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TAAHHUTNAME

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
¢alismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagma eksiksiz atif
yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.

Pakizg TOR
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OZET

Yilksek Lisans Tezi

KASTAMONU ORMANLARINDA RUZGAR ZARARLARININ MAKSiMUM
ENTROPI YONTEMI ILE MODELLENMESI

Pakize TORUN
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Arif Oguz ALTUNEL

Iklimsel asiriliklar, canlilar {izerinde alistk olmadiklari kosullar yarattiklarindan
dolay1 baz1 olumsuzluklar meydana getirmektedirler. Bunlardan biri olan riizgérlar,
siddeti yiiksek ve uzun siireli yasandiginda, agaglar ve orman {izerinde, miinferit ya
da mescere boyutunda kapsamli hasarlara sebep olmaktadir. Zararin derecesi
agaclarin yetismekte oldugu ortam kosullarina bagli olarak, kokten sokiiliip
devrilmekten, govdeden kirilmaya ve egilmeye kadar degisen ii¢ kategoride
degerlendirilmektedir. Zararin siddeti ve kapsami, diger meteorolojik etmenlerin de
katilimu ile felaket diizeyine ulasabilmektedir. Mescereler olgunlastik¢a, uygulanan
silvikiiltiire] miidahaleler sonucu, biitliinliigiinii cogu zaman kaybetmekte ve ansizin
beliren beklenmedik bir riizgarin yikici etkilerine yakalanabilmektedirler. Doga
olaylarima miidahale edilemeyeceginden dolayi, riizgar estiginde zarar olusmasina
sebep olan faktorlerin neler oldugunun anlasilmasi, Kkarar vericilere stratejiler
gelistirebilmeleri i¢in fayda saglayacaktir. Zararin derecesi alinacak tedbirlerle
hafifletilebilir. Bu ¢alismada, Kastamonu ormanlarindaki 15 Mart 2013 tarihinde
yasanan siddetli firtina sonucu olusan biiyiik boyutlu zararin olugsmasinda etkili olan
cevresel faktorlerin belirlenmesi ve riizgar risk haritasinin  olusturulmasi
hedeflenmistir. Analizler sonucu, bonitet sinifi, yagis ve mescere tiplerinin, zararin
siddetine etki seviyesinin diger degiskenlere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bonitet sinifinda I durumundaki yetisme ortamindakilerin riskten daha
cok etkilendigi sonucu ortaya konulmustur. Yagista ise firtina zarar1 ger¢eklesmeden
birkag gun dnceki yagislarin topragi doygun hale getirerek, gevsetmesi sonucu firtina
zarar1 riskini ylikselttigi belirlenmistir. Mescere tiplerinde, saf ibreli ve ibreli
karigimlarmin riskten en ¢ok etkilendigi sonucu bulunmustur. Firtina zarari
gerceklesen alanlarin  kategorize edilmeden tamaminin risk modellemesi
olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mescere Dinamikleri, Riizgar Zarari, Topografya, CBS

2018, 112 sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

MODELLING OF WINDSTORM DAMAGE ON KASTAMONU FORESTS
USING MAXIMUM ENTROPY METHODOLOGY

Pakize TORUN
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forestry Engineering

Supervisor: Assit. Prof. Arif Oguz ALTUNEL

Since climatic anomalies create conditions to which living organisms are not
accustomed, unexpected results are likely to be expected. One such anomaly,
excessive wind, when experienced unexpectedly, constitute serious damage in tree(s)
as well as in stands. The level of the damage changes from uprooting to breakage and
lean. When the other meteorological factors contribute further, the results can
become catastrophic. The coniferous stands are more susceptible to strong winds.
The slyvicultural practices may exacerbates the damage further because the
continuity of the stand dynamics is broken as the management strategies are applied.
Since there is no way of eliminating or altering the meteorological phenomena’s, it
will be best to understand the factors affecting the damage, so decision makers will
have a upper hand in shaping the management strategies. The extend of the damage
can be reduced, employing the precautions. Both coniferous and deciduous stand
might face such destruction during any stage of their development cycle. In this
particular study, the environmental factors affecting the outcome of fierce wing
occurred on the 15 March 2013 were analyzed. The results showed, the site index,
precipitation and the stand characteristics were the important factors, deteriorating
the devastation. The site class | was the hardest hit according to the environmental
factor evaluation. Precipitation was found significant because heavy precipitation
consecutively occurred three days prior to the damage, saturated the soil weakening
the bond trees had with the soil. Variations including coniferous tree species were
also the ones affected heavily from the storm damage. It was concluded that it would
be best not to categorize the damage types and run such models depending upon the
spatial distribution of similar damages.

Key Words: Stand Stability, Wind Damage, Topography, CBS

2018, 112 pages
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TESEKKUR

Oncelikle, yiiksek lisans ¢alismamin arastirma siiresinden itibaren siirekli destegi,
sabri, motivasyonu ve Vizyonunu her zaman benimle paylasan degerli tez
danismanim Dr. Ogr. Uyesi Arif Oguz ALTUNEL’e igten tesekkiir eder,
stikranlarim1 sunarim. Onun rehberligi, bu tezin her asamasinda bana yardime1 oldu.

Danigsmanimin yani sira, tezin ¢esitli asamalarinda yorumlarini ve cesaretlendirmeleri
nedeniyle, ayn1 zamanda arastirmami ¢esitli bakis agilar ile genisletmemi saglayan
ilgilerini, goriislerini, énerilerini ve yorumlarini esirgemeyen jiiri iiyelerim Dr. Ogr.
Uyesi Oytun Emre SAKICI’ya, Dr. Ogr. Uyesi Muammer SENYURT’a, Ars. Gor.
Dr. Alper BULUT a ve Ogr. Gor. Alper ERTURK ’e samimiyetimle tesekkiir ederim.

Daima yardimlariyla ve kalpleriyle yanimda olan degerli arkadaslarim; Sezai
BASER’e, Begiim ASLAN’a ve Sila YESILOGLU na yiirekten tesekkiir ederim.

Veri temini asamasinda sagladiklari destekten dolayr Kastamonu Orman Bolge
Miidiirliigii ve Kastamonu Meteoroloji Miidiirliigii’ne tesekkiir ederim.

Son olarak, tezin arastirilmasi ve yazilmasi siirecinde beni tesvik eden ve benim igin
dua eden anneme, abilerime ve teyzelerime ¢ok derinden tesekkiir ederim.

Pakize TORUN
Kastamonu, Temmuz, 2018
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1. GIRIS

Ormanciligin en 6nemli ilkelerinden birisi siirekliliktir. Bu ilke, biyogesitliligin
korunmasinin yani sira, ormanlardan azami diizeyde ekonomik faydalanmayi
olustururken onlarin ekolojik, sosyal ve kultiirel fonksiyonlarindan da devamli olarak
yararlanmay1 hedeflemektedir (Sivacioglu, Ayan ve Oner, 2007). Diinyada ve
Ulkemizde ormanlarin siirekliligini tehdit eden abiyotik ve biyotik etmenler
bulunmaktadir. Bunlarin basinda riizgar, firtina ve kar zararlar1 gelmektedir (Unal,

Sivacioglu, Ayan ve Oner, 2007).

Ulkemiz ormanlarimi tehdit eden bazi zararli olaylari, 6rnegin orman yanginlari,
kuraklik, otlatma baskisi, kacak kesim ve bocek zararlarini konu alan bilimsel
calismalar mevcutken, firtina zarar1 lizerine sinirhi sayida ¢alisma yapilmis olmasi
dikkat ¢ekicidir. Firtina zarar1 konusunda yapilan ilk ¢alismalardan birinde konunun
tilkemiz ormanlar1 agisindan olusturdugu tehlikeye dikkat ¢ekilmis, alinmasi gereken
onlemlerden bahsedilmistir (Erdem, 1951). Bir diger ¢alismada Acatay ve Giilen
(1971) 1955-1964 yillar1 arasinda iilkemiz ormanlarinda olusan firtina zararlarini
mekansal olarak kategorize etmisler (m*® bazinda) ve en ¢ok zararin Bolu ve
Kastamonu Orman Boélge Miidiirliiklerinde meydana geldigini ortaya ¢ikarmislardir.
Ayrica, ayni calismada, zararin yogun olarak yasandigr bolgelerde, isletme
sekillerinde, s6z konusu tehlikeden dogan/dogacak zararlari azaltmaya yonelik

herhangi bir degisiklige gidilmediginden de bahsedilmistir.

Ormanlarda riizgarlarin zararl etkilerine bakilacak olursa genellikle agaclarin fiziki
yapilarinda gecici degisikliklerden, firtina Olcegine gelindiginde etkisi kirilma,
devrilme ve egilmeye kadar genis aralikta siniflandiklar1 goriilmektedir (Erdem,
1951). Riizgar ve firtina zararlar1 sonucunda olusan binlerce metrekiipliik olaganiistii
hasilat planlarini alt iist etmekte, isletmeleri zor durumda birakmaktadir. Ulkemizde

ormanlar {izerinde riizgr ve firtina zararlarina siklikla rastlanmaktadir.

Firtina zararlarina karst amenajman, silvikiiltiirel ve teknik olarak ti¢ farkli sekilde
Oonlemler alinarak zararlarin asgari diizeyde tutulmalart hedeflenmektedir.

Ormanlarda aliman bu onlemlerde, amenajman ve silvikiltirel prensipler blyuk

1



oneme sahipken, diger onlemlerle desteklenmedikleri takdirde tek baslarma kars
yeterince etki edebilecekleri diisiinilmemektedir. Amenajman yoniinden alinacak
onlemler, firtina zararlarina kars1 aga¢ ve mescere kuruluslarini daha dayanikli hale
getiren yoOnetimsel Onlemlerin disinda, zararlarin daha ¢ok yasandigi ormanlarda
amenajman hedeflerine de dikkatli yaklasilmasi onem arz etmektedir. Firtinalara
fazla sayida maruz kalan ormanlarda idare siirelerinin kisa tutulmasinin yani sira
ormanlardan alinmasi gereken eta miktar1 ve sekillerine de dikkat edilmesi
gerekmektedir. Silvikiiltiirel alinacak onlemlerde ana basliklar altinda; agag tiirleri,
mescere kurulusglari, isletme sekilleri ve orman perdesi kurulmasi olarak
siiflandirilmaktadir. Bunlarin disinda firtina zararina karst belirli bolgelerde
kullanilan teknik Onlemler; mescere kenarinda kalan agaclarin koklerine taglar
yigmak, agaglart zincir ile birbirlerine diigiimlemek ve agaclarin dal ve tepelerini

kesmek gibi 6nlemlerde s6z konusudur (Erdem, 1951; Tas, 2017).

1.1. Ormanlarda Riizgar ve Firtina Zarari

Diinya {izerine oldukc¢a paralel olarak meydana gelen ve hiz1 15 m/sn’ye kadar olan
hava akimlarina riizgar ad1 verilmektedir. Riizgarlar, hiz ve yonleri ile ayiric1 6zellige
sahiptirler. Riizgar hiz1 hava basin¢lar1 arasindaki farkin bir islevi iken rlizgarin yonii
ise yiiksek ve algak basing bolgelerinin yerine baglidir. Ayrica, riizgdr yoniine
diinyanin dénmesi ve morfolojik yapisi da etkili olmaktadir. Riizgarlarin, ormanlarda
02 ve CO: gibi gazlarin dolasimin1 saglamak, bitkilerin c¢icek tozlarini etrafa
dagitarak tozlagmalarina yardimer olmak ve ormandaki agacglarin kanath tohumlarimi
uzak yerlere gotirerek agag tiirlerinin yayilmalarina yardimci olmak gibi bir hayli
faydali etkileri bulunmaktadir. Bunun disinda uzun silire boyunca ayni yonden
estiklerinde ve ¢ok hizli olduklarinda, ormanlarda toprak yapisinin bozulmasina, 6lii
ortli ayrismasinin gecikmesine, orman agaclarmin tepe kisimlarinin birbirine
carpmasi sonucu zedelenmesine kirilmasina ve bayrak seklinde olusumuna sebep

olacak 6nemli zararlara sebep olmaktadirlar (Acatay ve Gulen, 1971; Tas, 2017).

Firtina ise saniyedeki hiz1 15 m’yi asan riizgarlardir. Firtinalarin ormanlar tizerindeki
etkileri riizgarlardan farklidir. Ormanlar lizerindeki zararlar1 firtinanin hizina, siirekli

ve periyodik sekilde meydana gelmesine gore degisiklikler gostermektedir. Dalgali



esen firtinalar orman agaglar1 {izerinde Onemli zararlara sebep olmaktadirlar

(Canakgioglu, 1993).

Firtina, 6zellikle ibreli orman agaglarmin tepelerine etki etmekte ve koklerine
dayanamayacaklar1 yiikler bindirmektedir. Bu nedenle agaglarda riizgar yoniinde
egilme, kokten sokiilme veya kirilma seklinde ifade edilen zararlar
olusturmaktadirlar. Siddetli firtinalar neticesinde agaclari kokiinden sokmesine,
firtina devrilmesi adi verilmektedir. Firtinalar daha cok yayvan kokli agac
tiirlerinden olusan mescereler de devrilmeye sebep olmaktadirlar. Ayn1 zamanda,
asir1  yagislar1 takiben veya yagisla birlikte meydana geldiklerinde, toprak
doygunlugundan dolay1 sebep olduklari zararin boyutunu da siddetlendirmektedirler.
Devrilme olayinin hacimde, agaglarin govde, tepe ve dallarinda olusan zararlara
firtina kirmas1 adi verilmektedir. Firtinalarin, aga¢ govdelerini sahip olduklar
esneklik smirindan daha fazla biikmesiyle firtina egilmesi adin1 alan zarar
olusmaktadir. Genellikle ormanlarda tek aga¢ degil biitiin bir mescere ya da
mescerenin bir kismi firtina zararima maruz kalmaktadir. Bu da firtina zararinin
etkiledigi alan boyutunda saha kirilmasi/devrilmesi olarak nitelendirilmektedir
(Acatay ve Gulen, 1971), (Fotograf 1.1.).

Orman agaclarin1 kirarak, catlatarak ve egerek cesitli zararlara neden olan firtinalar
ormanlardan elde edilecek triinlerin kalitelerinde ve miktarlarinda kayiplara sebep
olmaktadir. Firtina zarar1 meydana gelmis genclestirme sahalarinda ek masraflar
ortaya ¢ikarken, bazen amenajman planlarinin yenilenmesi dahi glindeme
gelebilmektedir. Firtina zararlar1 sonucunda bos bloklarin olusmasi yabani otlarin o
alanlarda yayilmasina ve kuru mevsimlerde orman yangin riskinin artmasina etki

etmektedir (Acatay ve Gulen, 1971).



Fotograf 1.1. 15 Mart 2013 Tarihinde Kastamonu linde Gerceklesen Firtina Zarar1 Sekilleri
1.2. Firtina Zararlarim Etkileyen Faktorler

Firtina zararini etkileyen birgok faktor vardir. Bu ¢alismada zarar etkiledigi literatiir

ile desteklenen 16 tane faktor incelenmistir.

Yukseklik, egim, baki, engebelilik, agag tiirli, orman formlari, kapalilik, bonitet sinifi,
gelisim cagi, tabakalilik, karisim durumu, riizgar hizi, yagis, toprak siniflandirma
sistemi, toprak derinligi ve yol yogunlugu gibi etmenler firtinalarin orman agaglari

lizerine yaptig1 zararlarin siddetini etkilemektedir.

1.2.1. Riizgar Hiz1

Riizgar hiz1 orman agaglar1 lizerinde firtina zararina neden olabilecek en etkili iklim
parametrelerinden birisidir. Saatteki hizi 54 km/saat tizerinde esen riizgarlar tehlikeli

bir boyutta firtina zarari riskine tasimaktadirlar (Tasg, 2017).



1.2.2. Yikseklik

Dinyada bircok bolgenin yilkseklik verileri, esyiikselti egrili harita ve farkli
yontemlerle elde edilmis arazi modelleri seklinde temin edilebilmektedir bigciminde
bulunmaktadir. Bu esyiikselti egrili haritalar ve diizensiz noktalarda bulunan
yiikseklik degerleri, bilgisayar ortaminda sayisal dosyalar haline getirilerek, dizenli
grid dosyalarina doniistiiriilmektedir. Bunlar, bittin harita yizeyini kapsayan karelaj
bi¢iminde, bulunduklar1 koordinatin yiikseklik bilgisini igeren yapilardir. Bu olusan
harita grid haritas1 olarak adlandirilmaktadir. Sonug olarak yatay ve diisey yonde esit
aralikli bir matris noktalar dizini seklinde sayisal yiikseklik modeli (SYM) olarak
adlandirilan ylizey modellerini olusturulmaktadirlar (VVenkatachalam vd., 2001).

Firtina zararlar1 konusundaki bilimsel caligmalarda yiikseklik, egim, baki gibi
topografik arazi ylizeylerini olusturan yapilar degerlendirilmektedir (Tas, 2017).
Denizden yiiksekligin 150 m’den diisiik oldugu arazilerde kurulu ormanlarda firtina
zarari riskinin de diisiik oldugu, yiiksekligin 1000 m’ye ulasana kadar olan alanlarda
ise zararin en iist seviyeye ulastigi ve firtina etkisi altinda yetisen ormanlarda ise

firtina zarar1 riskinin diisiik oldugu belirlenmistir (Schmoeckel ve Kottmeler, 2008).

1.2.3. Egim

Arazide, belirli bir mesafe boyunca kazanilan veya kaybedilen irtifa egimi
olusturmaktadir. Egim ormana ve topraga etkisi bulunan etkili bir unsurdur (Giimdis,
2013). Arazi topografyasmin bir etkisi olarak ortaya c¢ikan egim, bilgisayar

ortaminda sayisal yiikseklik modellerinden yararlanilarak olusturulmaktadir.

Schmoeckel ve Kottmeler (2008) yaptiklar1 calismada en ¢ok firtina zarari riskini
%20 — 30 egim siniflarinda saptamigken, diisiik egim siniflarinda ve egimin ¢ok dik
oldugu sahalarda firtina zarari riskinin az oldugu tespit edilmistir. Bir diger
calismada ise Schitz, GOtz, Schmid ve Mandallaz (2006) firtina zarar1 ve egim

smiflari arasinda ters orantili bir iligski oldugunu ifade etmektedirler.



1.2.4. Baki

Bir bolgenin gilines 1smnlarimi alis yonii veya gilinese bakis kismi olarak ifade
edilmektedir. Baki matematik konum sonucunda olusmaktadir. Baki haritasi

bilgisayar ortaminda SYM modelinden turetilerek elde edilmektedir.

Firtina zararindan en ¢ok kuzeybati, kuzey ve giineydogu yonleri etkilenirken, bu
yonleri kuzeydogu, giiney, bati, dogu ve giineybati baki yonleri takip etmektedir
(Schmoeckel ve Kottmeler, 2008).

1.2.5. Engebelilik

Engebelilik, bolge hakkinda su akim yogunlugu, sizma ve yiizeysel akis kosullari
gibi asindirict etkisi olan faaliyetleri ifade eden bir tabirdir. Engebelilik degerinin
yiiksek oldugu alanlarda su kaybinin az oldugu ve ylizeysel akis i¢in kosullarin
uygun oldugu belirtilmektedir. Bundan baska, genis yaprakli agaglarin riizgarlara
kars1 engebeli arazilerde daha dayanikli oldugu belirtilmektedir. (lsaacs, Stueve,
Lafon ve Taylor, 2014; Avci ve Sunkar, 2015).

Engebelilik o6lglimu, arazi yiizeylerinin normalini olusturan vektorlerin dagilimi
temel alinarak hesaplanmaktadir (Sekil 1.1.). Dagilimi sayisallastirilan her bir vektor
temsil ettigi hiicrenin egimi ve bakisi baz alinarak standart trigonometrik islemler

yardimi ile x, y ve z bilesenlerine ayrilir (Sekil 1.2.).

L4

y

z=1%cos (a) x =Xy *sin (B)

xy =1 *sin (o) y =xy *cos (B)
Sekil 1.1. Normal Vektoriin Dagilimi Sekil 1.2. Normallerin Bilesenleri



Elde edilen bilesenlerden meydana gelen vektoriin biiylikligii |r| her bir hiicrenin
orta noktasini temsil edecek sekilde hesaplanmaktadir. Her bir hiicre icin elde edilen
ve o hiicreyi temsil eden sonug¢ vektoriiniin aldigi r degeri komsu hiicrelerin sayisina
boliinerek standart hale getirilir. Elde edilen deger segilen Olgekteki arazinin
engebelilik 6l¢cimiinii gosterir. Son olarak bu degerin 1°den ¢ikarilmasiyla 0 (diiz) ile
1 (engebeli) arasinda degisen engebelilik degeri elde edilmektedir (Ertiirk, 2010)
(Sekil 1.3.).

Ir]={(EZx? +(EZy)? +(£2)?

