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Ozet: Bu calismanin amac1, Dénemeg Deltasi’ndaki kus populasyonlarinin, Poisson ve negatif binom regresyon
modellerini kullanarak istatistiksel degerlendirmesini yapmaktir. Poisson regresyon modelinde devians (sapma)
istatistiginin bir (1) den biiylik olmasit kus populasyonunda asir1 yayilim oldugunu gdsterir. Poisson
regresyondaki asirt yayilim degeri birden ¢ok biiyiik bulunmustur (156.615). Aksine negatif Binom
regresyondaki asirt yayilim degeri bire ¢ok yakindir (1.277). Bu nedenle, parametre tahminleri negatif Binom
regresyona gore yorumlanmigtir. Mevsimlerin, yagam alanlarinin ve takimlarinin (ordo) etkileri populasyon
yogunlugu agisindan istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Yaz mevsimi tiim mevsimler i¢inde
referans olarak alindiginda, kis mevsimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Kumluk, tarimsal
alanlar ve dere kenar1 habitatlarindaki populasyon biyiikliigliniin, diger habitatlara (¢ayirlik, kamishk ve
bataklik) gore farkli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Anseriformes ordosu referans olarak alindiginda 13 ordoya
gore sadece iki kus ordosu 6nemsiz olarak bulunmustur (p>0.05).

Anahtar kelimeler: Donemeg Deltasi, Kus popiilasyonu, Negatif binom regresyon, Poisson regresyon
Using Poisson and Negative Binom Regression Models on Birds Population in Doneme¢ Delta

Abstract: The aim of this study to make a statistical estimate to bird populations in Dénemeg Delta using Poisson
and negative binom regression models. According to Poisson regression model a deviance statistic greater than
one (1) indicates that there is an over-dispersion in the bird’s population. The over-dispersion value in the Poisson
regression was much greater than one (156.615). In contrast, the over-dispersion value in negative binom
regression was close to one (1.277). Therefore, parameter estimations were interpreted according to negative
binom regression. The effects of seasons, habitats and order (ordo) were found to be statistically significant on
population density (p<0.05). Summer season when taken as a reference in all seasons only winter season was
statistically significant (p<0.05). The population in sandy, farmland and stream edge habitats seen different
according to other habitats (meadow, reeds and marshy) (p<0.05). When the Anseriformes ordo is taken as
reference only two bird order were insignificant (p>0.05) according to 13 orders.

Keywords: Dénemeg Delta, Birds population, Negative binom regression, Poisson regression
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Kugslar, biyolojik aktiviteleri ve insanlara yakinliklarindan dolayr diger canli tiirlerinden daha fazla
taninmaktadirlar (Erdem 1994). Dogal ekosistemin biyolojik gostergesi olan kuslar, habitat tercihleri ve
populasyon yogunluklar ile biyolojik ¢esitlilige 6nemli katkida bulunmaktadirlar (Kiziroglu 2001; 2008). Canli
tiirlerinin habitat tercihlerini belirleyip, bulundugu habitattaki bollugunu tahminlemek ekolojik calismalarin
temelini olusturmaktadir (Pielou 1984; Joseph ve ark. 2009; O'Hara ve Kotze 2010). Ulkemizde kuslarin habitat
tercihleri ve mevsimsel populasyon degisimlerine yonelik bircok galisma yapilmustir (Per 2006; Uker 2006;
Onmus 2006; Giil 2008; Celik ve Durmus 2017).

Kuslarin, habitat tercihlerini ve cografi dagilimlarini bircok ekolojik faktdr etkilemektedir. Bu faktorler; tiir igi
ve tiirler aras1 rekabet, cografik yapi, besin varligi, klimatik faktorler ve uygun korunma alanlaridir (Anderson

ve ark. 2002; Peterson ve ark. 2002; Beresford ve ark. 2011; Beerens ve ark. 2011; Austini ve ark. 2014).

