplam 586 Ornek
alanda gergeklestirilen bu g¢alismada 223 06rnek
alanda sa¢h mese tespit edilirken, 363 6rnek alanda
bu tiire rastlanmamistir. Sach mese ile birlikte yorede
yayilis gosteren diger 6nemli asli agag tiirleri sirasiyla
karagam (%63,1), dogu kayini (%49,8), sarigam
(%41,1), adi giirgen (%24,9), kizilgam (%9,2), géknar
(%2,2) ve boylu ardi¢ (%1,2) olmustur.

Yorede sac¢li mese tiriiniin yayilis gosterdigi alanlarin
yillik ortalama sicaklik degeri 10,4 °C, yillik toplam
yagls ortalamasi ise 515,7 mm olarak belirlenmistir.
19 farkli bio-iklim verisi i¢cin uygulanan Faktor
Analizi sonucunda varyansi agiklama yilizdesi en
ylksek olan bilesenler sirasiyla Bilesen 1 ve Bilesen 2
olmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Bio-iklim verisine uygulanan Faktor Analizi
sonucu bilesenlere ait varyans degerleri

Bilesen Ozdegerler Varyans (%) Kiimiilatif Varyans (%)
1 13,503 71,067 71,067
2 4,333 22,806 93,873

Tablo 2’de goriilecegi lizere bu iki bilesen kiimiilatif
varyansin % 93,8’lik bir dilimini agiklarken, diger
bilesenlerin 6zdeger (Eigenvalue) katsayilar1 1'den,
varyansa katilim oranlari ise 10’dan diisiik kalmistir.
Dolayisiyla bio-iklim degiskenleri bu iki bilesen
iizerinde en yiiksek korelasyona sahip degiskenler
icerisinden secilmistir. Tablo 3’te goriilecegi lizere bu
iki bilesen iizerinde en yiiksek korelasyon katsayisina
sahip degiskenlerin sirasiyla biol (-0,998) ve bio19 (-
0,992) degiskenleri olmustur. Bu durumda ¢evresel
veri matrisinden diger bio-iklim degiskenleri
¢ikarilmistir.

Tablo 3. Faktor Analizi sonucu bio-iklim degiskenlerine ait
iliski katsayilari

Degiskenler Bilesen 1 Bilesen 2
bio1 -0,998 -0,007
bio2 0,821 -0,512
bio3 -0,485 -0,683
bio4 0,966 -0,236
bio5 -0,987 -0,100
bio6 -0,997 0,045
bio7 0,950 -0,270
bio8 0,186 -0,792
bio9 -0,997 -0,020
bio10 -0,997 -0,031
bioll -0,997 0,034
bio12 0,726 0,679
bio13 0,967 0,214
bio14 -0,473 0,822
biol5 0,969 -0,037
biol6 0,931 0,319
biol7 -0,543 0,802
biol8 0,949 0,240
bio19 0,301 0,922
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Modelleme c¢alismalari o6ncesi degerlendirmelerin
ikinci asamasinda biol ve biol9 degiskenlerini
icerecek sekilde tiim cevresel degiskenler arasinda
pearson korelasyon analizi uygulanmis olup, ¢oklu

baglant1 problemine sebep olabilecek diizeyde
yliiksek korelasyon Kkatsayisina (r=0,085) sahip
degiskenlerin  varhigi test edilmistir. Analiz

neticesinde sadece ytkselti ve biol arasinda ¢oklu
baglanti problemine sebep olabilecek diizeyde
yuksek korelasyon (r=-0,952)'un oldugu tespit
edilmis olup, bu durumda biol degiskeninin de tipki
faktor analizi neticesi elenen diger bio-iklim
degiskenleri gibi veri matrisinden ¢ikarilmasina karar
verilmistir. Dolayisiyla calismanin bundan sonraki
istatistiksel degerlendirme sathalarina elenen 18 bio-
iklim degiskeninin haricinde kalan toplam 21
cevresel degisken ile devam edilmistir. Sach mese
tirinin dagilimi ile 21 farkhh cevresel degisken
arasinda ikili dogrusal iliskileri tespit etmek tlizere
stirekli veri konumundaki cevresel degiskenler igin
uygulanan Wilcoxon sira istatistik testi sonuglari
Tablo 4’te, var-yok verisi seklindeki c¢evresel
degiskenle icin uygulanan ki-kare istatistik sonuglari
ise Tablo 5'te verilmistir.
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Tablo 4. Sagli mese ve siirekli veri halindeki cevresel
degiskenler arasinda uygulanan Wilcoxon sira istatistigi
sonuglari

