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Oz - iklim degisimi ve buna bagli faktérlerden en gok etkilenen ormanlardir. iklim degisikligi, konukgu agaglarin ve
bunlarla iliskili olan zararlilarmn dagilimlarinda degisiklige neden olmaktadir. Ekoloji ve koruma alanindaki
planlamacilara yol gosterecek uygulamalar igin tiirlerin cografi dagilimlarimi belirleyen tahmine dayali modeller
onemlidir. Orman ekosistemlerinde ciddi olumsuzluklara neden olan kabuk boceklerinin her yil artarak devam eden
zararlarinin 6nemli sonuglar meydana getirecegi beklenmektedir. Bu nedenle orman ekosistemlerinde bulunan kabuk
bocegi tiirlerinin potansiyel dagilimlarinin belirlenmesi siirdiiriilebilir orman yonetimi agisindan olduk¢a dnemlidir.
Bu tiirlerin salgmlarini iklim, topografik ve mescere parametreleri énemli dlclide etkilemektedir. Bu galismada,
Maksimum Entropi (MaxEnt) yaklasimi kullanilarak 19 farkli biyoiklimsel degisken ile kapalilik, yiikselti ve egim
degiskenlerini dikkate alarak Ips sexdentatus’un zararma iligkin potansiyel duyarlilik haritasi olusturulmustur.
Modelin dogrulugu alic1 ¢calisma karakteristigi (ROC) analizi ile degerlendirilmis egitim verilerinde egri altinda kalan
alan (Area Under Curve, (AUC)) 0,846; test verilerinde ise 0,855 olarak hesaplanmustir. Ips sexdentatus’un duyarlilik
haritasinda model sonucunu en ¢ok etkileyen parametrenin kapalilik oldugu ve modelin %68.5’ini olusturdugu
belirlenmistir. Bunun yaninda kapalilik, egim ve en nemli ayin yagis miktart degiskenlerinin toplu olarak modelin
%88.4’linii olusturdugu gorilmiistiir. Ayrica, ¢alisma alaninin %51.6°s1 1ps sexdentatus istilasi agisindan riskli
kategoride yer almaktadir, Bu caligmanin sonuglar1 Ips sexdentatus’un izlenmesi ve micadele stratejilerinin
belirlenmesine katki saglayacaktir. Ayni zamanda diger salgin yapma potansiyeline sahip kabuk bdcegi tiirlerinin
yonetimi igin bir 6ngorii olusturacaktir.
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Abstract — Forests are most affected by climate change and related factors. Climate change causes changes in the
distribution of host trees and their associated pests. Predictive models that determine the spatial distributions of species
are important for applications that will guide planners in the field of ecology and conservation. It is predicted that the
ever-increasing damage of bark beetles, which cause significant negativities in forest ecosystems, will have serious
consequences. Therefore, determining the potential distributions of bark beetle species in forest ecosystems is
important for sustainable forest management. Climate, topographic and stand parameters significantly affect the
epidemics of these species. In this study, a potential susceptibility map for the damage of Ips sexdentatus was created
using the Maximum Entropy (MaxEnt) approach, taking into account 19 different bioclimatic, crown closer, elevation,
and slope variables. The accuracy of the model was evaluated by receiver operating characteristic (ROC) analysis.
AUC was 0.846 in the training data, and it was calculated as 0.855 in the test data. In the susceptibility map of Ips
sexdentatus, it was determined that the variable that most affected the model result was crown closure, which
constituted 68.5% of the model. In addition, it was observed that the variables of crown closure, slope, and
precipitation of the wettest month collectively included 88.4% of the model. In addition, 51.6% of the study area is in
the risk category regarding |. sexdentatus invasion. The results of this study will contribute to monitoring Ips
sexdentatus and determining control strategies. It will also provide insight for the management of other bark beetle
species with epidemic potential.
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1. Giris

Siirdiiriilebilir orman ydnetimini, biyolojik ¢esitliligi, ekosistem hizmetlerini dolayisiyla orman
ekosistemlerini olumsuz olarak etkileyen (Choi ve Park, 2019) orman zararlilarinin dagilimimi etkileyen ana
faktorlerden biri iklimdir (Volney vd., 2000). Iklim degisikliginin tiirlerin popiilasyon dalgalanmalar
iizerindeki etkisi olduk¢a karmasik (Johnson ve Haynes, 2023) olup iklim degisikliginin, orman zararlhilarmin
salginlariin sikligiin ve yogunlugunun artmasina ve salginin yoniiniin degismesine neden olabilecegi tahmin
edilmektedir (Jactel vd., 2019; Johnson ve Haynes, 2023).