Dénemeg Deltasi’ndaki kus populasyonlari, noktasal ve hat boyunca sayim yontemleri kullanilarak elde
edilmektedir. Poisson regresyonu sayima dayali olarak elde edilen verilerin analizinde kullanilmaktadir. Poisson
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dagiliginin en temel 6zelligi ortalamasi ile varyansinin birbirine esit olmasidir (Agresti 1997). Bu esitliginin
saglanamamasi durumunda asir1 yayilim (varyans>ortalama) goriniir. Bagimli degiskende asir1 yayilim s6z
konusu oldugunda, Poisson regresyonun kullanilmasi dogru olmayan parametre tahmin degerleri ve standart
hatalarin elde edilmesine neden olmaktadir. Bagimli degiskende meydana gelen asir1 yayilimin etkisini gideren
yontemlerden biri negatif binom regresyondur (Agresti 1997; Hilbe 2007). Veri setinde, asir1 yayilim olup
olmadigini belirlemek i¢in devians (deviance) uyum iyiligi istatistigi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Dénemeg Deltasi’nin farkli habitat yapisina sahip olmasi, alandaki ornitolojik potansiyelin artmasina etki
etmektedir. Yasamsal aktivite olarak farkli habitatlar: tercih eden kus tiirlerinin dagilimi alanin ornitolojik
onemini de ortaya koymaktadir (Celik ve Durmus 2017).

Bu calisma kapsaminda, kuslarin dért mevsim boyunca yasamsal aktivite gosterdikleri uygun habitatlarin tespit
edilmesi, bu habitatlarda bulunan nesli kiiresel 6l¢ekte tehlike altinda olan tiirlerin belirlenmesi ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) analiz yontemleri ile konumlandirilip ortaya ¢ikarilmasi ve bu verilerin istatistiki modelleme
ile hesaplanmas1 amaglanmugtir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢aligmanin materyalini, Tiirkiye’nin Van Goli Havzasi’ndaki 6nemli sulak alanlarindan biri olan ve 38 S
337767 X; 4247421 Y koordinatlarinda yer alan Donemeg (Engil) Deltas1 ve deltayr yasamsal amagla kullanan
kuslar olusturmaktadir. Populasyon yogunlugunun tespiti ile ilgili gézlemler, Nisan 2013 - Nisan 2015 tarihleri
arasinda dort mevsimi kapsayacak sekilde her ay icerisinde 15’er giinliikk periyotlarla ve toplamda 48 arazi
caligmasi olarak yapilmistir. Tiirlerin lireme durumlari yuva tespiti, ¢iftlerin varligt ve kur davranislari
gozlenerek ortaya konulmustur. Gézlemlere, mevsim sartlara bagli olarak giin dogumu ile baslanmis ve giin
batimi ile sonlandirilmigtir. Caligma alani 1x1 km?’lik 76 UTM karesine bolinmiistiir (Sekil 1). Her UTM
karesinde bulunan habitatlar1 temsil edecek ve birbirinden en az 300 metre uzaklikta olacak sekilde 3’er gbzlem
noktast alinmistir. Populasyon yogunlugu ve birey sayisini belirlemeye yonelik gozlemlerde Hat Boyunca
Gozlem (Line transect) ve Noktasal Gézlem Metodu (Point counts) kullanilmistir (Bibby ve Burgess 1992).
Nokta ve yakin civarinda tespit edilen kus tiirleri, populasyon sayilart ve UTM koordinatlar1 arazi gézlem
kartlarina kaydedilmistir. Calisma sonucunda elde edilen nokta kayitlar1 daha sonra UTM Karelerine atanarak
kullanilmislardir. Bu islem noktasal 6l¢ek haricinde grid bazinda da analiz imké&nina olanak saglamistir (Onmus
2008). Gerekli istatistiksel analizler SAS 9.1.1.4 istatistik yazilim programi kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 1. Caligma alaninin 1x1 km?’lik UTM karelerine boliinmiis haritasi.
Istatiksel Analiz
Poisson regresyonu
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Poisson regresyonunda, ilgilenilen olayin gozlenen sayisi olan Yi bagimli degiskenin Poisson dagilisina sahip
oldugu varsayilmaktadir. Poisson ortalamasi olan p’niin logaritmasinin, bagimsiz degiskenlerin bir dogrusal
fonksiyonu oldugu varsayilmaktadir (Yesilova ve ark. 2016). Poisson regresyonunda, parametre tahmini en ¢ok
olabilirlik yontemi (Maxsimum likelihood estimation=ML) kullanilarak elde edilmektedir. Dogrusal olmayan
PR modeli i¢in olabilirlik fonksiyonu (likelihood function),
WLl=3[-A+yxf-Iny 1= +yxf-Iny. ]
ol Vil Vi 1= Vi i

bi¢iminde yazilabilir.

