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Landsat-8 OLI uydu goriintiisiinden cikarilan arazi cesitliligi ile kus tiirii

zenginligi arasindaki iliskiler
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Ozet: Biyolojik gesitliligin korunmasi amaciyla altlik haritalarin hazirlanmasi, orman envanterinde giderek nem kazanmaktadir.
Gerek orman amenajman planlariin diizenlenmesinde, gerekse diger yari-dogal ekosistemlerin yonetiminde bdyle haritalara
ihtiyag bulunmaktadir. Biyolojik cesitlilik haritalari, 6zellikle orman yapismin gesitliligi ve kus tiirii zenginligi gibi kolay
Olciilebilen degiskenlere dayali olarak diizenlenebilmektedir. Cok biiyiik cografi alanlar i¢in yersel 6lgme ve gézlemlerle, bu
haritalarin hazirlanmasi olduk¢a gii¢, maliyetli ve zaman alicidir. Uydu goriintiilerinin bu konudaki potansiyeli yogun olarak
aragtirtlmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci Landsat-8 OLI uydu verisi ve goriintii dilimleme kullanilarak hesaplanan arazi ¢esitliligi
ile kus tiirii zenginligi arasindaki iligkiyi ortaya koymaktir. Calismada, uydu verisine dayali olarak hesaplanan arazi gesitliligi ile
kus tiiri zenginligi arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir iliski oldugu (r=0,58 ve p<0,01) tespit edilmistir. Bu bulguya gore; kus
tiri zenginliginin modellenmesi ve haritalanmasi i¢in, Landsat-8 OLI uydu verilerinin 6nemli potansiyelinin oldugu sdylenebilir.
Ancak dogru bir haritalama i¢in uydu verileri tek bagina kullanmak yeterli olmayabilir. Diger ¢evresel degiskenler ve uydu
verisinden ¢ikarilan 6zelliklerin entegre edilmesi, tahmin dogrulugunu arttirabilir. Bu amagla, daha fazla gézlem alani ve gelismis
modelleme yontemleri kullanilarak, bu ¢alismanin daha genis cografi alanlarda tekrarlanmasinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
Anahtar kelimeler: Kus tiiri zenginligi, Uydu goriintiisii, Biyolojik ¢esitlilik

Relationships between the richness of bird species and structural diversity from
satellite images of Landsat-8 OLI

Abstract: Preparation of the base maps in conserving biodiversity gain importance gradually in forest inventory. Such maps are
needed to either in arrangement of forest management maps, or in managing other semi-natural ecosystems. Biodiversity maps
can be prepared particularly based on the variables to be easily measured such as forest structural diversity and bird species
richness. Preparation of these maps for large geographic areas using field measurements and observations is difficult, costly, and
time consuming. The potential of satellite data has been intensively investigated on this subject. The aim of this study is to
determine the relations between bird species richness and the landscape diversity calculated based on Landsat-8 OLI data and
image segmentation. The results showed that there is a statistically important relation between bird species richness and
landscape diversity (r=0,58 and p<0,01). This study suggests that Landsat-8 OLI| data has a great potential in modelling and
mapping bird species richness. However, using satellite data alone for an accurate mapping may be insufficient. Estimation
accuracy can be improved by integrating other environmental variables and features extracted from satellite data. For this
purpose, to repeat this study is considered very important in larger geographic regions using more bird observation plots and
sophisticated modelling methods.
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1. Giris

Gerek odun fdretimi amagli yapilan silvikiiltiirel
miidahaleler gerekse dogal ya da insan kaynakli diger yikici
faktorler, orman ekosistemlerinde habitat bozulmalarina ve
kayiplarina sebep olmaktadir. Benzer sekilde tarimsal
ekosistemlerin  de  arazi yapist  siirekli  degisim
gostermektedir. Dogal ve yar1 dogal ekosistemlere bagli
yasayan ¢ok sayida yaban hayvam bu habitat
bozulmalarindan ve yapisal degisimlerden olumsuz
etkilenmektedir (Gibbons vd., 2000; Baskaya, 2003; Fahrig
vd., 2011; Johnstone vd., 2014). Uygun yontemler
kullanarak, genis cografi alanlarda yaban hayati habitatlarini

