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iklim Degisikligi

iklim degisikligi, dogal degiskenlik ve/veya insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak
iklimin zaman boyunca degismesidir. Peki, iklim sisteminde goézlenen degisiklikler
nelerdir? iklim sisteminin i1sinmasi, su gétiirmez bir gergektir. 1950’lerden beri
gozlenen degisikliklerin gogu, on yillar ve bin yillar dlgeginde emsalsizdir. (1) Kiresel
sicaklik, 1880-2012 déneminde 0.85 (%90 belirsizlik arahd = 0.65-1.06) °C’lik
dogrusal bir iIsinma egilimi sergilemigtir. (2) Karasal yagis oruntuleri degismistir. (3)
Buzkire, (4) okyanuslar ve (5) deniz seviyesindeki diger gostergeler de, iklim
degisikligini igaret etmektedir. (6) Karbondioksit (CO;), metan (CH.) ve
diazotmonoksitin (N.O) atmosferik yogunlugu, ginimuizde en azindan son 800 bin yil
icin emsalsiz olan degerlere ulagmistir. Solar radyasyon, sera gazlari ve aerosollerin
atmosferik yogunlugu ve yerylizia O&zelliklerindeki degisimler, iklim sisteminde
gozlenen bu degisikliklerin nedenleridir. 1951-2010 doneminde kulresel sicakliktaki
artisin yarisindan fazlasi, ¢ok yliksek bir olasilikla sera gaz yogunlugundaki
antropojenik artis ve diger antropojenik zorlayicilar nedeniyledir. Peki, iklim modelleri,
gelecekte nasil bir iklim degisikligi 6ngdrmektedir? Ornegin, 1986-2005 ddnemine
gore 2081-2100 doneminde kuresel sicakligin ortalama 1.0 (Temsili Konsantrasyon
Rotasi, TKR2.6, olasi dagilim araliyi = 0.3-1.7) ila 3.7 (TKR8.5, 2.6-4.8) °C arasinda
artmasi 6ngorilmektedir (Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli, 5. Degerlendirme
Raporu, Calisma Grubu I, www.ipcc.ch/report/ar5/wg1l).

iklim degisikligi, Turkiye’de nasil gerceklesti ve gerceklesecek? Son vyillarda
Tarkiye’de hemen her yerde sicaklik artmigtir. Ancak yagis kuzeydoguda artmisg,
diger bolgelerde ise 6nemli bir degisiklik sergilememistir (Sen, 2013). 1970-2000
donemine gére 2020-2050 déneminde sicakligin 0.5 ila 4.0 °C arasinda artmasi ve
yagisin ozellikle Akdeniz ikliminin egemen oldugu bati ve guney bolgelerinde belirgin
bir sekilde azalmasi 6ngdrtlmektedir (Turp vd., 2014).

Mesaj cok net: iklim, hem Dunya’da hem de Turkiye'de degisti ve degismeye devam
edecek. Bu degisiklik, insan faaliyetlerinin, 6zellikle de fosil yakit kullanimi sonucu
antropojenik sera gazlarinin atmosferik yogunlugundaki artis nedeniyledir.

Ancak iklim degisikligi yeni bir sey degildir. Ornegin, Kuvaterner’in son 430 bin yillik
doénemi, her biri 100 bin yil suren buzul buzullararasi dongilere sahne olmustur. Her
buzul buzullararasi dénginin kuguk bir bélima (ortalama %20), normal olarak 10-30
bin yiIl suren buzullararasi donemde ge¢mistir. Milankovi¢g donguleri (donemsellik
sergileyen orbital parametreler dis merkezlilik, egiklik ve yalpalama), atmosferin Ust
kismina gelen solar radyasyonun mevsimsel ve enlemsel dagilimini degistirir.
Boylece, Milankovig¢ teorisine gore, 65. kuzey enlem civarina yaz mevsiminde gelen
solar radyasyonun minimuma ulagsmasi, kis boyu yagan karin yil boyu kalmasina ve
boylece kuzey yarimkurede buzullari olusturacak sekilde birikmesine neden olarak
buzul dénemleri tetikler (Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli, 4. Degerlendirme
Raporu, Calisma Grubu l,
www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wgl/en/contents.html).

iklim degisikligi neden énemlidir? Ciinki biyolojik bilimlerin penceresinden bakacak
olursak, iklim degisikligi (sicaklik, yagis, asiri olaylar, karbondioksit yogunlugu ve
okyanus dinamikleri gibi bilesenleri), organizmadan biyoma kadar biyolojik ¢esitliligin
(bir bolgedeki genlerin, turlerin ve ekosistemlerin toplami) tim bilesenlerini etkiler ve
biyolojik gesitlilik icin dnemli bir tehdittir (Bellard vd., 2012). Yakin ge¢gmisteki iklim
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degisikligi, (1) fiziksel ve biyolojik sistemleri ve insanhgi etkilemigtir; (2) turlerin
dagilimlarini, aktivitelerini, go¢lerini, bolluklarini ve tir etkilesimlerini degistirmistir; (3)
urin  verimini  distrmastir  (HikUmetlerarasi  Iklim  Degisikligi  Paneli, 5.
Degerlendirme Raporu, Calisma Grubu I,
www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg2/en/contents.html). Uzak gegmisteki iklim
degisikliginin etkilerine yoénelik guzel bir érnek, son buzul maksimumdan (21 bin yil
oncesinden) bugune uzamsal iklim degisim hizi daha az olan Anadolu’nun omurgali
endemizminin uzamsal iklim degisim hizi daha fazla olan kuzey Avrupa’dan daha
yuksek olmasidir (Sandel vd., 2011). Bu kapsamda, iginde bulundugumuz yuzyilda
gerceklesecek iklim degisikligini daha da onemli kilan, ongorulen iklim degisikliginin
omurgalilar arasinda gozlenen iklimsel nig evrim hizindan en az 10 bin kat daha hizl
olmasidir. Yani, yakin gelecekteki iklim degisikligine uyum (iklimsel nigin takip
edilmesi harig), omurgalilarin iklimsel niglerini daha 6nce gorulmemis bir hizda
degistirmesini gerektirecektir (Quintero ve Wiens, 2013).

Tarkiye'de iklim degisikliginin nasil gergeklestigi ve gerceklesecegini bilmek,
gerceklesen iklim degisikliginin biyolojik sistemleri nasil etkiledigini (gegmisi) anlamak
ve gelecekte gerceklesecek iklim degisikliginin biyolojik sistemleri nasil etkileyecegini
(gelecegi) ongdrmek igin ilk adimdir. Bu kapsamda, iklim modellerine dayanan
yeniden olugturulan uzak geg¢mis, meteorolojik kayitlara dayanan yakin ge¢mis ve
iklim modellerine dayanan &éngériilen yakin gelecek iklim verileri, Tirkiye'de iklim
degisikliginin nasil gerceklestigi ve gergekleseceginin bilinmesi agisindan ¢ok
6nemlidir. Bu iklim verilerinin detaylandiriimasina ybnelik her adim (6rnegin, bdlgesel
iklim modellerinin kullanimi, meteorolojik istasyon aginin iyilestiriimesi), Tirkiye'de
gecmisi anlamak ve gelecedi 6ngbrmek agisindan siiphesiz ¢cok degerli olacaktir.

Tarkiye’de yakin gecmisteki iklim degisikliginin biyolojik sistemleri nasil etkiledigini
(yakin geg¢migi) anlamamiza izin verecek uzun donemli veri serileri yoktur ya da
yetersizdir. Bu nedenle, en azindan éntimiizdeki 10-20 yilda (6rnegin, step bitkilerinin
ilk ciceklenme veya memelilerin kis uykusundan ¢ikis zamaninin veya ilgili biyolojik
bir degiskenin — érnegin, kig uykusuna giriste veya ¢ikista viicut agirligi — uzun yillar
izlenmesine dayall) bu tir uzun dénemli veri serileri olusturularak, Tlirkiye'de o
zaman igin yakin gec¢cmisteki iklim dedgisikliginin biyolojik sistemleri nasil etkiledigi
anlasiimalidir. Bu kapsamda, 6zellikle fenolojik gézlemlere yonelik veri tabanlarinin
olusturulmasi ve/veya iyilestirimesi unutulmamalidir (6rnegin, USA National
Phenology Network, www.usanpn.orq).

Turkiye’'de uzak gecmisteki iklim degisikliginin biyolojik sistemleri nasil etkiledigini
(uzak gegmisi) anlamak ve yakin gelecekteki iklim degisikliginin biyolojik sistemleri
nasil etkileyecegini (yakin geleceg@i) ongoérmek icin kullanilabilecek en populer
yaklagim, (6zellikle uzak gegmisi anlamak igin, molekiler filocografya ile birlikte) tur
dagilim modellemesidir (bkz. Turkiye’deki 6rnek ¢alismalar igin, Gir, 2013; Gir vd.,
2018).

