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Artvin Savsat’ta bozayi habitat uygunlugunun MaxEnt yontemi ile
belirlenmesi ve yonetimi icin oneriler

Estimation of brown bear suitable habitats in Savsat, Artvin using MaxEnt
and recommendations for their management

Nedim Ahmet YUKSEL',

Hiiseyin AMBARLI?

Ozet

Bozay1 (Ursus arctos Linnaeus, 1758), iilkemizde dogal
yasam alanlar1 olan ormanlar, yaylalar ve daglik
bolgelerde siklikla rastlanan bir tiirdiir. Savsat ilgesi,
Artvin'in dogusunda yer alan zengin biyogesitlilik
barindiran bir bdlgedir ve Artvin'deki bozay1 niifusunun
onemli bir kismi bu bdlgede yasamaktadir. Bu nedenle,
Savsat'ta bozayinin habitat uygunluk modellemesini
yapmak, tilirin korunmasi ve yoOnetimi agisindan
o6nemlidir. Bozayinin habitat uygunlugunu belirlemek
icin GPS-GSM vericili tasmalar kullanilarak elde edilen
konum verileri, iklim verileri ve g¢evresel veriler
kullanilarak MaxEnt yontemiyle habitat uygunluk
modellemesi yapilmigtir. Calismada kullanilan veriler
arasinda biyo-iklim iklim verileri, egim, yiikseklik,
engebelilik, “Corine” arazi Ortiisii ve insan etkisi indeksi
verileri yer almaktadir. Bu veriler, bozaymin yasam
alam1 tercihlerini belirleyen faktorler arasindadir.
Modelin sonuglarina gore, Savsat'ta en yiiksek habitat
uygunluk oranlari, ibreli ve yaprakli ormanlik
bolgelerde goriilmekle birlikte meyve-sebze bahgelerini
de onemli derecede kullandiklarimi gostermektedir. Bu
sonuglar, bozayinin ormanlik alanlar1 tercih ettigini,
ormanlarin  korunmasmin ve yonetiminin 6nemli
oldugunu gostermektedir. Insan-ay1 catigmasina neden
olabilecek bozayilarin sebze-meyve bahgelerini ve
mezralari tercih etmelerine karsin, ¢alismamiz ormanlik
ve daglik alanlarda da  Onlemler alinmasi
gerekebilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica, 1.000-
2.000 rakimli alanlarin da bozayinin habitati i¢in dnemli
oldugu tespit edilmistir. Habitat uygunluk modellemesi,
tiirlerin korunmasi ve yonetimi agisindan 6nemli bir
aractir.

Anahtar Kelimeler: Bozayi, habitat modeli,
MaxEnt yontemi, tiir dagilim modeli, habitat
uygunluk haritalari

Abstract

The brown bear (Ursus arctos Linnaeus, 1758) is a
species mostly encountered in forests, plateaus and
montane regions, which are its natural habitats in
Turkey. The Savsat district located in the east of Artvin
is arich biodiversity region, and a significant portion of
the brown bear population in Artvin lives in this region.
Therefore, habitat suitability modeling of brown bears
in Savsat is important for the conservation and
management of the species. In order to estimate the
habitat suitability of the brown bear, habitat suitability
modeling was carried out with the MaxEnt method
using location data obtained from collars with GPS-
GSM transmitters, climate and environmental data. The
data used in the study include bioclimatic climate data,
slope, elevation, ruggedness, Corine land cover and
human impact index data. These data are among the
factors that determine the habitat suitability for brown
bears. According to the results of the model, the highest
habitat suitability ratios in Savsat are observed in
coniferous and deciduous forests, but they also use fruit
and vegetable gardens to a significant extent. These
results showed that brown bears use forested areas,
which is important for forest conservation and
management. It was also found that areas at 1,000-
2,000 m elevation are also important for brown bear
habitat. Brown bears tend to use orchards, agricultural
areas and temporary settlements, leading to human-bear
urlURLconflicts, therefore, our study showed that
measures should be taken in forested and montane
areas. Habitat suitability modeling is an important tool
for species conservation and management.