izlemek ve gerekli tedbirleri zamaninda almak son derece
onemlidir. Biyolojik ¢esitliligi korumak ve gelistirmek
amaciyla degisimi gésteren, hem ormancilik hem de tarim
sektorii planlamalaria althk olusturacak bu mekansal
verilere ihtiya¢ duymaktadir (Hernandez-Stefanoni vd.,
2012; Jewitt vd., 2015). Boylece, biyolojik ¢esitlilik
acisindan oncelikli korunmas: gereken alanlar ve buralarda
ongoriilen uygulamalar kolaylikla kararlastirilabilmektedir.
Belirli araliklarla olusturulan bdyle haritalar kullanilarak
etkili bir izleme sistemi kurulabilir ve basta odun iiretimine
yonelik yapilan ormancilik uygulamalar1 olmak iizere, diger
dogal yikici faktorlerin bitki ve hayvan tiirleri {izerindeki
olumsuz etkileri tespit edilebilir. Benzer sekilde, biyolojik

2 Siileyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, Yaban Hayat1 Ekolojisi

ve Yonetimi Boliimii, Isparta

® jstanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimi,

Istanbul

" Corresponding author (iletisim yazari): ahmetmert@sdu.edu.tr

Citation (Atif): Mert, A., Aksan, S., Ozkan,
U.Y., Ozdemir, 1., 2016. Landsat-8 OLI uydu
goruntiisiinden ¢ikarilan arazi ¢esitliligi ile kus
tirii  zenginligi arasindaki iliskiler. Turkish
Journal of Forestry, 17(1): 68-72.

DOI: 10.18182/tjf.03309

v' Received (Gelis tarihi): 15.12.2015, Accepted (Kabul tarihi): 26.12.2015



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.03309

Turkish Journal of Forestry 2016, 17(1): 68-72 69

cesitlilik haritalarinin giincellenmesiyle, tarimsal
faaliyetlerin (yogun zirai miicadele, ekolojik tarim, sulama
vb.) biyolojik ¢esitlilige etkileri siirekli takip edilebilir.

Biiyiik  olgekli  biyolojik  ¢esitlilik  haritalarinin
olusturulmasinda ilk bagvurulacak kaynak uzaktan algilama
verileridir (Maron vd., 2015; Turner vd., 2015; ). Uzaktan
algilama verileri; hava fotograflari, pasif algilayict uydu
sistemlerden elde edilen multi-spektral ve hiper-spektral
goriintiiler, aktif algilama sistemlerinden elde edilen
RADAR ve LiDAR verileri olmak iizere
smiflandirilabilmektedir. Cok-bantli uydu goriintiileri, hem
genis alanlar1 kapsadiklarindan, hem de belirli araliklarla
siirekli veri akis1 sagladiklarindan, bdyle amaglar igin
siklikla kullanilmaktadir (Chawla vd., 2012; Yu vd., 2015).
Amerikan Uzay ve Havacilik Dairesine ait (NASA) Landsat
serisinin sekizinci uydusu olan Landsat-8 OLI (Operational
Land Imager) iicretsiz olarak servis edilmektedir. Bu
bakimdan, bu uydu verisinin biyolojik cesitliligi izlemedeki
potansiyeli dncelikle aragtirilmalidir.

Biyolojik cesitliligi biitiiniiyle kapsayan bir gdsterge
bulunmamaktadir. Bir alandaki, biitiin bitki ve yaban
hayvam tiirlerini esas alan bir g¢esitlilik g&stergesini
hesaplamanin  oldukga gii¢ hatta imkénsiz oldugu
sOylenebilir. Bitki tiirlerini tespit etmek hayvanlara kiyasla
daha kolay olabilir, fakat bunlarin alandaki oransal dagilimi
ve ckosistem igindeki fonksiyonlarmi (fonksiyonel
cesitlilik) belirlemek yine de ¢ok zordur. Bu zorluklar
dikkate alinarak, son yillarda yapilan galismalar ile biyolojik
cesitliligi  temsil edebilecek ve kolay Oolgiilebilecek
gostergeler belirlenmeye ¢alisilmaktadir (Gao vd., 2015).
Bu amagla, arazi g¢esitliliginin (mescerelerin ve diger
parcalarin sayisi, kompozisyonu ve mekansal dizilisi) ve
mescere ici ¢esitliligin (tabakalanma, aga¢ boyutlarinda
cesitlilik, tiir cesitliligi) biyolojik ¢esitlilik gostergesi
olabilecegi disiintilmektedir (Schindler vd., 2013; 2015;
Bergner vd., 2015). Baska bir ifadeyle, bir orman ya da
tarim arazisinde, ne kadar farkli Ozellikte arazi parcasi
(6rnegin, hububat tarlasi, meyve bahgesi, yashi bir mese
mesceresi, ¢ayirlik alan, genglestirme sahasi vb.) varsa; ya
da bir mescerede yapisal gesitlilik (kovuk agag, kalin 6lil
odun enkazi, meyveli ¢ali tiirleri vb.) ne kadar yiiksek ise,
bu alanin o kadar fazla canl tiirline ev sahipligi yapacak
habitat 6zelliklerine sahip oldugunu diisiinmek miimkiindiir
(Ogurlu, 1998; Ogurlu vd., 2010; Giindogdu, 2010).