[l
ruggedness = 1 - —
n

Sekil 1.3. Engebelilik Degeri

1.2.6. Mescere Tipleri

Mescere tipleri, agac tiirlerini ve karigimlarini, gelisim c¢aglarini, kapaliligimi ve
bonitet gibi mescere 0zelliklerini ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Ancak tanimda
yer alan kapalilik, gelisim ¢aglarin1 ve bonitet gibi mescere kurulusu 6zelliklerinin
her biri bu ¢alismada bagimsiz degiskenler olarak degerlendirildiklerinden dolayi, bu
baglik altinda ifade edilmek istenen ozellik, agaglarin saf ya da birbirleri ile yapmis

olduklar1 karisimlarin kategorize edilmesi ile sinirli kalmistir.

Yaprakli agag tiirleri, igne yaprakli agag tiirlerine gore firtinalara daha dayaniklidirlar
(Foster ve Boose, 1995). Yaprakli agac tiirlerinin daha dayanikli olmasinin sebebi
govde yapilarinin daha dayanikli olmasi ve kok yapilarinin daha derinlere ulagmasi

olarak belirtilmektedir (Canakgioglu, 1993).



1.2.7. Orman Formlar

Ulkemizde ormanlar aymi yash ve degisik yash olmak {izere iki grupta
isletilmektedir. Ayn1 yash orman formlarinda bir plan iinitesinde belirli bir bicimde
ve blylikte (ayn1 yas, cap, boy) sahalar bulunmaktadir. Degisik yashi orman
formlarinda ise belirli bir alan icerisinde degisik yasta ve capta govdeler

bulunmaktadir (URL-1, 2018).

Degisik yashi ve aym yashh orman formlar1 karsilastirildiginda, degisik yash
ormanlarda diisey kuruluslarinin olmasindan dolayr rizgdr ve firtinalara karsi
dayanikli olmaktadirlar (Keles ve Bulut, 2014) .

1.2.8. Kapahlk
Agac tepelerinin topragi 6rtme oranidir. Rakamlarla ifade edilir;

Bosluklu kapali (0) = Tepe kapaliligi <%10,
Gevsek kapali (1) = Tepe kapalilig1 %11-40,
Orta kapali (2) = Tepe kapalilig1 %41-70,
Tam kapal1 (3) = Tepe kapalilig1 >%70.

Yalniz yetisen veya seyrek yetisme kosullarina (az miktarda agacin bulundugu
sahalarda) sahip agaglar kok ve tepelerini genisletecekleri, yer sikintisi
yasamayacaklar1 i¢cin ve firtinalara karst hep miicadele halinde olmuslar ve
dayanirliklarini gelistirmislerdir. Kapali mescereler kuruluslarindan dolay: ortaklasa
bir savunma halinde olduklarindan firtinalara karsi topyek(n dayanim sergileme
durumundadirlar veya mescere kenarlarinda 6zellikle bu ¢esit tehlikelere karsi tesis
edilmis riizgar perdeleri sayesinde firtinalara daha iyi dayanim gosterirler. Kapali
mescerelere digardan herhangi bir miidahalede bulunulmadik¢a riskli bir firtina
zararina rastlanmaz. Ancak, kapali mescere kuruluslarina yanlis miidahaleler sonucu

var olan yapis1 bozulursa firtina zararlarina maruz kalma riski artacaktir (Tas, 2017).



1.2.9. Bonitet Sinifi

Bonitet, yetisme ortaminin iirlin ve hizmet iiretimi acisindan verimliligini ifade
etmektedir. Agac tiirlerine gore 3 veya 5 sinif (zerinden belirlenmektedir. Iyiden
kotiiye dogru I, 11, III, IV ve V bigimde Romen rakamlar ile gosterilmektedir. Farkl
bonitete sahip sahalarda, farkli verim elde edilirken, bonitetin iyilestigi sahalarda
verim artmaktadir (Eler, 2002).

Firtina zararlar1 ve bonitetin iliskisi oldugunu gosteren calismalar bulunmaktadir
(Tas, 2017). Ancak boniteti etkiledigi diistiniilen bir¢ok faktoriinde varligi inkar
edilmemektedir. Waldron, Ruel ve Gauthier (2012) ¢alismalarinda orta egimli (%15—
30) ve toprak derinliginin 1 m’den fazla oldugu arazilerde firtina zararina sikc¢a

rastlanildigini ifade etmislerdir.

1.2.10. Gelisim Cagi

Mescere tiplerinde gelisim c¢ag1 temel olarak bir harfle simgelenir. Ancak,
mescerenin giincel yapisini daha dogru anlatilmasi, farkli silvikilturel midahalelere
olanak saglamak ve envanter neticesi ortaya ¢ikan hata yiizdelerini azaltabilmek i¢in
mescere gelisim ¢aglari bazen iki farkli harfle de simgelenebilir. Mescere tipi
ayriminda ¢ag siniflar1 ve karisiklik belirlenirken hacim ve aga¢ adedi beraber goz

ontinde bulundurulur.

e a/ab = genglik ve siklik ¢agi,

e Db/bc = Siriklik ve direklik ¢agi

e c/cd = Ince agaglik ¢ag1

e d/de/e = Orta ve Kalin agaglik cagi

e A/B/C/D = Se¢me kuruluslu agaglar olarak ifade edilmektedir.

Agac ¢api arttikca firtina zararinin diistiigii belirtilmektedir (Jull, 2001).



1.2.11. Tabakahhik

Tabakalilik, bir mescere kurulusunun ozelliklerini gorsel olarak ortaya koymak
amaciyla c¢izilen mescere profilinin dikey kesiti olarak ifade edilmektedir (Cakir ve
Bozkus, 2017). Orman mescere kuruluslarinda firtina zarari riskini azaltmak igin

tabakali kuruluslar tesvik edilmektedir.

1.2.12. Karisim Durumu

Karisim durumu, ylzde (%) olarak ifade edilirken, mescere kuruluslarinin karisim
durumunda kabul edilmesi i¢in herhangi bir agag¢ tiirliniin hacimsel olarak en az %10
ve yukarisinda karisimda bulunmasi gerekmektedir. Yaprakli-igne yaprakli karisik ya
da igne yaprakli-igne yaprakli gibi ibreli karisik mescere kuruluslarinda firtina
zararina kars1 dayamikliligin daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Acatay ve Giilen,
1971).

1.2.13. Yagis

Tiirkiye’de karlarin erimeye basladigi ve topragin su ile doygun hale geldigi
ilkbahar—kis mevsimleri firtina zarari i¢in en tehlikeli donemlerdir. Yagislar, firtina
zararina toprak yapisinin gevsemesine neden olarak etki etmektedirler. Firtinadan
once topragin yagan yagmurlarla islanmasi ve sonucunda yumusak bir form almasi
olusmast muhtemel zararin devrilme seklinde ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir

(Acatay ve Gulen, 1971).

1.2.14. Toprak Derinligi

Topragin fiziksel 6zelliklerinden birisidir. Sert ana kaya Uzerinde bulunan ince taneli
gevsek materyalin kalinligidir. Buna mutlak toprak derinligi, aga¢ koklerinin
yayildig1 derinlige ise fizyolojik toprak derinligi denilmektedir. Toprak derinligi ve
su gecirgenligi yliksek seviyelerdeki toprak gruplarinda yetisen orman agaclari,
yuksek direncli kok sistemine sahip olmaktadir (Rizzo ve Harrington, 1998). Bu

calisma kapsaminda mutlak toprak derinligi ele alinmistir.
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Topragin tasidigt oOzellikler de firtina zarari riskine katki saglayan Onemli
etkilerdendir. Sig, gevsek topraklar yiiksek taban suyuna sahiplerse bu toprak
yapilarinda firtina zarari riski oldukca fazla bulunmaktadir (Acatay ve Giilen, 1971).
Derin ve yiliksek su gecirgenligine sahip toprak yapilarinda yetisen mescere
kuruluslarindaki agaclarin kok sistemleri yiiksek dirence ve giice sahip olmaktadir

(Tas, 2017).

1.2.15. Toprak Smiflandirma Sistemi

Toprak siniflandirma sistemi zonal, intrazonal ve azonal olmak (zere U¢ kategoriye
ayrilmaktadir. Zonal topraklarin olusumuna iklim ve vejetasyon etkili olmustur. Bu
topraklarin olusmasi i¢in, arazi yiizeyinin diiz, diize yakin ve su sizmasi(drenajin) iyi
olmas1 gerekmektedir. Introzonal topraklarin olusumunda ise topografik etmenler,
drenaj ve ana materyal etkili olmaktadir. Bu durumda toprak olusumu yeterince
ilerlememis olup tam bir horizon olugmasi gelismemistir. Genel olarak AC horizonu
toprak yapilarinda bulunmaktadirlar. Bu topraklarda, 6zellikle ana materyalin etkisi
toprak olusumu ilerledik¢e zamanla ortadan kalkarak zonal topraklar meydana
gelmektedir. Son kategori olarak azonal topraklar ise egimli yamaglarda, devamli
tagkin, millenmeye ugrayan tagkin ovalarinda, gen¢ aliivyal ve volkanik depolar
tizerinde bulunmaktadir. Erozyon ve birikme bu topraklarin horizonlasmasina imkan

tanimamaktadir. Horizonlasma gostermeyen geng topraklardir (Atalay, 2006).

Aga¢ kok sistemlerinin firtinaya karst direngleri yetistirilen toprak yapisina baglh
olarak degismektedir. Tinl1 orman topraklarinda yetisen agaglarin firtinaya direnme
giicleri fazla iken, killi topraklarda topragi kavrayamayan agaclarin kokleri firtina
zararina kars1 direnme giicleri diisiik kalmaktadir (Tas, 2017). Madensel maddeler
bakimdan yetersiz ve gevsek yapiya sahip toprak alanlarinda olusan ormanlar firtina
zarar1 ¢ok fazla goriilmektedir. Bunun sebepleri arasinda aga¢ koklerinde olusan kok

curiimeleri de etkili olmaktadir (Canakc¢ioglu, 1993).

1.2.16. Yol Yogunlugu

Yol yogunlugu (m/ha); alandaki mevcut yol uzunlugunun o alana orani veya birim

alana diisen yol uzunlugu olarak tanimlanmaktadir (Hasdemir ve Demir, 2005).

11



Yollarin olusturulmasi o alanlarin ormansizlasmasina 6nemli derece etkilemektedir.
Ormanlarda agilan yollar olabildigi kadar dar bir yapida olmasina ragmen, uzun
orman bosluklari olusumuna sebep olurlar. Bu yollarin olusturdugu kenar etkileri iyi
bilinirse, yol yogunluklarinin ekosistem iizerindeki olumsuz etkileri azaltilir. Bu yol
yogunluklarinin sebep oldugu kenar etkileri ormanin var olan yerel iklimini
degistirmekte, ormanlarda nem, radyasyon, orman kenarina yakin yerlerin riizgar
hizina olan direnclerinde bozulmalara sebep olmaktadir (Kunert, Aparecido, Higuchi,

Santos ve Trumbore, 2015).

1.3. Ekolojik Nis Modeli Yaklasimi

Canlilarin gevre ile olan iligkilerinin analizi daima ekolojinin konusunu olmustur.
Ekolojik nis modeli canlilarinin yeryiiziine yayilislarin1 ve nedenlerini inceleyen
esaslar1 ve uygulamalarini ele almaktadir (Araujo ve Guissan, 2006). Tiirlerin
ekolojilerini ve cografi konumlarini detayli sekilde bilmek koruma planlar1 ve
Onerileri icin esas olustururken (Ferrier, 2002), biyogesitliliginin bigimlerini
sekillendiren ekolojik ve evrimsel etmenlerin aydinlatilmasi da ayrica 6nem arz

etmektedir (Elith vd., 2006).

Ekolojik Nis Modeli: Tiirlerin yer aldigi sahanin ¢evre o6zellikleriyle iliskilerini,

ekolojik oOzelliklerini ve cografi konumlarini tespit etmeyi amaglayan yaklasim
olarak tanimlanmaktadir (Phillips, Anderson ve Schapire, 2006; Merow, Smith ve

Silander 2013).

Ekolojik nis modelleri nicel, yinelenebilir, ucuz ve kolay bir uygulanabildiklerinden

bir hayli yaygindirlar (Guisan ve Zimmermann, 2000).

Genellikle ekolojik nis modelleri var-yok veri setine gore yapilanmaktadirlar. Fakat
yok veri setini elde etmek her zaman miimkiin olmamaktadir (Baldwin, 2009). Tr(n
var olmasi ya da yok olmasi mekan ve zamana baghdir. Ornegin, hareketli bir tiir
(kurt) diisiildiigiinde, bir donem sahada varken baska bir donem sahada yok olabilir.
Bunun disinda diger 6rnek bir agag tiirii i¢in; var olan cevresel sartlar altinda
goriildiigii saptanmigken, ¢evre sartlar1 degistiginde goriilmeyebilir (Hirzel, Hausser,

Chessel ve Perrin, 2002; Elith vd., 2011). Biitiin bu nedenlerden dolay1 yeni bilimsel
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yaklagimlar (BIOCLIM, GARP, Maxent, vb.) yardimiyla yok verisine ihtiyag
duyulmadan sadece var verisi kullanarak ¢alisacak modeller elde edilmistir
(Baldwin, 2009). Yapilan farkli galismalarla var veri setlerine dayali model
yaklasimlar1 arasindan Maxent’in (Maksimum Entropi Yaklasimi) basaris1 oldukca
yiiksek oldugu belirlenmistir (Elith vd., 2006; Hernandez, Graham, Master ve Albert
2006; Pearson, Raxworthy, Nakamura ve Peterson, 2007; Wisz vd.,2008).

1.3.1. Ekolojik Nis Modeli Yaklasimi Olarak Maxent

Yalnizca varlik verisi kullanan Maxent’in genel olarak amaci eksik-tamamlanmamis

bilgiler dogrultusunda ¢ikarimlar yapmaktir (Phillips vd., 2006).

Ekolojik nis modellemesinde, diger model yaklagimlarina kiyasla Maxent

yaklagiminin 6ne ¢ikmasinin nedenleri asagida ifade edilmektedir;

e Kullanim agisindan oldukga kolay bir modelleme mantigina sahiptir.

e Yalnizca var veri setine dayanarak analiz yapmakta ve var veri seti ile analiz
yapan diger model yaklasimlarina gore tiir dagilimini ve habitat uygunlugunu
belirlemede daha yuksek performans gostermektedir (Phillips, 2006; Elith
vd., 2006; Hernandez, 2006; Wisz vd., 2008; Baldwin, 2009; Merow vd.,
2013).

e Var-yok verileri arasinda olusabilecek karigik analizlerden ayri
tutulabilmektedir (Phillips vd., 2006; Baldwin, 2009).

e Diger model yaklagimlarina gore veri seti sayisina karsi daha az hassas bir
yapidadir, sOyle ki az sayida var seti ile yiiksek basariya sahip sonuclar ortaya
koyabilmektedir (Pearson vd., 2007; Wisz vd., 2008; Baldwin, 2009).

e Son yiritilen ¢aligmalara gbére konum verisine bagli gozlenen cevresel
hatalara kars1 daha duyarsiz bir yaklasim sergileyebilmektedir (Wisz vd.,
2008).

Maxent yaklagiminin girdileri diger nis modellemesi metotlariyla ayn1 mantiktadir.
Calisma alaninda zararin lokasyonlarin1 kesin olarak bildigimiz bdlgelerden elde

edilen gozlem verileri ile calisma alaninin bulundugu cevresel faktorler beraber
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incelenerek tum lokasyonlar igin bir uygunluk ylzeyi yaratilmaktadir (Phillips vd.,
2006; Baldwin, 2009). Bunun sonucunda potansiyel risk uygunlugu ortaya konularak
zararin bulunabilecegi lokasyonlar harita ilizerinde goriintiilenebilmektedir. Her bir
g6zlem verisi zarara ait enlem ve boylam degerlerini barindiran gézlem noktalarina
dayanmaktadir (Phillips vd., 2006). Maxent, ¢evresel katmanlarin iki alt grup altinda
kategorik ve siirekli sayisal katmanlar olarak kullanilmasina ve degerlendirilmesine
olanak saglamaktadir (Phillips vd., 2006). Maxent yaklasimi zararin Galisma
alanindaki dagilimmna etkisi olan ¢evresel katmanlarin aralarindaki olasi
korelasyonlari irdelemekte ve asir1 korelasyon gosteren katmanlarin model sonucunu
olumsuz bir sekilde etkilememesi igin analiz disinda birakilmalarina olanak
saglamaktadir (Phillips vd., 2006). Calisma alaninin 06zelligine goére hangi

katmanlarin kullanilacagi belirlenmektedir (Guissan ve Zimmermann, 2000).

Maxent yaklasgiminin model ¢iktisint etkileyen dnemli etmenlerden biri de model
girdisi i¢in kullanilan g¢evresel katmanlarin zararin gereksinimlerini tam olarak
yansitmasi ve zararin dagilimina neden olabilecek herhangi bir parametrenin model
disinda birakilmamasidir (Phillips vd., 2006). Bu nedenden dolay1 calisilan zararin
ozellikleri ¢ok 1yi bilinmeli ve model ¢iktisina 6nemli katki saglayan cevresel

katmanlara analizde yer verilmelidir (Brotons, Thuiller, Araujo ve Hirzel, 2004).

Maxent yaklagimu istila eden tiirlerin potansiyel dagilimlarinin arastirilmasi, dagilimi
kisitlt olan endemik tiirlerin gelecek zamanda olast dagilimlarinin ortaya konmasi,
habitat kullanimi, tiirlerin korunmasini kapsayan c¢aligmalarda korunmak istenen

alanlarin belirlenmesi gibi ¢esitli amaglar i¢in kullanilmaktadir (Ertiirk, 2010).

Bu ¢aligmada ise firtina zarari meydana gelen alanlarin dagilimlarinin gevresel faktor
ile iligkisi ve cevresel faktorlere bagli olarak risk dagilimi haritasi olusturulmasi
amaci ile kullanmilmistir. Firtina zarart meydana gelebilecek alanlarda miidahale
seklini 6nceden belirlemek ve zarar olusacak alanlart 6nceden bilmek nasil bir yol

izlenecegi hakkinda bilgi vermesi i¢in 6nemlidir.
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1.4. Calismanin Amaci ve Kapsam

Tum bu agiklananlar 15181 altinda, ormanlar tizerinde etkili olan abiyotik etmenlerin
en Oonemlisi olarak ele alinan firtina zararlarini, en aza indirmek ve firtina zararina
kars1 alinacak miicadele yontemlerini daha etkin sekilde uygulayabilmek i¢in, firtina

zarart1 riski tagtyan alanlarin modellenmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, bir ekolojik nis yaklagimi olan maksimum entropi yontemi (Maxent)
kullanilarak Kastamonu Orman Bolge Miidirliigii’niin Kastamonu il smirlarindaki
orman sahalarinda meydana gelebilecek firtina zararlarii etkileyen c¢evresel

faktorlerin tespit edilmesi ve risk haritasi olusturulmasi hedeflenmistir.

Bu amag dogrultusunda, 15 Mart 2013’te Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii’nde
1,5 milyon m*’liikk olagan iistii hasilata sebep olan firtina, calismada kullanilan

verilerin elde edildigi 6rnekleri olusturmaktadir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Cografi Konum

Bu ¢alisma, Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Boliimii’'nde yaklasik 12861,12
km? yiizolgiimiine sahip olan Kastamonu ilinde gergeklestirilmistir. Kastamonu
ilinde orman alanlar1 8191,94 km?’lik bir sahada bulunmaktadir. Orman dis1 alanlar
ise 4669,18 km?’lik saha kaplamaktadir. Calisma alan1 Sekil 2.1.” de goriildiigi gibi
32°44' 59" - 34° 36’ 14" dogu boylamlar1 ile 40° 50" 4" - 42° 1’ 12" kuzey enlemleri
arasinda bulunmaktadir. YUkseklik 0 — 2578 m arasinda degigsmekte, Karadeniz
kiyisindan Bati Karadeniz’in en yiiksek zirvesi Blyuk Hacet Tepesi 2578 m’ye kadar
degisiklik gostermektedir. Sahanin kuzeyinde Karadeniz; kuzeydogusunda Sinop;
giineydogusunda Corum; giineyinde Cankiri; batisinda Bartin ve Karabiik illeri yer

almaktadir.

33°0'0"E 34°0'0"E

42°0'0"N

41°0'0"N

Sekil 2.1. Kastamonu {li Siirlar1 Konum Haritasi
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2.1.2. Bitki Ortisu

Calismanin gerceklestirildigi Kastamonu ili, bitki ortiisii bakimindan olduk¢a zengin
bir alanda yer almaktadir. Bitki drtiisiiniin gogunlugunu ormanlar olusturmaktadir. Il
merkezinin kuzeyinde sahil seridi boyunca uzanan dag silsileleri iyice siklasir ve bu
bolgeler stk ormanlarla kaplidir (URL-2, 2017). ilin giineyinde yiikselen llgaz
Daglar’’nin (2578 m) kuzey yamaglart dogu kaymi (Fagus orientalis), Uludag
gbknar1 (A. nordmanniana), sarigam (Pinus sylvestris) ve sapsiz meselerden (Q.
Petraea) olusan nemli ormanlarin yetismesine elverisli bir ortam saglamaktadir.
Giliney yamaglarin algak rakimlarinda ise kizilgam (Pinus brutia), sagli mese (Q.
cerris), tiyli mese (Q. pubescens), mazi mesesi (Quercus infectoria) ve ardig
tirlerine (Juniperus excelsa, J. foetidissima) rastlanmaktadir. 1000-1250 m’den
yiiksek kesimlerde koru ormanlari olusturan karagamlar bulunmaktadir (Giinal,

2013).