Sacli mese
w Z p
yukslt 39107 -13,239 0,000
egim 99368 -3,607 0,000
radind 105080 -0,734 0,463
sicind 60890 -2,293 0,022
tpi 62950,5 -1,256 0,209
bio19 50369 -7,579 0,000

Tablo 5. Sa¢li mese ve var-yok veri halindeki cevresel
degiskenler arasinda uygulanan ki-kare istatistigi sonuclari

Sacli mese
X? p c3
aluvyn 3,174 0,075 0,033
sist 14,4 0,000 0,15
metkum 12,451 0,000 -0,273
kumtas 3,347 0,067 0,03
melanj 0,599 0,439 -0,046
gabro 2,049 0,152 0,049
serpan 5,56 0,018 0,08
karsik 0,427 0,513 -0,044
kanyon 0,082 0,775 -0,022
yayla 12,045 0,001 0,135
uvadi 0,57 0,45 -0,021
ustymg 0,224 0,636 -0,017
sirt 0,162 0,688 0,02
tepe 0,27 0,603 -0,009
zirve 1,501 0,221 -0,095

Tablo 4 ve Tablo 5 incelendiginde tiiriin aktiiel
dagilimi ile stirekli veri igeren degiskenlerden yukslt,
egim, sicind ve biol9, var-yok verisi seklindeki
degiskenlerden ise sist, metkum, serpan, yayla
degiskenlerinin istatistiksel olarak % 5 diizeyinde
onemli sonuc verdigi tespit edilmistir.

Tirtin yoredeki aktiiel dagilimi ile c¢evresel
degiskenler arasinda ikili dogrusal iligkilerin tespit
edilmesinin ardindan, tiire ait potansiyel dagilim
alanlarinin  belirlenmesine  yonelik modelleme
asamasina ge¢ilmistir. Bu dogrultuda 21 farklh
cevresel degisken ile yoredeki sa¢li meselerin var-yok
verileri smiflandirma ve regresyon agaci teknigi ile
test edilmistir. Bu islem neticesinde 5 terminal
diigiime sahip aga¢ model elde edilmis olup, bu
modeli sirast ile yukslt, radind ve metkum
degiskenleri sekillendirmistir (Sekil 2; Sekil 3).

Ginem seviyest

Sekil 2. Sach mese tiiriine ait aga¢c modele degiskenlerin
katkisi
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MNode 2

Mode 4

metkum = 0

N =240

M=1

Misclassification = 42 50%

Mocle 6 Mode 7

yukslt <= 854 wukslt = 854
N=128 N=112
M=1 M=0

Misclassification = 29.69%

Mode 36

radind == 0.38325

N=74

M=0

Misclassification = 27.03%

Mode 1

(Entire Group)

I =586

M=0

Misclassification = 38.05%

MNode 3

yukslt <= 1036 yukslt = 1056

N =288 N =288

M=1 M=0

Misclagsification = 36.24% Misclassification = 11.46%

Mode 5

metkum = 1

N =58

M=1

Misclassification = 10.34%

Misclassification = 42 86%

MNode 37

radingd = 0.38325

N =38

M=1

Misclassification = 26.32%

Sekil 3. Sagli mege tiiriine ait siniflandirma ve regresyon
agac modeli

Agac modelde yer alan degiskenlerin modele
sagladiklar1 katki oranlarina bakildiginda yukslt
degiskeninin modele en fazla katkiy1 sagladigi ve onu
sirasiyla radind ve metkum degiskenlerinin takip
ettigi anlasilmaktadir (Sekil 2).