Tdr dagilim modellemesi icin gereken veri, var/bulunma verisi (bazen hem
var/bulunma hem de yok/bulunmama verisi) ve c¢evresel (6rnegin, biyoiklimsel)
veridir. Var/bulunma verisi, internet (zerinde mevcut olan tir dagilim veri
tabanlarindan elde edilebilir. Turkiye’de tur dagilim veri tabanlarina verilebilecek en
guzel orneklerden biri, kus tlrlerine ait binlerce var/bulunma kaydinin serbest
kullanimina izin veren eKugbank (https://ebird.org/turkey/home)’tir (veri tabaninin
kullanimina ornek olarak Abolafya vd., 2013). Tlirkiye'de geg¢misi anlamak ve
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gelecegi 6ngbérmek acisindan bu tiir veri tabanlarina daha fazla énem verilmelidir.
Ozellikle her tur var/bulunma kaydinin yaygin gézlenen tirler igin bile ¢ok énemli
oldugu ddsindldiginde, farkli amaglar (6rnegin, doga fotografciligi, amatér doga
gbzlemleri, akademik c¢alismalar) ile yapilan bu tir kayitlarin tir dagilim veri
tabanlarina yénlendirilmesi gerekir. Cevresel veri, ayni sekilde internet (izerinde
mevcut olan iklim veri tabanlarindan elde edilebilir. Ancak Turkiye igin bolgesel iklim
modellerine dayanan iklim verilerinin serbest kullanima agiimasi, 6zellikle gelecegi
6ngbérmek agisindan gliphesiz ¢ok degerli olacaktir.

Iklim degisikligine bagh turlerin dagiim alanlarindaki degisimi tir dagihm
modellemesi, demografik tarihini (populasyon buylUkligindeki dalgalanmalar,
populasyon ayrilmalari gibi) ise molekuler filocografya ile ortaya koyabiliriz. Anadolu
yer sincabi (Spermophilus xanthoprymnus, Gir, 2013), Toros yer sincabil
(Spermophilus taurensis, Gur vd., 2018) ve Anadolu Diyagonali (Gur, 2016) Uzerine
yaptigimiz ¢ogunlukla molekiler filocografya ile birlikte tir dagihm modellemesini
kullanan calismalar, Ozellikle iklim degisikligi kapsaminda Anadolu’nun biyolojik
cesitliligini  sekillendiren/sekillendirecek silregleri anlamamiza katki sunmustur.
Tlrkiye’de bu tir g¢alismalarin desteklenmesi/yayginlasmasi, uzak ge¢misteki iklim
degisikliginin biyolojik cesitliligi nasil etkiledigini (uzak geg¢misi) anlamak ve yakin
gelecekteki iklim degisikliginin biyolojik cesitliligi nasil etkileyecegini (yakin gelecegi)
6ngbérmek agisindan ¢ok énemlidir.

Tur Dagilim Modellemesi

Tarlerin cografi dagilimini ¢alismak, oldukga eski bir ugrastir (Cox vd., 2016). Tur
dagilim modellemesi, son yillarda 6zellikle birgok biyocografi calismada yaygin olarak
kullanihr (Guisan ve Thuiller, 2005; Richards vd., 2007; Elith ve Leathwick, 2009;
Alvarado-Serrano ve Knowles, 2014; Booth vd., 2014).

Nis kavrami, tir dagilim modellemesi araciligiyla bir tirin dagihm alaninin
modellenmesi surecinde merkezi bir unsurdur. Nis, genel olarak bir tirin kaynaklar,
etkilesimde oldugu diger turler, habitat ve ¢evre uzerine etkileri ile birlikte,
populasyonlarini surdirmesine izin veren ekolojik kosullari ifade eder (Peterson vd.,
2011). Ancak kavram ile ilgili daha net tanimlar ve kavramin tarihsel gelisimi su
sekildedir (Peterson vd., 2011; Peterson, 2014; Sekil 1). Grinnell (1917, 1924), nis
kavramini biyoloji dunyasina sokan bilim insanidir. Bir turln abiyotik kosullar
acisindan gereksinimlerine odaklanmigtir. Elton (1927) ise, zit bir sekilde, bir tartn bir
ekosistemdeki fonksiyonel rolline (yerel etkilerine) vurgu yapmistir. Bu iki yaklasim,
nis kavrami ile ilgili kargasanin nedenlerinden birini agiklar: cografi Olgekte
gereksinimlere (bir organizmanin gevresine cevabina) veya yerel Olgekte etkilere (bir
organizmanin gevresine etkisine) vurgu yapmak! Hutchinson (1957) ise, temel ve
gerceklesen ekolojik nis kavramlarini ortaya atmistir. “Scenopoetic” (tam karsilgi
olmasa da abiyotik, aslinda etkilesimsiz, tir tarafindan degistirilemeyen; Hutchinson,
1978) degiskenler ile tanimlanan temel ekolojik nisin (=bir tlrin populasyonlarini
surdirmesine izin veren “scenopoetic” ¢evresel kosullar, ki ¢evresel uzamda n
boyutlu bir hiperhacim olarak tanimlanir, Nt) “bionomic” (tam karsiligi olmasa da
biyotik, aslinda etkilesimli, tlr tarafindan dedgistirilebilir; Hutchinson, 1978)
degdiskenler (6rnegin, diger turler ile etkilesimler) ile gergeklesen ekolojik nise (=temel
ekolojik nigin bir bolimu) indirgendigini belirtmistir. Boylece, bir tirin cografi dagilimi,



gerceklesen ekolojik nisinin cografi uzamdaki ifadesidir. Son olarak Soberdon ve
Peterson (2005), nis kavramini Biyotik, Abiyotik ve Hareket faktorlerini (yani, bir tirin
dagilim alanini sekillendiren U¢ temel faktorl) bir araya getiren BAH c¢ergevesini
(=BAM framework) kullanarak tanimlamigtir (Sekil 1). Boylece, cografyanin, 6zellikle
cografi bariyerlerin bir tirin cografi dagihmini sekillendirmedeki roll, Grinnell
(1914)'an galismasindan ¢ok sonra yeniden ele alinmigtir.

Grinnell nisi Elton nisi

Sicaklik,

Yagis vb. Parazitizm vb.

Abiyotik nis Biyotik nis
Hutchinson nisi Soberon ve Peterson gercevesi
Temel nis Gergeklesen nis isgal edilen nis

Sekil 1. Ekolojik nis kavraminin tarihsel ¢ercevesi. Grinnell nisi. Bir tiriin dagiim alanini
belirleyen abiyotik kosullara odaklanir (=abiyotik nig). Elton nisi. Bir tiriin bir ekosistemdeki
roliine ve diger tirler ile etkilesimine odaklanir (=biyotik nis). Hutchinson nigi. Bir tlrin
dagihm alanini belirleyen abiyotik kosullara (=temel nis) ve biyotik etkilesimlere odaklanir.
Temel nig, biyotik etkilesimler ile gergeklesen nige indirgenir. Soberdn ve Peterson cercevesi.
Bir tariin dagihm alanini belirleyen lg temel faktére [biyotik (B), abiyotik (A) ve hareket (H)
faktérierine] odaklanir. Gergeklesen nis, hareket faktérii ile isgal edilen nise indirgenir.
Daireler ve daireler arasindaki kesisimler, ilgili nigin ifade oldugu codrafi uzami temsil eder.
Peterson vd. (2011) ve Escobar ve Craft (2016)’ya dayanilarak cizilmigtir.

BAH cergevesine gore, farkli nisler ve cografi dagiimlar s6z konusudur. Nigler
“scenopoetic” CEvresel uzamda (CE), cografi dagiimlar ise COgrafi uzamda (CO)
var olur. Bu iki uzam, c¢ift yonlu olarak etkilesimlidir. Yani, bir uzamdaki bir bdlgenin
diger uzamda bir karsiligi vardir. Cografi uzamda bir seri alan tanimlanir. Caligilan
bdlge/calisma alani, CO’dur. Bu bolgenin bir bolumi (A), ilgili tdr icin uygun abiyotik
kosullara sahiptir ve turun tam dagilim potansiyelini gosterir. Ancak turler, nadiren
uygun abiyotik kosullara sahip tim alanlara yerlesebilir. Hareket faktori énemli bir
nedendir (yani, tdrlerin uygun alanlara ulasamamasi; 6rnegin, cografi bariyerler
nedeniyle). lgili tiiriin dispersal yoluyla ulagabilecegi alan, H'dir ve cogunlukla tiiriin
gercek cografi dagihmindan ¢ok daha buyuktir. Clnki birgok tir, aslinda gergek
cografi dagihmlarinin 6tesindeki uygun olmasi gerekmeyen alanlari dispersal yoluyla
test eder. Biyotik faktorler diger bir énemli nedendir (yani, turlerin diger turler
nedeniyle uygun alanlara yerlesememesi). ilgili tiir, diger tirler acisindan bazi
gereksinimlere sahip olabilir: besinin, rezervuarin veya vektorun varligi; avcinin,
patojenin veya parazitin yoklugu vb. Bu gereksinimleri kargilayan alan, B’dir (Soberdn
ve Peterson, 2005; Peterson vd., 2011; Peterson, 2014; Sekil 2).