Mera olarak kullanilan, agac Ortiisii olmayan ve tarima elverisli olmayan yerlerde
farkl tiirlerde baklagil ve bugdaygil yer bitkileri yetistirilmektedir. Ortiiniin bozuk
oldugu yerler dikenli bitkiler ile kaplanmaktadir (URL-2, 2017).

2.1.3. Jeolojik Yap1

Calisma alam1 olan Kastamonu ilinin batisindaki Ara¢ Cayr sulart Karabiik
yakinindaki Filyos Nehrine katilmaktadir. Kuzeyden giineye dogru kiy1 daglarim
bolgede genel olarak dogu—bati istikametinde uzanan dag silsileleri olustururken,
Ilgaz Daglar1 ve bu dag silsilelerinin arasinda paralel olarak kurulan ¢ok sayida

havzalar yer almaktadirlar.

Ara¢c’in  kuzeyinde Daday masifi daha kristallafien bir kompleks halinde
gorilmektedir. Bu kompleksin ana unsuru ofiolitik sahre ve kristalen kalkerlerin
katildig1 koyu renkteki fillitlerdir. Ara¢’in kuzeybatisi ise ormanlik yiiksek sirtlar ve
sarp yamaglar itibariyle kuvarsit bir yapidadir. Cesitli alanlarda bu eski masifin
tizerinde mesozoik kurulmalari vardir. Safranbolu—Ara¢ havzasin1 Kastamonu
havzas1 ile giineyde Daday masifi boyunca uzanan tersiyer flisi koridoru

birlestirmektedir. Kastamonu’da ki greli—kalkerli kaide tersiyeri hafif bir bigcimde
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dalgalanmis yapidadir. Kastamonu havzasmin {ist kisimlari niimmiilit bakimdan
zengin greli kalkerler veya kalkerli sar1 grelerden olugmaktadir. Bu alanda ¢ok fazla
volkanik malzeme de bulunmaktadir. TaskOprii civarindaki tersiyer flisi alaninin
genel diizeni Kastamonu alani gibidir. Boyabat civarlarindaki tersiyer flisi alani,
Taskoprii ile Boyabat arasinda, Kiire cayi—Espir Koprii yiiksekliginde fazla
daralmakta ve boylelikle dogudaki kisim yani Boyabat tersiyer havzasi ile iyice
ayrilmis bir yap1 olusturmaktadir. Ilgaz Dagi masifinde metaformik c¢okeltiler
arasinda en yaygin olanlar1 fillit gesitli tlrleri ve tipleridir. Diger alanlardan daha
bariz bir sekilde ayrilmaktadirlar. Tosya’dan Kargi’ya biitlin giiney kenar1 boyunca
ince ince yapraklanmis, parlak renkli kirmizi, eflatun veya siyah renklerde fillitler
gorulmektedir. Devrekani havzasi tabaninmi olusturan tabakalar, hafif dalgalanmalar
gosterirler. Bu hafif dalgalanma sonucu itibari ile greli kalkerli fasiesleri neojen
tabakalarina benzerlikleri fazladir. (Aykut, 1977).

2.1.4. iklim

Kastamonu ilinde iki farkli iklim tipi goériilmektedir. Kuzeyinde Karadeniz iklimi
etkili iken, giiney kisminda I¢ Anadolu iklimi etkileri hakimdir. Yeryiizii sekilleri ilin
iklimini bicimlendiren etmenlerin en O6nemlilerinden biridir. Kuzeyinde kiyiya
paralel uzanan Kiire Daglari, kiyr kisimlar ve i¢ kisimlar arasinda engel
olusturmaktadir. Bu yiizden, i¢ kisimlarda Karadeniz ikliminin etkisi iyice azalirken
yerini I¢ Anadolu ikliminin karasal ve sert 6zellikleri almaktadir. Kiire Daglari’nin
giineyinde yiikseltisi 1500 m’ ye kadar ¢ikan plato sahalar1 ve bu sahalarin iizerinde
bulunan dalgali ve yiiksek sahalar ilin i¢ kisminda bulunmasina ragmen hala deniz
etkisi altindadirlar. Diger tarafta, ilin ikinci dag silsilesini olusturan Ilgaz Daglari’nin
da kuzey yamaclar1 gliney yamaglarindan daha nemlidir. Bu sebepten dolay1 giinliik
sicaklik farklarinin fazla oldugu donemlerde, meydana gelen basing farklari yerel

rlizgarlara da sebep olmaktadir (URL-3, 2017).

Calisma alanina ait meteorolojik degerler, 17 farkli istasyondan alinarak, dl¢iim
degerleri diizenlenmistir. Bu degerlerde yagmur verileri Ssadece Kastamonu

ormanlarinda ger¢eklesen firtina zararinin oldugu giin degil, birka¢ gun éncesindeki
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degerlerden itibaren temin edilmislerdir (Tablo 2.1.), (Kastamonu Meteoroloji
Istasyon Miidiirliigii, 2013).

Tablo 2.1. Calisma Alanina Ait Meteorolojik Degerler

Giinliik Toplam Yagis (mm=kg/m?) Gunluk Ortalama Rizgar

istasyon Hiz1 (m/sn)
Adi 12.03.13 13.03.13 14.03.13 15.03.13 15 Mart 2013
inebolu 15,0 5,4 0,2 0,6 21,3
Sinop 11,4 11,2 0,0 0,2 12,3
Kastamonu 14,2 7,6 0,0 0,0 20,4
Karabuk 14,6 32 0,0 0,0 6,1
Cankiri 6,6 5,0 0,0 0,0 21
Cide 22,2 0,2 0,2 4,6 18,2
Bozkurt 18,4 4.8 0,2 0,2 19
Devrekani 16,4 58 0,0 0,0 7,7
Boyabat 8,2 10,0 0,0 0,0 32
Catalzeytin 12,2 4.8 0,0 0,0 2,2
Yaprakh 1,0 3,2 0,2 0,0 45
llgaz 1,2 6,2 0,0 0,0 4,5
Tosya 2,8 7,0 0,0 0,0 52
Osmancik 3,0 10,0 0,0 0,0 1,8
iskilip 12,7 59 0,0 0,0 29
Erfelek 15,2 84 0,0 0,0 2,3
Arag 20,4 7,2 0,0 0,0 2,8

2.1.5. Hidrojik Yap1

Kastamonu 1li smirlart igerisinde Gokirmak ve Devrekani Caylar ile yan kollart en
onemli akarsu kaynaklaridir. Bu akarsu kaynaklarinin 3284,02 hm?/y1l toprak debisi
bulunmaktadir (Oztiirk, Téniik ve Aricak, 2012).

Kastamonu ilinde bulunan akarsu kaynaklarinin uzunluklart ve yillik ortalama
akimlar1 asagidaki Tablo 2.2.’de verilmektedir (Oztiirk vd., 2012).

Tablo 2.2. Kastamonu ilinde bulunan akarsular ve dzellikleri

Akarsu Adlart Uzunluk (km) Yillik Ortalama Akimi (hm?/yil)
Gokirmak Nehri 208 554,2
Devrekani Cayi 147 719,9

Ezine Cay1 45 -

Arag Cayl 80 286,0

Aydos (Sehribani) Cay1 60 297,2
Zarbana Cay1 42 2499
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2.1.6. Flora Elemanlar

Bugiine kadar yapilan floristik arastirmalar sonucunda Kastamonu ilinde yaklasik
1350 cgesit bitki tiirti bulunmustur. Saptanan bitki tiirlerinden 212 adedi iilkemizde
endemik bulunmaktadir. Kastamonu Ilgaz Daglar1 Milli Parki’nda tespit edilen
endemik bitki tiirii sayis1 64 iken, Kiire Daglari1 Milli Parki’'nda 158 adet

bulunmaktadir.

Calisma alan1 olan Kastamonu’da en yaygin vejetasyon tipi ormandir. Bunun disinda
dere kenarlarindaki alanlarda riparian vejetasyon, nemli kisimlarinda c¢ayir
vejetasyonu, ormanlarin agildigi alanlarda antropojenik stepler ve daglik alanlarin

zirve kisimlarinda alpin stepleri gérilmektedir.

Calisma alan1 sinirlar1 i¢erisinde iki 6nemli bitki alan1 bulunmaktadir. Birincisi, Kiire
Daglarr’dir. Bu daglar, Bern S6zlesmesine gore tehlike altinda olan 5 ¢esit habitat

tipi barindirmaktadir. Bunlar;

e Karadeniz Bolgesi’nin i¢ kesimleri mese ormanlart,

e Bat1 Anadolu karisik mese — giirgen ormanlari,

e Bati Karadeniz’in alt kesimleri yetisen dogu kaymi — uludag goknari
ormanlari,

e Bati Karadeniz’in alt kesimlerinde yetisen sarigam ormanlari

e Kuzeybati Anadolu — Karadeniz Bolgesi gecis boliimii karagam ormanlaridir.

Kiire Daglari, Kastamonu ve Bartin illeri arasinda, barindirdig: farkli ekosistemler ve
cesitli habitat tiplerinden dolayr 2000 yilinda bakanlar kurulu karari ile milli park
ilan edilmistir. Dogal orman, bozuk orman, geleneksel tarim ve akarsu ekosistemleri
olmak (zere dort tane ana ekosistem tiplerine sahiptir. Mikro — ekosistemleri ise
kanyon ve orman i¢i ¢ayir ekosistemlerini icermektedir. Bu ekosistemlerde bulunan,
675 bitki tiirliniin varlig1 kesinlesmigken, gercek sayisinin ¢ok daha fazla oldugu

tahmin edilmektedir.

Ikinci 6nemli bitki alan1 ise Ilgaz Daglari’dir. Ilgaz Daglari’nda Bern Sézlesmesi’ne

(1984) gore tehlike altinda bulunan habitatlar;
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e Bati Karadeniz dogu kayini ormanlari,

e Gilineydogu Avrupa mese — glirgen ormanlari,

e  Oksin sel yatagi ormanlari,

e Karadeniz Bolgesi’nin i¢ kesimlerinde yetisen mese ormanlari,

e Karadeniz simsir—uludag goknari ormanlart,

e Bati Karadeniz’in alt kesimlerinde yetisen dogu kaymi—uludag goéknari
ormanlari,

e Bati Karadeniz’in alt kesimlerinde yetisen saricam ormanlari,

e Kuzeybati Anadolu — Karadeniz Bolgesi gegis boliimii karagam ormanlari,

olarak siralanmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016).

2.1.7. Arazi Kullanim

Kastamonu ilinin arazi kullanim durumuna genel olarak bakildiginda; orman
arazileri, tarima elverissiz araziler, tarim arazileri, yerlesim alanlar1 ve diger arazi

kullanim sekilleri gbze ¢carpmaktadir (Grafik 2.1.).

Arazi Kullanimi

o
_Fiﬁl_%
s 20
N
2% | Tarla
m Sebze ve Cigek Bahgeleri
m Meyve ve Diger Uzun Omiirlii Bitkiler
Kavak ve Sagitlik
m Nadas
mMera
B Orman

® Tanima Elverigsiz Arazi

B Yerlesim Alam

Grafik 2.1. Kastamonu Ilinde 2016 Yili Arazi Kullanim Durumu (Il Gida Tarim ve
Hayvancilik Midiirligii, 2016).
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2.2. Cahsma Alamindaki Firtina Zarar Verilerinin Temini ve Hazirlanmasi

Calismanin bu asamasinda Kastamonu Orman Boélge Miidiirligi Kastamonu ili
sinirlarima dahil olan 16 Orman Isletme Miidiirliiklerine ait 2013 yil1 olaganiistii
hasilat etas1 raporlar1 (Ek 1 — 2) ve olaganiistii hasilat cetveli (EK 2 — 3) incelenmis
ve bolgede ki firtina zararina ait bilgiler toplanmigtir. Toplanan firtina zararia ait
bilgiler olaganiistii hasilat raporunda yer alan etanin mahiyeti kism1 goz Oniine
almarak degerlendirilmistir. Firtina zararlarinin mescere tiplerinde gerceklesme
sekline gore ti¢ farkli sekilde ele alinmis oldugu gozlemlenmistir. Bu smiflar
manferit, kiime/grup ve bloktur. Munferit tabiri ile mescerelerde bagimsiz tek tek
durumdaki agaglarin firtinadan etkilenmesi ifade edilmektedir. Kiime/grup ise 3-5
tane agacin yaklagik 50-100 m? biiyikligindeki alanlarda firtinadan etkilenme
seklini ifade etmektedir. Son smif olan blok, mescerelerde olusan firtina zararinin
genis sahalarda topyekdn meydana geldigini ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.
Bolmecik birimde mescere tiplerinin etkileme sekillerine gore firtina zarar1 goriilen

alanlarin sayisal degerleri asagida verilmistir (Tablo 2.3.).

Tablo 2.3. Firtina Zararina Ait Bilgiler

Mescere Tipinde Gergeklesme Sekline Gore Firtina

SiraNo.  Orman isletme Miidiirliigii e ZKEY:S/Z;UP e ’(AAZ;‘

1 Taskoprii 711 2 92 84474
2 Hanonu 417 26 - 4852,4
3 Tosya 168 - - 4780,1
4 Arag 156 11 13 4701,9
5 Daday 210 16 4 4352,2
6 Samatlar 110 - - 3917,0
7 Karadere 76 26 - 1758,4
8 Azdavay 59 - - 994,3
9 Kastamonu 45 - - 554,5
10 Kire 17 1 - 505,8
11 Catalzeytin 11 - - 253,3
12 ihsangazi 19 1 - 236,6
13 Cide 8 - - 1716
14 inebolu 1 - - 438
15 Pimarbasi 3 - - 1
16 Bozkurt

BOLGE MUD. TOPLAM 2011 83 109 35531,3
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Firtina zararina ait saha dokiim verilerinden sayisal harita iiretmek ve konumsal veri
degerlerini elde etmek amaciyla ArcGIS 10.5 yazilimi kullanilmigtir. ArcGIS 10.5
yazilimi ile sayisallagtirilan zarar verileri iizerinde gesitli dontlistimler uygulanmas,
bunlar i¢in ArcMAP modiilii ve altindaki farkli araglar kullanilmistir. Zarar tiplerini
bolmecik boyutunda ifade etmek igin bolmecikler igine birer tane “x, y” konum
degeri atanmistir. Bu konum degerleri ile munferit 2011, kiime/grup 83 ve blok 109
adet firtina zarar1 ger¢eklesen bolmecik konumlarina ait var veri seti olusturulmustur

(Sekil 2.2. ve Sekil 2.3.).

Sekil 2.2. Calisma Alanindaki Mescere Tipleri Konumsal Noktalar1 (Tek Nokta)

33°0'0"E 34°0'0"E

=I-42°0'0"N

Kastamonu i1 Sy f il o ,. : 41°0'0"N

Miinferit

Blok
Kume/Grup

Sekil 2.3. Calisma Alanindaki Firtina Zarar1 Gergeklesen Mescere Tiplerini Etkileme
Durumlar1 ve Konumsal Noktalari
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Duzensiz poligonlar halinde bulunan bélmecikleri, tek bir nokta ile ifade etmenin
yetersiz olacagi degerlendirilerek, nokta sayisini arttirmak gerektigi diistiniilmiis, bu
sebepten “100x100 m”, 1 ha’lik Kkarelaj olusturulmustur. Karelaj zarar tiplerini
siniflandiran bolmecik katmami ile cakistirilmis ve bolmeciklerin ¢oklu noktalar
kullanilarak ifade edilmeleri saglanmistir (Sekil 2.4. ve Sekil 2.5.). Coklu olusturulan
bu konumsal noktalar minferit, kiime/grup ve blok alanlar1 igin sirasi ile 24966,

1079 ve 1334 adet var veri seti olusturulmustur.

Sekil 2.4. Calisma Alanindaki Mescere Tipleri Konumsal Noktalar1 (Karelaj)

33°0'0"E 34°0'0"E

Karadeniz
42°0'0"N

Kastamonu i1 Smm1 _', k3 41°0'0"N

Miinferit 100 x 100
Blok 100'x 100
Kiim ¢/Grup 100 x 100

Sekil 2.5. Calisgma Alanindaki Firtina Zarar1 Gergeklesen Mescere Tiplerini Etkileme
Durumlar1 ve 100x100 m’deki Konumsal Noktalar
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Firtina zarar1 meydana gelen bolmeciklerin konumsal degerleri (x,y), ofis yazilimi
(Excel 2016) yardimu ile virgiille ayrilmig “*.csv” formatinda kaydedilmistir. Kayit
edilen konum degerleri sayesinde ii¢ farkli zarar tipi Kastamonu ilinde meydana
gelmis oldugu yerler itibari ile belirlenmistir. Asagida verilen 6rnek dosya seti zarar,
enlem ve boylam bilgilerini icermektedir (Tablo 2.4.). Bu dosya setleri daha sonra
yirlitilen analizlerde, Maxent yaziliminda zararin olusma seklini ve yerini

gostermek i¢in kullanilmiglardir.

Tablo 2.4. Modellemede Kullanilan Furtina Zararina Ait Konumsal Degerlerden Bir
Kisminin *.csv Formatindaki Ornekleri

1. Firtina Zararinda Mescere Alanlarin1 Miinferit Halde Etkileyen Konum Noktalari;

Tir, Enlem, Boylam
Munferit,531996.99217200000,4553091.77177000000
Munferit,531711.48783000000,4553386.72115000000

2. Firtina Zararinda Mescere Alanlarim Blok Halde Etkileyen Konum Noktalari;

Tur, Enlem, Boylam
Blok,526047.49603700000,4575502.19377000000
Blok,527018.97741200000,4575194.95959000000

3. Firtina Zararinda Mescere Alanlarim1 Kiime/ Grup Halde Etkileyen Konum Noktalari;

Tur, Enlem, Boylam
Kume/Grup,521511.05482300000,4552094.76334000000
Kume/Grup,526344.01241000000,4554109.84218000000

4. Firtina Zararinda Mescere Alanlarim Munferit Karelaj Halde Etkileyen Konum Noktalari;

Tur, Enlem, Boylam
Munferit Karelaj,584327.18410000000,4522525.72496000000
Munferit Karelaj,584227.18410000000,4522525.72496000000

5.  Firtina Zararinda Mescere Alanlarim1 Blok Karelaj Halde Etkileyen Konum Noktalari;

Tur, Enlem, Boylam
Blok Karelaj,521027.18410000000,4553325.72496000000
Blok Karelaj,521227.18410000000,4555525.72496000000

6. Firtina Zararinda Mescere Alanlarim Kiime/ Grup Karelaj Halde Etkileyen Konum Noktalari;

Tur, Enlem, Boylam
Kume/Grup Karelaj,521827.18410000000,4551925.72496000000

Kiime/Grup Karelaj,521727.18410000000,4551925.72496000000
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2.3. Calisma Alanmindaki Firtina Zararimi Etkiledigi Diisiiniilen Faktorlere Ait

Verilerin Temini ve Hazirlanmasi

Bu asamada firtina zararini etkiledigi diisiiniilen 16 farkli ¢evresel etmene ait verinin
olusturulmasina deginilmektedir. Firtina zararina neden olabilecek her bir faktor i¢in
altlik haritalarin iretilmesinde ArcGIS 10.5 yazilimi kullanilmigtir. Her bir veri, tip
(raster veya vektor) ve kapsamu itibari ile ¢aligma sahasini temsil eden Kastamonu il
vektori ile smirlanmis ve orman disi sahalar disarida birakilarak, en sonunda raster
veriler haline getirilerek “*.ascii” formatinda, modele girdi olacak sekilde
depolanmistir. Calismada kullanilan biitiin bu c¢evresel faktorler olusturulurken
Evrensel Enlem Merkat6ru 36. dilim projeksiyonu (UTM Zon36) ve Diinya Jeodezik
Sistemi-1984 (WGS84) datumu kullanilmustir.

Bu calismada modelleme i¢in kullanilacak cevresel degiskenler olusturulurken
sadece Kastamonu ormanlarinda risk oran1 modellemeleri olusturulmustur. Bu
yuzden iizerinde orman varligi olmayan alanlar ¢alisma kapsami disinda
birakilmistir. Raster haritalarda rastlanilacak beyaz sahalar bu bahsedilen orman disi

alanlar1 gostermektedir.

2.3.1. Yukseklik

Analizde kullanilacak olan yiikseklik haritasini, Earth Explorer veri portalindan
(URL4, 2016) iicretsiz olarak paylasilan SRTM 1 arc-second’lik yiikseklik modeli

kullanilarak tiretilmistir.