Keywords: Brown bear, habitat modeling, MaxEnt
method, species distribution modeling, habitat
suitability maps
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1. Giris

Bozayr (Ursus arctos Linnaeus, [758), Avrupa’da, Asya’da ve Kuzey
Amerika’dayasayan karasal biiyiik memeli tiiridiir (Swenson ve ark., 2020). Yetigkin bir
bozayi, 100-300 kg arasinda degisen agirliga sahip olabilmekte ve genellikle ormanlik ve
daglik bolgelerde yasamaktadirlar. Bozayi, omnivor (et¢il ve otgul) oldugundan, memeli
hayvanlar, mantar, bazi bocek ve bitki tiirleri ile beslenebilmektedir (Swenson ve ark., 2020).
Ancak meyve ve tohum ¢esitleri bagta olmak {izere lilkemizdeki besininin biiyiik cogunlugu,
%85’1in lizerinde bitkisel gidaya dayanmaktadir (Ambarli, 2016).

Bozay1, Tiirkiye'nin en biiyiik yabani karasal memelisi olup Karadeniz ve Dogu
Anadolu Bolgeleri ile kismen Kuzeybati Anadolu ve Akdeniz bélgelerimizde yayilis
gostermektedir (Ambarli ve ark., 2016). Bozaymin popiilasyonu, habitatin uygunlugu,
beslenme aligkanliklar1 ve davranislart gibi ¢esitli faktorlere bagl olarak degisebilmektedir
(Swenson ve ark., 2020).

Habitat modellemesi (HM), yaban hayvanlarinin yagama ve iireme alanlarina iligkin
ayrintili bilgiler saglayarak, koruma faaliyetleri ve avlanma politikalarinin belirlenmesine
yardimci olur ve yaban hayati yonetimine dnemli katkilar saglayabilir. Koruma projeleri, bir
tiiri etkili yonetmek i¢in, tliriin cografi dagiliminin veya yasam alanlariin kullaniminin
belirlenmesini gerektirir (Pearce ve Boyce, 2005). Tiir dagilim modelleri (TDM) ve habitat
modelleri, belirli bir tiir veya taksonun yasam alanini anlamak, yeniden yerlestirme
calismalar1 Oncesinde uygun habitatlar1 belirlemek ve tiir koruma calismalar1 igin
kullanilmaktadir. TDM, biyocografya, ekoloji ve koruma biyolojisi gibi alanlardaki yabani
tiirlerin arastirilmasindaki zorluklar ile miicadele edebilmek i¢in gerekli hale gelmistir
(Guisan ve Thuiller, 2005).

TDM hem mevcut hem de gelecekteki dagilimlart agiklamak igin ¢evresel
degiskenleri kullanir (Li ve ark., 2019; Struebig ve ark., 2015). Bu modellemeler, hangi
cevresel degiskenlerin bir tiirlin yasam alanini belirledigini ve nerede yasama olasiligi
oldugunu belirleyerek, o tlirlin mevcut veya gelecekteki potansiyel dagilimini tahmin etmeye
yardimci olur. Bu, tiirlerin korunmasi igin gereken habitatlarin belirlenmesine, habitatlarin
korunmasi i¢in yapilan ¢alismalarin planlanmasina ve bolgedeki dogal kaynaklarin etkili
yonetilmesine yardimci olur. Ayrica habitat modellemesi, yaban hayvanlar ile insan
arasindaki ¢atismalar1 en aza indirmek icin de kullanilir (Nayeri ve ark., 2022). Ornegin,
habitat modeli sonuglarina dayanarak, yaban hayvanlarinin tarim alanlarina girmesini ve

zarar vermesini onleyici dnlemler alinabilir (Ambarli ve Bilgin, 2008). TDM ayrica iklim
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degisikliginin tiir dagilimi tlizerindeki etkilerini tahmin ederek tiirlerin uygun yasam
alanlarini belirlemek i¢in de kullanilmaktadir (Telleria ve ark., 2019; Song ve ark., 2020;
Bai ve ark., 2022; Buechley ve ark., 2022).