Sekil 2. Biyotik (B), abiyotik (A) ve hareket (H) faktorleri arasindaki etkilesimi gésteren BAH
diyagrami. CO = analizlerin gerceklestirilecegi cografi uzam (calisma alani), B = biyotik
olarak uygun alan, A = abiyotik olarak uygun alan, H = dispersal yoluyla ulagilabilecek alan.
B, A ve H kullanilarak, bir seri dagilim alani tanimlanir: A = CO, = abiyotik olarak uygun alan,
COg = iggal edilen dagilim alani, CO; = istila edilebilir dagilim alani, COg + CO; = potansiyel
dagihm alani. Siyah noktalar var/bulunma verisini, kirmizi noktalar ise yok/bulunmama
verisini temsil eder. Tir dagiim modelini kalibre etmek icin, sadece dispersal yoluyla
ulagilabilecek alan (H) veya H'nin yeterince érneklenen bélimi (H N O, O = yeterince
orneklenen alan) icindeki veri kullaniimadir. Peterson vd. (2011)’e dayanilarak ¢izilmigtir.

Bu alanlar (B, A ve H) kullanilarak, bir seri dagihm alani tanimlanir (Soberén ve
Peterson, 2005; Peterson vd., 2011; Peterson, 2014). Biyotik faktorler
dusunulmeksizin, ¢alisma alaninin (CO) ilgili tdr icin abiyotik olarak uygun bolumu,
abiyotik olarak uygun alandir (A veya CO,). COx’nin biyotik etkilesimler agisindan
uygun olan bolimu, potansiyel dagihm alanidir (COp = A N B). Ancak COgp’nin her
yeri, ilgili tlr icin ulasilabilir olmayabilir. Béylece, COp’nin ulasilabilir bélimu, isgal
edilen (gercek) dagihm alanidir (COg = COp N H=A N B N H). COp’nin ulagilamayan
bolima ise, istila edilebilir dagilim alanidir (COj; Sekil 2).

Bu dagihm alanlarina cevresel uzamda (CE) karsilik gelen bir seri nis tanimlanir
(Peterson vd., 2011). Bu nigler, Tablo 1’de verilmistir. Burada acgiklanmasi gereken,
abiyotik olarak uygun alana (A veya CO,) karsilik gelen nisin neden temel ekolojik
nis (Nt) degil de, var olan temel ekolojik nis olarak tanimlandigidir. N+'yi olusturan
tim cevresel kosullar, CE’de var olmayabilir. Béylece, Nt'nin CE igcinde var olan
bdlima, var olan temel ekolojik nistir (CEA = Nt N CE).



Tablo 1. Cografi uzamda (CO) dagilim alanlari ve “scenopoetic” degiskenler ile tanimlanan
cevresel uzamda (CE) karsilik gelen Grinnell nigleri (Peterson vd., 2011).

Dagihm alanlari Grinnell nigleri

Sembol isim Sembol isim

COp Abiyotik olarak uygun alan CEa Var olan temel nis

COp Potansiyel dagilim alani CEp Biyotik olarak indirgenen nis
COj istila edilebilir dagiim alani CE istila edilebilir nig

COg isgal edilen (gercek) dagilim alani CEg isgal edilen (gercek) nis

BAH diyagraminin farkli bicimleri s6z konusudur. Ornegin, dispersal yoluyla
ulasilabilecek alan (H), abiyotik olarak uygun alani (A veya CO,), bdylece bu alanin
biyotik etkilesimler agisindan uygun olan bolimund (A N B) tamamen igerebilir. Yani,
hareket faktori sinirlayici degildir (Hutchinson’in Riyasi). Bu durumda, potansiyel
dagihm alani (COp = A N B) iggal edilen dagihm alanina (COc =COp NH=ANBN
H), benzer sekilde biyotik olarak indirgenen nis (CEp) ise isgal edilen (gercek)
ekolojik nise (CEg) esittir. Agikgasi, bu bigim, biyotik, abiyotik ve hareket faktorlerinin
birlikte sinirlayici oldugu sezgisel hipotetik bicimden oldukga farkhidir. Baska BAH
senaryolari da dusunulebilir (Peterson vd., 2011; Saupe vd., 2012).

Anlasilacagi gibi, tur dagilim modellemesini kullanan biyocodrafi ¢alismalar, tlrlerin
ekolojik nigleri ve cografi dagilimlari (aslinda nedenleriyle nerelerde yasadiklari ve
yasamadiklar) hakkinda dusunurken, genel bir kavramsal cerceve saglayan BAH
cercevesi dikkate alinarak planlanmalidir. Bu, neyin tahminlendidi, nis modelini
kalibre etmek igin hangi alan igindeki verilerin kullanilacagi vb. konular agisindan
oldukca o6nemlidir. Nis modeli, sadece dispersal yoluyla ulasilabilecek alan (H)
icindeki veri kullanilarak kalibre edilmelidir (Barve vd., 2011; Peterson vd., 2011).
Ancak H'nin her yeri yeterince drneklenmemis olabilir. Bu durumda, H’nin yeterince
drneklenen balimi (H N O, O = yeterince drneklenen alan) icindeki veri kullaniimadir
(Peterson, 2014; Sekil 2).

Tar dagihm modellemesi (mekanistik degil, korelatif modelleme), var/bulunma
[(=presence), bazi durumlarda ayrica yok/bulunmama (=absence)] verisini ve
cevresel veriyi kullanarak, uygun bir nis modelleme metodu araciligiyla, ilk olarak
cevresel uzamda (CE) varolan temel ekolojik nis (CE,) ile isgal edilen ekolojik nig
(CEg), daha sonra cografi uzamda (CO) abiyotik olarak uygun alan (A veya CO,) ile
isgal edilen dagilim alani (COg) ekstremleri arasinda bir yeri tahminler (Sekil 3). Bu
ekstremler arasinda neyin tahminlendigi, BAH diyagraminin bigimine (bu
diyagramdaki hangi alanin modellendigine), var/bulunma verisine ek olarak
yok/bulunmama verisinin kullanilip kullaniimamasina ve kullanilan nis modelleme
metoduna baghdir (Peterson vd., 2011).



KKKAV

3 Mevcut gevresel kosullar
« Ekolojik nig
‘' Var/bulunma verisi

Gevresel eksen 2

Cevresel eksen 1

Sekil 3. Temel tir dagiim modelleme sdreci. (1) Cografi uzamda (CO) var/bulunma verisinin
ve (2) cevresel verinin hazirlanmasi ve (3) bu veri kullanilarak, uygun bir nis modelleme
metodu araciligiyla, ilk olarak ¢evresel uzamda (CE) ekolojik nigin, (4) daha sonra cografi
uzamda dagilim alaninin tahminlenmesi.

Bu noktada belirtimesi gereken onemli bir nokta sudur: dikkat edilecedi gibi,
“scenopoetic” degiskenler ile tanimlanan c¢evresel uzamda (CE) Grinnell nigleri ve
cografi uzamda (CO) karsilik gelen dagilim alanlari Uzerinde durulmustur. Yani,
“bionomic” degiskenler, BAH c¢ercevesi kapsaminda biyotik faktorlerin etkinligi
tartisilsa bile, dogrudan ele alinmamistir. Canku tarler arasindaki etkilesimler, kaba
bir ¢cozunurlikten (kilometrelerce veya daha genig) ziyade, oldukga ayrintili bir
¢ozunurlikte (milimetreden onlarca metreye kadar) gergeklesir. Bdylece, biyotik
faktorler (B), nadiren turlerin dagilim potansiyellerini sinirlar. Bu (yani, yerel biyolojik
etkilesimlerin kaba Olgeklerde anlamsiz olmasi), Elton Guirulti Hipotezi (=Eltonian
Noise Hypothesis) olarak bilinir (Peterson vd., 2011; Sekil 4).
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Sekil 4. Elton Gdrdltii Hipotezi. CO = analizlerin gergeklegtirilecegi cografi uzam (¢alisma
alani), B = biyotik olarak uygun alan (kii¢iik kirmizi kareler), A = abiyotik olarak uygun alan,
H = dispersal yoluyla ulasilabilecek alan, COg = igsgal edilen dagilim alani (kirmizi karelerin
altindaki gri zemin). A, kaba ¢6ziinlirlliklii hiicrelerden (her sekilde de 16 hiicreden) olusur.
Bu, cogu“scenopoetic” degiskenin yiiksek bir alansal otokorelasyon sergiledigine isaret eder.
B, daha diistik ¢bziindrliiklii hiicrelerden (soldaki sekilde 27, sagdaki sekilde 11 hlicreden)
olusur. Bu, ¢codu ‘bionomic” degiskenin dlislik bir alansal otokorelasyon sergiledigine isaret
eder. Sagdaki sekil, B'nin (6rnegin, rekabete bagli olarak) kuliglilmesini gésterir. Ancak bu,
tiriin kaba ¢éziiniirliiklii dagiimini etkilemez (her iki sekilde de COg’nin A’daki doért hiicreden
olustuguna dikkat ediniz!). Peterson vd. (2011)’e dayanilarak cizilmistir.