Negatif binom regresyon
Negatif binom regresyon modeli asagidaki gibi verilebilir (Hilbe, 2007).

r(y+k)y ( k Y( u« Y
FrKry+H) k+p) \k+u

P(YY =y|X,,X,,X;,k) = y=012,..

Esitlikte, asir1 yayilim derecesini gosteren yardimei parametredir ve k pozitif bir deger olarak alinmaktadir.

Donemec¢ Deltasi’ndaki kus populasyon verileri modele bagimli degisken olarak alinmigstir. Bunun yani sira
mevsimler, ordo ve kareler ise bagimsiz degisken olarak modele alinip sirasiyla Poisson ve negatif binom
regresyonlar1 uygulanmustir. Gerekli istatistiksel analizler SAS 9.1.1.4 istatistik yazilim programi kullanilarak
yapilmistir.

Bulgular

Iki yil siiresince gergeklestirilen caligma sonucunda; 15 ordo, 34 familyaya ait 91 tiir ve 1 alttiir tespit edilmistir.
Bu tiirlerden; % 38.1 (n:35)’i yerli, % 51.1 (n:47)’1 gdgmen, % 7.6 (n:7)’s1 kis ziyaretcisi ve % 3.2 (n:3)’si transit
gdger olarak belirlendi. Ureme déneminde yapilan gozlemlerde, alanda gozlenen tiirlerden 29 tanesinin kesin
olarak {iiredigi, 11 tanesinin muhtemelen iiredigi ve 52 tanesinin de alanda iiremedigi gézlenmistir. Deltada
cografik, topografik ve floristik olarak 7 habitat tipi belirlenmistir. D6ért mevsim boyunca periyodik olarak
yapilan gozlemlerde alanda mevcut olan tiirlerin kullandiklar1 habitatlar ve populasyon durumlari tespit
edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirma donemi boyunca tespit edilen kus tiirleri

Tiiriin Tiirkee A1 Tiiriin Bilimsel At~ Utm_X  Utm_Y ;';gs"asr‘;ylﬂ ggg‘i‘t':t‘l‘g;{ Sezonlar™ luen  Ureme ’:::21 i
Kiigiik batagan Tachybaptus ruficollis 337078 4246344 2463 4,5 11,22,33,44 LC U Y
Tepeli batagan Podiceps cristatus 337078 4246344 85 5 11, 22,33 LC U Y
Kirmizi boyun batagan  Podiceps grisegenea 337078 4246344 1534 5 11, 22,33 LC U Y
Karaboyun batagan Podiceps nigricollis 337078 4246344 1605 4,5 11,22, 33 LC U Y
Karabatak Phalacrocorax carbo 337290 4247128 4 5 22 LC - TG
Balaban Botaurus stellaris 337378 4246071 218 2,4,5 11, 22,33 LC - G
Ciice balaban Ixobrycus minutus 338758 4246570 162 2,4 11, 22, 33 LC - G
Gece balikgili Nycticorax nycticorax 338758 4246570 243 4 11, 22,33 LC U Y
Alaca balikg1l Ardeola ralloides 338758 4246570 54 2 11, 22,33 LC - G
Okiiz balikgil Bubulcus ibis 337378 4246071 32 4 11, 22, 33 LC - Y
Kigiik akbalikg1l Egretta garzetta 337378 4246071 126 4 11, 22, 33 LC - G
Gri balikg¢il Ardea cinerea 337378 4246071 55 1 11,22,33,44 LC - Y
Erguvani balik¢il Ardea purpurea 337378 4246071 104 2,4 11, 22, 33 LC - G
Akleylek Ciconia ciconia 337378 4246071 123 2,4 11, 22, 33 LC MU G
Flamingo Phoenicopterus roseus 337378 4246071 39 5 11, 22,33 LC - G
Angit Tadorna ferruginea 337290 4247128 4809 6 11,22,33,44 LC U Y
Suna Tadorna tadorna 337290 4247128 955 6 11,22,33,44 LC - Y
Fiyu Anas penelope 337078 4246344 46 4,5 11, 44 LC - Kz
Camurcun Anas crecca 337078 4246344 76 5 11, 44 LC - Kz
Yesilbag Anas platyrhnchos 337078 4246344 88 2,4 11,22,33,44 LC U Y
Cikrikgin Spatula querquedula 337078 4246344 157 5 11, 22, 33 LC - G
Kagikgaga Spatula clypeata 337078 4246344 329 4 11,22,33,44 LC U Y
Macar 6rdegi Netta rufina 337078 4246344 126 4,5 11, 22, 33 LC MU G
Elmabas patka Ayhthya ferina 337078 4246344 1211 4,5 11, 44 VU - Kz
Akbas Dikkuyruk Oxyura leucocephala 337078 4246344 72 5 11, 22, 33 EN U G
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Cizelge 1. Arastirma donemi boyunca tespit edilen kus tiirleri (devam)

