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Ozet

iklim degisikligi birgok tiiriin dagilimu iizerinde olumsuz etkiye ve ekosistemleri degistirme potansiyeline sahiptir. Bu
baglamda iklim degisikliginin biyolojik ¢esitlilik iizerindeki etkisini yavaslatmak icin acil adaptasyon ve azaltma
Onlemleri alinmas1 gerekmektedir. Yapilan bir¢ok calisma, insan kaynakli ¢evresel degisikliklerin tiirlerin neslinin
titkenmesini tetikledigini gdstermistir. Bununla birlikte, gelecekte iklim degisikligine cevap veren tiirlerin dogru tespit
edilmesi bilyiik nem tagimaktadir. Son yillarda, iklim degisikliginin tiirlerin dagilim iizerindeki etkilerini tahmin etmek
ve ayrica farkli iklim degisikligi senaryolari altindaki bir tiiriin olas1 yayilis alanlarini tahmin etmek igin birgcok modelleme
araci kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Maximum Entropi (MaxEnt) modeli kullanilarak Tiirkiye’de dogal olarak yayilis
gosteren Ozellikle mobilya sektorii ile agaglandirma ve bitkisel peyzaj tasarimlarinda kullanilan Acer campestre L. subsp.
campestre (Ova akgaagaci) tiiriiniin CCSM4 iklim modeli RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolar1 2041-2060 ve 2061-2080 y1l
periyotlarindaki giiniimiiz ve gelecekteki yayilig alanlari tahmin edilmistir. Tiirkiye’de esas yayilisini Kuzey Anadolu’da
yapan bu tiiriin iklim degisikligi model ve senaryolarina gére uygun ve ¢ok uygun alanlarmm giiniimiizde 45408.07 km?
oldugu ve gelecek yillarda yayilis alanlarinin senaryolara gore RCP 4.5 2041-2060 periyodunda %57, RCP 4.5 2061-
2080 periyodunda %60, RCP 8.5 2041-2060 periyodunda %35 ve RCP 8.5 2061-2080 periyodunda %32’sine diisecegi
ve tiirlin yayilist igin elverigli alanlarin Kuzeydogu’ya kayacagi tahmin edilmektedir. Sonugta kirilgan ekosistemlerde
yasayan bu ve benzeri tiirler igin in-Situ ve ex-situ gibi etkili koruma stratejilerinin gelistirilmesinin gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ova Akcaagaci, Acer campestre L. subsp. campestre, MaxEnt, Iklim Degisikligi, CCSM4

PREDICTION OF PRESENT AND FUTURE DISTRIBUTION AREAS OF
Acer campestre L. subsp. campestre (FIELD MAPLE) USING THE MAXENT
MODEL

Abstract

Climate change has a negative impact on the distribution of many species and has the potential to change ecosystems. In
this context, urgent adaptation and mitigation measures are required to slow the impact of climate change on biological
diversity. Many studies have shown that human-induced environmental changes trigger the extinction of the
species.However, it is of great importance to correctly identify the species that respond to climate change in the future.
However, it is of great importance to correctly identify the species that respond to climate change in the future. In recent
years, many modeling tools have been used to estimate the effects of climate change on the distribution of species, as
well as to predict the possible spread areas of a species under different climate change scenarios. In this study, Maximum
Entropy (MaxEnt) using the model in Turkey, especially representing the natural and herbal plantation landscape design
with a spreader used in the furniture industry, Acer campestre L. subsp. CCSM4 climate model RCP 4.5 and RCP 8.5
campestre (Field maple) scenarios It is estimated that the peroids of 2041-2060 and 2061-2080 will be the current and
future distribution areas. On the basis of appropriate distribution and very convenient area according to climate change
scenarios, the species is today North Anatolian 45408.07 km2 in Turkey. These areas will decrease to 57%, 60%, 35%
and 32% respectively. It is predicted that the areas suitable for the spread of the species will shift to the Northeast. As a
result, it becomes necessary to develop effective conservation strategies such as in-situ and ex-situ for these and similar
species living in fragile ecosystems.