Sach mese tiird icin elde edilen aga¢ modelin egitim
setine ait Receiver Operating Characteristics (ROC)
degeri 0,839; test seti i¢cin 0,827 olarak belirlenmistir
(Sekil 4).
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08
&
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2 Egitim veri seti
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083934
00
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
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&
«
w06
2
&
‘.’M
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Area under ROC (AUC)
0.82760
0.0
00 01 02 03 04 05 06 07 08 098 10

False Postive Rate

Sekil 4. Sacli mese tiiriine ait aga¢ modelin egitim ve test
veri seti ROC testi sonuglar1

Calismanin bir sonraki asamasinda ise siniflandirma
ve regresyon agac teknigi sonucu elde edilen model
ile yoreye ait sayisal altliklardan faydalanilarak her
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bir piksel i¢in kestirim degerleri elde edilmistir. Son
olarak ArcMap 10.1 yaziliminda yayginlastirma islemi
ile model gorsellestirilerek Aydinca yoresi icin sach
megse tiiriiniin potansiyel dagilim alanlarina ait harita
elde edilmistir (Sekil 5).

B48000

5E4000 672000 680000

=
4566000 4572000

4554000 4560000

4548000

£42000 56000 6E4000 £72000 680000
Sekil 5. Kunduz (Vezirkdprii) yoresinde sa¢li mese tiiriine

ait potansiyel dagilim haritasi
4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisma Orta Karadeniz bdlgesinde yer alan
Kunduz yoresinde yayilis gosteren onemli asli agac
tiirlerimizden birisi olan sagli meselerin potansiyel
dagilim alanlarinin belirlenmesine yonelik olarak
gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda oncelikle yorede
dagilim gosteren sac¢h meselerin cevresel degiskenler
ile ikili dogrusal iligkilerine bakilmis olup, tiiriin
yukselti, sicaklik indeksi, bio19 ve metakumtasi ile
negatif, egim, sist, serpantin ve yayla arazi formu ile
pozitif iligkileri belirlenmistir. Daha sonra tiim
degiskenler siniflandirma ve regresyon agaci yontemi
ile test edilerek potansiyel dagilim modelleri elde

edilmistir. Analiz sonucunda tiriin yoredeki
potansiyel dagilimi tizerinde ozellikle yiikselti,
radyasyon indeksi ve metakumtasi anakaya

formasyonunun etkisi 6n plana ¢kmistir. Bu
degiskenlerin sekillendirmis oldugu modelin egitim
setine ait ROC degeri 0,839; test seti icin elde edilen
ROC degeri ise 0,827 olmustur. Egitim seti ROC
degerlerine gore modelin kalitesini ortaya koymaya
yarayan simiflandirmada 0,60 degerinden diisiik ROC
degerine sahip modellerin basarisiz, 0,60-0,70
arasmin zayif, 0,70-0,80 arasinin uygun, 0,80-0,90
arasinda iyi ve 0,90 degerinden yiliksek ROC degerine
sahip olan modellerin ise miikemmel acgiklama
ozelligine sahip oldugu ifade edilmektedir [38].
Dolayisiyla bu c¢alisma sonucunda elde edilen
modelin egitim seti ROC degeri (0,839) itibariyle iyi
bir model oldugu anlasilmaktadir.

Model yorumlandiginda ise yorede 854 m’nin altinda
metakumtasinin olmadig1 yerlerin tiiriin potansiyel
dagilimina en uygun alanlar oldugu sonucuna
varilmistir. Ayrica tiiriin yine 854 m ve 1056 m
arasinda kismen potansiyel dagilim alanlarinin
olabilecegi anlasilmaktadir. Bu alanlarda ise 6zellikle
radyasyon indeksi degiskeninin 0,38’den biiyiik
oldugu yerlerin yani glineye bakan ve daha uzun siire
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151k alan glinesli ve sicak yamaglarin sa¢li mese
tiiriniin potansiyel dagilimina uygun olabilecegi
sonucuna vardmistir. Son olarak ise yorede
yukseltinin 1056 m’den yukari oldugu kisimlarin
Sacli mege tiiriiniin potansiyel dagilimi i¢in uyum arz
etmedigi ortaya ¢cikmistir.