Kullanilan SRTM 1 arc-second paftalari;

e n40 e033 larc va3.tif,
e n40 e034 larc va3.tif,
e n4l e032_ larc va3.tif,
e n4l e033 larc va3.tif,
e n4l e034 larc va3.tif,
e n42 e033 larc_va3.tif.
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Calisma alan1 smirint kaplayan 6 adet pafta elde edilmis, Once birlestirip,
mozaiklenmis sonra il vektorii kullanilarak kesilmislerdir. Bu islemin ardindan
yiikseklik degerleri herhangi bir kategorize edilmeden, ¢alisma alanindan orman dist
alanlar ¢ikartilarak 7 — 2213 m araliginda yiikseklik haritast olusturulmustur. Burada
iist sinir olarak gortilmekte olan 2213 m Ilgaz Dagi’nin en yiiksek degeri 2578 m’nin
altinda kalmaktadir. Clinkii mescere kuruluslarina yukarida verilen araligin disinda

rastlanilmamstir (Sekil 2.6.).

33°0'0"E 34°0'0"E

F42°0'0"'N
W E

_ID Kastamonu il Siniri # i
l Yiksek : 2213
Duguk : 7 - —

F41°0'0"N

40
Miles

Sekil 2.6. Calisma Alaninin Yiikseklik Basamaklar1 Haritas1

2.3.2. Egim

Analiz i¢in kullanilacak egim haritas1 da yiizde (%) araliklarla daha 6nce temin

edilen ve hazirlanan sayisal yiikseklik modeli verisinden olusturulmustur (Sekil 2.7.).
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Sekil 2.7. Calisma Alanina Ait Egim Haritas1

2.3.3. Baki

Analiz i¢in kullanilacak baki haritasi da hazirlanmis olan sayisal yiikseklik

modelinden tiretilmistir (Sekil 2.8.).
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Sekil 2.8. Calisma Alanina Ait Baki Haritas1

2.3.4. Engebelilik

Son olarak, engebelilik haritas1 da analizde kullanilacak sayisal yiikseklik modeli
kullanilarak ArcGIS yazilimi ve Terrain Tools eklentisi kullanilarak olusturulmustur
(Sappington, Longhoser ve Thompson, 2007; Mert, Sentiirk, Giiney, Akdemir ve
Ozkan, 2013). Olusturulan engebelilik katmani1 1 ha’lik hiicrelere boliinmiis ve her

bir hiicrenin ortalama engebeliligi hesaplanmistir (Sekil 2.9.).
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Sekil 2.9. Caligma Alanina Ait Engebelilik Haritas1
2.3.5. Toprak Siniflandirma Sistemi

Tarmm il Miidiirliigii’nden temin edilen “Kastamonu Ili Arazi Varlig1 ve Arazilerin
Tarimsal Kullanma Uygunlugu Haritas1” veri tabaninda var olan Toprak
Siniflandirma Sistemi (BTG) sltununa bakilarak toprak siniflandirma sistemi
kategorize edilerek, raster haritaya dontstirilmistir (Sekil 2.10.). Toprak

simiflandirma sistemi dort farkli takimi icermektedir (Tablo 2.5.).

Tablo 2.5. Calisma Alamina Ait Toprak Stnmiflandirma Sistemi Siniflart

Toprak Siniflari Toprak (Kategori) Durumu

1 Zonal

2 Introzonal

3 Azonal

4 Kod Girilmemis
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Sekil 2.10. Calisma Alanina Ait Toprak Smiflandirma Sistemi Haritasi

2.3.6. Toprak Derinligi

“Kastamonu ili Arazi Varlig1 ve Arazilerin Tarimsal Kullanma Uygunlugu Haritas1”

veri tabaninda yer alan derinlik siitununu kullanilarak raster haritaya doniistiiriilmiis

(Sekil 2.11.), toprak derinligi “Kastamonu ili Arazi Varlig1 ve Arazilerin Tarimsal

Kullanma Uygunlugu Haritas1” lejantindan yararlanilarak alti sinifa ayrilmistir

(Tablo 2.6.).

Tablo 2.6. Calisma Alanina Ait Toprak Derinlik Siniflar:

Toprak Derinligi Simiflar1  Toprak Derinligi (cm)
1 Litozolik
2 Cok Si1g (0-20)
3 S18 (20-50)
4 Orta Derin (50-90)
5 Derin (>90)
6 Kod Girilmemis
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Sekil 2.11. Calisma Alanina Ait Toprak Derinlik Haritas1

2.3.7. Bonitet Sinifi

Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii’nden temin edilen mescere tipleri haritasi veri

tabaninda yer alan bonitet siitunu kullanilarak, raster haritasina doniistiiriilmiis (Sekil

2.12.), mescere haritasindaki bu bilgilerden yararlanilarak bonitet sinifi alti farkli

siifa ayrilmistir (Tablo 2.7.).

Tablo 2.7. Calisma Alanina Ait Bonitet Siniflar

Bonitet Simiflar:

Bonitet Durumu

0

1
2
3
4
5

Verimsiz

|
I
"
v
\Y
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Sekil 2.12. Calisma Alanina Ait Bonitet Sinifi Haritas1

2.3.8. Tabakahhk

Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii’nden temin edilen mesrece tipleri haritasi veri
tabaninda yer alan mescere tipi siitunu kullanilarak tek tabakali, iki veya daha fazla
tabakali seklinde kodlanmis ve raster haritasina dondstiirilmistiir (Sekil 2.13.),

Olusturulan mescere haritasindaki bu veri setinin siniflandirilmast goriilmektedir
(Tablo 2.8.).

Tablo 2.8. Calisma Alanmina Ait Tabakaliltk Siniflart

Tabakalhhk Simiflarn Tabakalhillk Durumu
1 Tek Tabakali
2 Iki veya Daha Fazla Tabakali
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Sekil 2.13. Calisma Alanina Ait Tabakalilik Sinifi Haritasi

2.3.9. Gelisim Cag1

Gelisim c¢aglarmin raster haritasini olusturmak (zere Kastamonu Orman Boélge

Midiirliigi’nden temin edilen mescere tipleri haritasindaki veri taban1 gelisim c¢ag1

situnu kullamilmig (Tablo 2.9.), daha sonra raster haritasi olusturulmustur (Sekil

2.14.).

Tablo 2.9. Calisma Alamina Ait Gelisim Cagi Siniflart

Gelisim Cagi Simiflar1 ~ Gelisim Caglari Gelisim Cagi1 Durumu/Caplari (cm)
1 Bozuk Bozuk
2 alab Genglik ve Siklik Cagi/0-7,9
3 b/bc Siriklik ve Direklik Cagi1/8-19,9
4 c/cd Ince Agaclik Cag1/20-35,9
5 d/de/e S;-a’ ge Kalin Agaclik Cag1/36-51,9 ve
6 A/B/C/D Se¢me Kuruluglu Ormanlar
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Sekil 2.14. Calisma Alanina Ait Gelisim Cag1 Haritasi

2.3.10. Mescere Tipleri

Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigli'nden temin edilen mescere tipleri haritasinda
veri taban1 kismindan mescere tipleri sitununa gore siniflandirma (Tablo 2.10.)

yapilarak raster haritasi elde edilmistir (Sekil 2.15.).

Tablo 2.13. Calisma Alanmna Ait Mescere Tipleri Stniflart

Mescere Tipleri Siniflari Mescere Tipleri ve Karisimlar:

1 Saf Ibreli Agag Tiirleri

2 Ibreli + Yaprakli Karisik Agag Tiirleri
3 Ibreli + Ibreli Karisik Agag Tiirleri

4 Saf Yaprakli Agac Tiirleri

5 Yaprakli + Ibreli Agag Tiirleri

6 Yaprakli + Yaprakli Agag Tiirleri
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Sekil 2.15. Calisma Alanna Ait Mescere Tipleri Haritast

2.3.11. Orman Formlari

Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii’nden temin edilen mescere tipleri haritasindaki
veri tabanmi kismindaki mescere tipleri siitunu kullanilarak simiflandirilmasi

yapilmustir (Tablo 2.11.). Orman formlar1 siniflari raster haritasina doniistlirilmustiir
(Sekil 2.16.).

Tablo 2.11. Calisma Alanmina Ait Orman Formlart Suiflari

Orman Formlar: Simiflar1  Orman Formlari Durumu

1 Ayni Yash

2 Degisik Yagh
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Sekil 2.16. Calisma Alanina Ait Orman Formlar1 Haritas1

2.3.12. Karisim Durumu

Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii’nden temin edilen mescere tipleri haritasi veri
taban1  kismindaki megcere tipleri silitunu kullanilarak  karigim  durumu
smiflandirilmistir (Tablo 2.12.). Karisim durumu siniflarina ait raster haritasi elde

edilmistir (Sekil 2.17.).

Tablo 2.12. Calisma Alamina Ait Karisum Durumu Siniflart

Karisim Durumu Siniflari Karisim Durumu
1 Saf
2 Karigik
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Sekil 2.17. Calisma Alanina Ait Karisim Durumu Haritasi

2.3.13. Kapahhk

Kapalilik haritas1 Kastamonu Orman Boélge Midiirliigii’nden temin edilen mescere
tipi haritasindaki mescere tipi siitunu kullanilarak 4 smifa ayrilmigtir (Tablo 2.13.).

Bu simiflandirma isleminden sonra raster haritasi olusturulmustur (Sekil 2.18.).

Tablo 2.13. Calisma Alamina Ait Kapalilik Suniflart

Kapahhk Smiflar1  Kapahlik Durumu (%)

0 0-10
1 11-40
2 41-70
3 >71
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Sekil 2.18. Calisma Alanina Ait Kapalilik Haritas1

2.3.14. Riizgar Hizi

Kastamonu Meteoroloji Bolge Miidiirliigii'nden 15 Mart 2013 firtina zararinin

gergeklestigi yila ait temin edilen riizgar hizi degerleri kullanilmigtir. Bu veriler

istasyonlarin konumsal noktalarina gore riizgar hizi degerleri olarak girilmis ve

ArcToolbox aracinda yer alan

IDW (Inverse Distance Weighted) sekmesi

kullanilarak enterpolasyon yontemi ile raster haritasina doniistiiriilmiislerdir (Sekil

2.19.).
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Sekil 2.19. Calisma Alanina Ait Riizgar Hiz1 Haritasi

2.3.15. Yagis

Kastamonu Meteoroloji Bolge Miidiirliigli'nden temin edilen veriler kullanilarak
yagis haritasi ArcToolbox aracinda yer alan IDW (Inverse Distance Weighted)
sekmesi ile olusturulmustur. Olusturulan yagis haritas1 15 Mart 2013 firtina zararinin

gerceklestigi giiniin verilerini igermektedir (Sekil 2.20.).
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Sekil 2.20. Caligma Alanina Ait Yagis Haritasi

2.3.16. Yol Yogunlugu

Kastamonu ili yollar1 1993 yilina ait memleket haritasi tizerinden sayisallastirilarak
yol agit olusturulmustur. Yol agi plant olusturulduktan sonra ArcMap 10.5
yazilimindaki Spatial Analyst Tools sekmesindeki bulunan Density araci1 kullanilarak

raster haline dontistiirilmustiir (Sekil 2.21.).
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Sekil 2.21. Calisma Alanina Yol Yogunluk Haritas1

2.4.Ybontem

2.4.1. Maksimum Entropi Yaklasimi

Firtina zarar1 riski olan alanlarin modellenmesi igin Maxent 3.4.1 siiriimiiniin lojistik
regresyon secenegi kullanilmistir. Maksimum entropi yaklagiminin temel mantigi
herhangi bir degisken ve bu degiskene bagli bir belirsizligin olgiitii olarak
belirtilmektedir (Elith, Kearney ve Phillips, 2010). Entropi ilkesi herhangi bir olayin
seciminde ne kadar secenegin isleme katilacaginin dlgiitiidiir (Ulker, 2015). Boylece
yuksek entropiye sahip olan dagilimin daha ¢ok segenek barindiracak olmasindan
hareketle (Jaynes, 1957), bu yaklasim maksimum entropi yaklasimi olarak
isimlendirilmektedir (2.1).
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H(ft) = = Yxex(@)Infi (x) (2.1)
H:Entropi
7. Bilinmeyen olasilik dagilim1

X: Olasilik dagiliminin se¢ildigi sonlu diizlem

Denklemde gorilen 7 sayisi, tiiriin alanda olas1 konumlarda bulunma olasilig: olarak
aciklamaktadir. Denklemde yer alan X’de, bu ¢alismada incelenen firtina zararinin
calisma sahasindaki olas1 dagiliminmi etkileyebilecek ¢evresel etmenlerin aldig
degerleri ifade etmektedir. Burada 7 sayisinin (tim X degerleri icin) aldig1 degerlerin
dagilimi pozitif (X) fonksiyonunu tanimlar ve ortaya ¢ikan olasiliklarin toplami 1

olur.

Maksimum entropi yaklasimindan yola c¢ikilarak olusturulan entropi yaklagimi
olasilik dagilimi, firtina zararinin ¢alisma sahasindaki yayilist lizerinde etkisi olan
cevresel etmenlerin agirlikli toplaminin derecelendirme katsayisina Z; bollinmesiyle
tiretilmektedir. Boylece olasilik dagilimi O ile 1 arasinda degerler alir ve tim
degerlerin toplami 1 olur. Sonugta, maksimum entropi yaklagimi olasilik dagilimi

esitlikte gosterilen formu alir (2.2), (Phillips vd., 2006).

Af(x)
g (x) == (2.2)
Z)

Esitlikte belirtilen A sayisi, n gercek degerli ¢evresel etmenlerin agirligini gosteren
katsayiy1, f ise tiim etmenlerin olusturdugu vektorii ifade eder. S6z konusu esitlikle
bulunan g, degeri, konveks ikilik teoremine gore esitlik 2.2’de gosterilen g, degerine
esittir (Phillips vd., 2006).

Kisacasi, Maksimum benzerlik yontemi olan maksimum entropi yaklagimi, yukarida
bahsedilen 6zelliklerden yola ¢ikarak tiiriin ¢alisma sahasindaki her bir karelaj igin o
karelajda bulunma ihtimalinin ¢alisma sahasi boyunca dagilimini bulmaya
calismaktadir (Yost, Petersen, Gregg ve Miller, 2008). Maksimum entropi yaklagima,

analiz etmeye diizenli bir dagilim ile baglamakta ve ¢evresel her bir etmenin aldig:
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degerin diizenli dagilimi ne derece degisiklige ugrattigini, belirlenebilen miktarda
tekrarlama ile hesaplamaktadir. Kazanim olarak isim verilen bu yaklasim ayni anda
bir Kovaryans hesabi olarak da ifade edilmektedir. Kazanim analiz isleminin basinda
0 degerine sahiptir ve her bir tekrarlama isleminden sonra kazanim degerleri artarak
degismektedir. Bu deger maksimum deger elde edilene veya bir onceki tekrarda
alman degerden daha diisiik bir deger alinana kadar devam ettirilir (Phillips vd.,
2006). Bu c¢alismada ise kazanimin aldig1 deger her bir ¢evresel etmenin sahadaki
firtina zarar1 gormiis alanlarin dagilimma tek tek etkilerini hesaplamak icin
kullanilmistir. Bunun sonucunda model ¢iktisin1 olusturan firtina zararlarina ait
dagilim modelinin, hangi katmanlarin daha ¢ok etkiledigi ortaya konulmaktadir

(Siiel, 2014).

2.4.2. Firtina Zarar1 Riskli Alanlarin Analizleri ve Firtina Zarar1 Riskli Alan

Dagilimlarinin Modellenmesi
2.4.2.1.Calisma Alanina Uygun Yaklasimlarin Incelenmesi ve Model Secimi

Calismanin bu asamasinda daha once elde edilen ve sayisal hale getirilen firtina
zararina ait konumsal var verileri ile ¢alisma alanindaki firtina zararina etki eden
cevresel faktorler arasindaki muhtemel iligskiler incelenmistir. Bu hedef
dogrultusunda ilk olarak ¢alisma alan1 100 x 100 m’lik bir karelaja bolinmiistiir.
Firtina zararma ait verilerin iizerine islendigi mescere tipleri haritas1 zararin sahadaki
dagilimimi ortaya koymaktadir. Elde edilen dagilim firtina zararmm o alanlarda
meydana gelmis olmasindan dolayi, sadece var verisine dayanan bir model yapisinin
ortaya ¢ikmasi olarak agiklanabilmektedir. Bundan dolayi, yalnizca var verileri ile

calisan maksimum entropi model yaklagimi tercih edilmistir (Phillips vd., 2006).
2.4.2.2.Calisma I¢in Olusturulan Maxent Model Yapisi

Calismada kullanilan maksimum entropi yaklasimi ile ii¢ farkli model yapisi
olusturulmaktadir. Bunlar ham, logaritmik ve lojistik bigimdeki model yapilaridir.
Bu calismada; 0 ile 1 arasinda olasilik degerleri olusturan, daha yiiksek dogruluk

payt sonucu iyi yorumlanabilen ve diger model yapilarina gore gercege en yakin
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sonuglar1 veren, lojistik bi¢imdeki model yapisi tercih edilmistir (Phillips, 2008;
Baldwin, 2009; Phillips, 2010), (Fotograf 2.1.).

| £ Maximum Entropy Species Distribution Modeling, Version 3.4.1 - O X
Samples Environmental layers
FiIe|I'ER‘.Orman_TEaNokTalanbIUK_UTM.I:| Browse DireClOI]{fFile|CZ‘.USEI’S‘.EISUS‘.DESK‘[UD‘.TEZ || Browse
engebelilik Continuous w | o]
form Categorical -
gelisim Categorical -
hiz Continuous x| |
kapalilik Categorical -
mescere Categorical -
Blok tabakalilik Categorical -
toprak Categorical -|=
yagis Continuous -
yogunluk Continuous -
yukseklik Continuous b d
Select all Deselect all
Linear features Create response curves
T Make pictures of predictions
Do jackknife to measure variable importance
Product features
Output format fLogistic |+
[] Threshold features Output file type |asc -
Hinge features Qutput directory |C:\Users\asus\Deskop\ TEZ_1 Browse
Auto features Projection layers directory/file |C:1Users1.asus\DesIdop‘.TEZj Browse
Run | Settings | Help

Fotograf 2.1. Maxent Yontemi/Y aziliminin Baglangi¢ Arayiizii Model Yapisi

Model 6rnekler kismina, firtina zararma ait var veri dosyalari, ¢evresel katmanlar
kismina da firtina zararini etkileyen faktorler eklenmistir. Ayrica, ¢evresel faktorlerin
stirekli veya kategorik olmalari her bir degisken i¢in, veri tipine gore belirtilmistir
(Tablo 2.14.), (Fotograf 2.2.).
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|£:| Maximum Entropy Species Distribution Modeling, Version 3.4.1

O X

Samples Environmental layers

FiIe|FER\Orman_TEZ\.Noktalanblok_UTI'-p'l.n:i Browse DirectorylFile |C\Users\asus'\Deskiop\TEZ || Browse
engebelilik Continuous - |~
form Categorical -
gelisim Categorical -
hiz Continuous | |
kapalilik Categorical -
mescere Categorical -

Biok tabakalilik Categorical -
[v] toprak Categorical |
yagis Continuous -
yogunluk Continuous -
yukseklik Continuous *

Select all Deselect all

Linear features
Quadratic features
Product features
[] Threshold features
Hinge features

Auto features

Do jackknife to measure variable importance

Create response curves

Make pictures of predictions

Output format
Output file type

Logistic b

asc A

Output directory |C\Users\asus\DeskiopiTEZ_1

Browse r—
TEZ

Projection layers directory/file |C:EUsers\asus‘uDesmomTEZJ

Browse L|_

Settings

Help

Fotograf 2.2. Maksimum Entropi Yonteminde Cevresel Degiskenlerin Siirekli—-Kategorik
Durumu

Tablo 2.14. Modellemede Kullanilan Cevresel Degiskenlerin Isimleri ve Kodlar:

Siirekli Degiskenler

Kategorik Degiskenler

Isimler Kodlar Isimler Kodlar
Y ukseklik yukseklik Mescere Tipleri mescere
Egim egim Bonitet Sinifi bonitet
Baki baki Toprak Derinligi derinlik
Engebelilik engebelilik  Karisim Durumu durum
Riizgar Hiz1 hiz Orman Formlar1 form
Yagis yagis Gelisim Cagi gelisim
Yol Yogunlugu yogunluk Kapalilik kapalilik
Tabakalilik tabakalilik
Toprak Smiflandirma Sistemi toprak
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Model yapisi olarak kullanilan verilerin %251 test degerlendirmesi, geri kalan kismi1
da egitim degerlendirmesi ic¢in kullanilmistir (Karacaoglu, 2013), (Fotograf 2.3.),
(Tablo 2.15.). Bunun sonucunda elde edilen model yapisinin elde var olan veriler

sayesinde dogrulugu yapilmis olmaktadir (Phillips vd., 2006).