Keywords: Field Maple, Acer campestre L. subsp. campestre, MaxEnt, Climate Change, CCSM4

GIRIS

Yerytiziindeki bitki taksonlari ile habitatlarimn asil davranigini ve ayni zamanda yayilis alanlarini degistiren
en 6nemli ekolojik faktdr iklimdir (Giinal, 2013). Iklimi olusturan faktorler bitkilerin biiylimesine ve
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gelismesine katkida bulunur, bu yiizden de bitki tiirlerinin cografi dagilimini belirleyen degiskenlerdir (Lenoir
vd., 2008; Bertrand vd., 2011). Iklim sistemi, diinyanin yaklasik 4.5 milyar yillik tarihi boyunca dogal olarak
degisme egilimi gostermistir (Tiirkes, 2008). Giiniimiizde kiiresel iklim degisikligi daha 6nce hi¢ goriillmemis
bir hizda gerceklesmekte ve gectigimiz ylizyilda ortalama sicaklik 0,85°C artarak 2100 yilina kadar en az 0,3—
1,7°C ila en fazla 2,6-4,8°C arasinda artmaya devam edecegi diisiiniilmektedir (IPCC, 2014). Bu durumun bir
sonucu olarak en basta sinirli habitatlarda yasayan bitki tiirleri tehdit altina girmektedir (Thuiller vd., 2005;
Fitzpatrick vd., 2008; Lawler vd., 2009; Cobben vd., 2015; Ashraf vd., 2016; Yi vd., 2016; Zhang vd., 2018).
Bu agidan bakildiginda nesli tehdit altinda olan 6nemli tiirlerin neslinin tiikkenmemesi i¢in s6z konusu bitkilerin
yayilis alanlart degigsmeden gerekli tedbirler alinmasi1 gerekmektedir. Bu yaklasimla habitat tahmini ve
haritalama tehdit altinda ve nesli tikenmekte olan tiirler ile yayilis alanlari ve sayilari azalan yerel
populasyonlarin gézlemlenmesi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir (Gaston ve Blackburn, 1996).

Sayisal biyoiklim verileri ile tiirlerin bulundugu noktasal alanlar kullanilarak olusturulan katmanlar yardimiyla
tiirlerin mevcut potansiyel yayilislar1 analiz edilerek, farkli iklim senaryolarma gore gelecekteki potansiyel
yayilislari, makine 6grenme yontemleri ile ortaya konulabilmektedir (Sérgio vd., 2007; Wang vd., 2007; Ward,
2007; Phillips ve Dudik, 2008; Wollan vd., 2008; Tittensor vd., 2009; Williams vd., 2009; Yuan vd., 2015;
Sarikaya vd., 2018; Arslan, 2019; Uzun, 2020).

Calismanin amaci iilkemizin dogal tiirii olan, mobilya sanayisinde, bitkisel peyzaj tasarimlarinda ve
agaclandirma caligmalarinda yaygin kullanimindan dolay1 6nemli bir tiir olan Ova Akgaagaci (Acer campestre
L. subsp. campestre)’min CCSM4 iklim degisikligi modeli ile RCP 4.5 ve 8.5 senaryolarina gére 2041-2060
ve 2061-2080 periyotlarina ait potansiyel yayilis alanlan ile gelecekte iklim degisikligi sebebi ile yayilig
alanlarinin nasil etkileneceginin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Aceraceae ailesine ait Acer L.’nin bir tiirii olan Ova Akgaagaci, genellikle 9-25 m boylarinda, yuvarlak tepe
yapan, yamuk ve bazen diizgiin govdeli olabilen ayn1 zamanda sik dallanma yapan bir agagtir (Sekil 1). Ova
Akgaagaci, hemen hemen biitiin Giiney ve Orta Avrupa, Kuzeybati Afrika, Kafkasya, Kuzey Anadolu ve
Kuzey Iran tabii yayilis alanlarim olusturmaktadir (Browicz, 1982). Ova Ak¢aagaci (Acer campestre L. subsp.
campestre), Avrupa-Sibirya 6gesi bir takson olmasina karsin, Tiirkiye’de baslica yayilisint Kuzey Anadolu’da
gerceklestirmekte ve Trakya, Marmara ¢evresi ve Kuzey Anadolu’da mevcut yayilis gostermektedir (Yaltirik,
1967; Kayacik, 1982; Avsar ve Ok, 2011).

S AT PR R v S
Sekil 1. Acer campestre L. subsp. campestre’nin genel goriiniimii
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Ova Akcaagac’min gelisimi yavastir (Orgun, 1975; Pamay, 1992). Golgeye dayanabilen, nem talebi olan,
ancak su hareketinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu sartlar1 sevmeyen bir tiirdiir (Yaltink, 1971).
Akcaagaclardan giizel form ve goriiniimlerinden dolay1 park bahge peyzajinda, odunlarindan simsir gibi kagik
yapiminda, sesi iyi iletmelerinden dolay1 da miizik aletleri yapiminda yararlanilmaktadir (Yaltirik, 1971).

Calisma alan1 olarak Acer campestre L. subsp. campestre (Ova Akgaagaci)’nin dogal yayilis gosterdigi
Tiirkiye sinirlan belirlenmistir (Sekil 2).