Agac modelde yer alan degiskenlerden yiikseltinin
bariz olarak tiiriin potansiyel dagilimin etkiledigi
goriilmistiir. Bu durumun ydrede yiikseltiye bagh
olarak iklim o6zellikleri ile alakali bir sonu¢ oldugu
diistintilebilir. Tiriin 6zellikle yorede 850 metrenin
altindaki diisiik yiikseltilerde, daha iliman ve kurak
ortamlarda ekolojik olarak adaptasyonunun yiiksek
oldugunu ve bu alanlarda yayilisin1 artirdigini
soylemek miimkiindiir. Zira ¢alismada tiiriin dagimi
ve cevresel degiskenlerden en soguk ¢ aylk
donemin yagisi (bio19) arasinda tespit edilen negatif
korelasyon bu durumu destekleyen 6nemli bir sonug
olmustur. Diger yandan tiiriin dagilimina yoénelik
olarak Buldan (Denizli) Yoresinde gerceklestirilen
benzer bir calismada yiikselti ve toprak tashliginin
tiiriin yayihisini sinirlandiran temel faktorler oldugu
ifade edilirken [39], Aydinca (Amasya) Yoresinde
gerceklestirilen bir baska c¢alismada ise tiirlin
potansiyel dagilimi {izerinde en etkili faktoriin
ylkselti oldugu ve ozellikle tiiriin 1200 m’den diisiik
ylikseltiye sahip alanlar1 tercih ettigi ifade edilmistir
[40]. Dolayisiyla tim bu c¢alismalar sagli mese
tiiriniin yiikseltiye bagh iklim o6zelliklerinin etkisi
altinda potansiyel yayilisim1 nasil sekillendirdigini
ortaya koyan onemli ¢alismalar olmustur. Diger
yandan yorede yaklasik 850-1100 m yikseltiler
arasinda ozellikle giiney bakili yamaglarda sagh
meselerin  yine potansiyel yayilis sahalarinin
olabilecegi fakat 1100 m dolaylarindan itibaren daha
yuksek alanlarda tiiriin ekolojik toleransini kaybettigi
ve bu alanlara potansiyel olarak uygun olmadig:
sonucu ortaya ¢ikmistir.

Yorenin diisik ylkseltilerindeki metakumtaglari
tirin  lokal olarak potansiyel yayilislarim
sinirlandiran bir diger degisken olmustur. Tortul
killerin baskalasima ugramasi sonucu olusan
metakumtaslar1 Judd ve Huber (1962) siniflamasina
gore yar1 elastik ve ¢ok kati kaya¢ ozelligi
sunmaktadir [41]. Toz ve kil igerikleri bakimindan
zengin olarak bilinen bu kayaglarin tizerinde olusan
topraklarda genellikle drenaj kosullarmin koti
olmasina bagl olarak gecirgenlik zayif ve havalanma
kosullar: koéti bilinir [42]. Dolayisiyla pek ¢ok orman
agaci tird icin uygun toprak kosullar1 sunmayan bu
kaya¢  iizerinde mese  tirliniin  yayilisini
sinirlandirdig diisiiniilmektedir.

Mevcut modelin yayginlastirilmasi sonucunda tiire ait
elde edilen potansiyel dagilim haritasi incelendiginde,
yorenin batisinda Asikaya tepe ile Sivar tepe
dolaylarinda ve giineydoguda Saridibek ve Karakoy
dolaylarinda birinci derecede sa¢li meseler igin
potansiyel yayilis alanlar1 belirlenmistir. Yorede
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ozellikle kunduz daginin zirvesinden 1000 m
ylkseltilere kadar yamaglarda ise tiiriin potansiyel
yayilisina uygun olmayan sahalarin mevcut oldugu
gorilmektedir. Tiim bu bilgiler dogrultusunda yérede
sagch mese tiiri ile yapilacak basta agaglandirma

calismalar1 olmak iizere, her tir ormancilik
faaliyetlerinde bu alanlarin  goz ontlinde
bulundurulmasinin avantaj saglayacagi
ongorilmektedir. Diger yandan yoresel bazda

gerceklestirilen bu ¢calismanin iilkemiz jeomorfolojik
varyasyonu g6z oniine alindiginda, hem mese tiirleri,
hem de diger asli agag tiirleri icin artirllmasi gerektigi
bir gergektir. Bu calismalardan elde edilen sonuglarin
haritalar ile gorsellestirilmesi sonucunda ise
uygulayicilar acisindan olduk¢a pratik bilgilere
ulasilacagi sonucuna varilmistir.
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