Tiriin Tiirkee Adi  Tiiriin Bilimsel Ad Utm X Utm_y  LoPlam  Gérilldigi g . luen  Ureme 20N
Pop. Sayis1 Habitatlar Statiisii
Saz Delicesi Circus aeruginosus 338758 4246570 104 3,4 11,22,33,44 LC - Y
Cay1r dogant Circus pygarcus 338758 4246570 14 2 11, 44 LC - TG
Sahin Buteo buteo 338758 4246570 103 2 11,22,33,44 LC - Y
Kerkenez Falco tinnunculus 338758 4246570 66 2 11,22,33,44 LC U Y
Su yelvesi Rallus aquaticus 338758 4246570 31 4 11,22,33,44 LC - G
Bataklik su tavugu Porzana parva 338758 4246570 30 4 11, 22,33 LC - G
Bildiren kilavuzu Crex crex 338758 4246570 46 4 11, 22,33 LC - G
Yesilayak sutavugu Gallinula chloropus 338758 4246570 36 3 11, 22,33 LC - G
Sakarmeke Fulica atra 337078 4246344 10045 4,56 11,22,33,44 LC U Y
Himantopus
Uzunbacak himantopus 337378 4246071 1007 2,3,6 11, 22,33 LC MU G
Kiliggaga Recurvirostra avosetta 337378 4246071 182 5 11, 22,33 LC MU G
Halkali kiigiik cilibit Charadrius dubius 337290 4247128 744 56 11, 22,33 LC - G
Vanellus
(Hoplopterus)
Mahmuzli kizkusu spinosus 337290 4247128 4 6 11 LC MU G
Kizkusu Vanellus vanellus 337290 4247128 1163 2,3,4,6 11, 22,33 NT U G
Dogiisken kus Calidrix pugnax 337290 4247128 356 2,3 11, 44 LC - TG
Sugullugu Gallinago gallinago 338758 4246570 36 2 11,44 LC - Kz
Culluk Scolopax rusticola 338758 4246570 18 5 44 LC - Kz
Camur ¢ullugu Limosa limosa 338758 4246570 76 5 11, 44 NT - Kz
Yesil dudiik¢iin Tringa ochropus 344131 4245307 144 2,3 11, 44 LC - G
Kizilbacak Tringa totanus 344131 4245307 1696 2,3,4,56 11,22,33 LC U G
Orman kizilbacagt Tringa glareola 344131 4245307 46 5 11, 44 LC - G
Akkarin yesilbacak Actitis hypoleucus 344131 4245307 62 5 11,22,33 LC - G
Van Goli martist Larus armenicus 344131 4245307 10597 1,2,6 11,22,33,44 NT U Y
Sumru Sterna hirundo 344131 4245307 815 6 11, 22,33 LC U G
Kiigiik sumru Sternula albifrons 344131 4245307 22 6 11,44 LC MU G
Chlidonias
Akkanat sumru leucopterus 344131 4245307 456 6 11, 22,33 LC MU G
Kaya giivercini Columba livia 339316 4247627 233 2 11,22,33,44 LC U Y
Guguk kusu Cuculus canorus 339316 4247627 3 2 11, 22 LC - G
Kukumav Athene noctua 339316 4247627 40 1 11,22,33,44 LC U Y
Ebabil Apus apus 339316 4247627 25 2 11, 22 LC - G
Akkarin ebabil Tachymarptis melba 339316 4247627 275 2 11, 22,33 LC - G
Art kusu Merops apiaster 339316 4247627 89 1,2 11, 22,33 LC U G
Gokkuzgun Coracias garrulus 339316 4247627 141 1 11, 22,33 LC MU G
Hiithiit Upupa epops 339316 4247627 70 1,2 11,22, 33 LC - G