Habitat uygunluk modeli (MaxEnt, Ingilizce: “Maximum Entropy”) veya TDM i¢in
temelde hedef tilire ait varlik verileri ve yokluk verilerini kullanilan yontemler mevcuttur.
Varlik ve(ya) yokluk verilerini modellemek i¢in bir¢ok yaklasim kullanilmaktadir (Guisan
ve Zimmermann, 2000). Bununla birlikte, yalnizca tiir hakkindaki gézlemlerden olusan,
yokluk verilerine dair giivenilir verileri igermeyen, yalnizca varlik verilerinin kullanilmast
giderek artmaktadir (Yackulic ve ark., 2013). MaxEnt, yalnizca varlik verilerini analiz
ederek habitat uygunlugunu ortaya koyan son yillardaki en yaygin algoritma olmustur
(Yackulic ve ark., 2013). Bu verilerin kaynaklar1 arasinda atlaslar, miize ve herbaryum
kayitlari, tiir listeleri, tesadiifi gézlem veri tabanlar1 ve telemetri izleme ¢aligmalart yer alir
(Pearce ve Boyce, 2005).Bunlar arasinda MaxEnt, en yiiksek entropi yontemine dayali
olarak ¢alismaktadir (Booth ve ark., 2014) ve tiiriin bilinen varlik noktalariin (tiir dagilimi
verileri) yani sira belirli bir bolgedeki gevresel degiskenlerin dagilimini kullanarak tiiriin
potansiyel dagiliminin nereleri kapsayabilecegini ve tlire uygun habitatlarin nereler
olabilecegini tahmin etmektedir (Booth ve ark., 2014).

Ayilarla ilgili yonetim kararlarini almak ve ay1 popiilasyonlarinin stirdiiriilebilir
yonetimi i¢in bilimsel verilere ihtiya¢ duyulmaktadir (Servheen ve ark., 2021). Bozayinin
potansiyel yasam alanlar1, dogrudan veya dolayli gozlemler araciligiyla belirlenebilir. Ancak
yasam alanlarinin daraldig1 veya popiilasyonun yogun oldugu yerlerde dagilimini ayrintili
belirmek gerektiginde, 6nceden elde edilmis konum verileri kullanilarak tiirlin potansiyel
dagilimi ve 6nemli gecis alanlar1 belirlenebilir. Bunun i¢in bahsedilen MaxEnt ydntemi
onemli veriler iiretebilir (Booth ve ark., 2014).

Bu ¢alisma Artvin ili Savsat ilgesindeki bozay1 popiilasyonunun yasadigi alanlarin
ve olast yasam alanlariin GPS-GSM’li dogrulanmis ve farkli bireylerden gelen konum
verilerinin MaxEnt programinda iklim ve ¢evre verileriyle birlikte analiz edilmesini ve olast
uygun habitatlarin ortaya konmasini ve ileride ydnetim planlari i¢in uygun Oneriler

olusturmay1 amaglamistir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alam

Arastirma alan1 Artvin ili Savsat ilgesi idari sinirlaridir (Sekil 1). Savsat’in ylizolgtimii
1.317 km?dir. Dogusunda Ardahan ili, batisinda Bor¢cka ve Artvin (Merkez) ilgeleri,
kuzeyinde Glircistan ve giineyinde Ardanug ilgesi yer alir. Toplam insan niifusu 2023 yilinda
16.917 kisidir (TUIK 2023). Ancak bu niifus &zellikle yaz aylarinda hem diger ilgelerden
gelen yaylacilar hem de diger illerden gelen gurbetgilerle oldukca artmaktadir.
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Sekil 1: Calisma alani.

Bolgede daglik ve engebeli bir arazi yapist hakimdir. Yiiksek rakimli daglar, derin
vadiler, platolar, tepeler ve dereler bulunmaktadir. Dogusunda Borgka sinirini olusturan
Kargal Daglar1 (3.428 m) bolgenin en yiiksek daglar1 arasindadir. ilgenin giineyinden
Ardahan’a uzanan Yalnizcam Daglar1 da 3.000 m’yi asar. Ilgenin kuzeybatisinda Sahara
Dag1 yer alir (2.850 m). Bu daglarda bozayilarin en yaygin kis uykusu ve bahar habitati olan
engebeli kayalikl alpin ¢ayirlar ve igne yaprakli Ladin (Picea orientalis) ve Goknar (Abies
normandiana) ormanlart bulunur. Ayrica algak rakimlarda bozayilarin sonbaharda
beslendigi besleyici tohumlu Giirgen (Carpinus betulus), Mese (Quercus sp.) ve Kaymn
(Fagus orientalis) agaglar1 bulunur. Bu yiiksek daglarin hepsinde pek ¢ok buzul golleri
mevcuttur. Karagdl Sahara Milli Parki da Savsat siirlarindadir ve dogal giizellikleri,
biyogesitliligi ve trekking rotalar1 ile turistlerin ve ziyaret¢ilerin ilgisini ¢ekmektedir