Dogrudan bazi hayvan tiirlerini esas alarak, bir alanin
biyolojik ¢esitlilik degeri belirlenebilmektedir. Ornegin
nesli tiikkenme tehlikesi olan tiirler, semsiye tirler ve bayrak
tiirler bu amagla degerlendirilmektedir. Bu konuda kus tiirii
zenginligi de, etkili bir biyolojik ¢esitlilik gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Bir bolgedeki kus tiirlerinin sayica
fazlaligi o ekosistemin saglikli isledigini ve biyolojik
cesitlilik acisindan zengin oldugunu gostermektedir (Bibby
vd., 1992, Burgess vd., 2002).

Ulkemiz orman ekosistemlerinde bu konuda yapilmig
calisma bulunmamakla birlikte, ¢esitli iilkelerde, Landsat
uydu goriintiilerinden ¢ikarilan doku ve spektral 6zellikler
ile kus tiirli zenginligini tahmin etmeye yonelik ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu c¢aligmalarda, kus tiirii zenginliginin 30
m ¢Oziiniirliiklii goriintiilerden hesaplanan doku 6zelliklerini
kullanilarak basarili olarak modellenebilecegi belirtilmistir
(St-Louis vd., 2009; Culbert vd., 2012). Doku 6zellikleri
yaninda, arazi heterojenligi, nesne temelli olarak da
hesaplanabilir. Goriintii dilimleme algoritmasi kullanilarak,

benzer Ozellikteki pikseller gruplandiriimak suretiyle,
ekolojik olarak daha anlamli nesnelere doniistiiriilebilir.
Buna gore; nesnelerin sayisi ve bulunma oranlar1 dikkate
alinarak, Shannon indeksine dayali olarak bir sahanin arazi
cesitliligi ortaya koyulabilir (Ozdemir vd., 2012). Bu
yaklasgimla elde edilen (goriinti dilimleme) arazi
cesitliliginin, kus tiirli zenginlifinin iyi bir gostergesi
olabilecegi Ongorilmektedir. Goriintii nesnelerine dayali
hesaplanan ¢esitliligin, ilkemiz orman ekosistemlerinde,
kus tiri zenginliginin tahmin etme potansiyelinin
aragtirtlmasinin  6nemli oldugu disiiniilmektedir. Sonug
olarak bu g¢aligmada, Landsat-8 OLI uydu gorintiisiinden
cikarilan arazi gesitliligi ile kus tiirli zenginligi arasindaki
iligkilerin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alani ve Kus verileri

Caligma, geleneksel tarim yapilan Isparta-Atabey ovasi,
odun iiretimine yonelik yogun isletmecilik faaliyetlerine
konu olan Karacadren Baraji ¢evresindeki kizilgam
mescereleri ve Golciik Tabiat Parki smirlan iginde kalan
agaclandirma sahalari olmak iizere ii¢ farkli ekosistemde
yiiriitiilmiistiir. Kus zenginligi ile ilgili veriler, 2013-2015
yillar1 arasinda farkli amaclarla yiiriitilmiis projelerde
yapilmig gozlemlerden elde edilmistir. Bu ¢aligmalarda kus
sayimlari, “noktada sayim” yontemi ile belirlenmistir. Kug
tirleri, hem diirbiinle go6zlemlenerek arazide, hem de
fotograflar1 ¢ekilerek biiroda teshis edilmistir. Kus
gozlemleri yaklasik 2500 m”lik bir alani temsil edecek
bi¢imde yapilmistir. Calisilan farkli yoredeki gozlem
alanlar en az ii¢ kez ziyaret edilmistir.