£
Basic rAdvanced rExpenmerltaI

Random seed

Give visual warnings

Show tooltips

Ask before overwriting

[] Skip if output exists

Remove duplicate presence records
Write clamp grid when projecting
Do MESS analysis when projecting

Random test percentage 25“
Regularization multiplier 1
Max number of background points 10000
Replicates 10
Replicated run type Crossvalidate | -
Test sampleﬁle| || Browse

Fotograf 2.3. Maxent YOnteminde Test Verilerinin Belirtilmesi

Tablo 2.15. Modellemede Kullanilan Var Veri Sayilarinin Egitim ve Test Dagilimi

Toplam Var Egitim Verisi Test
Firtina Zararlar Velr‘)i Sayisi ¢ (n) Verisi (n)
Manferit 2011 1508 503
Kiume/Grup 83 62 21
Blok 109 82 27
Toplam 2203 1652 551
Minferit Karelaj (1 ha) 24966 18724 6242
Klime/Grup Karelaj (1 ha) 1079 809 270
Blok Karelaj 1334 1000 334
Toplam 27379 20534 6845

Maksimum entropi yaklasimi yazilimi, olusturulan modelin istenilen sayida tekerriir
edilmesine olanak saglamaktadir. Bu bi¢imde yazilim bir kereden fazla ¢alistirilarak
her ¢alisgma sonucu ¢ikan model yapisi karsilastirilabilmekte, biitiin tekerrirlerden
sonra olusan modellere ait ortalama veriler elde edilmekte, en uygun model ¢iktisinin

secilebilmesi ve degerlendirme icin yeterli bilgi saglanabilmektedir. Bu calismada
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model yazilimi 10 tekerriirden sonra model c¢iktilar1 karsilastirilmis  ve
degerlendirilmistir. ilk modellemede 16 gevresel degisken kullanilmistir. Modelleme
sonrasinda katilim analizleri tablosu sonuglarina gore modellemede, modele etkisi
olmayan gevresel etmenler ¢ikartilarak model tekrar galistirtlmistir. Bu islem model
analizinde, kalan butlin cevresel etmenlerin modele etkisi asgari seviyede elde

edildigi siirece tekrar ettirilmistir.

Model ¢iktisini olusturan risk seviyeleri sahadaki 0,01 km2’lik hiicreler (n= 819194)
i¢cin bir olasilik ifade etmektedir. Hiicrelerin bu olasiliklar1 birlestirilmek kosuluyla
sahanin firtina zarari i¢in ne derece riskli oldugu ortaya konulabilmektedir. Hucreler,
firtina zarar1 dagilimi igin riskliden riskli olmayana dogru derecelenmekte ve bunun

sonucunda alana ait firtina zarar1 haritasi elde edilmektedir (Freeman ve Moisen,

2008; Phillips, 2010).

Calisma sonucunda elde edilen firtina zarari mescere tiplerine ait modellerde 16
farkli ¢evresel degiskenin etkileri ve iliski durumlar degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmede jackknife istatistikleri ve c¢evresel degiskenlerin firtina zarari

iliskisini gosteren sonug egrileri de kullanilmistir.

Modellerin ¢iktilarini etkileyen degiskenlerin sorgulanmasi ve degerlendirilmesinde
jackknife tahmin yoOnteminden yararlanilmaktadir (Krebs, 1998; Philhips,2010).
Yontemin calisma ilkesi kisaca soOyledir; oncelikle her tekrarda cevresel
degiskenlerin bir tanesi disarida birakilir, kalan diger degiskenler ile model yeniden
caligtirtlir, kazang¢ hesaplanir. Son olarak biitiin degiskenler kullanilarak analiz
tekrarlanir ve sonugta olusan toplam kazang¢ hesaplanir. Hesaplanan bu kazang
modeli olusturan degiskenlerin model sonucuna verdikleri etkiyi 6lgmek igin
kullanilir. Eger bir degisken olmadan model ¢alistirildiginda toplam kazang énemli
derece de azaliyorsa kullanilmayan degiskenin sonu¢ dagiliminda etkili oldugu
anlagilir. Bagka bir agidan degerlendirilirse bir degisken tek basina kullanildiginda
hesaplanan kazan¢ toplam kazanca goére epey diisiikse bu durumda kullanilan
degiskenin riskin sahadaki dagilimi {izerine diger degiskenler kadar etkili olmadigi

neticesine ulasilir.
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Modeli olusturan ¢evresel degiskenlerin etkileri ve ¢evresel degisken ile firtina zarar
arasindaki iliski durumu ise sonug egrilerinde belli olmaktadir. Egriler iligkilerin

yonu ve dereceleri ile agiklanmaktadir.

2.4.2.3.Dogruluk Derecelerinin Kontrolii

Biitiin modelleme isleminde oldugu gibi bu modelleme sonucu ortaya ¢ikan risk
haritalarinin  da gergcekle ne kadar baglantili oldugunun kontrol edilmesi

gerekmektedir (Baldwin, 2009).

Bu yontemlerden birincisi, ROC (Reciever Operating Characteristic) egrilerinden
faydalanilarak model analizinin basarist tespit edilmektedir. Olusturulan ROC
egrileri duyarlilik ve 0Ozgiinliikk bilesenlerinden olusur. Burada duyarlilik, model
girdisini olusturan verinin model sonucunda riskin sahada var oldugunu belirten
tahmin katmanmi hangi dogrulukta tahmin edebildigini gostermesi acisindan
Onemlidir. Buna karsin 6zgiinliik ise, riskin sahada var olmadigina dair tahminin
dogruluk derecesinin kriteridir. Sonucta olusan egrinin anlamliligt AUC (Area Under
Curve) egri altinda kalan alanin biiytikliigii ile dl¢iiliir. Bahsedilen AUC degeri 0,5 —
1 araliginda degerler alir. Sonug¢ olarak egri altinda kalan alanin 1 sayisina
yaklasmas1 modelin basarili oldugunu gosterir. Model analizlerinden elde edilen
AUC degeri 0,7°den diisiikse modelin risk oran1 hakkinda yeterli bilgi vermedigini,
0,7-0,9 araliginda modelin yeterince bilgi verdigi, 0,9’dan yiiksekse modelin basarili
oldugunu belirtmektedir (Baldwin, 2009). Modellemelerde 10 tekerriirden sonra

olusan ortalama AUC degerleri kullanilmistir.

Modellerin dogrulugunun kontrol etme yontemlerinden ikincisi ise ortalama eksiklik
grafigidir (Ward, 2007). Bu grafikte koyu sar1 renkli alan egitim ve test gizgilerinin
standart sapmalariyla beraber olusturduklar1 kismi ifade etmektedir. Yesil ¢izgi ise
modelin test verileriyle olusturdugu ¢izgiyi gostermektedir. Koyu sar1 alanin darlig
ve yesil ¢izginin “X = y” ¢izgisine yakinligi modelin basarisin1 gostermektedir. Bu

kontrol 6l¢itu modelin riskli olup olmadigini gosterir (Maxent, 2017).

Marjinal cevaplandirict egrilerde ise y ekseni ilizerinde gosterilen degerler, lojistik

model sonucunda verilen riskli kosullarin olasiliginin tahmini i¢in kullanilmaktadir.
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Egriler daha ayrintili incelenmek icin her biri tek tek secilebilme imkanina
sahiptirler. Egrilerinin yapisi, ¢evresel degiskenler siirekli olarak analiz islemine
alinirsa ¢izgi seklinde, kategorik olarak analizde bulunursa siitun grafik olarak
gosterilmektedir. Cevresel degiskenler korelasyona girdiyse, marjinal cevaplandirici

egrileri yaniltict olabilmektedir (Phillips, 2010).
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3. BULGULAR

Firtina zarar1 risk alanlarinin modellenmesi i¢in daha Once bahsedildigi iizere
maksimum entropi yaklasimindan (Maxent) yararlanilmistir. Her bir firtina zarar tipi

i¢cin olusturulan bulgular alt basliklar halinde agiklanmistir.

Analiz i¢in modellemede 16 ¢evresel degisken kullanilmistir. Modelleme sonrasi
katilim analizleri tablosuna ve jackknife istatistik sonucuna bakilarak modele en az
katkiyr saglayan cevresel degiskenler saptanmis ve bu c¢evresel degiskenler
cikarilarak model tekrar analiz edilmistir. Bu islem cevresel degiskenlerde katki
saglamayan etmen kalmayana kadar devam ettirilmistir. Her firtina zarar tipine gore
ayr1 ayr1 ve kombine bir bicimde modellemeler yapilmistir. ROC ve eksiklik grafigi
ile modelin basaris1 tespit edilmistir. Marjinal cevaplandiric1 egrileri ile model
yapisinda etkili olan ¢evresel degiskenlerin modeldeki etkileri daha ayrintili bigimde

ele alinmistir.

3.1. Mescere Tiplerinde Gergeklesme Sekline Gore Firtina Zarari

Alanlarmin Risk Modellemelerinin Ciktilar:

3.1.1. Firtina Zaran Miinferit Sekilde Gerc¢eklesen Alanlarin Risk Modellemesi

Miinferit seklinde gerceklesen firtina zarart modellemesinin 1. analizinde 10
tekerriirden sonra elde edilen analiz sonuglar tek tek incelenmistir. Model analizinde
etkili olmayan g¢evresel degiskenlerden “form” analizden c¢ikartilarak model tekrar

analiz islemine tabi tutulmustur.

Miinferit seklinde gerceklesen firtina zarari riski modellemesi i¢in 2. analizin
sonunda modelde etkili olmayan cevresel degiskenler “tabakalilik” ve “karisim

durumu” model analizinden ¢ikartilarak modelleme tekrar analiz islemine alinmistir.

Modelin 3. analizi sonucu ise;
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Miinferit seklinde gerceklesen firtina zarari modelinde geriye kalan c¢evresel
degiskenlerin hepsinin model yapisinda etkili oldugu gorilmistiir. 10 tekerrir
sonucu elde edilen modellerin ROC egrilerinin altinda kalan AUC degerleri egitim

verileri ve test verileri ile ortalama olusturulan model se¢ilmistir.

Modelin tahmin basarisini, ROC egrisine ve bu egrinin altinda kalan AUC
grafigindeki degerlerinin ortalamasina bagli olarak degerlendirilmistir. Model igin
ortalama AUC degeri 0.832 olarak bulunmustur. Bu degerlendirme modelin gercege
ne kadar yakin oldugunu gosterdigi itibarla 6nemlidir. Sonu¢ olarak ortalama AUC
degeri 0.832 miinferit seklinde gergeklesen firtina zararina dair olusturulan modelin

yeterince bilgi verdigi sonucu bulunmustur (Sekil 3.1.).

| Ortalama (AUC =0.832) =
Ortalama +/- Std. Sapma =
Rastgele Tahmin =

= = = =
= o @ =1
T T T T

Duyarhhk (1 - Eksiklik Oram)

=
[#5]
T

0ir

nor

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1 - Ozgimliik (Kesiri Tahmin Alan)

Sekil 3.1. Firtina Zarart Minferit Seklinde Gergeklesen Alanlarda ROC Egrisi ve Ortalama
AUC Degeri Model Grafigi Goriintlisii

[laveten, modelin ortalama eksiklik egrilerine bakilmustir (Sekil 3.2.). Bu egride koyu
sart alanin dar oldugu, yesil ¢izginin diiz gizgiye yakin gegmekte oldugundan dolayi

modelin giivenilir ve basarili oldugu bir kez daha onaylanmustir.
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Ortalama Alan

1or | Ort. Alanda +/- Std. Sapma m

L |Test Verisinde Ort. Eksiklik =
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Sekil 3.2. Firtina Zarar1 Miinferit Seklinde Gergeklesen Alanlarin Ortalama Esik Degeri
Model Grafigi Goriintiisii

Model ¢iktisini olusturan risk dagiliminin olusmasinda, model girdisini olusturan 13
cevresel faktoriin hangilerinin daha ¢ok etkili oldugu agiklanmaktadir (Sekil 3.3.).
Buna gore elde edilen modele en ¢ok etkiyi yagis (%22) faktorii saglamistir. Bu
cevresel faktort takip eden faktorler yiikseklik, mescere tipleri, gelisim ¢agi ve

bonitettir.

[ Degisken || Yiizde Katim (%) |
| vass| 2|
[ yuksekik]| 16.8
| mescere” 1 6_6”
[ gelisim|| 16.3
[ bonite| 13.4]
| j,-'@gun.luk” ?.9”
[ o 5]
oo 1|
[ kapalilik]| 0.9
[ coim| 0.5
[ derinlik]| 0.4
[engebelilik]| 0.3

Sekil 3.3. Firtina Zarar1 Minferit Seklinde Gergeklesen Alanlarda Cevresel Faktorlerin
Modele Katilim Analizi Model Tablosu
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Firtina zararinin miinferit sekilde etkiledigi modelin marjinal cevaplandirict egrileri
goriilmektedir (Sekil 3.4.). Bu egriler degerlendirildiginde yagis faktorinin modeli
pozitif etkiledigini ve yagis icerisinde de en ¢ok 0.0 — 0.1 mm araligindaki yagislarin
modele etkili oldugu goriilmektedir. Yikseklik faktorinde 0400 m yiiksekligine
kadar zarara etkili olmadigi, 400—1800 m yuksekliklerinde zarar riskinin arttigini ve
devam eden yiiksekliklerde ise tekrardan riskin azaldig ifade edilmektedir. Mescere
tipleri faktoriinde saf ibreli agag tiirlerinin daha ¢ok zarardan etkilendigi goriilmiistiir.
Gelisim ¢ag: faktorinde ise b/bc ¢agindaki siriklik ve direklik ¢aginin etkili oldugu
sonucu gorulmektedir. Son olarak modelde etkili olan bonitet faktérinde ise |

yetisme ortamudir.

L L L L L L L L L L I
-05 0o 05 1.0 1.5 20 25 30 kR 4.0 4.5 5.0

0 500 1000 1500 2000 1 2 3 4
Yaksekik Mescere Tipleri

2 3
Gelisim Cagt 0 1

2 3
Bonitet Smifi

Sekil 3.4. Firtina Zarar1t Miinferit Sekilde Gergeklesen Alanlarda Cevresel Faktorlerin
Marjinal Cevaplandiric1 Egrileri
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Firtina zarart miinferit sekilde gerceklesen alanlarda modellemenin jackknife
istatistik yontemi sonucu gorilmektedir (Sekil 3.5.). Modellemede cevresel
degiskenlerden miinferit alanlar i¢in en etkili olan degisken yuksekliktir. Sadece
yukseklik degiskeni modellemede kullanildiginda en yararh bilgilere sahiptir. Bu
nedenle modellemeden c¢ikarildiginda diizenli egitim kazanci en fazla azaltan

cevresel degisken olarak one ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.5. Firtina Zarar1 Miinferit Seklinde Gergeklesen Alanlarin Jackknife Sonucu

Model sonucu elde edilen risk dagilimi galisma alanindaki her bir 0,01 km?’lik
hiicrenin firtina zarari1 miinferit sekilde ger¢eklesmis alanlar ig¢in risk durumunu
gostermektedir (Sekil 3.6.). Burada yesil renkle gdsterilen alanlar firtina zarari
ihtimalinin disiik oldugunu gosterirken, kirmizi renge dogru artan renk skalasi

miinferit sekilde firtina zarar1 ihtimalinin yiikseldigini gostermektedir.
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Sekil 3.6. Firtina Zarar1 Miinferit Sekilde Gergeklesen Alanlarin Risk Model Sonucu

3.1.2. Firtina Zarann Kiime/Grup Sekilde Gerg¢eklesen Alanlarin Risk

Modellemesi

Firtina zarar1 kiime/grup seklinde gerceklesen sahalarin risk modellemesi i¢in model
1. analizinde 10 tekerriiriin ardindan biitiin ¢evresel degiskenlerin model yapisinda
etkili oldugu goriilmiistir. Modellemede etkili olmayan ¢evresel degiskenler
olmadigi i¢in analiz tekrar ettirilmemistir. 10 tekerrir sonucu elde edilen modellerin
ROC egrilerinin altinda kalan AUC degerleri egitim verileri ve test verileri ile

ortalama olusturulan model se¢ilmistir.

Modelin tahmin basarisini, ROC egrisine ve bu egrinin altinda kalan alan AUC
grafigindeki degerlerin ortalamasi ile Ol¢lilmiistiir. Model i¢in ortalama AUC degeri
0.891 bulunmustur. Bu degerlendirme modelin gergege ne kadar yakin oldugunu
gosterdigi itibarla onemlidir. Destekleyici olarak kullanilan, 0.891 ortalama AUC
degeri kiime/grup seklinde yasanmis firtina zararina dair olusturulan modelin

yeterince bilgi verdigini gostermistir (Sekil 3.7.).
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Sekil 3.7. Firtina Zarart Kiime/Grup Seklinde Gergeklesen Alanlarda ROC Egrisi ve
Ortalama AUC Degeri Model Grafigi Goriintiisii

[laveten, modelin ortalama eksiklik egrilerine bakilmustir (Sekil 3.8.). Bu egride koyu
sar1 alanin dar oldugu, yesil ¢izginin diiz gizgiye yakin gegcmekte oldugundan dolay1

modelin guvenilir ve basarili oldugu bir kez daha onaylanmustir.
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Sekil 3.8. Firtina Zarar1 Kiime/Grup Seklinde Gergeklesen Alanlarin Ortalama Esik Degeri
Model Grafigi Goriintiisii



Model ¢iktisini olusturan risk dagiliminin olusmasinda, model girdisini olusturan 16
cevresel faktoriin hangilerinin daha cok etkili oldugu agiklanmaktadir (Sekil 3.9.).
Buna gore elde edilen modele en ¢ok etkiyi yagis (%27.4) faktorii saglamistir. Bu

faktorden sonra etkiyi riizgar hizi ve gelisim ¢agi faktorleri saglamaktadir.

| Deglsken” Yiizde Katihm (%) ||
| “ngls” 2?_4”
g I
| ge1151m|| 1 5”
[ yukseklik]| g|
[ kapalilik]| 74|
| bomtet” 5_2”
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~com) 4
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| Tcprak” D_4||
| dumm” D_?r”
[ derintik]| 0.3
[ tabakalilik]| 0.1]|
 om| o1

Sekil 3.9. Firtina Zarari Kiime/Grup Seklinde Gergeklesen Alanlarda Cevresel Faktorlerin
Modele Katilim Analizi Model Tablosu

Firtina zararinin kiime/grup sekilde etkiledigi modelin marjinal cevaplandirict
egrileri goriilmektedir (Sekil 3.10.). Bu egriler degerlendirildiginde yagis faktori
degiskenindeki yagismn 0-0.1 mm araliginda daha etkili oldugu goriilmektedir.
Modele katki saglayan riizgar hizi faktoriiniin grafigine bakildigi zaman 18-20 m/sn
rizgar hizlarinin modellemeye etki sagladigi goriilmektedir. Gelisim ¢ag1 faktoriinde
ise en ¢ok etkiyi saglayan ince agacglik ¢agi durumundaki agaglar oldugu ortaya

konulmustur.
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Sekil 3.10. Firtina Zarar1 Kiime/Grup Seklinde Gergeklesen Alanlarda Cevresel Faktorlerin
Marjinal Cevaplandirici Egrileri

Firtina zarar1 kiime/grup sekilde gerceklesen alanlarda modellemenin jackknife
istatistik yontemi sonucu gorulmektedir (Sekil 3.11.). Modelleme de cevresel
degiskenlerden kiime/grup alanlar i¢in en etkili olan degisken riizgar hizidir. Sadece
rizgar hizi degiskeni modelleme de kullanildiginda en yararh bilgilere sahiptir. Bu
nedenle modellemeden c¢ikarildiginda diizenli egitim kazanci en fazla azaltan

cevresel degisken olarak one ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.11. Firtina Zarar1 Kiime/Grup Seklinde Gergeklesen Alanlarin Jackknife Sonucu
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Model sonucu elde edilen risk dagilimi ¢alisma alanindaki her bir 0,01 km?’lik
hiicrenin firtina zarar1 kiime/grup sekilde gergeklesmis alanlar i¢in risk durumunu
gostermektedir (Sekil 3.12.). Burada yesil renkle gosterilen alanlar firtina zarari
ihtimalinin diisiik oldugunu gosterirken, kirmizi renge dogru artan renk skalasi

kiime/grup sekilde firtina zarar1 ihtimalinin yiikseldigini gostermektedir.
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Sekil 3.12. Firtina Zarar1 Kiime/Grup Sekilde Gergeklesen Alanlarin Risk Model Sonucu

3.1.3. Firtina Zaran Blok Sekilde Gerg¢eklesen Alanlarin Risk Modellemesi

Blok seklinde gergeklesen firtina zarari modellemesinin 1. analizinde 10 tekerrir
ardindan elde edilen analiz sonuglari tek tek incelenmistir. Model yapisinda etkili
olmayan cevresel degiskenlerden, “karisim durumu” ve “orman formlar1” analizden

cikartilarak model tekrar analiz islemine tabi tutulmustur.

Blok seklinde gergeklesen firtina zarari riski modellemesi i¢in 2. analizin sonunda
model yapisinda etkili olmayan “kapalilik” cevresel degiskeni ortaya ¢ikarilmis ve

bu analizden ¢ikarilarak modelleme tekrarlanmaistir.
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Blok seklinde gergeklesen firtina zarart modelinin 3. analiz sonucunda ise geriye
kalan cevresel degiskenlerin hepsinin model yapisinda etkili oldugu goriilmiistiir. 10
tekerrur sonucu elde edilen modellerin ROC egrilerinin altinda kalan AUC degerleri

egitim verileri ve test verileri ile ortalama olusturulan model se¢ilmistir.