(Anonim, 2014).
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Karadeniz Bolgesi’nin nemli iklimi ve Dogu Anadolu’nun karasal ikliminin gecis
zonunda yer alan Artvin, Dogu Karadeniz Bolgesinde hiikiim siiren iklim kosullarinin genel
ozelliklerini gosterir. Artvin’de yillik ortalama sicaklik 12,3°C, en yiiksek sicaklik agustos
ayinda 26,4°C ve en diisiik sicaklik ocak ayinda -0,1°C’dir. Y1illik toplam yagis miktar1 689,3
mm iken en fazla yagisin aralik (85,6 mm) ayinda en diisiik yagis ise temmuz (30,7 mm)

ayindadir (MGM, 1949-2022).
2.2. Materyal

Calismada Artvin Doga Koruma ve Milli Parklar Sube Miidiirliigii tarafindan Savsat
ilgesinde 2018 yilinda baslanan Biiyiik Karnivorlarin Yonetimi Projesi kapsaminda GPS-
GSM vericili tasma ile takip edilen bozayilardan 2021-2023 yillar1 arasinda elde edilen
rastgele konum verileri kullanilmistir (Anonim, 2020).

Bozaymin habitatin1 etkileyen cevresel faktorler arazi Ortlisii, egim, ylkseklik,
engebelilik, baki vb.’dir (Zarzo-Arias ve ark., 2019). Bu veriler, uzaktan algilama, dijital
yukseklik modelleri ve jeolojik haritalar gibi kaynaklardan elde edilir (Almasieh ve ark.,
2019). Savsat yoresindeki bozayilarin habitat modeli i¢in kullanilacak ¢evresel veriler, tiiriin
yasam alanlarina uygun kosullar1 yansitacak sekilde ve daha onceden yapilan caligmalar
degerlendirilerek secilmistir (Ambarli 2012).

Habitat modellemesi i¢in kiiresel iklim verileri (0,5°’ye 0,5° ¢6ziiniirliikte~900m )
https://www.worldclim.org adresinden (Anonim, t.y.) temin edilmistir. Biyo-iklim
verilerinin yaninda modellemede egim, baki, yilikseklik, engebelilik ve “Corine” arazi ortiisii
verileri de (https://corinecbs.tarimorman.gov.tr) kullanilmistir. Arazi Ortiisii hari¢ diger
veriler Dijital Yiikseklik Modellerinden (“Digital Elevation Model”-DEM) ArcGIS 10.8
programinda “Spatial Analyze” modiilii kullanilarak tiretilmistir. Tiim verilerin ¢oziiniirligii
en diisiik ¢oziiniirliige sahip iklim verilerinin ¢oziiniirliigline raster formatinda uygun hale
getirilmistir.

Ayrica bozaymnin habitat tercihlerini etkileyen Onemli unsurlar arasinda insan
faaliyetleri ve sehirlesme de yer almaktadir. MaxEnt modellemesinde biyo-iklim ve ¢evresel
verilerin yaninda insan yogunlugu ve sehirlesme verileri de kullanilmistir. Insan etkisini
tespit i¢in kullanilan “Human Modification Index” (Insan Miidahale Endeksi, IEE) NASA
veritabani (https://www.earthdata.nasa.gov) indirilerek kullanilmistir (NASA, 2023). Ciinkii
insan etkisine biitiinciil olarak bakmaktadir. Dolayisiyla kdylerle i¢ ice yasayan bu hayvanlar

icin yola uzaklik vb. yaklagimlar yerine konuyu biitiinsel ele alan bu veriyi kullanilmistir.


https://www.worldclim.org/
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2.3. Yontem

Bu calismada GPS-GSM vericili tasmalardan elde edilen konum verileri ile biyo-
iklim verileri ve c¢evresel veriler kullanilarak MaxEnt programiyla habitat modeli
gergeklestirilmistir. Clinkii bozayinin habitat modeli i¢in kullanilacak iklim ve g¢evresel
veriler, tiirlin yasam alanlarina uygun kosullarin belirlenmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir.