2.2. Uydu goriisiinden arazi ¢esitliliginin hesaplanmasi

Landsat serisinin sekizinci uydusu olan Landsat-8 OLI;
30 m mekénsal ¢oziiniirliilge sahip Kiyi/ Aerosol (0,433-
0,453 pum), Mavi (0,450-0,515 pm), Yesil (0,525-0,600
um), Kirmiz1 (0,630-0,680 um), Yakin Kizilotesi (0,845-
0,885 pm), Kisa Dalga Kizildtesi (1,560-1,660 pm), Kisa
Dalga Kizilétesi (2,100-2,300 pum) ve Sirrus (1,360-1,390
pm) bandina sahiptir. Bu  uydu gOriintiisii
“http://earthexplorer.usgs.gov/” sitesinden {icretsiz olarak
indirilebilmektedir. Veri saglanmasindaki siireklilik de
diistintildiigiinde, bu uydu goriintiisii biyolojik cesitliligin
izlenmesinde 6ne ¢ikmaktadir.

Oncelikle Landsat-8 uydu goriintiisii, yeri hem 1/25000
6lcekli topografik haritada, hem de goriintiidde belirgin olan
yer kontrol noktalari yardimiyla, UTM ED-50 koordinat
sistemine referanslandirilmigtir. Gortintii ¢ekimi sirasinda
herhangi bir sis olmadigindan goriintiiye herhangi bir
atmosferik diizeltme uygulanmamustir. Atmosferik diizeltme
uygulanmadigindan, parlaklik  degerlerinin, yansitim
degerlerine doniistiiriilmesine gerek goriilmemistir. Ciinkii
atmosferik diizeltme yapilmadiginda, yansitim degerleri
sadece  orijinal  parlaklik  degerlerinin  dogrusal
transformasyonu olacagindan, hesaplanan Normallestirilmis
Fark Bitki Indeksi (NDVI) degerleri bu islemden
etkilenmemektedir. Sonug olarak, uydu verisinin kirmizi ve
yakin kizilotesi bantlar1 formiildeki sekilde hesaplanmak
suretiyle (1), NDVI goriintiisit elde edilmistir. Kus
gozlemlerin yapildigi alan, 30 m ¢oziiniirliikli Landsat-8
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OLI goriintiisii lizerinde yaklagik dort pikseli temsil
etmektedir. Goriintiiniin geometrik kaydindan kaynaklanan
sapmalar ve Kiiresel Konum Belirleyicinin tasidigi hatalar

dikkate almnarak, calismada kus gozleminin yapildig:
noktanin  ¢evresindeki en yakin 16 piksel (4x4)
degerlendirmeye alinmustir.
NDVI = Yakin Kizilotesi — Kirmizi
~ Yakin Kizulotesi + Kirmizt @
Sekil ve renk parametreleri degistirilerek, NDVI
gOrilintiisti  iizerinde ¢ok sayida deneme yapilmis;

goriintiiniin ¢oziinlrligi ve gozlem alanlarindaki gesitliligi
en iyi temsil eden goriintii dilimleme secenegi (Olcek
parametresi 5, Renk 0,9 ve Sekil 0,1) tespit edilmistir. Her
gbzlem alani i¢indeki olusan nesnelerin (benzer parlaklik
degerine sahip piksel gruplar1) sayisi ve bunlarin arazide
temsil ettigi yiizolglimleri hesaplanmustir. Farkli nesne sayisi
ve bunlarin bulunma oranlar1 asagida verilen, Shannon
cesitlilik indeksi (Sh) formiiliinde (2) yerine koyularak her
gozlem alanimin arazi cesitliligi bulunmustur (Sekil 1).
Boylece, gozlem alanlarma karsilik gelen pikseller igin,
arazi cesitlilik degerleri elde edilmistir.

N
Sh=— Z P;In(py) )
-1

Formiilde; N parga sayisim (goriintii objesi sayisi), Pi
parcanin yiliz6lglimiiniin toplam alana oranint
gostermektedir.