Tdr dagiim modelleme surecinin temel basamaklari (Sekil 3), yani, hem Gur
(2018)’'de hem de bir sonraki bolimde ele alinan 6rnek ¢alisma boyunca takip edilen
suireg, bir taksonun ekolojik nisi ve cografi dagilimi modellenirken (6rnegin, Guir,
2013, 2016; Gur vd., 2018), en temelde dikkat edilmesi gerekenler olarak
dusunulebilir.

- Gir (2018)’de ele alinan 6rnek ¢alisma igin, bkz. Gur H. 2018. Kebikeg 46: 335-350.
https://bit.ly/2UEUWXQ Bu ¢alismanin bir sonraki bélime gegmeden okunmasi tavsiye
olunur. Yukaridaki kavramsal gergeve, bu yayina dayanmaktadir.

‘Wallace’ Platformu Kullanilarak, Tur Dagilim Modellemesi
ile Iklim Degisikligi Uygulamalari

Wallace, Komut Satiri Araytuz (CLI, Command-Line Interface) ve Grafik Kullanici
Arayuz (GUI, Graphical User Interface) metotlarinin pozitif yonlerini birlestiren, tir
dagilim modellemesi analizlerini gergeklestirmenizi saglayan, moduler, R temelli bir
platformdur.

- Wallace platformu ile ilgili temel yayin sudur: Kass vd. 2018. Methods in Ecology and
Evolution 9: 1151-1156. https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/2041-
210X.12945

Wallace, asagidaki sekilde gosterildigi gibi, farkh R paket programlari (c) sayesinde,
tur dagilim modelleme analizlerini, yani, sekiz bilesenden (a) olugan is akigini
gerceklestirmenize izin verir. Bu bilesenler, farkli modiillerden (d) olusur. is akis
boyunca, dosya yiikleme velveya indirme (b) yapabilirsiniz. is akisi sonunda,
gerceklestirilen analizler ile ilgili tim R kodlarina ulagabilirsiniz.


https://bit.ly/2UEuWXQ
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/2041-210X.12945
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/2041-210X.12945

Wallace platformunda is akigi (Kass vd., 2018’den)
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Tar dagihm modellemesi analizlerini gergeklestirmek igin, ilk olarak Wallace Grafik
Kullanici Arayuzi’nd web tarayicinizda agmalisiniz.

Wallace Grafik Kullanici Araytizii | En Ustte bilesenleri/is akigini ve sol yanda ise her bilesen
ile ilgili modulleri gorebilirsiniz.

Wallace Intro  10ccData  2ProcessOccs  3EnvData  4ProcessEnvs  5Partition Oces  6Model  7Visualize  8Project  Session Code

WORKFLOW Intro | About
Wsllace (+1.0.6) currently includes the following
components and modules: What is Wallace?
LlChaligcerenc Welcome to Wallace, a Flexible application for reproducible ecological modeling, built For community expansion. The current version of
+ Query Database Wliace (v1.0.6) steps the user through a full niche/distribution modeling analysis, from data acquisition to visuslizing results
© Ui Cmats The application is written in R with the web app development package shiny . Please Find the stable version of Wallace on CRAN, and

2: Process Occurrence Data the development version on Github. We also maintain a Wallace website that has some basic info, links, and will be updated with tutorial

materials in the near future.
+ Select Occurrences on Map

« Remove Occurrences by 1D Wallaceis designed to facilitate spatial biodiversity research, and currently concentrates on modeling species niches and distributions

+ Spatial Thin using occurrence datasets and environmental predictor variables. These models provide an estimate of the species' response to
B B envirenmental conditions, and can be used to generate maps that indicate suitable areas for the species (i.e. its potential geographic
S E R distribution; Guisan & Thuiller 2005; Elith & Leathwick 2009; Franklin 2010a; Peterson et al. 2011). This research area has grown
+ WorldClim tremendously over the past two decades, with applications to pressing environmental issues such as conservation biology (Franklin
+ Userspecified Environmental Data 2010b), invasive species (Ficetols et al. 2007), zoonstic disesses (Gonzélez et al. 2010), and climate-change impacts (Kearney et al. 2010).
rocess Environmental Data Also, For more detail, please see our paper in Methods in Ecology and Evolution.

Kass J. M, Vilela B., Aiello-Lammens M. E., Muscarellz R, Merow C., Anderson R. P. (2018). Wallace: A flexible platform for reproducible
modeling of species niches and distributions built For community expansion. Methods Ecol Evol. 2018. 9: 1151-1156.
https//doi.org/10.1111/2041-210X.12945

+ Select Study Region
+ Userspecified Study Region

5: Partition Occurrence Data

+ Non-spatial Partition Who is Wallace for?
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Bunun icin, R, RStudio ve gerekli kitiphaneleri yiklemelisiniz.

Gerekli kitiphaneleri yuklemek icin, RStudio’ya su komutlari girmelisiniz:

if ('require('devtools")) install.packages(‘devtools’)
devtools::install_github('rstudio/leaflet")

install.packages(‘knitr',dep=T) # you need the latest version, even if you already have it
install.packages(‘wallace’,dep=T)

Wallace Grafik Kullanici Arayuzi’ne ulasmak igin, RStudio’'ya su komutlari
girmelisiniz:

library(wallace)
run_wallace()

RStudio / Gérduguniz komutlar, hem gerekli kiitiphaneleri yiiklemenizi hem de Wallace
Grafik Kullanici Araylizi’ne ulasmanizi saglayacaktir.

) Rstudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
O .| ORj| s~ - Addins
R packages available |

Packages in library ‘D:/R-3.5.2/library’:

assertthat Easy Pre and Post Assertions

backports Reimplementations of Functions Introduced Since v
n oo onn

Console  Terminal = ]

R version 3.5.2 (2018-12-20) -- "Eggshell Igloo”

Copyright (C) 2018 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-wed-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()" or 'licence()’ for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()’ for more information and
"citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type ‘demo()’ for some demos, "help()’ for on-1line help, or
"help.start()" for an HTML browser interface to help.

Type "g()" to quit R

> if (!require(’devtools’)) install.packages('devtools')
devtools::install_github("rstudio/Teaflet’)
install.packages ("knitr',dep=T) |
install.packages ('wallace”,dep=T)
Tibrary(wallace)
run_wallace()

- Kurulum ve ig akisi ile ilgili daha fazla detay igin, Iiitfen bkz. Wallace Grafik Kullanici
Araylizii (is akisinin her asamasindaki ‘Component Guidance’ve ‘Module Guidance’),
https://cmerow.github.io/RDataScience/4 1 Wallace SDMs.html ve
https://wallaceecomod.qgithub.io/



https://cmerow.github.io/RDataScience/4_1_Wallace_SDMs.html
https://wallaceecomod.github.io/

1. Var/bulunma verisini elde etmek (Occ Data)

Is akisinin bu asamasinda iki segeneginiz var: (a) veritabani sorgulama (Query
Database) ve/veya (b) kendi verinizi ytikleme (User-specified).

Ug farkli biyolojik gesitlilik veritabanini sorgulayabilirsiniz:

GBIF — Global Biodiversity Information Facility https://www.gbif.org/

VertNet — http://www.vertnet.org/

Biodiversity Information Serving Our Nation (BISON) — https://bison.usgs.gov/#home

Veritabani sorgulama igin, veritabanini segmeli (Choose Database) ve takson
bilimsel ismini (Enter species scientific name) ve var/bulunma kayit sayisini (Set
maximum number of occurrences, tercinen 10 000 gibi yuksek bir sayi tercih ediniz)
girmelisiniz. Sorgulamadan sonra, dogrudan bir sonraki is akisina gecmek yerine,
.csv dosyasl biciminde veriyi indirebilir (Download database occurrence localities
(.csv)) ve bu veri Uzerinde galisabilirsiniz. Ornegin, gevresel veri ile zamansal olarak
Ortusmeyen  veriyi  eleyebilirsiniz.  Sonrasinda bu  duzenlediginiz  veriyi
yiukleyebilirsiniz.