Alaca agackakan Dendrocopos syriacus 348036 4244074 14 1 11, 22 LC MU Y
Kum kirlangict Riparia riparia 344131 4245307 245 5,6 11, 22 LC - G
Kirlangig Hirundo rustica 344131 4245307 3236 1,2,3,45 11,22,33 LC MU G
Sar1 kuyruksallayan Motacilla flava 344131 4245307 629 1,6 11, 22,33 LC - G
Maskeli Motacilla flava
kuyruksallayan feldeqq 338758 4246570 463 1,23 11, 22,33 LC - G
Sar1 baslh
kuyruksallayan Motacilla citreola 338758 4246570 983 2,3,4,6 11, 22,33 LC - G
Akkuyruk sallayan Motacilla alba 338758 4246570 235 2,3 11,22,33,44 LC U Y
Kizilgerdan Erithacus rubecula 338758 4246570 20 4 44 LC - Kz
Mavigerdan bugdaycil ~ Luscinia svecica 338758 4246570 52 4 11,22, 33 LC - Y
Phoenicurus
Kizilkuyruk phoenicurus 338758 4246570 98 4 11,22,33 LC - G
Cayir tag kusu Saxicola rubetra 338758 4246570 32 2 11, 22, 33 LC - G
Kuyrukkakan Oenanthe oenanthe 348036 4244074 326 4 11,22, 33 LC - G
Karatavuk Turdus merula 348036 4244074 19 1 11,22, 33 LC U Y
Okseotu ardict Turdus viscivorus 348036 4244074 47 4 11,22,33,44 LC - Y
Kamusbilbili Cettia cetti 348036 4244074 118 1,4 11,22,33,44 LC - Y
Agag kamigcint Locustella fluviatilis 348036 4244074 48 4 11, 22, 33 LC - G
Acrocephalus
Saz biilbiilii scirpaceus 338758 4246570 67 4 11,22,33 LC U G
Civgin cifcaf Phylloscopus collybita 338758 4246570 133 1,4 11, 22,33 LC - Y
Benekli sinekkapan Muscicapa striata 338758 4246570 21 1,4 11, 22 LC - G
Bagtankara Parus major 338758 4246570 66 1 11,22,33,44 LC U Y
Kizilsirth orimecek
kusu Lanius collurio 338758 4246570 55 2 11,22, 33 LC - G
Biiyiik oriimeek kusu  Lanius excubitor 338758 4246570 201 1,4 11, 22,33 LC - G
Maskeli oriimeek kusu  Lanius nubicus 338758 4246570 48 1,4 11,22 LC - G
Saksagan Pica pica 348036 4244074 745 1,2,3,4, 11,22,33,44 LC U Y
Ciice karga Corvus monedula 339316 4247627 227 2,3 11,22,33,44 LC U Y
Ekin kargas1 Corvus frugilegus 339316 4247627 475 1,234 11,22,33,44 LC U Y
Les kargasi Corvus cornix 339316 4247627 117 1 11,22,33,44 - U Y
Sigireik Sturnus vulgaris 337378 4246071 756 1,2,3,4,6 11,22,33 LC MU G
Ev sergesi Passer domesticus 339316 4247627 868 1,2,3,45 11,22,33,44 LC U Y
Agag sergesi Passer montanus 339316 4247627 201 1,23 11, 22, 33 LC U Y
Saka Carduelis carduelis 348036 4244074 352 1 11, 22,33 LC U Y
Bataklik kirazkusu Emberiza schoeniclus 337378 4246071 91 3,4 11,22, 33 LC - Y
Tarla kirazkusu Miliaria calandra 339316 4247627 100 2 11,22,33,44 LC - Y