Shannon ¢esitlilik indeksi yaninda, her gézlem alani i¢in
“ortalama NDVI” de degerlendirmeye alinmustir.

2.3.Istatistiksel degerlendirme

Uydu verisinden tiiretilen arazi gesitliligi ile kus tiirii
zenginligi arasindaki iligkinin yOniinii, derecesini ve
O6nemini ortaya koymak amaciyla korelasyon analizi
uygulanmigtir. Calismada kullanilan bu iki degisken normal
dagilima uygunluk gosterdigi Shapiro-Wilk testiyle kontrol
edilmis ve Pearson korelasyon analizinin kullanilmasi

kararlagtirtlmigtir. Korelasyon katsayisinin (r) anlamli olup
olmadig t dagilimui ile test edilmistir.

3. Bulgular
3.1. Kus gozlemleri

Caligma alaninda toplam 27 kus tiirii gézlemlenmistir.
Bunlar; Ak Kuyruksallayan (Motacilla alba, Akgerdanh
Otlegen  (Sylvia  communis),  Alaca  Agackakan
(Dendrocopos syriacus), Alakarga (Garrulus glandarius),
Anadolu sivacisi (Sitta krueperi), Biiyiik bagtankara (Parus
major), Cam Bastankarasi (Parus ater), Civgm
(Phylloscopus collybita), Citkusu (Troglodytes troglodytes),
Ibibik (Upupa epops), Ispinoz (Fringilla coelebs), Kara
Almnli Oriimecek Kusu (Lanius mindr), Karabasl iskete
(Spinus spinus), Karatavuk (Turdus merula), Kaya Sercesi
(Petronia petronia), Keten Kusu (Carduelis cannabina),
Kizilgerdan (Erithacus rubecula), Kumru (Streptopelia
decaocto) , Kiiciik Iskete ( Serinus serinus), Maskeli
oriimcekkusu (Lanius nubicus), Orman Tirmasik Kusu
(Certhia familiaris), Oter Ardic (Turdus philomelos), Saka
(Carduelis carduelis), Sari1 Kuyruksallayan (Motacilla
flava), Sigircik (Sturnus vulgaris), Sivact Kusu (Sitta
europaea) ve Uveyik (Streptopelia turtur)’tir.

3.2. Kus tiirii zenginligi ile Landsat uydu verisinden
¢tkarilan degiskenler arasindaki iligkiler

Ortalama NDVI ve goriintii objeleri temel alinarak
hesaplanan Shannon indeksi ile gbzlemlerle tespit edilen kus
tirli zenginligine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 1’de
verilmistir. Buna gore, en diisiik kus tiirii sayisi1 (3); Asagi
Gokdere yoresindeki saf kizilgam ormanindan alinan bir
gozlem alaninda belirlenmistir. En diisiik Shannon degeri de
(0,77), aymt sekilde kizilgam agirlikli mescerelerden elde
edilmigtir. En yiiksek kus tiirii sayist (26) ise meyve
bahgeleri ile orman alanlarmin sinir bdlgesinden alinan bir
noktada gézlemlenmistir. En biiyiikk Shannon degeri (2,22)
de, yine meyve bahgeleri, ¢aliliklar ve orman smirimi igine
alan bir alanda hesaplanmustir.

/ Landsat NDVI
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Goriintii Dilimleme
Sekil 1. Gozlem alanma karsilik gelen

hesaplanmasi

Gozlem alani

6
A=2700 m?  gp = _Z P, In(py)
B=3600 m? =1
€=2700 m?
D=900m?  Sh=-[(0,19*-1,66)+(0,25%-1,39)
E= 900 m?  +(0,19*-1,66) +(0,06*-2,77)
F=3600m?  +(0,06*-2,77) +(0,25%-1,39)]

Sh=1,6582

NDVI goriintiistine uygulanan “goriintii dilimleme” ve Shannon indeksinin
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Cizelge 1. Tanimlayic istatistikler

Ornek alan Min. Maks. Ortalama Standart
sayist (N) sapma
Kus tiirli zenginligi 23 3 26 14,43 6,41
Ortalama NDVI 23 0,14 0,44 0,32 0,063
Shannon indeksi 23 0,77 2,22 1,40 0,38