Caligmada kullanilan var verileri i¢in tiiriin yayilis gosterdigi alanlarda, mevcut literatiir bilgileri temel alinarak
(Cizelge 2) (Davis, 1970; Boydak, 1986; Phitos, 1995; Hijmans, 2005; Kougioumoutzis vd., 2012; Niamouris
ve Psirofonia, 2012; Boydak, 2019) 38 6rnek noktanin koordinatlari belirlenmis ve QGIS 3.14 (QGIS, 2019)
programinda Google Satellite Hybrid altlik haritalar1 kullanilarak WGS 84 koordinat sisteminde belirlenen

Ornek noktalar isaretlenmistir.

30°0'0°

40°0°0"

35000

100
1

a Ornek Noktalar
[:| Caligma Alani

2(])0 3(|)0

400
1

5(])0 km

000

35°0°0"

3000

359007

4000

45500"

Sekil 2. Acer campestre L. subsp. campestre i¢in ¢alisma alamina ait lokasyon haritasi

Cizelge 1. Ornek noktalara ait znitelik bilgileri

Ornek ) . Sicakhik | Yagis Yiikseklik | CORINE
Noktalar | X(Enlem) | Y(Boylam) 11 Ilge Ort. Ort. | Egim | Yiikseklik Snf. Snf.
1 35.90383 | 41.02404 Samsun Kavak 9.517 | 44.750 | 5.806 | 771.000 | 800-1000 "243"
2 37.07104 | 40.57158 Tokat Basgiftlik 7.750 | 47.500 | 22.196 | 1425.000 | 1400-1600| "311"
3 38.38907 | 40.40437 Giresun | Sultan Karahisar | 5.875 51.083 | 17.072 | 2035.000 | 2000-2200 | "312"
4 39.46011 | 40.57049 | Giimiighane Torul 7.583 | 47.583 | 24.059 | 1786.000 | 1600-1800 | "333"
5 41.70492 | 41.17486 Artvin Merkez 10.092 | 84.500 | 22.843 | 920.000 | 800-1000 "313"
6 42.21202 | 41.15847 Artvin Ardanug 5.275 63.167 | 17.186 | 1785.000 | 1800-2000 | "243"
7 36.57704 | 37.12071 | Gaziantep Islahiye 13.892 | 63.250 | 9.746 | 876.000 | 800-1000 "242"
8 37.07341 | 40.57812 Tokat Bagciftlik 8.750 47.750 | 16.411| 1144.000 | 1000-1200 | "242"
9 32.91343 | 40.41228 Ankara Cubuk 7.008 | 47.167 | 10.474 | 1546.000 | 1400-1600 | "324"
10 33.39082 | 40.06925 Ankara Kalecik 10.758 | 35.667 | 10.629 | 1024.000 | 1000-1200| "321"
11 33.50084 | 40.49685 Cankir1 Eldivan 8.308 40.917 | 11.832 | 1297.000 | 1200-1400| "312"
12 42.09982 | 41.04005 Artvin Ardanug 7.283 55.167 | 14.868 | 1453.000 | 1400-1600 | "242"
13 42.42629 | 41.24862 Artvin Savsat 7467 | 54.833 | 9.248 | 1506.000 | 1400-1600 | "324"
14 42.42908 | 41.29063 Artvin Savsat 8.567 58.167 | 14.953 | 1604.000 | 1200-1400 | "313"
15 31.24306 | 40.90222 Diizce Merkez 12.250 | 69.167 | 3.915 | 257.000 200-400 "243"
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16 31.28833 | 40.92972 Diizce Merkez 11.917 | 68.083 | 7.058 | 349.000 200-400 "311"
17 31.27583 | 40.90639 Diizce Merkez 11.808 | 65.250 | 13.727 | 420.000 200-400 "311"
18 31.27639 | 40.91750 Diizce Merkez 11.975 | 68.417 | 6.307 | 282.000 200-400 242"
19 31.26194 | 40.92194 Diizce Merkez 11.800 | 66.500 | 5.684 | 366.000 200-400 242"
20 31.06556 | 40.75611 Diizce Golyaka 12.700 | 67.000 | 12.625| 152.000 0-200 "411"
21 31.18669 | 38.52636 Afyon Cay 9.633 41.917 | 17.435| 1395.000 | 1400-1600 | "311"
22 30.34111 | 39.53270 Eskisehir Merkez 8.742 44.667 | 11.078 | 1175.000 | 1200-1400| "312"
23 37.77149 | 40.45968 Ordu Mesudiye 8.733 52.000 | 3.940 | 1149.000 | 1000-1200| "243"
24 37.34206 | 41.09320 Ordu Unye 11.517 | 69.833 | 12.798 | 112.000 200-400 "312"
25 34.02207 | 41.79833 | Kastamonu Bozkurt 9.408 59.083 | 17.477 | 765.000 600-800 "313"
26 33.42859 | 41.50339 | Kastamonu Daday 8.058 51.917 | 7.915 | 1081.000 |1000-1200| "312"
27 33.42579 | 41.50488 | Kastamonu Daday 8.058 51.917 | 7.915 | 1081.000 |1000-1200 | "311"
28 33.42802 | 41.50345 | Kastamonu Daday 8.058 51.917 | 7.915 | 1081.000 | 1000-1200 | "312"
29 33.79839 | 41.16464 | Kastamonu Merkez 7.575 44.417 | 5412 | 1183.000 | 1000-1200 | "313"
30 33.22628 | 41.59588 | Kastamonu Azdavay 7.533 56.000 | 8.006 | 1127.000 | 1000-1200| "311"
31 29.72128 | 38.96556 Kiitahya Altintas 8.867 54.917 | 4390 | 1593.000 |1200-1400 | "312"
32 29.71301 | 38.97038 Kiitahya Aslanapa 9.383 53.667 | 9.548 | 1492.000 | 1200-1400| "324"
33 39.98152 | 40.77967 Trabzon Arakli 13.133 | 83.167 | 2.423 | 289.000 200-400 "313"
34 39.35787 | 40.65786 Trabzon Magka 7.958 48.750 | 21.441| 1763.000 | 1400-1600 | "324"
35 32.05200 | 41.09518 | Zonguldak Devrek 11.267 | 53.750 | 4.765 | 598.000 400-600 "311"
36 32.05187 | 41.09524 | Zonguldak Devrek 11.267 | 53.750 | 4.765 | 598.000 400-600 "311"
37 32.36608 | 41.12885 Karabiik Merkez 11.417 | 57.667 | 16.497 | 622.000 400-600 "311"
38 32.12155 | 41.53785 Bartin Merkez 13.592 | 78.750 | 2.450 53.000 0-200 242"