Kendi verinizi ytklerken, .csv dosyasi olarak ytklemelisiniz. Veri, ondalik derece
olarak su sekilde dizenlenmis olmalidir:

Var/bulunma verisini iceren .csv dosyasi

A B C D

1 name longitude latitude

2 barley 36.70 36.22
3  barley 37.44 35.71
4 barley 36.54 35.97
5 barley 36.17 32.30
6 |barley 35.92 32.33
7 barley 35.62 32.67
8 barley 35.75 31.53
9 barley 65.73 36.67
10 barley 43.52 36.00

Biz, Bereketli Hilal ve Orta Asya'da yasayan ve evcillestiriimis arpanin (H. vulgare
ssp. vulgare) atasi olan yabani arpa (Hordeum vulgare ssp. spontaneum) ile ilgili,
yukaridaki gibi duzenlenen var/bulunma verisini (239 kayit) yukleyecegiz.

- Bu veri, dogrudan su kaynaktan elde edilmistir: Russell J vd. 2014. PLoS ONE 9(2):
€86021. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0086021

Bu asamanin izlencesi: User-specified — Upload Occurrence CSV // Browse...
— Load Occurences


https://www.gbif.org/
http://www.vertnet.org/
https://bison.usgs.gov/#home
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0086021
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Obtain Occurrence Data

Please find messages for the user in this log window. ‘

Modules Available: > User-specified CSV file Hordeum.csv with total of 239 records

with coordinates was uploaded,

Query Database
® Userspecified

Module: User-specified +
Occurrences i

Upload Occurrence CSV

todule Developers: Jamie M. Kass, Bruno Vilela, Robert P.
2

Change Base Map

ESRI Topo

2. Var/bulunma verisini iglemek (Process Occs)

is akisinin bu asamasinda (a) belli bir cografi bdlgedeki veriyi secebilir (Select
Occurrences On Map), (b) belli bir veriyi eleyebilir (Remove Occurrences By ID)

velveya (c) veriyi alansal olarak seyreltebilirsiniz (Spatial Thin).

Boylece, verideki hatalari eleyebilir ve/veya cografya boyunca dizensiz, yanli
orneklemenin, alansal otokorelasyonun olumsuz etkilerini azaltabilirsiniz. Veriyi
alansal olarak seyreltmek icin, seyreltme uzakhdi girmelisiniz (Thinning distance

(kmy)).

Biz, yabani arpa verisini 25 km seyreltme uzakligi kullanarak seyreltecegiz. Boylece,

133 kayit kullanarak modeli geligtirecegiz.

Bu asamanin izlencesi: Spatial Thin — Thinning distance (km) // 25 — Thin

Occurrences

Wallace Grafik Kullanici Arayiizii — 2. Is Akisi
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Process Occurrence Data
Modules Available:
Select Occurrences On Map

Jeum.csv with total of 239 records

Please find messages for the user in this log window. P ‘

Remove Occurrences By ID
® Spatial Thin

Module: Spatial Thin

spThin : Spatial Thinning of Species Occurrence Records

Reset to original occurrences
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Deneysel yaklagim: Farkli seyreltme uzakliklari kullaniniz.




Dikkat!

*Var/bulunma verisi, ilgilendiginiz taksonun tum cografi dagilimini mi yoksa bir kismini mi
yansitiyor?

*Var/bulunma verisinin zaman araligi, kullanacaginiz cevresel verininki ile értiisiiyor mu?
*Var/bulunma verisi, 6rnekleme yanliligindan kaynakli alansal kiimelenme sergiliyor mu?

*Var/bulunma verisini alansal olarak seyreltmek igin, seyreltme uzakligi ne olmalidir?

3. Cevresel veriyi elde etmek (Env Data)

is akisinin bu asamasinda iki seceneginiz var: (a) WorldClim veritabanindan
istediginiz ¢ozunarlikte istediginiz biyoiklimsel degiskenleri elde etme (WorldClim
Bioclims) ve (b) kendi verinizi yukleme (User-specified).

WorldClim veri tabani, aylik minimum, maksimum ve ortalama sicaklik ve ortalama
yagis verilerinden tiretilen 19 biyoiklimsel degisken igerir (detaylar icin, bkz.
http://www.worldclim.org/). Bu veritabanini  kullanirken, ¢ozunarlige (Select
WorldClim bioclimatic variable resolution) ve degiskenlere (Specify variables to use in
analysis?) karar vermelisiniz.

Kendi verinizi yuklerken, ilgili veritabanindan (WorldClim veya alternatifleri) istediginiz
¢6zunUrlUkte istediginiz cevresel degiskenleri indirmeli ve ¢odunlukla bu degiskenleri
hazirlamalisiniz. TIF dosyasi tercih ediniz.

Alternatif veritabani 6rnekleri sunlardir:

MERRAclim — https://datadryad.org/resource/doi:10.5061/dryad.s2v81

CHELSA - http://chelsa-climate.org/

Cevresel veri ¢ozunurligu, var/bulunma verisinde oldugunu disundigunuz hata
payindan dusik olmamalidir. Ornegin, yaklasik 5 km hata payi iceren var/bulunma
verisi ile 30 saniye ¢ozunurlukli gevresel veri kullanmak, her var/bulunma kaydinin
gercekten etkilestigi cevresel kosul kombinasyonu ile iligkilendiriimesini
engelleyecektir. Cevresel degiskenleri secmek, biraz da calismanin amaglarn ile
iligkilidir. Ornegin, iklim degisikliklerinin etkisi ile ilgileniyorsaniz, daha ¢ok biyoiklimsel
degdiskenler ile sinirlisiniz. Ayrica, nihai degiskenlere karar verirken, degiskenler
arasindaki ¢coklu bagintiyr da dikkate almaniz gerekebilir.

- Ornegin, bkz. Giir H. 2018. Kebikeg 46: 335-350. https:/bit.ly/2UEUWXQ

Biz, WorldClim veritabanini kullanacagiz. Cevresel veri ¢cozunurlugunu 2.5 dakika ve
cevresel degiskenleri bio1, 2, 3, 4, 10, 11, 12, 15, 16, 17 olarak segecegiz.

Bu asamanin izlencesi: WorldClim Bioclims — Select WorldClim bioclimatic
variable resolution // 2.5 arcmin — Specify variables to use in analysis? //
yukarida belirttigimiz degiskenleri isaretleyiniz — Select — Load Env Data


http://www.worldclim.org/
https://datadryad.org/resource/doi:10.5061/dryad.s2v81
http://chelsa-climate.org/
https://bit.ly/2UEuWXQ
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Change Base Map

32] localities ESRITopo
rs: WorldClim bioclimatic variables bio1
11, bio12, bio15, bio16, bio17 at 2.5

Module: WorldClim Bioclims
raster : Geographic Data Analysis and Modeling

Select WorldClim bioclimatic variable resolution

2.5 arcmin

Deneysel yaklasim: Farkli ¢cevresel dedisken kombinasyonlarini kullaniniz.

Dikkat!

*Hangi ¢evresel veri ¢ozlinlirlliglini ve ¢evresel degiskenleri kullanmalisiniz?

4. Cevresel veriyi igslemek (Process Envs)

is akisinin bu asamasinda (1) arka plani/calisma alanini segmeli (Choose
Background Extent) ve (2) arka plan verisini drneklemelisiniz (Sample Background
Points).

Calisma alanini, ya kendiniz (User-specified) ya da Wallace platformunun size
sundugu Ug¢ farkh segcenegi (Select Study Region — Background Extents: // Bounding
box, Minimum convex polygon, Point buffers) kullanarak secgebilirsiniz. Bu segim, tur
dagilim modellemesindeki en kritik kararlardan biridir. Sectiginiz ¢calisma alani, BAH
diyagramindaki H (dispersal yoluyla ulagilabilecek alan) veya H N O (H'nin yeterince
orneklenen bolimi) olmalidir. Ornegin, calisma alani, ilgilendiginiz taksonun
dispersali engelleyen bariyerler nedeniyle ulasamadigi bolgeleri icermemelidir.

- Ornegin, bkz. Giir H. 2018. Kebikeg 46: 335-350. https://bit.ly/2UEUWXQ

- Arka plan segimi ile ilgili tartisma igin, bkz. Elith vd. 2011. Diversity and Distributions 17:
43-57. https://bit.ly/2gltgmn Merow vd. 2013. Ecography 36: 1058-1069. https://bit.ly/2D73get

Maxent, arka plan verisini 6rneklerken, varsayilan (=default) olarak 10 000 arka plan
noktasini (No. of background points) rastlantisal bir sekilde seger. Bu nedenle, bu
saylyl oldugu gibi birakabilirsiniz. Ancak 10 000 arka plan noktasinin c¢alisma
alanindaki gevresel degigkenligi tam olarak yansitamayacagini dusunuyorsaniz,
nokta sayisini arttirabilirsiniz.