Uygulanan Shapiro-Wilk testi sonuglarina gore 6nem
diizeyleri, Kus tiirli zenginligi, Shannon indeksi ve Ortalama
NDVI i¢in swrasiyla; 0,13, 0,93 ve 0,26 olarak
hesaplanmigtir. Buna gore degiskenlerin normal dagim
gosterdigi anlasilmustir. Incelenen degiskenler arasindaki
iligkileri gosteren Pearson Korelasyon analizi sonuglari
Cizelge 2’de verilmistir. Goriildiigi gibi kus tiirii zenginligi
ile  Ortalama NDVI degerleri arasinda bir iliski
bulunmamaktadir. Diger taraftan kus tiirli zenginligi ile
Goriintii objeleri temel alinarak hesaplanan Shannon indeksi
arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) bir pozitif iliski
tespit edilmistir. Calismada Ongériildagii  gibi, uydu
verisinden tiiretilen arazi ¢esitliligi arttikca, kus tiirii
sayisinda bir artis olmustur. Ancak elde edilen korelasyon
katsayist  (r:0,58) bu iliskinin kuvvetli olmadigim
gostermektedir.

4. Tartisma ve sonuclar

Calismada, uydu goriintiileri kullanilmak suretiyle, genis
cografi bolgeler igin, kus tiirii zenginligiyle dolayl olarak da
biyolojik cesitlilik ile ilgili bir degerlendirme yapilabilir mi
sorusuna cevap aranmustir. Elde edilen bulgular, kus tiri
zenginligi ile goriintii objelerinin sayisi ve alansal oranlar
dikkate alinarak hesaplanan Shannon Cesitlilik indeksi
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Hesaplanan Pearson Korelasyon
Katsayisina gore (r:0,58) bu iligkinin diisiik diizeyde oldugu
s6ylenebilir. Calismada ortaya ¢ikan bu istatistiksel iligkinin
kaynagi, gozlem alanlarindaki kus tiirii zenginliginin,
Landsat NDVI goriintiisiindeki  piksel —degerlerinin
varyansinin artmasina paralel olarak yiikselmesi olarak
diisiiniilmektedir. Diger taraftan, kus tiirii zenginliginin
modellenmesi i¢in, uydu goriintisine dayali arazi
cesitliliginin tek basmna kullanildigr bir dogrusal regresyon
modelinin, genis alanlarda kus tliri  zenginligini
haritalamada yetersiz olabilecegi s6ylenebilir.

Bu c¢aligmanin bulgulart Landsat serisinin uydu
goriintiilerinin  kullanildigi  benzer ¢aligmalarla kismen
ortismektedir. St-Louis vd., (2009) tarafindan yapilan
caligmada, Landsat-NDVI verisinden tiiretilen doku
Ozelliklerini  kullanarak kus tiir zenginligini tahmin
edilmistir. Elde edilen tahmin modellerinin agiklama pay1
(R2 = 0,82) olarak verilmistir. Benzer bir ¢alismada, Culbert
vd., (2012) Landsat verilerinden irettikleri doku 6zellikleri
ile kus tiir zenginligi arasinda istatistiksel olarak dnemli bir
iliski tespit etmislerdir (R® = 0,51). Gériildiigii gibi sunulan
bu calismada daha diisiik bir iliski bulunmustur (R2:0,34).
Bu uyumsuzluk, ¢alisilan orman ekosistemlerinin 6zellikleri
arasindaki farklardan ya da gorinti degiskenlerinin
hesaplanmasinda farkli yontemlerin  kullanilmasindan
kaynaklanmig olabilir.