Sicaklik, yagis, nem, riizgar ve kar kalinlig1 gibi iklim faktorleri bozay1 habitatini
etkileyebilecek onemli verilerdir ve uzun yillik gézlemler sonucunda elde edilmektedirler.
Savsat yoresinde bozaymnin habitat modeli i¢in kullanilacak iklim verileri, birbirleri ile
korelasyon halinde olmayan yoredeki iklim kosullarina uygun olarak se¢ilmistir.

Arazi ortiisii katmani ise tiim araziyi 5 farkli ana kategoride toplam 53 farkli sinifa
ayiran Corine tabakasi (Land Cover Classification System - LCCS) kullanilarak ArcGIS
10.8 programinda olusturulmustur. Caligsma alanina 13 farkli sinif denk gelmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Corine arazi orti siniflar1 tablosu.

Corine arazi ortii simiflar
1- Kesikli Kirsal Yapi
2- Sulanmayan Meyve Bahgeleri
3- Ciplak Kaya
4- Meralar
5- Dogal bitki ortiisiiyle bulunan tarim alanlart
6- Genis Yaprakli Ormanlar
7- igne Yaprakli Ormanlar
8- Karisik Ormanlar
9- Dogal Cayirliklar
10- Bitki Degisim Alanlari
11- Sahil, Kumsal, Kumluk
12- Seyrek Bitki Alanlari
13- Sulanan Alan
MaxEnt modellemesinde kullanilan tiim bu veriler arasinda yalnizca Corine arazi

ortiisii katman1 kategorik digerleri siirekli (“continuous”) veri olarak modellemeye dahil
edilmistir.

Tiir Dagilim Modellemesinde MaxEnt programi kullanilmistir (Phillips ve ark.,
2006). Modellemeye GPS-GSM vericili tasmalarla izlenen 10 bireye ait konum verilerinden
ArcGIS 10.8 programu ile aralarinda en az 500 m olacak sekilde rastgele yontemle segilen
300 konum verisi kullanilmastir.

Modelleme calistirllmadan 6nce, yapilmis aragtirmalara (Almasieh ve ark., 2019,

Siiel, 2019, Zarzo-Arias ve ark., 2019) benzer sekilde, MaxEnt’in standart ayarlarina ek
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olarak bazi degisiklikler yapilmistir. Temel (“basic) ayarlar sekmesinde “Random seed”
isaretlenerek “Random test percentage” (Rastgele test yiizdesi) 25 olarak girilmistir.
Ornekleme teknigi temel ayarlarda bulunan “Replicate run type” sekmesinin altinda
“Subsample” (Alt Ornekleme) olarak secilmistir. Gelismis (“advanced”) ayarlar
sekmesindeki “Maksimum iterations” 500 olarak ayarlanmis ve model 5 farkli veri seti i¢in
calistirilarak alanlar modellenmistir. Bulunan uygunluk alanlarinin siniflandirmalar1 ArcGIS

araciligiyla hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

MaxEnt modellemesinin Egri Altinda Kalan Alan (AUC) degeri 0.837, test verilerinin
AUC degeri ise 0.803 olarak hesaplanmistir (Sekil 2).

Jackknife grafigi incelendiginde biyo-iklim verileri arasindan modellemeyi en ¢ok
etkileyenler sirasiyla Biyo-5 (Yagisli mevsimlere gore ortalama sicaklik), Biyo-1: (Yillik
ortalama sicaklik) ve Biyo-4 (Sicakligin mevsimselligi (¢eyrek degiskenligi)) olarak
goriilmektedir. Biyo-iklim verilerine ait sicaklik verilerinin yiiksek etki degerine, yagis
verilerinin ise diisiik etki degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Modellemeye, iklim verilerinin haricinde ise en ¢ok yiikseklik olmak {izere egim,
engebelilik ve Corine, yani vejetasyon dagiliminin etki ettigi goriilmektedir (Sekil 3). En
diisiik etkiyi de insan etkisi olarak nitelenen insan miidahale endeksi yapmustir.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Ursus
1ok I I I I I I I I | I | i Training data (AUC = 0.837) ®