Modelin tahmin basarisini, ROC egrisine ve bu egrinin altinda kalan alan AUC
grafigindeki degerlerin ortalamasi ile 6l¢iilmiistiir. Model i¢in ortalama AUC degeri
0.962 bulunmustur. Bu degerlendirme modelin ger¢cege ne kadar yakin oldugunu
gosterdigi itibarla 6nemlidir. Destekleyici olarak kullanilan, 0.962 ortalama AUC
degeri blok seklinde yasanmis firtina zararina dair olusturulan modelin basarili

oldugunu gostermistir (Sekil 3.13.).
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Sekil 3.13. Firtina Zarari Blok Seklinde Gergeklesen Alanlarda ROC Egrisi ve Ortalama
AUC Degeri Model Grafigi Gorlntisu

Ilaveten, modelin ortalama eksiklik egrilerine bakilmistir (Sekil 3.14.). Bu egride
koyu sar1 alanin dar oldugu, yesil ¢izginin duz ¢gizgiye yakin ge¢mekte oldugundan

dolay1 modelin giivenilir ve basarili oldugu bir kez daha onaylanmustir.
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Sekil 3.14. Firtina Zarar1 Blok Seklinde Gergeklesen Alanlarin Ortalama Esik Degeri Model
Grafigi Goriintiisii

Model ¢iktisini olusturan risk dagiliminin olusmasinda, model girdisini olusturan 13
cevresel faktoriin hangilerinin daha gok etkili oldugu agiklanmaktadir (Sekil 3.15.).
Buna gore elde edilen modele en ¢ok etkiyi bonitet sinifi (%21.3) faktorii saglamistir.

Bu gevresel faktori takip eden faktorler ise ruizgar hizi, baki ve toprak derinligidir.

[ Degisken || Yiizde Katiim (%) |
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Sekil 3.15. Firtina Zarar1 Blok Seklinde Gergeklesen Alanlarda Cevresel Faktdrlerin Modele
Katilim Analizi Model Tablosu
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Firtina zararinin blok sekilde gergeklesen alanlarin model yapisindaki marjinal
cevaplandirict egrileri goriilmektedir (Sekil 3.16.). Bu egriler degerlendirildiginde
bonitet sinifi faktoriiniin modeli pozitif etkiledigini ve “II”” olarak belirtilen sahalarda
zararin daha fazla goriildiigii anlasilmaktadir. Diger etkili olan ¢evresel faktor ise
rliizgar hizidir. Bu egride maksimum pozitif etkili deger riizgarin 16 m/sn hizla estigi
alanlarda zarar siddetinin ¢ogaldigini ifade etmektedir. Baki faktoriiniin modele
pozitif etkisi ise kuzeydogu yonlerinde goriilmiistiir. Toprak derinligi faktoriinde orta

derin (50-90) topraklarin modeli pozitif yonde etkiledigi gortiilmektedir.
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Sekil 3.16. Firtina Zarari Blok Seklinde Gergeklesen Alanlarda Cevresel Faktorlerin
Marjinal Cevaplandiric1 Egrileri

Firtina zarar1 blok sekilde gergeklesen alanlarda modellemenin jackknife istatistik
yontemi sonucu goriilmektedir (Sekil 3.17.). Modelleme de ¢evresel degiskenlerden
blok seklinde gergeklesen zararlar i¢in en etkili olan degisken bakidir. Sadece baki
degiskeni modelleme de kullanildiginda en yararli bilgilere sahiptir. Bu nedenle
modellemeden ¢ikarildiginda diizenli egitim kazanci en fazla azaltan gevresel

degisken olarak one ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.17. Firtina Zarar1 Blok Seklinde Gergeklesen Alanlarin Jackknife Sonucu

Model sonucu elde edilen risk dagilimi galisma alanindaki her bir 0,01 km?’lik

hlcrenin, firtina zarar1 blok sekilde ger¢eklesmis alanlar ig¢in risk durumunu

gostermektedir (Sekil 3.18.). Burada yesil renkle gosterilen alanlar firtina zarar

thtimalinin diisiik oldugunu gosterirken, kirmizi renge dogru artan renk skalas1 blok

sekilde firtina zarari ihtimalinin yiiksekligini gostermektedir.
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Sekil 3.18. Firtina Zarar1 Blok Sekilde Gerceklesen Alanlarin Risk Model Sonucu
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3.1.4. Firtina Zaran Gerg¢eklesen Alanlarin Kategorize Edilmeden Tamaminin
Risk Modellemesi

Bu modellemenin 1. analizinde 10 tekerriiriin ardindan elde edilen analiz sonuglari
tek tek incelenmistir. Model analizinde etkili olmayan ¢evresel degiskenlerden
“orman formlar1” ve “karistm durumu” analizden c¢ikartilarak model tekrar analiz

islemine tabi tutulmustur.

2. analizin sonunda ise model yapisinda etkili olmayan ‘“tabakalilik” faktorii

goriilmiis ve bu faktor analizden ¢ikarilarak modelleme tekrarlanmistir.

3. analizin sonucunda ise geriye kalan c¢evresel degiskenlerin hepsinin model
yapisinda etkili oldugu goriilmistiir. 10 tekerriir sonucu elde edilen modellerin ROC
egrilerinin altinda kalan AUC degerleri egitim verileri ve test verileri ile ortalama

olusturulan model se¢ilmistir.

Modelin tahmin basarisini, ROC egrisine ve bu egrinin altinda kalan alan AUC
grafigindeki degerlerin ortalamasi ile Ol¢iilmiistiir. Model igin ortalama AUC degeri
0.828 bulunmustur. Bu degerlendirme modelin ger¢ege ne kadar yakin oldugunu
gosterdigi itibarla onemlidir. Destekleyici olarak kullanilan, 0.828 ortalama AUC
degeri zarar gerceklesen alanlarin kategorize edilmeden yasanmis firtina zararina dair

olusturulan modelin yeterince bilgi verdigini gostermistir (Sekil 3.19.).
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Sekil 3.19. Firtina Zarar1 Gergeklesen Alanlarinin Tamaminin ROC Egrisi ve Ortalama AUC
Degeri Model Grafigi Goriintiisii

Ilaveten, modelin ortalama eksiklik egrilerine bakilmistir (Sekil 3.20.). Bu egride
koyu sar1 alanin dar oldugu, yesil ¢izginin diz ¢izgiye yakin gegmekte oldugundan

dolay1 modelin giivenilir ve basarili oldugu bir kez daha onaylanmastir.
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Sekil 3.20. Firtina Zarar1 Gergeklesen Alanlarin Tamaminin Ortalama Esik Degeri Model
Grafigi Goriintiisii
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Model ¢iktisini olusturan risk dagiliminin olusmasinda, model girdisini olusturan 13
cevresel faktorin hangilerinin daha ¢ok etkili oldugu sonucu agiklanmaktadir (Sekil
3.21.). Buna gore elde edilen modele en cok etkiyi yagis (%18.1) faktorii saglamistir.
Bu cevresel faktori takip eden faktorler mescere tipleri, yiikseklik, gelisim ¢ag1 ve

bonitettir.

| Degisken || Yiizde Katihm (%) |
| vagi| 181
| mescere” 173 |

yukseklik|| 17.2|
| gelisim|| 17.1
| bonitet]| 12.6|
| j.-'ogunluk” 7_6|
e 7
b 11
| kapalilik| 0.6|
| derinlik| 0.4
| egim” U_4|
|engebelilik| 0.3|
| Toprak” 0.2|

Sekil 3.21. Firtina Zarar1 Gergeklesen Alanlarin Tamaminda Cevresel Faktorlerin Modele
Katilim Analizi Model Tablosu

Firtina zarar1 gergeklesen alanlarin tamaminda etkiledigi modelin  marjinal
cevaplandirict egrileri goriilmektedir (Sekil 3.22.). Bu egriler degerlendirildiginde
yagis faktoriiniin modeli pozitif etkiledigini ve yagis faktoriiniin egrisine gore 0-0.1
mm araligindaki yagisin etkili oldugu gortlmektedir. Mescere tipleri faktoriinde saf
ibreli agac tiirlerinin zarardan etkilendigi tiirler oldugu goriilmektedir. YUkseklik
faktoru egrisinde 0400 m’ye kadar zararin etkili olmadigi, 400-1800 m araliginda
ise zararin etkili oldugu goriilmektedir. Gelisim ¢ag1 faktoriinde ince agaglik cagi
etkili oldugu sonucu goriilmektedir. Bonitet sinifi faktoriinde ise modele etkiyi |
yetisme ortaminda bulunan agaclar saglamakta ve zararin bu sahalarda ihtimalinin

yiiksek oldugu sonucuna varilmaistir.
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Sekil 3.22. Firtina Zarar1 Gergeklesen Alanlarin Tamaminin Cevresel Faktorlerin Marjinal
Cevaplandiric1 Egrileri

Firtina zarar1 gergeklesen alanlarin tamaminda modellemenin jackknife istatistik
yontemi sonucu goriilmektedir (Sekil 3.23.). Modelleme de ¢evresel degiskenlerden
bitin saha i¢in en etkili olan degisken yuksekliktir. Sadece yiikseklik degiskeni
modelleme de kullanildiginda en yararh bilgilere sahiptir. Bu nedenle modellemeden
cikarildiginda diizenli egitim kazanci en fazla azaltan ¢evresel degisken olarak one

¢ikmaktadir.
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Sekil 3.23. Firtina Zarar1 Gergeklesen Alanlarin Tamaminin Jackknife Sonucu

Model sonucu elde edilen risk dagilimi ¢alisma alanindaki her bir 0,01 km?’lik

hiicrenin firtina zarar1 gergeklesmis butlin saha alanlart igin risk durumunu

gostermektedir (Sekil 3.24.). Burada yesil renkle gosterilen alanlar firtina zarari

thtimalinin diisiik oldugunu gosterirken, kirmizi renge dogru artan renk skalasi firtina

zarar1 gergeklesen biitiin alanlarin kategorize edilmeden sekilde firtina zarari

ihtimalinin olabilecegi alanlar1 gostermektedir.

33°0'0"E 34°0'0"E

F42°0'0"'N

F41°0'0"'N

Sekil 3.24. Firtina Zarar1 Gergeklesen Alanlarin Tamaminin Risk Model Sonucu
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3.1.5. Firtina Zarar1 Miinferit Karelaj Sekilde Gerceklesen Alanlarin Risk

Modellemesi

Minferit karelaj seklinde gerceklesen firtina zarar1t modellemesinin 1. analizinde 10
tekerriir ardindan elde edilen analiz sonuglar tek tek incelenmistir. Model yapisinda
etkili olmayan c¢evresel degiskenlerden, “karisim durumu”, “tabakalilik” ve

“engebelilik” analizden ¢ikartilarak model tekrar analiz islemine tabi tutulmustur.

Minferit karelaj seklinde gergeklesen firtina zarar1 modelinin 2. analiz sonucunda ise
geriye kalan c¢evresel degiskenlerin hepsinin model yapisinda etkili oldugu
goriilmiistiir. 10 tekerriir sonucu elde edilen modellerin ROC egrilerinin altinda kalan
AUC degerleri egitim verileri ve test verileri ile ortalama olusturulan model

secilmistir.

Modelin tahmin basarisini, ROC egrisine ve bu egrinin altinda kalan alan AUC
grafigindeki degerlerin ortalamasi ile 6l¢iilmiistiir. Model i¢in ortalama AUC degeri
0.621 bulunmustur. Bu degerlendirme modelin gergege ne kadar yakin oldugunu
gosterdigi itibarla onemlidir. Destekleyici olarak kullanilan, 0.621 ortalama AUC
degeri minferit karelaj seklinde yasanmis firtina zararina dair olusturulan modelin

yeterince bilgi vermedigini gostermistir (Sekil 3.25.).

| Ortalama (AUC = 0.621) =
Ortalama +/- Std. Sapma =
Rastgele Tahmin =
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Sekil 3.25. Firtina Zarar1 Miinferit Karelaj Sekilde Gergeklesen Alanlarda ROC Egrisi ve
Ortalama AUC Degeri Model Grafigi Gorilintiisii
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[laveten, modelin ortalama eksiklik egrilerine bakilmustir (Sekil 3.26.). Bu egride
koyu sar1 alanin dar oldugu, yesil ¢izginin duz gizgiye yakin gecmekte oldugundan

dolay1 modelin giivenilir ve basarili oldugu bir kez daha onaylanmustir.

T T T T T T T T T T T Oﬂalama ‘%lan -
1or | Ort. Alanda +/- Std. Sapma =
Test Verisinde Ort. Eksiklik w
oer 7 Ort. Eksikdik +/- Std. Sapma
Tahmini Eksiklik ®
ner T
0rr 7

Kesirl Deger
e e = = ©° o
— [ ] Lad E= [4,] [a7]
T T T T T T
1 1 1 1 1 1

o

[=1
T

1

0 10 20 30 40 a0 60 70 a0 a0 100
Ortalama Eksiklik

Sekil 3.26. Firtina Zarar1 Miinferit Karelaj Seklinde Gergeklesen Alanlarin Ortalama Esik
Degeri Model Grafigi Goriintiisii

Model ¢iktisini olusturan risk dagiliminin olusmasinda, model girdisini olusturan 13
cevresel faktoriin hangilerinin daha ¢ok etkili oldugu sonucu aciklanmaktadir (Sekil
3.27.). Buna gore elde edilen modele en ¢ok etkiyi mescere tipleri (%37.1) faktor

saglamigtir. Bu g¢evresel faktorii takip eden faktorler yukseklik, bonitet ve geligsim

cagidir.
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[Degisken | Yiizde Katihm (%) |
| mescere” 37".1”
[yukseklik] 20.1]
[ bonitet] 143
[ gelisim| 14.1]
|§,-'ogun.luk|| 5.3”
[ vasiy 42
[ b 24|
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[ kapalilik] 0.3
[ fom] 4]
| Tcprak” U—l”
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Sekil 3.27. Firtina Zarart Miinferit Karelaj Seklinde Gergeklesen Alanlarda Cevresel
Faktorlerin Modele Katilim Analizi Model Tablosu

Firtina zararmin miinferit karelaj sekilde etkiledigi modelin marjinal cevaplandirici
egrileri goriilmektedir (Sekil 3.28.). Bu egriler degerlendirildiginde mescere tipleri
faktorlinlin modeli pozitif etkiledigini ve bu faktdrde ise saf ibreli agag tiirlerinin
daha cok etkili oldugu gorilmektedir. Yikseklik faktorinde O — 400 m arasindaki
yiiksekligin etkili olmadigi, 400 m’den sonraki yiiksekliklerin etkili oldugu
goriilmiistiir. Bonitet sinifi faktoriinde 1 yetisme ortamindaki agaglarin etkisi tespit
edilmistir. Son olarak gelisim ¢ag1 faktoriinde modellemeye etki saglayan se¢me

kuruluslu ormanlarda zarar goriilebilecegi sonucu bulunmustur.
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Sekil 3.28. Firtina Zarari Minferit Karelaj Seklinde Gergeklesen Alanlarda Cevresel

Faktorlerin Marjinal Cevaplandirict Egrileri

Miinferit karelaj seklinde gerceklesen alanlarda modellemenin jackknife istatistik

yontemi sonucu goriilmektedir (Sekil 3.29.). Modelleme de c¢evresel degiskenlerden

biitiin saha i¢in en etkili olan degisken mescere tipleridir. Sadece mescere tipleri

degiskeni modelleme de kullanildiginda en yararl bilgilere sahiptir. Bu nedenle

modellemeden ¢ikarildiginda diizenli egitim kazanci en fazla azaltan cevresel

degisken olarak one ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.29. Firtina Zarar1 Miinferit Karelaj Seklinde Gergeklesen Alanlarin Jackknife Sonucu
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Model sonucu elde edilen risk dagilimi ¢alisma alanindaki her bir 0,01 km?’lik
hiicrenin, firtina zarar1 miinferit karelaj sekilde gerceklesmis alanlar igin risk
durumunu gostermektedir (Sekil 3.30.). Burada yesil renkle gosterilen alanlar firtina
zarar1 ihtimalinin diisiik oldugunu gosterirken, kirmizi renge dogru artan renk skalasi

blok sekilde firtina zarar1 ihtimalinin ytliksekligini gostermektedir.
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Sekil 3.30. Firtina Zarar1 Miinferit Karelaj Sekilde Gergeklesen Alanlarin Risk Model
Sonucu

3.1.6. Firtina Zaran Kiime/Grup Karelaj Sekilde Gerceklesen Alanlarin Risk
Modellemesi

Kime karelaj seklinde gerceklesen firtina zarari modellemesinin 1. analizinde 10
tekerriir ardindan elde edilen analiz sonuglar1 tek tek incelenmistir. Model yapisinda
etkili olmayan cevresel degisken, ‘“karigim durumu” analizden ¢ikartilarak model

tekrar analiz islemine tabi tutulmustur.

Kime karelaj seklinde gergeklesen firtina zarari1 modellemesinin 2. analizin ise
model yapisinda etkili olmayan ¢evresel degisken, “tabakalilik” analizden

cikartilarak modelleme tekrar ettirilmistir.
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Kime karelaj seklinde gergeklesen firtina zarari modelinin 3. analiz sonucunda ise
geriye kalan c¢evresel degiskenlerin hepsinin model yapisinda etkili oldugu
gorilmistiir. 10 tekerriir sonucu elde edilen modellerin ROC egrilerinin altinda kalan
AUC degerleri egitim verileri ve test verileri ile ortalama olusturulan model

secilmistir.

Modelin tahmin basarisini, ROC egrisine ve bu egrinin altinda kalan alan AUC
grafigindeki degerlerin ortalamasi ile dl¢iilmiistiir. Model i¢in ortalama AUC degeri
0.914 bulunmustur. Bu degerlendirme modelin ger¢ege ne kadar yakin oldugunu
gosterdigi itibarla 6nemlidir. Destekleyici olarak kullanilan, 0.914 ortalama AUC
degeri Kume karelaj seklinde yasanmis firtina zararina dair olusturulan modelin

basarili oldugunu gostermistir (Sekil 3.31.).

|Ortalama (AUC = 0.914) =
Ortalama +/- Std. Sapma =
Rastgele Tahmin =

Duyarhlk (1 - Eksiklik Oran)
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Sekil 3.31. Firtina Zarar1 Klime/Grup Karelaj Sekilde Gergeklesen Alanlarda ROC Egrisi ve
Ortalama AUC Degeri Model Grafigi Goriintiisii

Ilaveten, modelin ortalama eksiklik egrilerine bakilmistir (Sekil 3.32.). Bu egride
koyu sar1 alanin dar oldugu, yesil ¢izginin duz gizgiye yakin gecmekte oldugundan

dolay1 modelin giivenilir ve basarili oldugu bir kez daha onaylanmustir.
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Sekil 3.32. Firtina Zarar1 Kime/Grup Karelaj Seklinde Gergeklesen Alanlarin Ortalama Esik
Degeri Model Grafigi Goriintiisii

Model ¢iktisin1 olusturan risk dagiliminin olusmasinda, model girdisini olusturan 14
cevresel faktoriin hangilerinin daha c¢ok etkili oldugu sonucu agiklanmaktadir (Sekil
3.33.). Buna gore elde edilen modele en ¢ok etkiyi mescere tipleri (%27) faktoru
saglamistir. Bu ¢evresel faktorii takip eden faktorler rizgar hizi, gelisim ¢agi ve
yuksekliktir.