Biz, calisma alanini Wallace platformunun bize sundugu Ug¢ farkli segenekten
Bounding box segenegini kullanarak segecegiz. Bunun igin, ¢alisma alani tampon
bdlge mesafesini (Study region buffer distance (degree)) 5 derece olarak girecegiz.


https://bit.ly/2UEuWXQ
https://bit.ly/2qItgmn
https://bit.ly/2D73qet

Arka plan verisini 6rneklemek igin, arka plan nokta sayisini 100 000 olarak
belirtecegiz.

Bu asamanin izlencesi: Select Study Region — Background Extents: //
Bounding box — Study region buffer distance (degree) // 5 — Select — No. of
background points // 100000 — Sample
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Step 2: Sample Background Points

Mask predictor rasters by background extent and sample
background points

MNo. of background points

100000|

Deneysel yaklagim: Farkli ¢alisma alanlari seginiz. Ornedin, tampon bélge mesafesini
degistiriniz.

Dikkat!

*Calisma alanini segerken, nelere dikkat etmelisiniz?

5. Var/bulunma verisini bélimlemek (Partition Occs)

is akisinin bu asamasinda iki segeneginiz var: (a) alansal olmayan bdlimleme (Non-
spatial Partition) ve (b) alansal bolimleme (Spatial Partition).

Peki, neden var/bulunma verisini boélimlemeniz gerekir? Gelistirdiginiz modeli,
dogrulugunu degerlendirebilmek igin, bagimsiz var/bulunma verisi ile test etmeniz
gerekir. Ancak, ¢ogu biyolojik cesitlilik verisinde oldudu gibi, gergekten bagimsiz
var/bulunma verisi elde etmek olduk¢a zordur. Bu nedenle, var/bulunma verisini
bolimlemeniz gerekir: modeli gelistirmek/editmek icin kullanilanlar (‘training’ veya



‘calibration’ verisi) ve modeli degerlendirmek igin ayrilanlar (‘testing’ veya ‘evaluation’
verisi).

Yanh 6rnekleme varsa ya da supheleniyorsaniz ve/veya farkl bir cografyaya ve/veya
zaman dilimine modeli uygulayacaksaniz, alansal bolimlemeyi (6zellikle blok
segenegini, bkz. asagiya) tercih edebilirsiniz.

Alansal olmayan bolumlemede iki seceneginiz var: (a) ‘Jackknife’ (Jackknife (k = n))
ve (b) Rastlantisal k kadar bdélimleme (Random Kk-fold). Birinci secenekte,
var/bulunma kayit sayisi (n) kadar bolum (k) elde edersiniz. Kayit sayisi (¢ok) az
oldugu zaman, bu segenegi kullanabilirsiniz.

- Ornegin, bkz. Girr H. 2018. Kebikeg 46: 335-350. hitps:/bit.ly/2UEUWXQ

Ikinci segenekte ise, rastlantisal k kadar bolim elde edersiniz. Kayit sayisi izin
veriyorsa, onsel olarak k = 10 segenegini kullanabilirsiniz. Bdylece, var/bulunma
verisini esit sayida kayit iceren 10 boélime ayirmis olursunuz.

> Ornegin, bkz. Gir H. 2013. Biological Journal of the Linnean Society 109: 19-32.
https://bit.ly/2UeH5Wp

Alansal bélimlemede Ug¢ segeneginiz var: (a) Blok (Block (k = 4)), (b) Dama tahtasi 1
(Checkerboard 1 (k = 2)) ve (c) Dama tahtasi 2 (Checkerboard 2 (k = 4)). Birinci ve
uclincll seceneklerde, var/bulunma verisini dort bélime ayirmis olursunuz. ikinci
secenekte ise, var/bulunma verisini iki bolume ayirmis olursunuz.

-> Blok yontemine benzer bir yaklasim igin, 6érnegin, bkz. Gir H vd. 2018. Mammal Research
63: 197-211. https://bit.ly/2CFCrXu

Ornegin, var/bulunma verisini dort bdlime ayirmis olun. Her seferinde bu
bolimlerden Gcli modeli gelistirmek, biri ise modeli degerlendirmek icin kullanilir.
Boylece, her model parametre kombinasyonu (bkz. bir sonraki is akigi) icin dort
model gelistirilir; yani, her bélim, hem modeli gelistirmek hem de degerlendirmek igin
kullanihr. Aslinda bes model geligtirilir. Besinci model, Akaike bilgi kriteri
degerlendirme istatistigi (bkz. bir sonraki is akigi) icin, tum var/bulunma verisini
kullanan modeldir.

Biz, var/bulunma verisini, farkh bir zaman dilimine model transferi de
gerceklestirecegimiz icin, alansal olarak (Spatial Partition) blok (Block (k = 4))
segenegini kullanarak bolimleyecegiz. Boylece, dort bolime ayirmis olacagiz.

Bu agsamanin izlencesi: Spatial Partition — Options Available: // Block (k = 4) —
Partition


https://bit.ly/2UEuWXQ
https://bit.ly/2UeH5Wp
https://bit.ly/2CFCrXu

Alansal béliimleme blok secenedi (icteki sekil Muscarella vd., 2014’ten)
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Alansal béliimleme dama tahtasi 1 segenedi (i¢teki sekil Muscarella vd

., 2014’ten)

. Volgograd

GEORGIA [ ]
_Ankara @ Baku
TURKEY M Caspia
’ ° 580
%.ﬂ; (¢] .Tehr:m
o = L] A s Gs
STA SCUS ® 2
oli ea & (i
amPol 1RAQ Baghd % _ IRAN
0 nman s ©, ¥
)
b Cairo K e V/7
i wait G B
J v ait Citgy >
BYA! $
ESERT
T EGYPT
SAUDI ARABIA Dubai

R

KMENISTAN
. TAJIKISTAN

Astana
o

KAZAKHSTAN

UZBEKISTAN,  Tdggkent , o800

Ky

90

°
bt (@) %(qb ul

®onamstan qJ"‘""“?t

Lahore
a

Partition Groups

| K
2

Alansal béliimleme dama tahtasi 2 segenedgi (icteki sekil Muscarella vd., 2014’ten)

'@

T

‘Checkerboard2'
Astana
Kiev
o
<RAINE Volgograd
g . Q KAZAKHSTAN
L 1O o @
o || o
anbul SEQRGIA-, @ UZBEKISTAN T%ke,q\‘“;\.m]
Ankara & sal (0}
3 = ! <5 KMENISTAN
cnuc[p‘“ U RICES 0. o s rlg‘ﬁ’inklsT,&N
Athens s ied i
Tunis : ﬂ‘% @ O. o)
o
20 Tehran
i ® A L il = L4 () %Jbul i
S1A  tripolf S A SEUS P S8 s Bcuanistan gl"l"'"”’_b
o { o iman.  TRAQ Baghg %, IRAN t
o <, Partition Groups
?J'm Kuwait Cif //V . 1
G i ait G
4 1) < N
LIBYAN ) 2
Nuya BESHRI 3
EGYPT \
SAUDI ARABIA Dubai . 4
_ Ry —
=

- Var/bulunma verisini bolimleme ile ilgili daha fazla detay icin, bkz. Muscarella R vd. 2014.

Methods in Ecology and Evolution 5: 1198-1205.

https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/2041-210X.12261

Deneysel yaklasim: Farkli béliimleme segenekleri kullaniniz.


https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/2041-210X.12261

Dikkat!

*Var/bulunma verisini nasil béliimlemelisiniz?

6. Model gelistirmek (Model)

is akisinin bu asamasinda iki farkli seceneginiz var: (a) BIOCLIM ve/veya (b) Maxent
algoritmalarini kullanma.

BIOCLIM, sadece var/bulunma verisi kullanan bir algoritmadir.

-> Booth TH vd. 2014. Diversity and Distributions 20: 1-9.
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.12144 ve
https://support.bccvl.org.au/support/solutions/articles/6000083201-bioclim

Maxent, hem var/bulunma hem de arka plan verisi kullanan, maksimum entropi
prensibini dayanan bir algoritmadir.

-> Phillips SJ vd. 2017. Ecography 40: 887-893.
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/eco0g.03049 ve
https://support.bccvl.org.au/support/solutions/articles/6000083216-maxent

Maxent algoritmasini sectiginiz zaman, iki seceneginiz var (Select algorithm): (a)
maxnet veya (b) maxent.jar java uygulamasini kullanma.

Maxent.jar't  kullanmak igin, ilk olarak bilgisayariniza  indirmelisiniz:
https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/

Daha sonra, dismo paketi ile iligkili klasérde Java klasorune tasimalisiniz. Béylece,
konum bilgisi soyle olmalidir: “...\R-3.5.3\library\dismo\java”

- rdJava ve Java versiyonlari ile ilgili potansiyel sorunlar igin, bkz. Potential Issues — rJava
and Java versions (just for maxent.jar option) https://github.com/wallaceEcoMod/wallace

Maxent algoritmasinda model karmasikhigini dizenleyen iki parametre vardir: (a)
Oznitelik siniflart (Dogrusal, Linear; Karesel, Quadratic; Kivrim, Hinge; Carpim,
Product) ve (b) dizenlilestirme carpani. Bu iki parametrenin segenekleri araciligiyla,
model  karmasikhdini  duzenleyebilirsiniz.  Secebilece@iniz ~ 6znitelik  sinif
kombinasyonlari su sekildedir (Select feature classes): L, LQ, H, LQH ve LQHP.
Model karmasikhgi, L'den LQHP’ye dogru artar. Duzenlilestirme carpani igin, 0.5 ile
10 arasinda farkli sayida deder secebilirsiniz (Select regularization multipliers). Deger
arttikga, model basitlesir.