Tiirlin giiniimiizdeki potansiyel yayilis alam modellemesi i¢in WorldClim veri tabanindan yararlanilmustir.
WorldClim version 1 1960 ile 1990 yillari arasindaki aylik minimum, maksimum ve ortalama sicaklik
degerleri ile aylik ortalama yagis verilerini gosterir. Giincel yayilist belirlemek igin kullanilan ve 30 saniye
uzamsal ¢oziiniirlilkkteki (800 m) iklimsel parametreler WorldClim version 1°deki 6grenilen bilgilerden

tiretilmis veriler (Cizelge 1) (Hijmans, 2005; WorldClim, 2019).

Cizelge 2. Biyoklimatik degiskenler

Iklimsel Degiskenlere ait kodlar
Bio 1
Bio 2
Bio 3
Bio 4
Bio 5
Bio 6
Bio 7
Bio 8
Bio 9
Bio 10
Bio 11
Bio 12
Bio 13
Bio 14
Bio 15
Bio 16
Bio 17
Bio 18
Bio 19

Biyoklimatik degiskenler

Yillik ortalama sicaklik

Giinliik ortalama degisim aralig1 (glinliik maks. ve min. sicakliklarin ort.)
Izotermallik (Es 1s1)
Mevsimsel sicaklik

En sicak ayin en yiiksek sicakligt
En soguk ayin en diisiik sicaklig
Yillik sicaklik degisim araligi (Bio 5 — Bio 6)
En nemli ilk ii¢ ayin ortalama sicaklig
En kurak ilk {i¢ aymn ortalama sicakligt
En sicak ilk ii¢ ayin ortalama sicaklig

En soguk ilk {i¢ ayin ortalama sicakligt

Yillik yagis miktar

En nemli ayin yagis miktari
En kurak ayin yagis miktari
Mevsimsel yagis miktart
En nemli ilk {i¢ ayin yagis miktar1
En kurak ilk ii¢ ayin yagis miktari
En sicak ilk ii¢ ayin yagis miktart
En soguk ilk ii¢ aymn yagis miktar1