[Degisken | Yiizde Katium (%) ||
| yasi| 27)
g 13|
[ gelisim|| 14.5)]
yukseklik]| 12.2)
[ kapalilik]| 9.6
| mescere” 9.1”
| }-'ogun_luk” 4.9”
[ bonitet| 2.6|
[ fom) 17|
[ ba |
[ opra |
[ derinlik]| 0.5
o 04
[engebelilik]| 0.3

Sekil 3.33. Firtina Zarar1 Kime/Grup Karelaj Seklinde Gergeklesen Alanlarda Cevresel
Faktorlerin Modele Katilim Model Tablosu
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Firtina zararimin klime karelaj sekilde etkiledigi modelin marjinal cevaplandirici
egrileri goriilmektedir (Sekil 3.34.). Bu egriler degerlendirildiginde yagis faktoruniin
modeli pozitif etkiledigini ve bu faktérde ise 0—0.1 mm araligindaki yagislarin daha
cok etkili oldugu goriilmektedir. Riizgar hiz1 faktdriinde 18-20 m/sn esen riizgarlarin
zarara etkili oldugu goriilmiistiir. Gelisim ¢agi faktoriinde modellemeye etki saglayan
se¢me kuruluslu ormanlarda zarar goriilebilecegi gortilmiistiir. Yukseklik faktoriinde
ise 500 — 1800 m araligindaki yiiksekliklerde yetisen agaglarda zararin etkili oldugu

gorilmistiir.
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Sekil 3.34. Firtina Zarar1 Kime/Grup Karelaj Alanlarda Cevresel Faktorlerin Marjinal
Cevaplandiric1 Egrileri

Kuime karelaj seklinde gerceklesen alanlarda modellemenin jackknife istatistik
yontemi sonucu goriilmektedir (Sekil 3.35.). Modelleme de gevresel degiskenlerden
biitiin saha i¢in en etkili olan degisken riizgar hizidir. Sadece riizgar hizi degiskeni
modelleme de kullanildiginda en yararl bilgilere sahiptir. Bu nedenle modellemeden
cikarildiginda diizenli egitim kazanci en fazla azaltan cevresel degisken olarak one

¢ikmaktadir.
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Sekil 3.35. Firtina Zarar1 Kime/Grup Karelaj Seklinde Gergeklesen Alanlarin Jackknife
Sonucu

Model sonucu elde edilen risk dagilimi ¢alisma alanindaki her bir 0,01 km?’lik
hiicrenin, firtina zarar1 klime karelaj sekilde ger¢eklesmis alanlar igin risk durumunu
gostermektedir (Sekil 3.36.). Burada yesil renkle gosterilen alanlar firtina zarar
ihtimalinin diisiik oldugunu gosterirken, kirmizi renge dogru artan renk skalasi blok

sekilde firtina zarar1 ihtimalinin yiliksekligini gostermektedir.
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Sekil 3.36. Firtina Zarar1 Kiime/Grup Karelaj Sekilde Gergeklesen Alanlarin Risk Model
Sonucu
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3.1.7. Firtina Zarar1 Blok Karelaj Sekilde Gerceklesen Alanlarin Risk

Modellemesi

Blok karelaj seklinde gerceklesen firtina zarari modellemesinin 1. analizinde 10
tekerriir ardindan elde edilen analiz sonuglar tek tek incelenmistir. Model yapisinda
etkili olmayan g¢evresel degiskenlerden, “egim”, “engebelilik” ve “karigim durumu”

analizden ¢ikartilarak model tekrar analiz islemine tabi tutulmustur.

Blok karelaj seklinde gergeklesen firtina zarart1 modelinin 2. analiz sonucunda ise
geriye kalan c¢evresel degiskenlerin hepsinin model yapisinda etkili oldugu
goriilmiistiir. 10 tekerriir sonucu elde edilen modellerin ROC egrilerinin altinda kalan
AUC degerleri egitim verileri ve test verileri ile ortalama olusturulan model

secilmistir.

Modelin tahmin basarisini, ROC egrisine ve bu egrinin altinda kalan alan AUC
grafigindeki degerlerin ortalamasi ile 6l¢iilmiistiir. Model i¢in ortalama AUC degeri
0.940 bulunmustur. Bu degerlendirme modelin ger¢ege ne kadar yakin oldugunu
gosterdigi itibarla 6nemlidir. Destekleyici olarak kullanilan, 0.940 ortalama AUC
degeri blok karelaj seklinde yasanmis firtina zararina dair olusturulan modelin

basarili oldugunu gostermistir (Sekil 3.37.).

of | | Ortalama (AUC = 0.940) =
‘ Ortalama +/- Std. Sapma m
Rastgele Tahmin =

= = = = =
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1 - Ozginliik (Kesirli Tahmin Alant)

Sekil 3.37. Firtina Zarar1 Blok Karelaj Seklinde Gergeklesen Alanlarda ROC Egrisi ve
Ortalama AUC Degeri Model Grafigi GorUntusu
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koyu sar1 alanin dar oldugu, yesil ¢izginin duz gizgiye yakin gecmekte oldugundan

modelin ortalama eksiklik egrilerine bakilmistir (Sekil 3.38.). Bu egride

[laveten,
dolay1 modelin giivenilir ve basarili oldugu bir kez daha onaylanmustir.
T T T T T T Oﬂalama ‘%lan .
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Sekil 3.38. Firtina Zarar1 Blok Karelaj Seklinde Gergeklesen Alanlarin Ortalama Esik Degeri

Model Grafigi Goriintiisii
Model ¢iktisini olusturan risk dagiliminin olusmasinda, model girdisini olusturan 13
cevresel faktoriin hangilerinin daha ¢ok etkili oldugu aciklanmaktadir (Sekil 3.39.).
Buna gore elde edilen modele en ¢ok etkiyi bonitet sinifi (%23.4) faktorii saglamistir.

Bu cevresel faktorii takip eden faktorler ise riizgar hizi, yagis, yol yogunlugu ve

gelisim cagidir.
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Sekil 3.39. Firtina Zarar1 Blok Karelaj Seklinde Gergeklesen Alanlarda Cevresel Faktorlerin
Modele Katilim Analizi Model Tablosu

Firtina zararinin blok karelaj sekilde gergeklesen alanlarin model yapisindaki
marjinal cevaplandirici  egrileri  goriilmektedir (Sekil 3.40.). Bu egriler
degerlendirildiginde bonitet sinifi faktoriiniin modeli pozitif etkiledigini ve “II”
olarak belirtilen sahalarda zararin daha fazla goriildiigii anlagilmaktadir. Diger etkili
olan c¢evresel faktor ise riizgar hizidir. Bu egride maksimum pozitif etkili deger
rizgarin 14-16 m/sn hizla estigi alanlarda zarar siddetinin ¢ogaldigini ifade
etmektedir. Yagis faktoriiniin modele pozitif etkisi ise 0.1-0.4 mm yagis alan
alanlarda goriilmiistiir. Yol yogunlugu faktoriiniin modele etkisi ise 260 m/ha kadar
olan yol yogunluklarinda zararin etkili oldugu goriilmektedir. Gelisim c¢ag

faktoriinde ise ince agaclik ¢cagindaki agaglarin risk altinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.40. Firtina Zarar1 Blok Karelaj Seklinde Gergeklesen Alanlarda Cevresel Faktorlerin
Marjinal Cevaplandirici Egrileri

Firtina zarari blok Kkarelaj sekilde gergeklesen alanlarda modellemenin jackknife
istatistik yontemi sonucu goriilmektedir (Sekil 3.41.). Modelleme de cevresel
degiskenlerden blok seklinde gerceklesen zararlar i¢in en etkili olan degisken
yagistir. Sadece yagis degiskeni modelleme de kullanildiginda en yararh bilgilere
sahiptir. Bu nedenle modellemeden cikarildiginda diizenli egitim kazanci en fazla

azaltan cevresel degisken olarak 6ne ¢ikmaktadir.

82



baki
honitet

derinlik

form |

hiz

tabakalilik

Cevresel Degiskenler

toprak [
yagis[
yogunluk[

yukseklik

gelisim[

kapalilik |

mescers [

bt
=
=
(%)

0.4

0.6 0.8 1.0
Diizenli Egitim Karamm

1.2

.
—
=)

Degisken Olmadan

|Sadece Bir Degigkenle u

Biitiin Degiskenletle m

Sekil 3.41. Firtina Zarar1 Blok Karelaj Seklinde Gergeklesen Alanlarin Jackknife Sonucu

Model sonucu elde edilen risk dagilimi ¢alisma alanindaki her bir 0,01 km?’lik
hiicrenin, firtina zarar1 blok karelaj sekilde gergeklesmis alanlar i¢in risk durumunu
gostermektedir (Sekil 3.42.). Burada yesil renkle gosterilen alanlar firtina zarar
ihtimalinin disiik oldugunu gosterirken, kirmizi renge dogru artan renk skalasi blok

sekilde firtina zarar1 ihtimalinin yiiksekligini gostermektedir.
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Sekil 3.42. Firtina Zarar1 Blok Sekilde Gergeklesen Alanlarin Risk Model Sonucu
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3.1.8. Firtina Zaran Gerg¢eklesen Alanlarin Kategorize Edilmeden Tamaminin

Karelaj Risk Modellemesi

Bu modellemenin 1. analizinde 10 tekerriiriin ardindan elde edilen analiz sonuclar1
tek tek incelenmistir. Model analizinde etkili olmayan c¢evresel degiskenlerden
“engebelilik”, “tabakalilik” ve “karigim durumu” analizden ¢ikartilarak model tekrar

analiz iglemine tabi tutulmustur.

2. analizin sonucunda ise geriye kalan cevresel degiskenlerin hepsinin model
yapisinda etkili oldugu goriilmiistiir. 10 tekerrir sonucu elde edilen modellerin ROC
egrilerinin altinda kalan AUC degerleri egitim verileri ve test verileri ile ortalama

olusturulan model se¢ilmistir.

Modelin tahmin bagarisini, ROC egrisine ve bu egrinin altinda kalan alan AUC
grafigindeki degerlerin ortalamasi ile 6l¢iilmiistiir. Model i¢in ortalama AUC degeri
0.613 bulunmustur. Bu degerlendirme modelin ger¢ege ne kadar yakin oldugunu
gosterdigi itibarla onemlidir. Destekleyici olarak kullanilan, 0.613 ortalama AUC
degeri zarar gerceklesen alanlarin kategorize edilmeden karelaj seklinde yasanmis
firtina zararma dair olusturulan modelin yeterince bilgi vermedigini gostermistir

(Sekil 3.43.).

1ok | Ortalama (AUC =0.613) =
: Ortalama +/- Std. Sapma
Rastgele Tahmin =
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Sekil 3.43. Firtina Zarar1 Gergeklesen Alanlarin Tamaminin Karelaj ROC Egrisi ve Ortalama
AUC Degeri Model Grafigi Goriintiisii
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[laveten, modelin ortalama eksiklik egrilerine bakilmustir (Sekil 3.44.). Bu egride
koyu sar1 alanin dar oldugu, yesil ¢izginin duz gizgiye yakin gecmekte oldugundan

dolay1 modelin giivenilir ve basarili oldugu bir kez daha onaylanmustir.

T T T T T T T T T T T Ortalama Alan -
1.0 1 Ort. Alanda +/- Std. Sapma m
Test Verisinde Ort. Eksiklik =
08 | Ort. Eksiklik +/- Std. Sapma
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ner 7
07r 7
B
B0 0.6 1
=
Tost 1
w
o
04r 7
03 7
0.2} _ 1
01r 7
0or 7

0 10 20 30 40 a0 60 70 a0 a0 100
Ortalama Eksiklik

Sekil 3.44. Firtina Zarar1 Gergeklesen Alanlarin Tamaminin Karelaj Ortalama Esik Degeri
Model Grafigi Goriintiisii

Model ¢iktisini olusturan risk dagiliminin olusmasinda, model girdisini olusturan 13

cevresel faktoriin hangilerinin daha ¢ok etkili oldugu sonucu agiklanmaktadir (Sekil

3.45.). Buna gore elde edilen modele en ¢ok etkiyi mescere tipleri (%37.7) faktor

saglamistir. Bu ¢evresel faktorii takip eden faktorler gelisim ¢agi ve yiiksekliktir.
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Sekil 3.45. Firtina Zarar1 Gergeklesen Alanlarin Tamaminda Karelaj Cevresel Faktorlerin
Modele Katilim Analizi Model Tablosu

Firtina zarar1 gergeklesen alanlarin tamaminda karelaj seklinde olusan modelin
marjinal cevaplandirici  egrileri  goriilmektedir  (Sekil 3.46.). Bu egriler
degerlendirildiginde mescere tipleri faktoriiniin modeli pozitif etkiledigini ve
mescere tipleri faktoriiniin egrisine gore saf ibreli agag¢ tiirlerinin etkiledigi
goriilmistiir. Gelisim cag1 faktoriinde se¢me kuruluslarin zarardan etkilenecegi
goriilmistiir. Son olarak yiikseklik faktoriinde ise 0—400 m araligindaki yiiksekligin
etkili olmadigi, 400-2000 m yiikseklik araliginda riskin etkili oldugu goériilmiistiir.
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Sekil 3.46. Firtina Zarar1 Gergeklesen Alanlarin Tamamuinin Karelaj Seklinde Cevresel
Faktorlerin Marjinal Cevaplandirict Egrileri

Firtina zarari alanlarim tamaminda karelaj seklinde gergeklesen modellemenin
jackknife istatistik yontemi sonucu goriilmektedir (Sekil 3.47.). Modelleme de
cevresel degiskenlerden biitlin saha i¢in en etkili olan degisken yiiksekliktir. Sadece
yukseklik degiskeni modelleme de kullanildiginda en yararli bilgilere sahiptir. Bu
nedenle modellemeden c¢ikarildiginda diizenli egitim kazanct en fazla azaltan

cevresel degisken olarak one ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.47. Firtina Zarar1 Gergeklesen Alanlarin Tamaminin Karelaj Jackknife Sonucu
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Model sonucu elde edilen risk dagilimi ¢alisma alanindaki her bir 0,01 km?’lik
hiicrenin firtina zarar1 gergeklesmis biitiin saha alanlart i¢in risk durumunu
gostermektedir (Sekil 3.48.). Burada yesil renkle gosterilen alanlar firtina zarar
thtimalinin diisiik oldugunu gosterirken, kirmizi renge dogru artan renk skalasi firtina
zarar1 gergeklesen biitiin alanlarin kategorize edilmeden Karelaj sekilde firtina zarari

ihtimalinin olabilecegi alanlar1 gostermektedir.

33°0'0"E 34°0'0"E
N
] o [42°0'0"N
S
'|D Kastamonu il Siniri ¢ -' : e -41°0'0"N
oy Riski ' o
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Sekil 3.48. Firtina Zarar1 Gergeklesen Alanlarin Tamaminin Karelaj Risk Model Sonucu
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3.2. Riskli ve Risksiz Alanlar ve Yuzdeleri

Elde edilen risk model

sonucu haritalan

* ascii

formatindan *.tif formatina

doniistiirerek riskli alanlar ve risklerin yuzde (%) degerleri hesaplanmistir (Tablo

3.1)

Tablo 3.1. Furtina Zarar: Risk Alanlar: ve Yiizde Degerleri

R, LI - Yiiksek
Firtina Zararlar ooy ¥ (o(.)zg-% .?fIJS)i((r?a) % (o.5o%?%(ha) % (>0Ff7i55')‘g1a) %
Miinferit 564160 68,9 184554 22,5 68485 8,4 1995 0,2
Kiime/Grup 672971 82,2 102047 12,5 38152 4,6 6024 0,7
Blok 816879 99,6 1513 0,2 736 01 66 01
Toplam 564961 69,0 186654 22,8 66197 8,1 1382 01
Munferit Karelaj 385557 47,0 327950 40,0 105687 13,0 0 0
Kiime/Grup Karelaj 693230 84,6 93601 11,4 30334 37 2019 03
Blok Karelaj 784682 95,8 27661 34 6851 0,8 0 0
Toplam 380223 46,4 332416 40,6 106555 13,0 0 0

Biitiin bu bulgular dogrultusunda miinferit, kiime/grup, blok, munferit karelaj,

kiime/grup karelaj, blok karelaj ve kombine bicimlerindeki mescere tiplerinde

gerceklesme sekline gore firtina zararlart model analiz sonuglar1 ayr1 ayr ele alarak

incelenmistir. Firtina zararlarina etki eden gevresel etmenlerin hangilerinin daha ¢ok

etkili oldugu goriilmiistiir.
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4. TARTISMA

Ulkemizde ormanlar iizerinde firtina zararina sebep olan abiyotik ve biyotik etmenler
ormanlarimizin siirekliligine zaman zaman 6nemli boyutlarda zararlar vermektedir.
Abiyotik etmenlerin basinda riizgar, firtina ve kar zararlar1 gelmektedir. Bu
etmenlerin arasinda en etkili olani ise firtina zararidir. Firtina zarari konusunda
tilkemizde gergeklestirilen bilimsel ¢alismalar ¢ok smirl sayidadir. Zaman zaman

yasanilan bu firtinalar 6nemli miktarda dogal kaynak zarar1 olusturmaktadir.

Firtina zarar1 iizerinde etkili olan bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bu calismada;
yiikseklik, egim, baki, engebelilik, toprak siniflandirma sistemi, toprak derinligi,
mescere tipleri, orman formlari, kapalilik, bonitet sinifi, gelisim ¢agi, tabakalilik,
karisim durumu, riizgar hizi, yagis ve yol yogunlugu ele alinmistir. Firtina zararinin
engellenmesi veya zarar1 en aza indirmek i¢in zararin riski lizerinde daha fazla etkili
olan cevresel faktorleri belirlemek ve zarar riski tasiyan ormanlik sahalarin risk
haritalari1 gelistirmek, bu gerekcelerle buyik 6nem arz etmektedir. Bu calismada,
bir ekolojik nis modellemesi olan Maksimum Entropi Yaklasimi (Maxent)
kullanilarak, firtina zarar1 risk haritalar1 olusturulmustur ve c¢evresel faktorlerin
zarara etkileri irdelenmistir. Model uygulamasinda, 15 Mart 2013 tarihinde bolgede
onemli boyutta zarara yol acan firtina, Kastamonu Orman Boélge Miidiirligi,

Kastamonu il sinir1 dahilinde degerlendirilmistir.

Entropi lizerine yapilan ¢alismalar son zamanlarda neredeyse her bilim dalinin
icerisine girmistir ve artan bir trend gostermektedir. Dogada meydana gelen birgok
olay aslinda matematiksel bir kaliba uymakta ve istatistiki agidan ise bir dagilim
niteligi tagimaktadir. Ilgilenilen bir olaym dagilim bi¢imini bilmek, arastirmaciya
biiyiilk fayda saglayarak, olay hakkinda daha kapsamli bilgi edinmesine yarar
saglamaktadir. Ornegin, Ozkan ve Mert, 2010; Gulsoy, 2011; Ozkan, Mert ve
Sentiirk, 2011; Sentiirk, 2012; Stiel, 2014 ve Tas, 2017 yapmis olduklar1 ¢calismalar

ile bu ¢aligmanin sekillendirilmesine 1s1k tutmuslardir.

Bu baglamda, calismada mescere tiplerinde gerceklesme sekline gore firtina

zararlarinin miinferit, kime/grup, blok, munferit karelaj, kime/grup karelaj, blok
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karelaj ve Dbunlarin  kombine durumlarmin, ¢evresel degiskenlere gore
degerlendirilmeleri Maxent yaklasimi ile test edilmistir. Calisma alaninda elde edilen
var veri sayisit (miinferit 2011, kiime/grup 83, blok 109, minferit karelaj 24966,
kiime/grup 1079 ve blok karelaj 1334) dikkate alindiginda var verileri ile iyi
modelleme yapan yaklasim se¢iminin isabetli olacagi diisiiniilmiistiir. Diigiik sayida
(n>30) veri kullanarak yiiksek dogruluk sagliyor oldugunu gosteren calismalar,

yaklasimin se¢iminde etkili olmustur (Phillips vd, 2006).

Calismada firtina zararina ait olarak ortaya ¢ikan modellerin basarisi, ROC analizleri,

Jackknife testi ve ortalama eksiklik egrisi yardimiyla sorgulanmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen ROC egrileri ve ortalama AUC degerleri itibari ile
blok (ortalama AUC = 0.962), blok karelaj (ortalama AUC = 0.940), ve kiime/grup
karelaj (ortalama AUC = 0.914) modellemelerinin basarili oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Ayni sekilde miinferit (ortalama AUC = 0.832) modellemesi, kiime/grup
(ortalama AUC = 0.891) ve firtina zarar1 tek nokta verilerini kategorize etmeden tim
saha i¢in olusturulan modelinin (ortalama AUC = 0.828) yeterli bilgi dizeyinde
oldugu goriilmektedir. Munferit karelaj (ortalama AUC = 0.621) modelinin ve
karelaj verilerinin kombine hale geldiginde ¢ikan model (ortalama AUC = 613)
yeterli bilgi vermedigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglar ile olusturulan modellerin

calismada kullanilan ¢evresel degiskenler tarafindan sekillendirildigi anlasilmaktadir.

Modellemelerde munferit, kime/grup, minferit karelaj ve tek noktalarin
kombinasyonu modelleme ¢iktilarinin yeterli bilgi vermesi diizeyin olmasi ya da
munferit karelaj modeli ve karelaj verilerinin kombine hale geldiginde olusturulan
modelinin hi¢ bilgi vermemesinin sebepleri bulunmaktadir. Bunlarinda birisi veri
sayisinin ¢ok olmasi, var olan veri sayilarinin konumlarinin tam olarak g¢aligma
alanmma dagilim saglamamis olmasidir. Bir baska sebep ise agaglarin firtina

zararindan daha ¢ok tek tek degil mescere halinde zarar gérmesi olarak gosterilebilir.