> Oznitelik siniflari ve diizenlilestirme garpani ile ilgili tartisma igin, bkz. Elith vd. 2011.
Diversity and Distributions 17: 43-57. https://bit.ly/2gltgmn Merow vd. 2013. Ecography 36:
1058-1069. https://bit.ly/2D73qet

Biz, maxentjar java uygulamasi Uzerinden Maxent algoritmasini kullanacagiz.
Oznitelik siniflari (=feature classes) igin, mevcut tim kombinasyonlari (L, LQ, H, LQH
ve LQHP) secgecegiz (Select feature classes). Duzenlilestirme c¢arpani
(=regularization multiplier) icin ise, 1, 2, 3, 4 ve 5 degerlerini kullanacagiz (Select
regularization multipliers). Boylece, bu secimlere dayanan tim model parametre
kombinasyonlarini dusunerek, 25 model geligtirecegiz. Her model parametre


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.12144
https://support.bccvl.org.au/support/solutions/articles/6000083201-bioclim
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ecog.03049
https://support.bccvl.org.au/support/solutions/articles/6000083216-maxent
https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/
https://github.com/wallaceEcoMod/wallace
https://bit.ly/2qItgmn
https://bit.ly/2D73qet

kombinasyonu (6rnegin, L_1, LQ_1, H_1, ... H_5, LQH_5, LQPH_5), yani, 25
modelin her biri icin ayrica bes model gelistirecegimizi unutmayin (bkz. bir énceki is
akisi). Eger belirlediginiz en iyi modeldeki (bkz. Model Sonuglari) diizenlilegtirme
carpani kullandiginiz en yiiksek deger ise, daha yliksek bir deger tercih edebilirsiniz.

Bu asamanin izlencesi: Maxent — Select algorithm // maxent.jar — Select
feature classes // tum 6znitelik siniflari — Select regularization multipliers // 1-5
— Multiplier step value // 1 — Run

Artik modelimizi gelistirebiliriz ©
Wallace Grafik Kullanici Arayiizii — 6. s Akisi

Build and Evaluate Niche Model

Medules Available:
BIOCLIM

Module: Maxen

ENMeval : Avtomsted Runs and Evaluations of Ecolagical Niche Modeals using Maxent GUI (iavs,
dismo  specie
maxnet : Fitting Maxent’ Species Distribution Modsls with glmnet

MNOTE : 522 module guidance for troubleshooting tips if you are experiencing problems.
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Multiplier step value

Clamping?

Model Sonuglari

is akisinin bu alt asamasinda en iyi modeli veya modelleri belirlemeniz gerekir.
Bunun igin, degerlendirme istatistiklerini kullanmalisiniz. Wallace platformu, bes farkli
degerlendirme istatistigi sunmaktadir. Ancak en iyi modelin nasil secilecegi ile ilgili
tartismasiz bir yontem yoktur.



Degerlendirme istatistikleri (Muscarella vd., 2014’ten)

Metric

AUCrgst

AUCpiry

ORyprp (‘Minimum
Training Presence’
omission rate)

OR(10% training
omission rate)

AlCe

Description

The threshold-independent metric AUC based on predicted values for the test localities (i.c.
localities withheld during model training), averaged over & iterations. Higher values reflect a
better ability for a model to discriminate between conditions at withheld (testing) occurrence
localities and those of background localities (by ranking the former higher than the latter
based on their predicted suitability values). The rank-based AUC does not indicate model fit

The difference between the AUC value based on training localities (1.e. AUCrgan) and

AUCgst (AUCrrain = AUCrsy). IFAUCTRAIN < AUCrgsr. the returned value is zero,

Value of AUC ¢ is expected to be positively associated with the degree of model overfitting

A threshold-dependent metric that indicates the proportion of test localities with suitability
values (MAxENT relative occurrence rates) lower than that associated with the lowest-ranking
training locality. Omission rates greater than the expectation of zero typically indicate model
overfitting

A threshold-dependent metric that indicates the proportion of test localities with suitability
values (MAXENT relative occurrence rates) lower than that excluding the 10% of training
localities with the lowest predicted suitability. Omission rates greater than the expectation of
10% typically indicate model overfitting

The Akaike Information Criterion corrected for small samples sizes reflects both model
goodness-of-fit and complexity. The model with the lowest AICc value (i.e. AAICe = 0)is
considered the best model out of the current suite of models; all models with AAICc < 2are
generally considered to have substantial support

References

Hanley & McNeil (1982),
Peterson er al. (2011)

Warren & Seifert (2011)

Fielding & Bell (1997),
Peterson ef al. (2011),
Radosavljevic &
Anderson (2014)

Fielding & Bell (1997),
Peterson et al. (2011)

Burnham & Anderson
(2004), Warren & Seifert
(2011)

Biz, her bir istatistigi
belirleyecegiz. Bunun
siralamamiz gerekir.

kullanarak, geligtirdigimiz 25 modelden en iyisini/iyilerini

icin, ayri ayri her bir istatistik

acisindan bu modelleri

Model sonuglari | Test AUC istatistigi agisindan modeller siralanmistir.

Module Guidance

Full model and partition bin average evaluation statistics

Features m train. AUC avg.test AUC y) vartest AUC avg.diff AUC vardiff.AUC avg.test.orMTP

settings
15 LoHP_3 )
10 LQHP_2
20 LQHP.4

25 LQHPS

7 Q2

o LQH2

12 1Q3

14 LQH2

19 LOH4

2 Lo

LQHP 3 0.939 0.926 0.004 0.023
LQHP 2 0.943 0.924 0.004 0.027
LQHP 4 0.938 0.924 0.004 0.02
LOHP 5 0936 0.922 0.005 0.018
LQ 2 0.926 0.921 0.005 0.019
LQH 2 0.941 0.917 0.005 0.029
LQ 3 0.92 0.916 0.006 0.018
LQH 3 0.938 0.915 0.006 0.024
LQH 4 0.936 0915 0.006 0.021
LQ 1 0.93 0.914 0.005 0.022
Previous

0.003 0.008
0.004 0.008
0.003 0.008
0.003 0.008
0.003 0.008
0.004 0.008
0.003 0.008
0.003 0.008
0.002 0.008
0.004 0.008
»

\I| 2 3 Next

(1) En yiksek test AUC [the area under the curve
characteristic (ROC) plot=karar degerlendirme grafigindeki egrinin altinda kalan alan]
degerine sahip model, LQHP_3’tir (avg.test.AUC = 0.9255). Bu model, modeli
degerlendirmek icin kullanilan var/bulunma verisini arka plan verisinden en iyi ayirt
eden (bu anlamda en basarili) modeldir.

of a receiver operating

Biz, bu modeli, en iyi model kabul ederek ilerleyecegdiz. Bu model ile ilgili detaylari,
Maxent Lamdas dosyasinda (Maxent Lambdas File) bulabilirsiniz.



Maxent Lamdas dosyasini gériintiilemek

Maxent Lambdas File

IR

[38] "

- Lamdas dosyasinin nasil degerlendirilecedi ile ilgili bilgi icin, https:/bit.ly/2vT877Q

(2) Egitim (=training) AUC ile test AUC arasindaki farkin en kiglk oldugu model,
LQHP_5’tir (avg.diff, AUC = 0.0179). Bu model, model asiri uyumunun (=model
overfitting; modelin, modeli gelistirmek icin kullanilan var/bulunma verisine gore,
modeli degerlendirmek igin kullanilan var/bulunma verisinde daha az basarili olma
durumu) en az oldugu modeldir.

(3) Minimum egitim var/bulunma (=minimum training presence) esik degeri
kullanildidinda, yanls negatif orani (=omission rate; modelin, modeli degerlendirmek
icin kullanilan var/bulunma verisinden yanhglikla yok olarak tahminledigi oran) en
dusuk olan tek bir model yoktur (avg.test.orMTP = 0.0076). Bu modeller, dogru pozitif
orani (=sensitivity; modelin, modeli degerlendirmek icin kullanilan var/bulunma
verisinden dogrulukla var olarak tahminledigi oran) en ytiksek olan modellerdir.

(4) Yanlis negatif orani en diusuk olan modeller, %10 egitim var/bulunma (=10%
training presence) esik degeri kullanildiginda, LQ 3, LQ 4 ve LQ_5tir
(avg.test.orlOpct = 0.0606). Bu modeller, dogru pozitif orani en yiksek olan
modellerdir.