111




Turkiye Peyzaj Arastirmalari Dergisi

Tarkiyo .q Turkish 2020, 3:2, 108-119

eyzaj ournal o i

Arastirmalar ’ Landscape Arastirma Makalesi
Dergisi Research

’ Turkish Journal of Landscape Research

2020, 3:2,108-119
Research Article

Calismada Acer campestre L. subsp. campestre tiiriiniin gelecege yonelik yayilis alanim tahmin etmek
amaciyla giinimiiz ve gelecekteki iklim durumlart lizerine temel arastirmalar yapmayi saglayan CCSM
versiyon 4 (The Community Climate System Model) kullanilmistir. Bu model igin iklim senaryosu olarak da
Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli'nin Besinci Degerlendirme Raporunda (IPCC, 2007) ilan edilen
iklim degisikligi senaryolarindan (Representative Concentration Pathways RCPs) RCP 4.5 ve RCP 8.5
senaryolar1 kullanilmistir. RCP’ler iklim modellemeleri ve arastirmalarinda, yakin gelecekteki sera gazi
salimmi yogunluklarina bagli olarak gergeklesecegi diisiinlilen iklim senaryolarini tanimlamak icin
kullanilmaktadir (Hunt, 2007; Moss, 2010; Remya, 2015). Gelecek i¢in yapilan tahminlerde 2050 biyoklimatik
verileri 2041 ve 2060 arasindaki ortalamalari, 2070 verileri de 2061 ve 2080 arasindaki ortalamalar ifade
etmektedir (CESM, 2019).

Tiirlin mevcut ve gelecekteki dagiliminin modellenmesinde korelatif bir model olan maksimum entropi
yaklasgimi MaxEnt 3.4.1 stiriimi (Phillips vd., 2006; Elith ve Leathwick, 2009) kullanilarak gerceklestirilmistir.
MaxEnt modelleme prosediirii ‘auto features’ 6zelligi kullamlarak yiiriitiilmiistiir.

Modelin basarisinin belirlenmesinde ROC (Receiver Operating Characteristic) analizinden ¢ikarilan AUC
(Area Under the ROC Curve) degerinden yararlanilmistir (Wang vd., 2007; Phillips ve Dudik, 2008). Elde
edilen AUC degeri, diizgiin ayarlanmis bir modelde gelisigiizel belirlenen grid hiicresinin varligimn tahmini
ihtimali olarak yorumlanabilir. AUC degeri olast muhtemel esiklerle modelin basarisini belirtmektedir. Eger
bu deger AUC > 0.5 ise modelin gelisigiizel bir tahminden daha iyi basari ortaya koydugunu ifade eder
(Phillips ve Elith, 2010; Arslan vd., 2020). AUC test degeri 1'e ne derece yakinsa ayrim o derece iyi, model
duyarl1 ve tammlayicidir (Phillips vd., 2006; Gass6 vd., 2012; Hosmer vd., 2013; Oriicii, 2019; Akyol vd.,
2020). Son olarak biyoiklimsel parametrelerin etki diizeyini belirlemek tizere MaxEnt modelinde Jackknife
testi yonteminden yararlamlmustir (Pearson vd., 2007; Shcheglovitova ve Anderson, 2013). Bu yontem her bir
bagimsiz niceligin modelin olusturulmasindaki 6nem diizeylerini belirli kilmaya imkan tamimaktadir.
Potansiyel dagilim haritalar olusturulurken yayilig alani i¢in dort esik degeri kullanilmstir. Buna goére 0 uygun
degil, 0-0.25 ¢ok az uygun, 0.25-0.50 az uygun, 0.50-0.75 uygun ve 0.75-1.0 ¢ok uygun alanlar anlamina
gelmektedir (Coban vd., 2020).

BULGULAR

Calismanin sonunda elde edilen modelin sonuglarina gére, AUC > 0.5 olmasi nedeniyle model rastgele bir
tahminden daha iyi bir performans gostermistir. Elde edilen ROC egrisindeki 0,916 AUC egitim verisi degeri
modelin hassasligim kanitlar niteliktedir. Bu sonuglar, model performansinin ¢ok iyi oldugunu yani modelin
yiiksek bir tahmin giicii oldugunu gostermektedir (Gasso vd., 2012).