*:1- Calilik alan, 2-Cayirhik alan, 3-Dere kenari, 4-Kamislik alan, 5-Bataklik alan, 6- Kumluk alan, 7-Tarimsal alan
**: 11-ilkbahar, 22-Yaz, 33-Sonbahar, 44-Kis
IUCN: EN-Tehlike altinda, NT- Yakin tehdit altinda, VU- Hassas, LC-Disiik oncelikli.
U: Ureme var, MU: Muhtemel iireme var

Alan Statiisti: Y-Yerli, G-Gogmen, KZ-Kis Ziyaretgisi, TG- Transit Goger
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Habitat temelli yapilan gozlemlerde elde edilen sayisal veriler istatiksel analize uygun olarak diizenlenmistir.
Alandaki kuslarin ordo (takim) diizeyinde populasyon yogunlugu, kullandiklar1 UTM kare sayilar1 ayrica
mevsimlere ve habitat yapisina bagli olarak degisim gdsteren populasyon yogunluklari ortaya konulmustur
(Cizelge 2, 3, 4).

Cizelge 2. Donemeg Deltasi’ndaki kuslarin ordo dagilimi

Ordo Populasyon yogunlugu (n) Kullandiklari kare sayisi
Anseriformes 8301 36
Charadriiformes 12819 37
Bucerotiformes 54 4
Caprimulgiformes 300 9
Ciconiiformes 96 7
Columbiformes 233 8
Coraciiformes 155 15
Cuculiformes 3 2
Falconiformes 168 13
Gruiformes 10131 45
Passeriformes 9193 61
Pelecaniformes 994 21
Phoenicopteriformes 39 3
Podicipediformes 7616 40
Strigiformes 40 3
(n:birey sayisi)

Cizelge 3. Mevsimlere gore populasyon yogunlugu

Mevsim Populasyon yogunlugu (n)
[Ikbahar 15891

Yaz 11492

Sonbahar 13416

Kis 9343

(n:birey sayisi)

Cizelge 4. Habitat yapisina gére populasyon yogunlugu

Habitat Populasyon yogunlugu (n)
Calilik 2208

Cayirlik 3739

Dere kenart 1137

Kamighik 11107

Bataklik 8030

Kumluk 23778

Tarimsal alan 143

(n:birey sayisi)

Modele bagimli degisken olarak alinan Déneme¢ Delta sayimlarinin grafigi Sekil 2’de verilmistir. Deltadaki
populasyon yogunluk grafigi saga dogru olduk¢a carpik olmustur. Bu tiir verilerde, doniisiimlere tabi
tutulmalarina ragmen saga dogru asir1 carpiklik ¢cok fazla degismemektedir. Bu nedenle Poisson dagilis1 gosteren
bu tip verilere dogrusal modelleri uygulamak, dogru olmayan parametre tahminleri ve standart hatalarin elde
edilmesine neden olmaktadir.
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Sekil 2. Bagimli degisken olarak alinan Dénemeg Deltast populasyon yogunlugu grafigi.

Bagimli degiskenin Poisson dagilisi gostermesi durumunda Poisson regresyonun uygulanmasi gerekmektedir.
Ancak bagimli degiskende (Doneme¢ Deltasi kus populasyon yogunlugu), eger gercekten bir asirt yayilim
durumu varsa Poisson regresyonu yerine, sz konusu agirt yayilimi modelleyen negatif binom regresyonunun
kullanilmas1 gerekmektedir. Hangi regresyon yonteminin uygun olacagini belirlemek i¢in Sekil 2°de verilen
uyum Olgiitlerine bakilmasi gerekmektedir. Poisson dagilisinda ortalama ile varyans birbirine esit oldugundan
dolay1 devians ne kadar biiyiik olursa, varyansta ortalamadan o kadar biiyiik olur (asir1 yayilim). Asir1 yayilim
degeri bire (1) yaklagmasi ortalama ile varyans esitliginin yaklasik saglandigi anlamina gelir (SAS 2017). Asirt
yayilim degeri, devians istatistiginin kendi serbestlik derecesine boliinmesi ile elde edilmektedir. Bu agidan Sekil
2’ye bakildiginda, Poisson regresyonunda asir1 yayilim degeri bir (1) degerinden oldukga biilyiik ¢ikmistir
(156.615). Negatif binom regresyonunda ise asirt yayilim degeri bir (1) degerine oldukg¢a yakin ¢ikmistir (1.277).
Devians uyum o6lgiitii sonucunda, bagimh degiskende oldukga biiyiik bir asir1 yayilim oldugu gozlenmis ve
negatif binom regresyonun daha uygun oldugu saptanmistir. Bu nedenle parametre tahminleri Negatif binom
regresyon esas alinarak yorumlanmustir.