Cizelge 2. Kus tiirli zenginligi ile goriintii degiskenleri
arasindaki iligkilere ait Pearson Korelasyon Katsayilari (r)

Kus tiiri Shannon Ortalama

zenginligi indeksi NDVI
Kus tiirii zenginligi 1 0,58** 0,21
Shannon Indeksi 1 0,12
Ortalama NDVI 1

** P<0,01

Her ne kadar bu ¢aligmanin bulgular1 iimit verici olsa da,
kus  tir  gesitliliginin - modellenmesinde,  uydu
goriintiisiinden tiiretilen arazi ¢esitliliginin, diger ¢evresel
(topografik, ekolojik) faktorlerle bir arada kullanilmasinin
daha uygun olacag1 disiiniilmektedir. Kus gdzlemlerinin
yapildig: alanin hemen yakin cevresinde, kus tiirlerinin bu
gbzlem alanini ziyaret etmesini etkileyen diger faktorler
olabilir. Ornegin ¢evrede bir su kaynagimin bulunmasi,
yerlesim yerlerine uzaklik gibi faktorler gbzlem yapilan
alandaki tiir kompozisyonuna etki yapabilir. Bu sebeple,
biitiin degiskenleri degerlendirmeye alabilen, daha gelismis
cok yonlii modelleme tekniklerine (Ozkan, 2010) ihtiyag
duyulmaktadir. Uygun modelleme yoOntemleriyle, genis
cografi alanlarda kus tiirii zenginligini gésteren haritalar
elde edilebilir. Boyle haritalar, basta yaban hayati
amenajmani olmak iizere, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve
orman isletmelerinin planlanmasi ¢alismalarinda ¢ok yararl
olabilir.

Caligmada 23 goézlem alam kullanilmistir. Bu sayinin
genis cografi bolgelerde, kus tiirii zenginligini modellemek
icin yapilacak c¢alismalar igin yetersiz oldugu aciktir.
Ulkemizde, biyolojik cesitliligin 6nemli gostergelerinden
birisi olan, kus tiirii zenginligi ve kus yogunlugu ile ilgili
farkli Orman Bolge Miidiirliikklerinde yapilacak uzun siireli
gozlemlere ihtiyag bulunmaktadir. Ormancilik Arastirma
Enstitiileri uygun bir planlamayla, sabit gdzlem alanlar
alarak bu izleme ¢aligmasini gergeklestirebilirler. Uzun
doénemleri kapsayan gozlem verileri olustugunda, uydu
goriintiileri ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) verileri
kullanilarak Bélge veya Isletme Miidiirliikleri itibariyle kus
tiirli ¢esitliligi modellenebilir. Boylece biyolojik gesitliligin
korunmasi i¢in 6nemli altlik haritalar elde edilebilir. Ayrica,
sabit alanlarda yapilacak diizenli gdzlemler temel alinarak,
kiiresel iklim degisimlerinin kus tiirleri iizerine etkilerini
takip etmek de miimkiin olabilir. Ornek alan sayis1 yaninda,
calismada  bulunan iliskinin  derecesini  etkileyen
sebeplerinden  birisi de, wuydu verisinin mekénsal
¢oziiniirliigii olabilir. fleride yapilacak ¢alismalarda, farkli
mekansal ¢Oziniirliige sahip uydu verileri bu amagla
karsilagtiriimalidir.

Meyve bahgeleri ve calilik alanlarin ormanla sinir
oldugu gozlem alanlarinda, saf orman arazileriyle
karsilagtirildiginda, kus ¢esitliliginin  ¢ogunlukla fazla
olmasi, bu c¢alismada ortaya ¢ikan diger bir bulgudur.
Buralar, daha fazla kus tiiriiniin Ortii, yuva ve beslenme
ihtiyaglarini karsilayabildigi habitatlara sahip alanlardir.
Buradan, o6zellikle geleneksel tarim uygulamalarinin
yapildig1 orman sinirlart i¢ine ya da bitigigindeki arazilerin,
yaban hayati yonetiminde dikkate alinmasi gerektigi
soylenebilir (Fahrig vd., 2011). Ogzellikle orman igi
acikliklarin meyveli agag ve cali tiirleriyle bitkilendirilmesi,
bu bakimdan ¢ok onemli goziikmektedir.

Ozetlemek gerekirse; bu calisma Landsat uydu
goriintiistinden goriintlii dilimleme yontemiyle elde edilen
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cesitlilik ile kus tiiri zenginligi arasinda bir iligskinin
varligini ortaya koymasi bakimindan énemlidir. Ancak, bu
bulgunun daha genis cografi bolgelerde, daha fazla gézlem
alani ile farkli ¢oziiniirlikkte uydu goriintiileri kullanilarak ve
diger c¢evresel faktorler dahil edildigi daha kapsamli
caligmalarla desteklenmesi gerekmektedir.
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