Testdata (AUC =0.803) ®
| Random Prediction (ALIC=0.5) ®

Sensitivity {1- Omission Rate)
[a=] [a=] [a=] [} (==}
wa . n =) ~

=
[
T

[=]
e

=
[=1
T

0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 04 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Sekil 2: Hassasiyet grafigi.
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Jackknife of AUC for Ursus

hio_1 4 Without variahle ®
- With onlyvariahle ®
1 with all variakles ®

hio_12
hio_15
hio_4
hio_5
hio_6

corine

Environmental Variahle

engehelilik
edim
human

ylkseklik

056 058 060 062 064 066 068 070 072 074 076 078 080
AUC

Sekil 3: Modellemeye ait “Jackknife” grafigi.

Tablo 2’de, cevresel degiskenlerin MaxEnt modeline goreli katkilarinin tahminleri

verilmistir.

Tablo 2: Degisken katkilarinin analizi.

Degisken Katki yiizdesi Permiitasyonun % 6nemi

Biyo-6 36,9 17
Biyo-4 12,4 19,1
Biyo-12 11,3 9,3
Biyo-5 10,2 20
Egim 9,2 1,7
Insan 5.8 2,6
Corine 4,5 1,3
Biyo-15 4,1 7,9
Yiikseklik 3,8 5.8
Engebelilik 1,2 0
Biyo-1 0,7 15,4

Modellemeye ait harita ¢iktisina (Sekil 4) gore Savsat ilgesinin yiizolglimiiniin, a)
%18,6’s1mn1n %69 ve lizeri habitat uygunluguna sahiptir, b) %31 altinda habitat uygunluguna
sahip alan il¢e ylizélglimiiniin yaklasik %48,5’ine denk gelen 634,95 km2’dir; ¢) %31-%69
arasi habitat uygunluguna sahip alan ise toplam alanin %32,9’una denk gelmektedir (Tablo
3).
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Tablo 3: Habitat uygunluklarinin alan dagilimlari

MaxEnt MaxEnt Uygunluk Alan miktar1 Alan orani
Degeri Yiizdesi Siniflandirmast (km?) (%)

I 0-0,08 %0-8 2347 17,9
0,08-0,15 %8-15 Uygun Degil 108,6 8,3
0,15-0,23 %15-23 141,4 10,8
0,23-0,31 %23-31 150,2 11,5
0,31-0,38 %31-38 Az Uygun 116,1 8.9
0,38-0,46 %38-46 116,7 8.9
0,46-0,54 %46-54 105,4 8,0
0,54-0,62 %154-62 Uygun 94,1 7,2
0,62-0,69 %62-69 70,3 5,4
0,69-0,77 %69-77 67,5 5,1
0,77-0,85 %77-85 54,4 4,1
085092 | %g5-92 | OldukeaUygun 33,5 26

0,92-1 %92-100 18,2 1,4
Toplam 1.311,26 100,0

Modelleme sonucunda bozayi i¢in en uygun rakimlar 1000-2000 m’dir. Alt rakimlara
yaklagtik¢a azalan uygunluk en yiiksek rakimlara ¢ikildiginda yine azalmaktadir. Bozay1 igin
dere tabanlarinin da uygun olmadigi, daha ¢ok vadilerin orta kesimlerinde yer alan 1.000-
2.000 m ytikseltilerin tiir i¢in daha uygun oldugu goriilmektedir. Bu ise Tiirkiye’de yapilan
caligsmalarla (Stiel, 2019) da benzerlik gostermektedir. Bu calismaya gore, ylikseklik
yaklagik 2000 m'ye kadar bu tiirlin yasam alani tizerinde olumlu etkiye sahiptir, daha ytliksek
yerlerde ise yiiksekligin etkisi olumsuzdur ancak 6zellikle kis uykusu i¢in tliriin orman sinir1
iistii alpin kayalik alanlar1 tercih ettigi de bilinmektedir (Ambarli, 2012).