Negatif binom regresyon i¢in genel olarak elde edilen parametre tahmin degerleri ve standart hatalar1 verilmistir
(Cizelge 5). Ancak bagimsiz degiskenlerden, Ozellikle mevsimlerin ve ordolarin degisik diizeyleri soz
konusudur. Bu nedenle her bir bagimsiz degiskenin diizeylerinin birbirlerinden ayri olarak Doénemeg
Deltasi’'ndaki populasyon yogunluklar1 {izerinde O6nemli olup olmadiklarinin test edilmesi gerekmektedir.
Negatif binom regresyon modeline gore yaz sezonu referans diizeyi alinip diger sezonlar degerlendirilmistir.

Poisson ve negatif binom gibi genellestirilmis dogrusal modelleri esas alan regresyon modellerinde genellikle
her bir bagimsiz degiskenin bir diizeyi referans kategorisi olarak alinmaktadir.
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Cizelge 5. Populasyon yogunlugunun mevsime, habitata ve ordo’lara gore degerlendirilmesi

Parametre Sd  Tahmin  Standard hata %95 Wald Giiven arahgi p-degeri
Yaz 1 4.3469 0.3939 3.5749 5.1189 <.0001
Ilkbahar 1 0.0173 0.1602 -0.2968 0.3313 0.9142
Sonbahar 1 0.1000 0.1646 -0.2226 0.4226 0.5434
Kis 1 -0.3459 0.1914 -0.7210 0.0292 0.0407
Cayirlik 1 0.1323 0.2784 -0.4133 0.6779 0.6346
Dere kenart 1 -0.8469 0.3141 -1.4626 -0.2312 0.0070
Kamusglik 1 0.4179 0.2976 -0.1654 1.0012 0.1602
Bataklik 1 0.4196 0.2954 -0.1593 0.9985 0.1555
Kumluk 1 2.0491 0.3272 1.4079 2.6903 <.0001
Tarimsal alan 1 -1.4854 0.4464 -2.3603 -0.6106 0.0009
Charadriiformes 1 0.3899 0.2461 -0.0924 0.8722 0.1130
Bucerotiformes 1 -2.3486 0.4512 -3.2330 -1.4643 <.0001
Caprimulgiformes 1 -0.2190 0.5011 -1.2012 0.7631 0.6620
Ciconiiformes 1 -2.1306 0.4078 -2.9299 -1.3313 <.0001
Columbiformes 1 -0.5559 0.4644 -1.4662 0.3544 0.2313
Coraciiformes 1 -1.4794 0.4160 -2.2948 -0.6640 0.0004
Cuculiformes 1 -4.1273 0.8218 -5.7379 -2.5166 <.0001
Falconiformes 1 -2.0106 0.3291 -2.6556 -1.3656 <.0001
Gruiformes 1 0.8026 0.2658 0.2816 1.3236 0.0025
Passeriformes 1 0.5630 0.2615 0.0505 1.0755 0.0313
Pelecaniformes 1 -0.8701 0.2994 -1.4569 -0.2833 0.0037
Phoenicopteriformes 1 -2.5177 0.4888 -3.4757 -1.5598 <.0001
Podicipediformes 1 1.4303 0.3056 0.8313 2.0294 <.0001
Strigiformes 1 -2.2823 0.5089 -3.2798 -1.2848 <.0001
Square 1 0.1028 0.0263 0.0513 0.1544 <.0001