(5) Kuguk orneklem buayuklUkleri icin duzeltiimis Akaike bilgi kriteri degeri en kiguk
olan model, LQHP_5'tir (delta.AlCc = 0). delta.AlCc < 2 olan ve bdylece LQHP_5
diginda istatistiksel olarak desteklenen bir model yoktur.

- Akaike bilgi kriterinin biyocografi bir calismada nasil kullanildidi ile ilgili olarak, érnegin,
bkz. Gur H, Kart Gur M. 2012. Journal of Zoology 287: 104-114. https://bit.ly/2v5EIRU



https://bit.ly/2vT877Q
https://bit.ly/2v5EiRU

7. Modeli gorsellestirmek (Visualize)

Is akisinin bu agamasinda (1) her bir degerlendirme istatistigi agisindan modelleri
karsilastirmaniza izin veren grafikleri inceleyebilir (Maxent Evaluation Plots), (2)
cevap egrilerini (=response curves) degerlendirebilir (Plot Response Curves) ve (3)
model kestirimlerini haritalandirabilirsiniz (Map Prediction).

Her seyden once, bir onceki is akiginda belirlediginiz en iyi modeli, Current Model
altindaki meniden secmelisiniz.

Modelinizi segtikten sonra, ilk olarak cevap egrilerini indirebilir ve inceleyebilirsiniz.
Cevap egrileri, kestirilen uygunlugun biyoiklimsel degiskenler ile iligkisini gosterir.
Ancak modeli gelistirmek igin kullandiginiz tum biyoiklimsel degiskenleri, indirdiginiz
grafikte goremeyebilirsiniz. Bunun nedeni, nihai modelde bazi degiskenlerin
kullaniimamasidir.

indirdigimiz cevap egrileri, yabani arpa icin biyoiklimsel uygunlugun, érnegin,
yilhk yagis (BlO12) yaklasik 400 mm’ye kadar arttikga arttigini ileri stirer.

Bu asamanin izlencesi: Plot Response Curves — Download response plot
(.png) /I All response plots? — Download

LQHP_3 modeli cevap egrileri
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Daha sonra, model kestirimlerini haritalandirabilirsiniz (Map Prediction). Bunun igin,
hangi kestirim ¢iktisini (Prediction output // raw, logistic ve cclog) ve esigi (Set
threshold // No threshold, Minimum Training Presence ve 10 Percentile Training
Presence) kullanacaginiza karar vermelisiniz.

Biz, ‘cclog’ ¢iktisini ve esik yok (No threshold) ve %10 egitim var/bulunma (10
Percentile Training Presence) esiklerini kullanacagiz. Esik yok esik segenegini
kullanarak elde ettigimiz harita, biyoiklimsel uygunlugu gosterir. %10 egitim
var/bulunma esik se¢enegini kullanarak elde ettigimiz harita ise, var/yok haritasidir.



Biyoiklimsel uygunluk ve var/lyok haritalari, yabani arpanin 6zellikle Bereketli
Hilal ve Himalaya Daglar’’nin kuzeybati etekleri boyunca dagildigini ileri siirer.

Bu asamanin izlencesi: Map Prediction — Prediction output // cloglog — Set
threshold // No threshold ve 10 Percentile Training Presence — Plot

Wallace Grafik Kullanici Arayiizii — 7. s Akisi
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8. Modelin farkl bir cografyaya ve/veya zaman dilimine
uygulanmasi / model transferi (Project)

Is akisinin bu asamasinda gelistirdiginiz modeli (1) farkh bir cografyaya (Project to
New Extent) ve/veya (2) zaman dilimine uygulayabilir (Project to New Time) ve (3) bu
cografya velveya zaman dilimindeki c¢evresel kosullarin modeli geligtirirken
kullandiginiz g¢evresel kosullardan ne kadar farkli oldugunu hesaplayabilirsiniz
(Calculate Environmental Similarity).

Biz, gelistirdigimiz modeli, farkh bir zaman dilimine uygulayacagiz (Project to New
Time). Bunun icin, zamani (Select time period // 2050 ve 2070), kiresel sirkulasyon
modelini (Select global circulation model // 19 modelden biri), temsili konsantrasyon
rotasini (Select RCP /I 2.6, 4.5, 6 ve 8.5) ve esigi (Set threshold // No threshold,
Minimum Training Presence ve 10 Percentile Training Presence) se¢cmeliyiz. Ayrica,
interaktif harita Gzerinde ¢alisma alanini iceren bir poligon cizmeliyiz.

- Kiiresel sirkiilasyon modeli nedir? bkz. http://www.ipcc-
data.org/quidelines/pages/gcm_guide.html

- Hangi kiresel sirkiilasyon modellerini kullanmaliyiz? http://chelsa-climate.org/future/

- Temsili konsantrasyon rotalari ile ilgili bilgi igin, bkz. https://bit.ly/2VwfLo6

Biz, poligonu asagidaki sekilde gosterildigi gibi gizecegdiz. Zamani 2050, kuresel
sirkllasyon modelini CCSM4, temsili konsantrasyon rotasini ise ilk olarak 4.5 ve
sonra 8.5 olarak segecegiz. Hem esik yok hem de %10 egitim var/bulunma esik
segenegini kullanacagiz. Eger tim temsili konsantrasyon rotalarini kullanmak
istemiyorsaniz, 4.5 veya 6.0 ve 8.5 rotalarini kullanabilirsiniz. Kuresel sirkilasyon
modellerine gelince, 0Ozellikle WorldClim veritabanini kullanirken, sunlari tercih
edebilirsiniz. ACCESS1-0 (AC), CCSM4 (CC), GISS-E2-R (GS), HadGEM2-ES (HE)
ve MIROCS (MC). Boéylece, 6nerildigi gibi (bkz. http://chelsa-climate.org/future/), iklim
model projeksiyonlardaki belirsizligi de dikkate almig olursunuz.



http://www.ipcc-data.org/guidelines/pages/gcm_guide.html
http://www.ipcc-data.org/guidelines/pages/gcm_guide.html
http://chelsa-climate.org/future/
https://bit.ly/2VwfLo6
http://chelsa-climate.org/future/

Poligon cizimi

Gunumuz ve 2050 yili icin biyoiklimsel uygunluk ve var/yok haritalari, yabani
arpanin cografi dagiiminda cok buyiik bir degisimin yasanmayacagini ileri
surer.

Bu asamanin izlencesi: Project to New Time — Select time period // 2050 —
Select global circulation model // CCSM4 — Select RCP // 4.5 ve 8.5 — Set
threshold // No threshold ve 10 Percentile Training Presence — Project
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Gelistirdiginiz modeli, farkh bir cografyaya ve/veya zaman dilimine uygularken, bu
cografya velveya zaman dilimindeki c¢evresel kosullarin modeli geligtirirken
kullandiginiz gevresel kosullardan ne kadar farkh oldugunu degerlendirmeniz gerekir.
Cunkd farkli bir cografya ve/veya zaman diliminde model egitilirken kullanilan
cevresel kosullardan farkh cevresel kosullarin gézlendigi cografi yerler icin model
kestirimleri dikkatli yorumlanmalidir. Ancak analog olmayan c¢evresel kosullarin
goOzleniyor olmasi, model transferinin sorunlu olacadi anlamina gelmez. Cevap
egrilerini inceleyerek, ekstrapolasyonun (=extrapolate) model transfer sirecinde
onemli bir sorun olup olmadigini degerlendirebilirsiniz.

- Bkz. Elith vd. 2010. Methods in Ecology and Evolution 1: 330-342. https://bit.ly/2QK3atR

Biz, analog olmayan cevresel kosullari, ekstrapolasyon ve klamp (=clamping)
seceneklerini kullanirken (bu secenekler varsayilandir (=default)), ¢cok degiskenli
cevresel benzerlik ylzeyi (=multivariate environmental similarity surface, MESS) ile
inceleyecegiz (Calculate Environmental Similarity).

MESS haritalar, analog olmayan ¢evresel kosullarin 6zellikle Umman Korfezi
ve Basra Kdrfezi’ni gevreleyen cografi yerlerde gozlendigini ileri surer.

Bu asamanin izlencesi: Calculate Environmental Similarity — Calculate MESS

2050 yili ve 4.5 temsili konsantrasyon rotasi igin MESS / Kirmizi cografi yerler, en azindan
bir biyoiklimsel degisken agisindan analog olmayan ¢evresel kosullarin gézlendigi yerlerdir.

MESS Values



https://bit.ly/2QK3atR

2050 yili ve 8.5 temsili konsantrasyon rotasi icin MESS / Kirmizi cografi yerler, en azindan
bir biyoiklimsel degisken acisindan analog olmayan cevresel kosullarin gézlendigi yerlerdir.
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