Firtina zarari mescerelerde miinferit sekilde gerceklesen sahalarin risk modelini
aciklayan en etkili ¢evresel degiskenler; yagis, ylikseklik, mescere tipleri, gelisim

cagl ve bonitettir. Yagisin firtina zarar iizerinde etkisine bakilacak yagis
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olusumundan sonra doygun hale gelen toprak gevsemesi ile firtina zararina sebep
olmaktadir (Canakgioglu, 1993). Bu c¢alismada, modelleme igin firtina zararinin
oldugu giine ait yagis verileri kullanilmistir. Ancak meteorolojiden alinan bilgiler
dogrultusunda birkag¢ giin dncesinde olusan yagisin bilgileri bulunmaktadir. Zarardan
birkag giin Once gerceklesen yagis toprak yapisini doygun hale getirerek,
gevsemesinden dolayr firtina zararinda etkili olmustur. Modelleme sonucu elde
edilen sonucta 0-400 m arasindaki yiiksekliklerin modelde etkili olmadigi bu
alanlarda riskin diisiik oldugu, 400-1800 m arasindaki yiiksekliklerde riskin
goriilebilecegi ve 1800 m’den yiiksek alanlarda ise riskin azaldigi elde edilmistir.
Buna benzer bir ¢alismada yiiksek yerlerde yetisen agaclarin firtinaya karsi direnci
fazla oldugundan firtina zarari riski azdir (Schmoeckel ve Kottmeler, 2008). Mescere
tiplerinde ise saf ibreli agaclarin riskten daha cok etkilendigi gézlenmistir. Buna
benzer bir calismada yaprakli agag tiirleri, ibreli yaprakli agag tiirlerine gore
firtinalara daha dayanikli oldugu vurgulanmistir (Foster ve Boose, 1995). Yaprakli
agag tiirlerinin daha dayanikli olmasinin sebebi ise govde yapilarinin daha dayanikli
olmasi ve kok yapilarinin daha derinlere ulagsmasi olarak belirtilmistir (Canak¢ioglu,
1993). Gelisim ¢ag1 degiskenindeki ince agaclik cagindaki agaglarin daha katki
sagladig1 goriilmektedir. Jull (2001) calismasinda agac capi arttik¢a firtina zararinin
distiigiinii ifade etmistir. Waldron, Ruel ve Gauthier (2012) g¢alismalarinda orta
egimli (%15-30) ve toprak derinliginin 1 m’den fazla oldugu arazilerde firtina
zararina sikca rastlanildigini ifade etmislerdir. Bu ¢aligmada egim ve toprak derinligi
ile beraber bonitet sinifinda, egimi %020 arasinda egime sahip arazilerde ve toprak

derinligi s1g (20-50 cm) olan arazilerde riskin goriilecegi one ¢ikmustir.

Munferit karelaj agisindan bakildiginda ise; mescere tipleri, yukseklik, bonitet ve
gelisim cag1 cevresel degiskenleri modeli agiklayan degiskenlerdir. Modelde etkili
olan mescere tipleri sinifi saf ibreli agag tiirleridir. Bu konudaki ¢alismada ibreli
tiirlerin yapraklh tlirlere gore firtina zararina dayaniksiz tiir oldugu belirtilmistir
(Foster ve Boose, 1195). Yiikseklik faktoriiniin modelle de katkis1 ise yliksekligin
diisiik oldugu yerde de katki saglamamas yliksekligin arttik¢a modele katilmasi ile
belirli ylikseklikten sonra ise sabit bir deger almasi1 goriilmiistiir. Benzer ¢alismada
yiiksek kesimlerde agaclarin siirekli firtina ve diger cevresel faktorlerin altinda

yetistigi icin direngli olduklar1 belirtilmektedir. (Schmoeckel ve Kottmeler, 2008).
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Modellemede, bonitet sinifi faktoriine egim ve toprak derinligi ile bakildiginda egimi
%0-20 ve toprak derinligi orta derin (5090 cm) topraklara sahip arazilerde riskin
goriilecegi one c¢ikmistir. Waldron, Ruel ve Gauthier (2012) ¢alismalarinda orta
egimli (%15-30) ve toprak derinliginin 1 m’den fazla oldugu arazilerde firtina
zararina sik¢a rastlanildigini ifade etmislerdir. Modellemede, gelisim c¢agina
bakildiginda, firtina zararlari daha ¢ok se¢me kuruluslarinda etkili oldugu
gorilmistir. Jull (2001), calismasinda agag¢ ¢api arttik¢a firtina zararmin diistiigiint

ifade etmistir.

Kiime seklinde gerceklesen firtina zararindaki risk dagilim modelinde etkili olan
temel degisken yagis, rlizgar hizi ve gelisim cagidir. Veri toplama asamasinda
meteorolojik veriler incelediginde firtina giiniinde fazla bir yagisin olmadigi
goriilmiistiir. Zararin birkag giin oncesindeki giinlerde yagislarin meydana geldigi
tespit edilmistir. Yiiksek yagis olusan alanlarda firtina zarari riskinin arttigi
goriilmustiir. Bu da kuvvetli yagis alan topragin yapisinda gevsemesinden dolay1
firtina zararma neden olmaktadir (Canakg¢ioglu, 1993). Riizgar hizinda ise 4-18
m/sn hizindaki riizgarlarin riske pozitif etki sagladigi sonucu bulunmustur. Yapilan
calismada siddetli firtinanin uzun zaman stirmesi durumunda agaclar iizerinde zararin
cok arttigim1 vurgulamistir (Lanquaye, 1999). Gelisim c¢aginda ise segcme kuruluslu
agaclarin riskten daha c¢ok etkilenecegi ortaya konulmustur. Agac capi arttikca firtina

zararmin diistiiglinii ifade etmistir (Jull, 2001).

Kiime/Grup karelaj icin risk dagilim modelini yapilandiran en 6nemli degiskenler
yagis, rizgar hizi, gelisim cagi ve yiikseklik olarak ortaya ¢ikmistir. Bu calismada,
modelleme i¢in firtina zararinin oldugu giine ait yagis verileri kullanilmistir. Ancak
meteorolojiden alman bilgiler dogrultusunda birkag¢ giin 6ncesinde olusan yagisin
bilgileri bulunmaktadir. Zarardan birkag¢ giin dnce gerceklesen yagis toprak yapisini
doygun hale getirerek, gevsemesinden dolay1 firtina zararinda etkili olmustur.
Yapilan ¢alismada, yagislarin artmasi ile toprak yapisi doygun hale gelerek, gevseme
meydana gelmesi ile firtina zararina neden olacaglr vurgulanmistir (Canak¢ioglu,
1993). Riizgdr hiz1 ise 18-20 m/sn oldugunda modele en yiiksek katkiy
saglamaktadir. Riizgarlarin uzun siireli ve siddetli bir sekilde devam etmesi orman

agaclar lizerinde firtina riskini arttirmaktadir (Lanquaye, 1999). Calismada, bu tur
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devriklerin oldugu alanlarda gelisim ¢agi segme kuruluslu olmasi etkili oldugu
sonucu gozlemlenmistir. Agag¢ capr arttikca firtina zararinin diistiiglinii ifade etmistir
(Jull, 2001). Yukseklik ise 0-400 m araliginda riskin az goriildiigii, 400-1800 m
yiiksekliginde riskin arttigit daha sonraki yiiksekliklerde ise riskin azaldigi
goriilmistiir. Benzer ¢alismada, 150 m’den diisiik arazilerde firtina zararinin diisiik
oldugu, yiiksekligin 1000 m’ye ulastig1 yerlerde riskin yiiksek oldugunu ve ylksek
kesimlerde agaclarin siirekli firtina ve diger ¢evresel faktorlerin altinda yetistigi igin

direngli olduklar1 belirtilmektedir. (Schmoeckel ve Kottmeler, 2008).

Blok seklinde gergeklesen firtina zararlarinin riskli oldugu dagilim modelinde bonitet
smifi, rlizgdr hizi, baki ve toprak derinligi degiskenleri etkili olmustur. Waldron,
Ruel ve Gauthier (2012) ¢alismalarinda, orta egimli (%15-30) ve toprak derinliginin
1 m’den fazla oldugu arazilerde firtina zararina sik¢a rastlanildigini ifade etmislerdir.
Bu calismada ise egim ve toprak derinligi ile birlikte bonitet smifi gevresel
degiskenine bakildiginda, %040 arasindaki egimli arazilerin ve toprak derinligi orta
toprak (50-90 m) sinifina sahip arazilerin firtina esnasinda daha riskli sahalar olarak
one ¢ikmuslardir. Bonitet siifinda 1l duruma kadar firtina zarar1 etkisi artarken, 1l
durumdan sonra modele etkisi azalmistir. Bu durumda II durumdan itibaren bonitet
sinifi iyilestik¢e firtina zarari riskinin distiigii gézlenmistir. Riizgar hiz1 etkisine
bakildiginda ise 14—16 m/sn araligindaki riizgar hizlarin etkili oldugu goriilmiistiir.
Siddetli firtinanin uzun zaman siirmesi durumunda agaclar iizerinde zararin ¢ok
arttigin1 vurgulamigtir (Lanquaye, 1999). Modellemede bakinin etkisine bakildiginda
kuzeydogu bakida kurulu ormanlarin firtina zararlarina daha korunmasiz bir halde
yakalanabilecekleri ortaya konulmustur. Toprak derinligi cevresel degiskenine
bakildiginda ise, orta derinlikteki (50-90 m) topraklarda yerlesik ormanlarin firtina

zararindan daha ¢ok etkilenecegi ortaya konulmustur.

Blok karelajda, ise modele katkis1 olan degiskenler bonitet, riizgar hizi, yagis, yol
yogunlugu ve gelisim ¢agidir. Bonitet smifi etkisine e§im ve toprak derinligi
faktorleri ile bakildiginda, egimin etkili olmadig1 ve toprak derinliginin s1g (20-50
cm) topraklarda riskin yiiksek oldugu 6ne ¢ikmaktadir. Waldron, Ruel ve Gauthier
(2012) galismalarinda ise, orta egimli (%15-30) ve toprak derinliginin 1 m’den fazla

oldugu arazilerde firtina zararma sik¢a rastlanildigini ifade etmislerdir. Ruzgar
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hizinda ise en ¢ok riskin olacagl hiz 14-16 m/sn oldugu sonucu elde edilmistir.
Siddetli firtinanin uzun zaman siirmesi durumunda agaclar iizerinde zararin ¢ok
arttigimi vurgulamistir (Lanquaye, 1999). Yagisin firtina zarar1 iizerinde etkisine
bakilacak yagis olusumundan sonra doygun hale gelen toprak gevsemesi ile firtina
zararina sebep olmaktadir (Canakgioglu, 1993). Bu calismada, modelleme i¢in firtina
zararinin oldugu giine ait yagis verileri kullanilmistir. Ancak meteorolojiden alinan
bilgiler dogrultusunda birkag¢ giin 6ncesinde olusan yagisin bilgileri bulunmaktadir.
Zarardan birka¢ giin Once gerceklesen yagis toprak yapisini doygun hale getirerek,
gevsemesinden dolay1 firtina zararinda etkili olmustur. Yol yogunlugu faktoriiniin
modele katkisi yogunluk arttik¢a katki da artmaktadir. Konu ile ilgili olan literatiir
calismasinda da desteklendigi gibi yol yogunlugu artarsa sel potansiyeli artar ve
toprak gevsek hale gelir firtina zararina kars1 direng azalir (Kunert vd., 2015).
Gelisim ¢aginda ise ince agaglhik caginda firtina riski artmaktadir. Jull (2001),

calismasinda agag ¢api arttikca firtina zararinin diistiigiinii ifade etmistir.

Firtina zarar1 gergeklesen alanlarin  kategorize edilmeden tamaminin risk
modellemesinde yagis, mescere tipleri, yiikseklik, gelisim ¢ag1 ve bonitet
etmenlerinin etkisi daha yiiksektir. Yagis faktoriine bakilacak olursa, modelleme igin
firtina zararinin oldugu giine ait yagis verileri kullanilmistir. Ancak meteorolojiden
alman bilgiler dogrultusunda birka¢ giin Oncesinde olusan yagisin bilgileri
bulunmaktadir. Zarardan birkac giin dnce gerceklesen yagis toprak yapisini doygun
hale getirerek, gevsemesinden dolayi firtina zararinda etkili olmustur. Literatir
calismasinda buna karsin yagisin artmasi ya da meydana gelmesiyle toprak yapisinda
gevsemeye sebep olacagindan firtina zarari riski artmaktadir (Canakg¢ioglu, 1993).
Mescere tiplerinin etkisine bakilacak olursa saf ibreli aga¢ tiirlerinin firtina
zararindan daha ¢ok etkilendigi goriilmiistiir. Benzer bir ¢alismada, ibreli trlerin,
yaprakl tiirlere gore firtina riskine dayaniklilik seviyesi diisiik oldugu vurgulanmistir
(Canakgioglu, 1993). Modele yiiksekligin etkisi degisken bir halde iken maksimum
yiikseklik degerini 1600-1800 m oldugu goriilmustiir. Yiiksek rakimlarda yetisen
agaclarin firtina zararina karsi riski azalmaktadir (Schmoeckel ve Kottmeler, 2008).
Modele etkiyi en cok etkiyi 3. smifinda yer alan siriklik ve direklik ¢agindaki
agaclarin riskten etkilendigi sonucu gdzlemlenmistir. Jull (2001), c¢alismasinda

gelisim gag1 arttikga riskin diisecegini belirtmistir. Modellemede, bonitetin etkisine
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egim ve toprak derinligi ile birlikte bakilirsa, egimi %0-40 arazilerde ve toprak
derinligi s1g toprak yapilarinda riskin etkili oldugu goriilmiistiir. Benzer ¢alismada,
orta egimli (%15-30) ve toprak derinliginin 1 m’den fazla oldugu arazilerde firtina

zararina sike¢a rastlanildigini belirtilmistir (Waldron, Ruel ve Gauthier 2012).

Son olarak firtina zarari gergeklesen alanlarin kategorize edilmeden tamaminin
karelaj risk modellemesinde ise mescere tipleri, gelisim c¢ag1 ve yukseklik
degiskenleri modeli yapilandirmistir. Mescere tipleri gevresel degiskeninde ibreli +
ibreli karisik agag tlrlerinin risk dagiliminda etkisi maksimum degerdedir. Benzer bir
calismada Canakgioglu (1993), ibreli tirlerin, yaprakli tiirlere gore firtina riskine
dayaniklilik seviyesi diisiik oldugunu ifade etmistir. Gelisim ¢agi faktoriiniin modele
katkisina bakildiginda ise se¢me kuruluslu ormanlarda firtina risk dagilimina
maksimum etki ettigi goriilmektedir. Yapilan calismada agaclardaki ¢ap arttikca
firtina zarart riskinin de azaldigi belirtilmistir (Jull, 2001). Yiiksekligin etkisine
bakilirsa, 0400 m arasinda riskin diisiik oldugu, 400-1600 m riskin artarak
yiikseldigi ve 1600 m’den sonra riskin azaldigi goriilmiistiir. Buna benzer bir
calismada, yiiksekligin 150 m’den diisiik oldugu sahalarda firtina zarari riskinin
diisiik oldugu, 1000 m’ye kadar yiiksekligine kadar riskin ise en iist seviyelere
ciktid1, firtina zarart etkisi altinda yetisen ormanlarda ise riskin diisiik oldugu ifade

edilmistir (Schmoeckel ve Kottmeler, 2008).
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Firtina zararlarinin engellenmesi veya asgari seviyeye diisiiriilmesi i¢in firtina zarari
riski iizerinde daha etkili olan faktorlerin belirlenmesi ve firtina zarari riski tagiyan

sahalarin risk agisindan modellenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu ¢aligma kapsaminda Kastamonu ili ormanlik alanlarinda firtina zararlar1 mescere
tiplerinde gerceklesme sekillerine gore ele alinarak, risk haritalari olusturulmustur ve
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda, riizgarlar neticesinde olugsan orman
zararlarinin, zarar tipleri gozetilerek kategorize edilmelerinin belirgin bir farklilik
olusturmadigi ortaya konulmustur. Buna karsin, zararlari olustuklar: yer itibari ile ele

almanin, anlasilmalari agisindan daha degerli bilgiler iiretecegi sonucuna varilmistir.

Bu risk haritalarimin irdelenmesinden sonra firtina zararma etki eden cevresel
sebeplerin ne derece de etkili olduklar1 daha iyi anlasilmistir. Bu ve benzeri
beklenmedik doga olaylar1 sonucu olusabilecek zararlar1 asgari seviyelerde

tutabilmek i¢in asagida siralanan oneriler dikkate alinabilir;

e Firtina zararlarin1 asgari seviyelerde tutabilmek icin silvikiltirel, amenajman
ve teknik agidan Onlemler alinmalidir. Firtina riski altindaki mescerelerde,
mescere dinamiklerinin bozulmasina yol agacak miidahalelerden kacilmali,
Ozellikle yollar hakim riizgar yonleri dikkate alinarak planlanmali ve
gerceklestirilmelidir.

e Mescere kenarlar1 hakim riizgar yonlerine dik, korumasiz birakilmamalidir.
Mecburi durumlarda mescere kenarlar1 riizgar perdeleri ile desteklenmeli ve
mescerelere riizgar girisleri engellenmelidir.

e Firtina zarari riskli bulunan sahalarda mescere kuruluslari se¢me olarak
muhafaza edilmeli ve yiiksek riizgarlara dayanimi yiiksek agag tiirlerine bu
kuruluslarda yer verilmelidir.

e Firtina zarar riski tasiyan alanlarda idare sirelerinin kisa tutulmasi isabetli

olacaktir.
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Mescere boyutunda uygulanamayacakta olsa, korunmasi diisliniilen miinferit
agaclarin kokleri tlizerine 1zgara yapmak veya kok konisi iizerine taslar

y1gmak faydali olabilir.

Elde edilen risk haritalarinin incelenmesi sonucunda kullanilan yaklasim ile ilgili

Oneriler ise asagidaki sekilde siralanabilir;

Maxent yaziliminda kullanilan var veri setlerinin ¢aligma alaninin her yerine
homojen sekilde dagiliminin saglanmasi ve Orneklem noktalarinin
olusturulmasi daha isabetli olacaktir.

Kullanilabilecek iklimsel degiskenlerin, bu gesit bir ¢alismanin yiiriitiilecegi
mekansal kapsamda daha sik araliklarla ve uzun siireler ile dlgiilmeleri, elde
edilecek sonuglarin hassasiyetini artiracak olmasi itibari ile dnemlidir.
Kastamonu ili ormanlik alanlarda yapilan bu calisma igin modellemede
kullanilan yazilim ve gevresel degisken haritalari DVD icerisinde EK 5’te
verilmektedir. Bu c¢alisma alami igerisine diisen var veri setinize ait
koordinat(larinizi) “*.csv” formatinda kayit ettikten sonra modelleme

1slemini gerceklestirilebilir, risk alanlar1 ve risk yiizdesi tahmin edilebilir.
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EK 1 Olaganiistii Hasilat Etas1 Raporu Ornegi

OLAGANUSTU HASILAT ETASI RAPORU

ORMAN BOLGE MUDURLUGU
ORMAN iSLETME MUDURLUGU
ORMAN ISLETME SEFLIiGi

AMENAJMAN PLANININ ADI
PLANIN UYGULAMA YILLARI

RAPORUN TANZIM SEBEBI: Yangin, firtina, kar, bocek tahribati, enerji nakil hatti, yol
giizergaht vb. biyotik ve abiyotik menseli olaylarin hangisinden dolayr meydana geldigi
belirtilecektir. Izin verilen sahalarin tarih ve olur numarasi yazilacaktir.

OLAGANUSTU ETANIN MAHIYETI: Olayin genglestirme, bakim, segme isletme
smiflarindan hangisinin i¢inde ve miinferit, grup, kiime veya genis sahalarda m1 meydana geldigi
belirtilecektir.

OLAGANUSTU _ETANIN _MAHSUP _SEKLi: Bu kisma, “Orman Amenajman

Yonetmeligi’nin 93. maddesinde belirtilen esaslara uyularak mahsup yapildig1” yazilacaktir.
Ancak, mahsubu yapilamayacaksa nedeni burada belirtilecektir.

Arazide yapilan inceleme ve tespitlere dayali olarak olaganiistii hasilat etasi raporu tarafimdan

AMENAJMAN PLAN VERILERI OLAGANUSTU OLAYIN MEYDANA GELDIiGI
Islet Blo Eta Eta Mahsup
me K Bdlme Mescere | Alan | Agag Alan Agag OHER
S No No. Tipi ha Tir me Ster (ha) Tiirt md | Ster m3 Ster | NEDENI
N .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Firtina
Yangin
Bdcek
Diger

diizenlenmistir. _ / /

Tanzim Eden Uygundur
1 1
Ad1 Soyadi Ad1 Soyad1
__ Orman Isl. Sefi __ Orman Isl. Miidiirii
Incelendi Onay
1 1
Ad1 Soyad1 Ad1 Soyadi
0.1.P. Sube Miidiirii Bolge Midiirii

Not: 1. Plan iinitesinde birbirine yakin zamanlarda olugsmus fakat farkli mahiyetteki olaganiistiiler igin
tek bir rapor diizenlenebilir. Olayin mahiyeti agiklamalar siitununda gosterilir.

2. 11, 12, 13 ve 14 nolu siitunlara miktarlar, ondaliksiz tam rakamlara yuvarlanarak yazilir.
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EK 2 Ornek Bir Olaganiistii Hasilat Etas1 Raporu

OLAGANOSTD HASILAT ETAST RAPORU
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EK 4 Ornek Bir Olaganiistii Hasilat Cetveli
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EK 5 Maxent Yazilim ve Cevresel Degiskenlerin Bulundugu DVD
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