Sd: Serbestlik derecesi
Tartisma ve Sonuc¢

Negatif binom regresyonunda, mevsim degiskeni i¢in yaz referans parametresi olarak alinmistir (Cizelge 5).
Donemeg Deltasinda kis mevsiminde belirlenen kus populasyonu yogunluklari yaz mevsimine gore 0.292
(%29.2) azalmigken (p<0.05), ilkbahar mevsimindeki populasyon yogunlugunun yaz mevsimine gére 0.017
(%1.7) arttig1 tespit edilmistir (p>0.05). Sonbahar mevsimindeki populasyon yogunlugunun ise yaz mevsimine
gore 0.105 (%10.5) arttigr (p>0.05) saptanmistir. Mevsimler igerisinde yalnizca kis mevsimindeki populasyon
yogunlugu yaz mevsimine gore istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Bunun baglica sebebi, ilkbaharda gog ile
gelen tiirler ve yerli olan tiirlerin yaz ve sonbahar mevsimlerindeki tiir sayilart populasyon yogunluklari
sabitlenmektedir. Kis mevsiminin gelmesi sonucunda go¢men tiirler alandan ayrilmakta sadece yerli tiirler
kalmaktadir. Bunun sonucunda yukarida belirtilen istatistiksel farkliliklar goriilmektedir.

Kare degiskenindeki bir birimlik artig, Donemeg Deltasindaki populasyon yogunlugunu 0.598 (%59.8) artirmis
olup istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 5).

Ordolar igerisinde Anseriformes ordosu referans parametresi olarak esas alindiginda; kumluk alandaki kus
populasyonu sayimlarinin 7.761 kat arttig1 (p<0.01), Podicipediformes ordosundaki populasyon yogunlugunun
4.179 kat arttig1 (p<0.01), Gruiformes ordosundaki yogunlugun 2.231 kat arttig1 (p<0.01) ve Passeriformes
ordosundaki populasyon yogunlugunun ise 1.756 kat arttigi (p<0.01) saptanmistir (Cizelge 5). Bdylece
Anseriformes ordosu referans parametresine gore en biiyiik artis, kumluk habitat icerisinde goriilmiistiir. Kumluk
habitatlar kiyisal tiirlerin 6nemli ireme ve beslenme alanlaridir.

Anseriformes ordosu referans parametresi olarak alindiginda, deltadaki populasyon yogunluklar1 degisen ve
istatistiksel olarak 6nemli bulunan (p<0.01) gruplar sirastyla; Cuculiformes 0.984 (%98.4), Phoenicopteriformes
0.919 (%91.9), Strigiformes 0.866 (%86.6), Falconiformes 0.865 (%.86.5), Tarimsal alan 0.774 (%77.4),
Coraciiformes 0.676 (%67.6), Dere kenar1 0.571 (%57.1), Pelecaniformes 0.581 (%58.1) (Cizelge 5).

Bu veriler 15181 altinda, Anseriformes ordosu referans parametresine gore en biiylik azalmanin oldugu grup %98.4

ile Cuculiformes iken en az azalmanin oldugu grup ise %57.1 ile dere kenar1 grubu olmustur. Bununla birlikte,
kamighk, bataklik alanlardakiler ile, Charadriiformes, Columbiformes ordolarindaki populasyon
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yogunluklarindaki artig ya da azalig Anseriformes ordosu referans parametresine gore istatistiksel olarak dnemli
bulunmamustir (p>0.05) (Cizelge 5).

Van Goli Havzasinda yer alan Donemeg Deltas1 havzadaki en 6nemli kus alanlarindan birisidir. Gog rotasi
iizerinde yer alan delta ilkbahar gdcleri acisindan oldukga aktiftir. Kuglarin bu alani tercih etmesindeki bir diger
faktor, alani teskil eden farkli habitat tipleridir. Bu farkli habitat tiplerinin doért mevsim boyunca siirekliligini
korumasi karasal ve sucul kus tiirlerine yagsam alani olusturmaktadir.

Deltanin sulak alan koruma sahasi olmasi sebebiyle, avcilik faaliyetlerinin engellenmesi, sazliklarin kesilmemesi
kuslar iizerinde olusabilecek olumsuz baskiy1 azaltmaktadir.
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