Sicaklik artisinin meydana gelmesi ve iklim anormalliklerinin artmasi kabuk bdcegi (Coleoptera:
Curculionidae, Scolytinae) salginlarini tetiklemekte (Marini vd., 2019) ve ¢ok sayida aga¢ 6liimlerine neden
olmaktadir (Kaminska vd., 2021). Bu tiirlerin popiilasyonlarinda meydana gelen artig, iklim degisikligine
ozellikle de sicakliklarin yiikselmesine baglanmaktadir (Bentz vd., 2010). Siddetli yaz kurakliklarinin
meydana gelmesinden sonra kabuk b6cegi zararlarinin arttigi analizler ile belirlenmistir (Nardi vd., 2023). Bu
durumun bocegin iklim kosullart nedeniyle tercih etmedigi ekosistemlere yayilmasina neden olacagi agiktir
(Buotte vd., 2016; Seidl vd., 2008). Kabuk bocekleri 6zellikle igne yaprakli ormanlar i¢in oldukga biiyiik tehdit
icermektedir (Evangelista vd., 2011) ve son yillarda ormanlarda salginlarin siddeti, yogunlugu ve dagilimi
oldukea artmigtir (Dale vd., 2001, Schelhaas vd., 2003).

Kabuk bdceklerinden Ips sexdentatus (Béerner) (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) Avrasya’da genis
ormanlik alanlara yayilmistir (Gil ve Pajares 1986; Jeger vd., 2017). Diisiik populasyon seviyesinde zayif ve
O0lmekte olan agaglari konukgu olarak segerken Winter vd., 2015), biotik ve abiyotik faktorler nedeniyle
tremeleri i¢gim uygun kosullar1 olusmasi durumunda salgin olusturarak saglikli agaglara da saldirabilmektedir
(Gil ve Pajares 1986; Romon vd., 2007; Rossi vd., 2009). Tirkiye’de karagam, sarigam, ladin ve goknar
ormanlarinda zarar1 bulunmaktadir (Oymen, 1992; Ozcan et al. 2011, YUksel ve Akbulut 2005). Ancak
zararhilarin mekansal dagilimi iizerine iklim degisikliginin neden olacagi etkiler hala tam olarak
anlagilamamistir (Hansen vd., 2020). Uygun iklim ve topografik kosular ile mescere parametreleri kabuk
bdcegi risk degerlendirilmelerinde oldukga 6nemli faktérlerdir (Bentz vd., 2010, Jenkins vd., 2014; Jaime vd.,
2022; Ozcan vd., 2022).

Tahmine dayali modeller birgok disiplinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Yates vd., 2018). Bunlardan
ekolojik tahmin modellemeleri bir ekosistemin gelecekteki durumunu ekolojik bilgi, veri ve yontemler ile
ortaya koymay1 amaglamaktadir (Luo vd., 2011). Bu kapsamda canli organizmalarin mekansal dagiliminin
modellenmesi igin en populer algoritmalardan biri olan (Lissovsky ve Dudov 2021; Phillips vd., 2006; Phillips
ve Dudik, 2008;) ve bitki, bocek ve mantarlarin dagilim ¢alismalarinda tercih edilen (Moat vd., 2017)
Maksimum Entropy (MaxEnt) modeli yiiksek tahmin performansina sahip olmasi nedeniyle (Fitzgibbon vd.,
2022; Olivera vd., 2020; Phillips vd., 2017) orman zararlilarinin ve 6zellikle kabuk bdceklerinin potansiyel
dagilimini tahmin etmede tercih edilmektedir (Gonzalez-Hernandez vd., 2020; Negrete vd., 2020; @kland vd.,
2019; Sivrikaya ve Ozcan, 2023; Sivrikaya vd., 2023; Sarikaya vd., 2018; Wu vd., 2002). Bu ¢alismada, saf
ve karisik karacam mescerelerinde yiikselti, kapalilik, egim ve bioklimatik faktorler ile iligkili olarak Ips
sexdentatus’un istilalarina hassas olan alanlar1 belirlemek i¢cin MaxEnt yaklasimi ile potansiyel duyarlilik
haritalar1 olusturulmustur. Gelistirilen modelin dogrulugu alic1 ¢aligsma karakteristigi (ROC) analizi ile ortaya
koyulmustur.