Acer campestre L. subsp. campestre igin ROC Egrisi

Egitim verisi (AUC=0.916) =

1oF ] Test verisi (AUC=0.881) =
dak | Rastgele tahmin (AUC=0.5) =

o
@
T

Hassasiyet
o
il

0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1.0
Duyarlilik

Sekil 3. Acer campestre L. subsp. campestre i¢in ROC egrisi

Jackknife MaxEnt modelleme programinda ¢evresel degiskenlerin etkilerini 6lgmeyi saglayan bir se¢enektir.
Jackknife (Cek-Cikar) testi her bir degiskenin modele olan katkisin1 6lgmeye yaramaktadir. Buna gore Acer
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campestre L. subsp. campestre i¢in Jackknife testi kazamm tablosu (Jackknife of regularized training gain)
Sekil 4’te goriilmektedir. En yiiksek kazanci olan biyoiklimsel degisken en kurak ayin yagis miktarini gosteren
Bio 14'tlir, bu nedenle Bio 14 degiskeni en faydali bilgiye sahiptir. Bu degiskeni en sicak donemin yagis
miktarim gdsteren Bio 18 ve en kurak donemin yagis miktarini gosteren Bio 17 takip etmektedir. Thmal
edildiginde kazanci en ¢ok azaltan ¢evresel parametre ise en sicak donemin yagis miktarini gosteren Bio 18°dir
ve bu sebeple diger parametrelerde olmayan en ¢ok bilgiye sahip oldugu tahmin edilmektedir.

Acer campestre L. subsp. campestre igin Jackknife Testi
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Sekil 4. Acer campestre L. subsp. campestre i¢in Jackknife testi
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QGIS 3.14 versiyonu kullanilarak MaxEnt modeli tarafindan yansitilan Acer campestre L. subsp.
campestre’nin giiniimiiz potansiyel dagilimina ait tahmin haritas1 Sekil 5'te verilmistir. MaxEnt modelinde bir
tiirlin alanda var olma orani 0-1 arasinda bir deger ile tanimlanmaktadir. Degerler 1’e yaklastikca tiiriin
potansiyel olarak o alanda var olma orani yiikselmektedir. Calismada, Acer campestre L. subsp. campestre’ye
ait mevcut ve potansiyel dagilimin belirlenmesinde habitat uygunlugu icin esik degerleri 0 uygun degil
(beyaz), 0-0.25 ¢ok az uygun (yesil), 0.25-0.50 az uygun (sar1), 0.50-0.75 uygun (turuncu) ve 0.75-1.0 ¢ok
uygun (kirmizi) olan alanlar seklinde belirlenmistir. Siyah kareler ise tiire iligkin var verilerini (6rnek alim
noktalarini) tanimlamaktadir. Acer campestre L. subsp. campestre icin olusturulan modeller QGIS
programinda poligonize komutu ile vektdr veriye doniistiiriilmiis ve alanlar1 hesaplatilmigtir. Hesaplatilan
alanlara ait detayli sayisal veriler Cizelge 3’te verilmistir. Sayisal sonuglara baktigimizda tiiriin yayilig
alanlarinda azalmalarin oldugu goriilmiistiir. Ayrica model sonuglarinda tiirlin yayilist icin ¢ok uygun
alanlarin RCP 4.5 ve RCP 8.5 2061-2080 y1l araliginin 2041-2060 y1l araligina gore daha elverisli olacagi ve
yayilisinin az da olsa ivme kazandigi tahmin edilmektedir.

Cizelge 3. Acer campestre L. subsp. campestre’nin giiniimiiz, RCP 4.5 ve RCP 8.5 iklim senaryolarina gore
2041-2060 ve 2061-280 yillarindaki potansiyel cografi yayilisinin alansal dagilimi (km?)

Acer campestre L. subsp. campestre RCP 4.5 RCP 8.5
Uyg. Degerleri Giiniimiiz 2041-2060 2061-2080 2041-2060 2061-2080
Uygun Degil 528217.86 575737.47 566797.13 577305.32 604784.20
Cok Az Uygun 156973.70 137183.32 137459.37 148947.57 125771.37
Az Uygun 48695.37 40158.07 47713.47 37430.75 34470.32
Uygun 24117.31 19272.50 19162.39 8822.62 7249.58
Cok Uygun 21290.76 7170.57 8389.57 7015.67 7246.46

Var verileri ve giiniimiiz igin olusturulan model goz oniine alindiginda Acer campestre L. subsp. campestre 'nin
mevcutta Karadeniz bolgesinde yogunlukla bulundugu, Kiitahya-Afyon dolaylarinda az uygun alanlar
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bulundugu, Giineydogu Anadolu, Dogu Anadolu ve Ege bolgesinde tiiriin hi¢ bulunmadigi goriilmistiir (Sekil
5). Cizelge 3’ e bakildiginda Acer campestre L. subsp. campestre igin 528217.86 km? uygun olmayan alan,
156973.70 km? ¢ok az uygun alan, 48695.37 km?az uygun alan, 24117.31 km? uygun alan ve son olarak da
21290.76 km? ¢ok uygun alan oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5. Acer campestre L. subsp. campestre giincel yayilis alan1 tahmini