Modellemeye gore uygunluk, %5 egimin altinda sifira yakindir. %5 ile %70 araliginda
egim arttikga uygunluk artmaktadir. Arastirmamizda, bozay1 i¢in diiz alanlarin ¢ok uygun
olmadigi, %30-%50 egime sahip alanlarin tiir icin en uygun yerler oldugu goriilmektedir.
Benzer sonuglar diinya genelinde yapilmus farkli ¢alismalarda da goriilmektedir. Ornegin
Swenson ve ark. (2000)’na goére dik yokuslar diisiik insan faaliyetleri ile iligkilidir,
topografya (yer ylzii sekilleri) de 6nemli olabilir.

Modelleme sonucunun egimli ve engebeli arazileri daha uygun gostermesi, biiyiik
cogunlugu ibreli ve yaprakli orman olan Kirsal Kesikli Yapinin daha uygun ¢ikmasinin
sebebi; tiim bireyler i¢in insan baskisindan kaginmalari, disi bozayilar i¢in hem insan hem
de erkek bireylerin baskisindan kendilerini ve yavrularini korumalar1 agisindan 6nemli
olabilir. Erkek bozayilarin da 6zellikle kis uykusu zamaninda engebeli yerleri tercih ettikleri

goriilmiistiir.
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Corine arazi ortli siniflarindan Kesikli Kirsal Yapi, Sulanmayan Meyve Bahgeleri ve

Meralar bozayir bulunma olasili§i en yiiksek habitat siniflar1 olarak tespit edilmistir.
Arastirmamizda bozay1 i¢in yaprakli ve ibreli ormanlarin uygun oldugu, orman bulunmayan
yiikseklerdeki alpin zonlarin ise uygun olmadigi belirlenmistir. Bu durum insan baskisinin,
orman Ortiisliniin yogun oldugu alanlarda azalmasi ile agiklanabilmektedir ve (Munro ve
ark., 2006) gibi caligmalarla benzerlik gostermektedir. Bu arastiricilarin, Kanada’da, dokuz
disi bozayidan alinan 1032 kiiresel konumlandirma sistemine dayali radyo telemetri konumu
kullanarak yaptiklar1 ¢aligmaya gore en ¢ok tercih edilen alanlar kapali, acik, karigik ve
nemli ormanlarin yer aldig1 habitatlardir ve nemli ormanlar diger habitatlardan daha ¢ok
tercih edilmistir (Munro ve ark., 2006). Arastirmamizda ayrica, bozay1 saklanmak igin
ozellikle giindiizleri orman ortiisiinii daha yogun kullanmakta, geceleri ise meyve-sebze
bahceleri gibi yerlesim yerlerine yakin bolgeleri geceleri tercih etmektedir.
Insan miidahale indeksinin 0,15 seviyesine kadar uygunluk sifir gdriinmekte, sonra hizlica
artmakta ve insan etki indeksi 0,2 iken uygunluk en yiiksek seviyeye ulasmaktadir. insan
etki indeksi 0,6’y1 gectikten sonra ise uygunluk hizla azalarak 0,741°de tekrar sifira
diismektedir. Insan etki indeksi sifirken uygunlugun sifir olmasi, bozayilarin insanlardan
tamamen izole bir hayat siirmedigini gostermektedir. Bunun sebebinin, bozayilarin 6zellikle
beslenme amaciyla yerlesim yerlerinde ve yakin g¢evresindeki sebze-meyve bahgelerini
yogun kullanmalar1 oldugu diisiiniilmektedir. Bir diger taraftan da insanlarin yogun etkisinin
bozayilarin habitatin1 olumsuz etkilemesine 6rnek olarak yaz aylarinda yaylacilarin da
gelmesiyle 2.000 metre yiiksekligin iizerinde habitat uygunlugunun diisiik g¢ikmasi
gosterilebilir.