2. Materyal ve YOntem

2.1. Calisma Alam

Bu calisma Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii, Azdavay Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagh Kirazdag:
Orman Isletme Sefliginde gerceklestirilmistir. Kirazdagi Orman Isletme Sefligi cografi konum olarak UTM
koordinat sistemine gore (WGS 84 Datum, 36 Zone) 517000-535650 dogu boylamlar1 ile 4608000-4620250
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kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Caligma alaninin toplam alan1 10106.0 ha olup alanin %71’i
(7125.9 ha) ormanlik alan vasfindadir. Ormanlik alanin ise %71’i (5034.3 ha) normal kapali, %29’u (2091.6
ha) ise bosluklu kapali ormandir. Planlama birimindeki hakim agac tiirleri karacam (Pinus nigra), sarigam
(Pinus sylvestris), gknar (Abies nordmanniana), kayin (Fagus orientalis) ve mese (Quercus ssp.) turleridir.
Caligma alanindaki saf ve karigik karacam mescerelerinde 2008-2018 yillart arasinda yogun olarak I.
sexdentatus’un neden oldugu zarar ve kuruma kaydi bulunmamaktadir.
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Sekil 1. Calisma alani

2.2. Materyal ve Yontem

Ips sexdentatus’un zararina iliskin 10 yillik (2008-2018) kayitlar Kastamonu Orman Bo6lge Miidiirliigii (OBM),
Kirazdagi Orman sletme Sefliginin “Orman Zararllar1 ile Miicadele Projesi” cetvellerinden ve Orman
Koruma Subesinin arazi ¢alismalarindan elde edilmistir. Diizenlenen bu projeler kullanilarak Kirazdagi Orman
Isletme Sefliginin |. sexdentatus zarari goriilen alanlar mescere haritasina islenmis ve bu mescerelerden
ArcGIS 10.6 ortamaminda 54 adet var verisi nokta katmani olarak elde edilmistir. Biyoklimatik degiskenler
(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,
BI1O 15, BIO 16, BIO 17, BIO 18 ve BIO 19) WorldClim web sitesinden 750 m konumsal ¢ozlndirltikte raster
formatinda {icretsiz olarak saglanmigtir (WorldClim, 2023). 30 m konumsal ¢oziiniirliige sahip Sayisal
Yiukseklik Modeli (DEM, Digital Elevation Model), https://earthexplorer.usgs.gov (USGS, 2023) adresinden
ticretsiz olarak indirilmistir. DEM verileri kullanilarak ArcGIS 10.6 yaziliminda yiikseklik ve egim haritalar
iretilmistir. Sayisal mescere haritasi ise Kastamonu OBM’den temin edilmis ve kapalilik haritas1 bu mescere
haritasindan {iretilmistir (Tablo 1). Degiskenlerin ¢oziiniirliikleri farklilik gosterdiginden tiim degiskenler,
bilinear resampling yaklagimi kullanilarak ArcGIS ortaminda 30 m ¢6ziiniirliige doniistiiriilmiistiir. Tiim CBS
uygulamalar1 ArcGIS 10.6 yaziliminda gerceklestirilmistir.
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Tablo 1
Calismada kullanilan degiskenler

Kod Degisken Adi Birimi
KP Kapalilik %
YK Y tikselti m
EG Egim %
BIO 1 Yillik Ortalama Sicaklik °C
BIO 2 Giinliik ortalama degisim aralig °C
BIO 3 Izotermalite %
BIO 4 Mevsimsel sicaklik °C
BIO 5 En Sicak Ayin Maksimum Sicaklig1 °C
BIO 6 En Soguk Ayin Minimum Sicaklig1 °C
BIO 7 Yillik sicaklik degisim araligi °C
BIO 8 En nemli ilk {i¢ aym ortalama sicaklig1 °C
BIO9 En kurak ilk ii¢ ayin ortalama sicakligi °C
B10 10 En sicak ilk li¢ ayin ortalama sicakligi °C
BIO 11 En soguk ilk ii¢ ayimn ortalama sicakligi °C
BIO 12 Yillik Yagis miktari mm
BIO 13 En nemli ayin yagis miktari mm
BIO 14 En kurak ayin yagis miktar1 mm
BIO 15 Mevsimsel yagis miktari %
BIO 16 En nemli ilk {i¢ ayin yagis miktar1 mm
BIO 17 En kurak ilk ii¢ aym yagis miktar1 mm
BIO 18 En sicak ilk {i¢ aym yagis miktari mm
B1O 19 En soguk ilk ii¢ ayin yagis miktar1 mm