Var verilerine ve RCP 4.5’¢ gore 2041-2060 ve 2061-2080 yillarina ait yayilis alan1 igin olusturulan modele
bakildiginda Acer campestre L. subsp. campestre’nin Karadeniz bolgesindeki yogunlugunu kismen korumaya
devam ettigi goriilmiistiir. Ancak glniimiiz igin olusturulan modelden farkli olarak Kiitahya-Afyon
dolaylarindaki az uygun alanlarda degerini kaybetmeye baglamistir. Giiniimiiz modeline bakildiginda Kocaeli
ve Kastamonu sehirleri arasinda ki alanlar tiir i¢in ¢ok uygun halde iken 2041-2060 yilina gelindiginde bu ¢ok
uygun alanlarin sadece Bartin ve Kastamonu sehirleri dolaylarinda varligini siirdiirebildigi goriilmiistiir. 2061 -
2080 1l araligina gelindiginde ise tiiriin bu sehirlerdeki varliginin da yok olmaya bagladigini, bunlarin yan
sira Glineydogu Anadolu, Dogu Anadolu ve Ege bolgesinde iklimsel agidan uygun olmama halinin devam
ettigi goriilmustiir (Sekil 6). Cizelge 3’e bakildiginda Acer campestre L. subsp. campestre i¢in RCP 4.5 2041-
2060 yili modelinde 575737.47 km? uygun olmayan alan, 137183.32 km? ¢ok az uygun alan, 40158.07 km® az
uygun alan, 19272.50 km? uygun alan ve son olarak da 7170.57 km? cok uygun alan oldugu goriilmiistiir. Ayni
sekilde RCP 4.5 2061-2080 modeline bakildiginda ise bu degerlerin 566797.13 km? uygun olmayan alan,
137459.37 km? ¢ok az uygun alan, 47713.47 km®az uygun alan, 19162.39 km?uygun alan ve son olarak da
8389.57 km? ¢ok uygun alan olarak degistigi goriilmiistiir.
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Sekil 6. Acer campestre L. subsp. campestre RCP 4.5’e gore 2050 ve 2070 yillarina ait yayilis alan1 tahmini

RCP 4.5 senaryosuna gore daha kati bir senaryoya sahip olan RCP 8.5'e gore tiir icin 2041-2060 ve 2061-2080
yillarinda Karadeniz’in dogusu i¢in ¢ok uygun alanlarnn neredeyse az uyguna doniistiigii, cok uygun alanlarin
ise Artvin yoresine dogru kaydigi, Bartin-Zonguldak sinirlarindaki alanin uygunlugunun da azaldig
gozlemlenmektedir (Sekil 7). Cizelge 3’e bakildiginda Acer campestre L. subsp. campestre i¢in RCP 8.5 2041-
2060 yil1 modelinde 577305.32 km? uygun olmayan alan, 148947.57 km? ¢cok az uygun alan, 37430.75 km? az
uygun alan, 8822.62 km? uygun alan ve 7015.67 km?nin ¢cok uygun alan oldugu goriilmiistiir. Ay ¢izelgede
RCP 8.5 2061-2080 modeline baktigimz zaman da bu degerlerin 604784.20 km?® uygun olmayan alan,
125771.37 km? ¢ok az uygun alan, 34470.32 km? az uygun alan, 7249.58 km? uygun alan ve son olarak da
7246.46 km? ok uygun alan olarak degistigi goriilmiistiir.
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Sekil 7. Acer campestre L. subsp. campestre RCP 8.5’e gore 2050 ve 2070 yillarina ait yayilis alan1 tahmini
TARTISMA VE SONUC

Avrupa — Sibirya elamani olan ve Tiirkiye’de esas yayilisini Kuzey Anadolu’da yapan bu tiiriin iklim
degisikligi model ve senaryolarina gore yayilis alanlarimin giderek daraldigi goriilmektedir. Model ¢iktilarinda
uygun ve ¢ok uygun alanlarin gliniimiiziin RCP4.5 2041-2060 yil1 igin %57’ sine, RCP4.5 2061-2080 y1l1 i¢in
%60’1ma, RCP8.5 2041-2060 y1l1 i¢in %35’ine ve RCP8.5 2061-2080 y1l1 i¢in %32’sine diisecegi tahmin
edilmektedir. Bu daralmalar neticesinde birgok sektérde kullanimi bulunan Ova Akgaagaci’nin ekolojik ve
ekonomik anlamda Tiirkiye’yi etkileyecegi tahmin edilmektedir.