Savsat ilgesindeki kirsal yerlesimlerin rakimi 950 ile 1800 m arasinda degismektedir
(Erdogan, 2014). Aragtirmamiza ve ilgili diger c¢aligmalara gore, yoredeki kirsal
yerlesimlerin hepsi bozayir habitatina uygun yikseltilerdedir. Bu durum il¢enin tim
koylerinde insan-ay1 catigmasinin yasanabilecegi anlamina gelmektedir. Tiirkiye’deki
calismalarda, Karadeniz Bdlgesinde ve 6zellikle Dogu Karadeniz yorelerinde insan-ay1
catigmasinin iilke ortalamasina oranla daha yogun yasanabilecegi tespit edilmistir (Ambarl
ve Bilgin, 2008). Yerlesim yerlerinin kii¢iik ve daginik oldugu Tiirkiye'nin kuzeydogu
bolgesi, kiigiik ve biiyiik bas hayvanlari, ar1 kovanlar1 ve tarim alanlarinin zarar goérmesi
nedeniyle insan-ay1 catismasinin nispeten yiiksek diizeyde yasandigi bolgedir (Ambarli ve

Bilgin, 2008).
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4. Sonuclar

Modellemeler, hangi bolgelerin hedef tiirlin yasam alanlarina en uygun oldugunu
belirleyerek dogal kaynaklarin korunmasi, biyocesitliligin siirdiirtilmesi ve ekosistem
sagliginin iyilestirilmesi i¢in de 6nemli bir ara¢ haline gelmektedir (Escobar-Lujan ve ark.,
2022; Zhu ve ark., 2022). Artvin ili Savsat ilgesinde bozayr habitatlar1 i¢in MaxEnt
kullanarak yapilan uygunluk modellemesi Savsat ilgesinin %51,5’1lik bir boliimiiniin bozay1
i¢in olas1 uygun, %18,6’1ik bir boliimiiniin de bozay1 i¢in ¢ok uygun oldugu tespit edilmistir.
Corine arazi Ortilisii siniflarindan Sulanmayan Meyve Bahgeleri ve Meralarin modelleme
sonucuna gore onemli bir uygunluga sahip olmasi, insan etkisinin bozay1 i¢in uygunlugu
belirli bir seviyeye kadar tamamen ortadan kaldirsa bile o seviyeden sonra bu uygunlugun
giderek artmasi; bozayinin 6zellikle beslenme aliskanlifindan dolay: insanlarin mevsimsel
kullandig1 bolgelere (mezralara) ve yerlesim yerlerine itilmesi ile agiklanabilir. Modelimizde
2,000 m ve iistiiniin bozay1 i¢in uygunlugunun az olmasi (hem iklimsel hem de besin
yoniinden), yaylacilik faaliyetlerinin bozayinin habitatina zararinin daha az olabilecegini
gostermektedir. Ya da tamamen asir1 insan baskisindan dolay1 ayilar yazin bu bolgeleri tercih
etmemektedirler.

Bu bulgulara gore, bozay1 6zellikle beslenme aliskanligi dogrultusunda insan ile
karsilagsmay1 goze alabilmekte; buna bagli insan-ay1 catismalari yasanmakta, tarim ve
hayvancilikta zararlar, hatta can ve mal kayiplar1 yasanabilmektedir (Ambarl ve Bilgin
2008). Buna engel olmak i¢in, insan kullanimindan uzak yerlerde, orman i¢i ve kenari
agaclandirma ve genglestirme c¢alismalarinda bozayi1 beslenmesine uygun meyveli agag
tiirlerinin korunmasi ve yenilerinin dikilerek yayginlastirilmasi 6nemli bir tedbir olarak ele
alinabilir. Bozayilarin yogun olarak kullandigi 1.000-2.000 metre arasi yiiksekliklerde,
popiilasyonun yogun oldugu yerlerde bozayi-insan ¢atigmasi neticesinde meydana
gelebilecek zararlarin etkisini en aza indirmek icin elektro telli ¢it sistemleri gibi etkili
yontemlerin kullanimi ve TARSIM gibi zarar tanzim sigortalarina vatandaslarmn gegisi tesvik
edilmelidir. Yore halkina ve yazin gelen gurbetgilere yonelik bu ve benzeri tedbirler,
bozayilar ve olasi karsilagsmalarda yapilmasi gerekenler vb. hususlarda DKMP tarafindan
yapilan egitim ve bilgilendirilme ¢aligmalar1 da olduk¢a 6nemlidir.

Bozayilarin kiglik besin ihtiyacinin biiyiik bir kismi 1.000-2.000 metre araligindaki
kabuklu tohumlardan geldiginden sonbaharda bu yiikseklikteki mese ve kayin ormanlarinda

ozellikle bol tohum yilinda yapilacak kesimler Ekim ayindan once bitirilmelidir.
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