2.3. Maksimum Entropy (MaxEnt) Modeli

Tiir dagilim modellemelerinde en iyi performansit gosterdigi ve yalnizca var verilerine dayandigindan dolay1
(Elith vd., 2006; Phillips vd., 2006), bu ¢alismada Ips sexdentatus’un belirlenen ¢alisma alanindaki potansiyel
dagilimin belirlemek i¢in maksimum entropi yaklagimi (MaxEnt) tercih edilmis ve MaxEnt 3.4.4 programi
kullanilmistir (Steven vd., 2023). MaxEnt modelinde bagimli ve bagimsiz olmak iizere iki degisken girisi
vardir (Muttaqin vd., 2019) ve bu model ¢evresel degiskenleri bagimsiz degisken, tiirlerin dagilim noktalarin
bagimli degisken olarak kullanarak potansiyel tiir dagilimlarini modelleyebilmektedir (Elith vd., West vd.,
2016).

MaxEnt modelini olusturmak igin oncelikle veri setleri hazirlanmistir. Bu ¢alismada 19 adet biyoklimatik
degisken ile yiikseklik, egim ve kapalilik olmak iizere toplam 22 adet bagimsiz degisken kullanilmistir.
Yikselti (Salinas Moreno vd., 2004; Williams vd., 2014; Ozcan vd., 2022), egim ve baki (Sproull vd., 2017,
Ozcan vd., 2022) degiskenleri kabuk bdcegi istilasim etkileyen dnemli faktdrlerden oldugu icin bu calismada
kullanilmistir. Degiskenler arasinda giiclii bir korelasyonun varligi, modelin agir1 uyumuna (overfitting) neden
olmakta ve bu durum da tahminlerin dogrulugunu olumsuz etkilemektedir (Méndez-Encina vd., 2021). Bu
nedenle degiskenler arasindaki korelasyonu degerlendirmek icin Pearson korelasyon katsayisi (1)
kullanilmigtir. ArcGIS 10.6'daki Band Collection Statistics modeli kullanilarak, 0,90'dan biiyiik korelasyona
sahip degiskenler modelden c¢ikartilmistir (Yusup vd., 2018). Tahmine dayali modellerin en 6nemli
asamalarindan biri performanslariin degerlendirilmesidir. Modele dayali tahminleri dogrulamak i¢in en
popiiler yontemlerden biri, olasiliksal ve deterministik modellerin kesinligini siralayan ve bunlari karsilagtiran
ROC egrisi analizidir (Peterson, 2008). Bu nedenle bu ¢aligmada duyarlilik haritasinin dogrulugu ROC analizi
ile degerlendirilmistir. Egri altindaki alan (AUC, Area Under the Curve), ROC analizinde tahmin dogrulugunu
degerlendirmede yaygin olarak kullanilan bir gostergedir. ROC analizinde en iyi sonug, O ile 1 arasinda degisen
en yiiksek AUC puanina sahip olmaktir. AUC puaninin 1 olmasi, modelin mitkemmel oldugunu ifade
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etmektedir. AUC puanini kategorize etmek i¢in genellikle bes kategori kullanilir: zayif (0.5-0.6), orta (0.6-
0.7), iyi (0.7-0.8), cok iyi (0.8-0.9) ve mikemmel (0.9-1.0) (Polo Miot, 2020; Craig vd., 2014). Gelistirilen
modelde degiskenlerin katki oranlarini belirlemek i¢in ise Jackknife testi kullanilmistir. Bécek zararima iligkin
var verilerinin %75°1 model gelistirmek igin, % 25’1 ise model dogrulugunun test edilmesi i¢in kullanilmistir.
Model sonucu elde edilen harita ArcGIS 10.6 yaziliminda Jenks natural breaks simiflandirma yontemine goére
diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olmak tizere dort ayr1 kategoride siniflandirilmustir,

3. Bulgular ve Tartisma

Degiskenler arasinda asir1 uyum riskini minimize etmek igin yapilan korelasyon analizi sonucunda 14
degiskenin diger degiskenlerle giiclii bir korelasyon (>0,90) gosterdigi belirlenmistir. Buna gore |.
sexdentatus’a duyarli mescereleri belirlemek igin sekiz ayr iligkisiz degisken kullanilmistir. Bu degiskenler
izotermalite (BIO 3), en nemli ilk ii¢ ayin ortalama sicaklig1 (BIO 8), en nemli ayin yagis miktar1 (BIO 13) ve
en sicak ilk {i¢ aymn yagis miktar1 (BIO 18), yiikselti (YK), egim (EG) ve kapaliliktir (KP).