Oriicii (2019) de aym senaryo ve yil araliklarini kullanarak yaptigi ¢alismasinda Phoenix theophrasti Gr.
(Dat¢a Hurmasi) tiiriiniin potansiyel yayilis alamnin iklim degisikliginden nasil etkilenecegini MaxEnt’te
modellenmistir. Caligma sonucunda Phoenix theophrasti Gr.’nin giiniimiiz i¢in uygun yayilis alanlar1 8.248
km?, cok uygun alanlar1 23.330 km? toplanminda ise 31.578 km’ olarak hesaplanustir. Bununla birlikte
olusturulan senaryolara gore gelecekte tiirlin potansiyel yayilig alanlarinda ciddi kayiplar yaganabilecegini
ifade etmistir. Coban vd. (2020) ise yaptiklar1 benzer bir ¢aligmada MaxEnt’te ayni senaryo ve yil araliklarinda
Quercus libani Olivier (Liibnan Mesesi)’in degisim hareketlerini tahmin ederek, gelecekteki mekansal
farkliliklar1 belirlemek i¢in degisim analizi yapmislardir. Calisma sonucunda CCSM4 iklim modeline bagl
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olarak Quercus libani Olivier i¢in giiniimiiz uygun alanlarin toplam dagihmu 72.819 km? olarak
hesaplanmistir. RCP 4.5 senaryosuna gore uygun alanlar 2070'e kadar 67.580 km®ye, RCP 8.5 senaryosu
icinse 63.390 km?ye diisecegi ongoriilmiistiir. Bu sonug tiiriin gelecekteki populasyonunda bir azalma
olabilecegini ortaya koymaktadir. Akyol ve Oriicii (2019) yine ayni1 senaryo iizerinden Kizileik (Cornus mas
L.) tiiriiniin potansiyel yayilig alaninin iklim degisikliginden nasil etkilenecegini MaxEnt’te modellemistir.
Calisma sonucunda Tiirkiye’de C. mas’in diger pek cok tiire ve Ova Akgaagaci’na kiyasla habitat kaybina
ugramayacagini ancak cografi dagilisin1 Tiirkiye’nin kuzey bolgelerine dogru degistirecegini ve kuzeydeki
yayiligint genisletecegini ortaya koymustur. Uzun (2020) yaptig1 tez calismasinda Fabaceae familyasina ait
bazi odunsu tiirlerin yayilis alanlarint CCSM4’den farkli olarak IPSL-CM6A-LR iklim modeline gore
modellemis ve model sonuglarinda Cercis siliquastrum L. i¢in uygun alanlarin sadece Giineydogu Anadolu’da
olacagini ve giiniimiizdeki bu alanlarin tahmini olarak 111409 km? iken, SSP2 2041-2060 yilinda %50’den
fazla azalarak 53610 km?ye SSP5 2041-2060’de ise 46132 km®ye diisebilecegini belirtmistir. Peyzaj
materyali olarak da sik¢a kullanilan tiiriin gelecekte yasamina tilkemiz kosullarinda devam edebilmesi i¢in ise
koruma altina alinmasi dnerilmektedir. Oriicii ve Akyol (2019) Myrtus communis subsp. communis L. tiiriiniin
Tiirkiye’deki iklim degisikliginin gelecekteki dagilimini modellemek igin yine MaxEnt programm kullanarak
2041-2060 ve 2061-2080 yillar1 RCP 4.5 ve RCP 8.5 iklim degisikligi senaryolar altinda tahmin edilen
potansiyel dagilimlarinin diger tiir ¢alismalarinin aksine gelecek 50 yil igerisinde M. communis subsp.
communis L.’nin yayilis alaninin yaklasik 1.6 kat artabilecegini ve tiirlin istilaci bir tiir haline gelebilecegi
sonucunu ¢ikarmuglardir. Akyol vd. (2020) de Pinus pinea L. (Fistik Camu) tiiriinii HadGEM2-ES iklim
degisikligi senaryosuna gore MaxEnt’te modellemis, giiniimiiz ve gelecekteki yayilis alanlarmi tahmin
etmislerdir. Bulgular neticesinde tiiriin yayilisinin aym ¢alismamizdaki tiirde oldugu gibi azalacagim ve
kuzeye kayacagini belirtmislerdir.

Sonug olarak hassas ekosistemlerde devamliligim saglayan bu tiir igin in-situ ve ex-situ gibi koruma
stratejilerinin gelistirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Onerilen in-situ ex-situ calismalan igin giincel
yayilig alanlan {izerinden se¢ilebilecek en uygun alanlar Zonguldak-Caycuma, Kastamonu-Daday, Diizce-
Yigilca, Trabzon-Arakl ve Eskisehir-Odunpazari ¢evreleridir.
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