Belirlenen ilgili degiskenler kullanilarak gelistirilen MaxEnt modelinin dogrulugu ROC analizi ile
gergeklestirilmistir. ROC analiz sonuglarina gore egitim verilerinde AUC 0,846 ve test verilerinde ise 0,855
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore gelistirilen modelin dogrulu ¢ok yiiksek olup olusturulacak kabuk
bocegi duyarhilik haritasinin ormancilik yonetim, isletme ve koruma faaliyetlerinde kullanilabilirligini
gostermektedir (Sekil 2).

10F i Egitim Verisi (AUC=0.846) =
Test Verisi (AUC=0.855) =
Rastgele Tahmin (AUC=0.5) ®
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Sekil 2. Ips sexdentatus duyarlilik modeli i¢in ROC analizi

Farkli kabuk boceklerinin tiir dagilim modellerinin alici ¢alisma karakteristigi (ROC) analizi ile yapilan
dogruluk degerleri AUC 0,705 (Sivrikaya ve Ozcan, 2023), 0.739 (Sivrikaya vd., 2023), 0,931 (Gonzélez-
Hernandez vd., 2020), 0,978 ve 0,966 (Li vd., 2021), 0,75'ten yiiksek (Jaime vd., 2019), 0,088 (Sarikaya vd.,
2018) bulunmustur. Bu caligmada oldugu gibi kabuk bdcekleri i¢in yapilan tiir dagilim modellerinin iyi bir
performans dogruluguna sahip oldugu goriilmektedir.
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MaxEnt’e gore |. sexdentatus’un duyarlilik haritasinda model sonucunu en ¢ok etkileyen parametrenin
kapalilik oldugu ve modelin %68.5’ini olusturdugu tespit edilmistir. BIO13, EG, BIO 17, YK, BIO 3, BIO 8
ve BIO 18 degiskenlerinin katkisi ise sirasiyla %13.5, %6.4, %4.1, %3.3, %1.7, %1.4 ve %21.1°dir. Bunun
yaninda KP, BIO 13 ve EG degiskenleri toplam olarak modelin %88.4’iinii olusturmaktadir. Kabuk bdcegi
duyarlilig1 igin en yliksek permiitasyon 6nemine sahip ilk ii¢ degisken KP (%59.6), BIO 13 (%11.5) ve BIO
18 (%9.4)’dir (Tablo 2).

Tablo 2

Model degiskenlerin katkisi ve 6nem yiizdesi
Degiskenler Yiizdelik Katki (%) Permitasyon Onemi (%)
KP 68.5 59.6
BIO 13 135 11.5
EG 6.4 7.4
BIO 17 41 8
YK 3.3 0
BIO 3 1.7 3.1
BIO 8 14 1.1
BIO 18 11 9.4
Toplam 100 100

Sadece bioklimatik iklim degiskenleri ile yapilan MaxEnt modellemesinde “yillik ortalama sicaklik™ Ips
sexdentatus’a duyarli karagam mescerelerinin belirlenmesinde en etkili faktor olarak bulunmustur (Sivrikaya
ve Ozcan, 2023). Diger kabuk bdceklerinden biri olan Pityokteines curvidense duyarli alanlarda ise MaxEnt
ve AHP modellerine gore mescere karisimi, NDVI ve yiikseklik en 6nemli faktorler oldugu ifade edilmektedir
(Sivriya vd., 2023). MaxEnt yaklasimi ile Dendroctonus mexicanus’un mekansal dagilimmin modellendigi
calismada ise tiir i¢in en duyarli alanlarin belirlenmesinde en 6nemli faktoriin sicaklik oldugu belirlenmistir
(Gonzélez-Hernandez vd., 2020). Yayilis yaptigi bolgelerde Ips calligraphus ve 1. grandicollis igin ise en
kurak ilk ti¢ aymn yagis miktar1 ve yillik yagis modele en 6nemli katki saglayan faktorler olarak bulunmustur
(Li d., 2021). I. amitinus i¢in ise MaxEnt tahmininin %70,8'ini agiklayan en etkili iklim degiskenleri, yilin en
sicak li¢ aymin ortalama sicakliklari, Temmuz ayinin maksimum sicakligi, agustos aymin toplam aylik yagisi
miktar1 ve ocak ayinin minimum sicaklik miktarlari olmustur (@kland vd., 2019). Ips mannsfeldi’nin bugiin
ve gelecekteki dagiliminin modellendigi c¢aligmada model icin en Onemli faktdriin yiikseklik oldugu
belirtilmistir (Sarikaya vd., 2018).

Egitim veri setini kullanan Jackknife analizinde de benzer sonuglar elde edilmistir. Jackknife yontemine gore
modelde yer alan degiskenler arasinda KP, YK, BIO 3 ve EG degiskenlerinin maksimum diizeyde etki
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3). KP degiskeninin modele tek bagina katkisinin en yiiksek oldugu
goriilmistiir. Ips sexdentatus ve Tomicus piniperda’nin MaxEnt ile yapilan dagilim modellemesinde ise
degiskenlerin goreceli katkisi ve jackknife testine gore, her iki tiir iginde en soguk ilk li¢ ayin ortalama sicakligi
modele en yiiksek katkiyr yapmistir. Bunu en kurak ilk ti¢ ayin ortalama sicakligi, mevsimsel sicaklik ve
izotermalite takip etmistir (Jaime vd., 2019).
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Buna gore caligma alanimin %17.2'1, %31.2's1, %31.8' ve %19.8' diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yliksek duyarlilik
siiflarinda yer almaktadir (Tablo 3). Alaninin %31,8’1 yiiksek ve %19,8’1 ise ¢ok yiiksek duyarlilik sinifinda
bulunmaktadir.

Tablo 3
Ips sexdentatus duyarlilik haritasinin alansal dagilimi

Duyarlilik Siniflari Alan

ha %
Disiik 1733.3 17.2
Orta 3157.8 31.2
Yiksek 3210.7 31.8
Cok Yiksek 2004.2 19.8
Toplam 10106.0 100.0

Diger bir ifadeyle ¢alisma alaninin % 51.6’s1 riskli kategoride bulunmakta ve bu durum alanin Ips sexdentatus
riski agisindan duyarli oldugunu gostermektedir. Benzer diger bir ¢alismada ¢alisma alanmin biiyiik bir
kisminin kabuk bocegi istilasina karsi1 duyarh alanlar oldugu belirtilmistir (Sivrikaya ve Ozcan, 2023).

4. Sonuclar

Iklim degisikligi basta olmak iizere pek ¢ok faktdr agac dliimlerine ve dolayistyla ciddi ekonomik kayiplara
neden olan kabuk boceklerinin dagilimini etkilemektedir. Zararin oldugu ormanlarda bu tiirlere karst duyarl
olan mescerelerin belirlenmesi yonetim ve miicadele stratejilerinin belirlenmesine katki saglayacaktir. Bu
caligmada |. sexdentatus zararina karsi duyarli alanlarin belirlendigi modelde kapalilik en etkili faktor olarak
bulunmustur. ROC egrisi altindaki alandir (AUC) tiir modelleme yontemlerinin performanslarinin
belirlenmesine yardimei olmaktadir. Bu ¢alismada ROC analiz sonuglarina gore egitim verilerinde AUC 0,846
ve test verilerinde ise 0,855 olarak hesaplanmistir. Ayrica alanin yarisindan fazlasinin bu tiire karst hassas
oldugu duyarhlik haritasinda belirlenmistir. Model sonucunu en ¢ok etkileyen parametrenin kapalilik oldugu
ve modelin %68.51ni olusturdugu ortaya konulmustur. Bunun yaninda kapalilik, egim ve en nemli ayim yagis
miktar1 degiskenlerinin toplu olarak modelin %88.4’iinii olusturdugu goriilmiistiir. Caligma alaninin kabuk
boceklerinden Ips sexdentatus zararina duyarli olmasi nedeniyle bu alanda zararliya kars1 gerekli dnlemlerin
alinmasi ve salgin olugsmasini 6nlemek amaciyla zararlinin izlenmesi 6nemlidir

Tesekkiir

Ips sexdentatus’un zararina iliskin veriler ve sayisal mescere haritasi i¢in Kastamonu Orman Bolge Miidiir-
liigii, Kirazdag1 Orman Isletme Sefligine ve Orman Koruma Subesinin tiim ¢alisanlaria tesekkir ederim.
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