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aban hayati yonetiminde habitat uygunlugu calismalari turlerin ve

onlarin yagsam alanlarinin korunmasi, gelistiriimesi ve kullanimi igin

onemli altliklar saglamaktadir. Habitat uygunluk indeksi yaban hayvan-
larina saglanan habitatinin kalitesini ve potansiyel mekansal dagilimini
anlamak igin de yararh bir aractir. Habitat segimi ve habitat kalitesi
kavramlarinda habitata ait c¢evresel kosullarin tlr bireylerinin ve
populasyonlarinin devamliligini saglamaya yonelik uyum yetenegi olarak
degerlendiriimesi seklinde temel yaklasimlar bulunmaktadir. Habitat
kalitesinin, tek bir yaban hayvan tirtine gore kavramsallastiriimasi ¢oklu tire
gore en kolay olanidir. CBS habitat uygunluk analizi modellerinde ihtiyac
duyulan cografi referansli ekolojik verilerin Gretilmesi, modellerin ¢alistiriimasi
ve analiz sonuclarinin sunulmasi i¢cin merkezi bir arag olarak kullaniimaktadir.
CBS’nin habitat uygunlugu g¢alismalarinda kullanilmasinin avantajlari, habitat
faktorlerini farkli olgeklerde dikkate alma, gesitli tirler igin habitat uygunluk
degerlendirmelerini birlestirme ve farkli turleri farkh sekillerde agirliklandirma
ve ampirik modeller ile uzman bilgisini entegre etme olanaklariyla
baglantilidir. Bu calismada habitat uygunlugunun CBS tabanl cok kriterli
yontemlerle degerlendiriimesinde 6ne cikan gereksinimler ve kullanilan bazi
yontemlerin tanitiilmasi amaclanmistir. Son olarak CBS ile entegre edilmis
cok kriterli karar verme yoOntemlerin 06zellikle ¢oklu tlrlerin habitat
uygunlugunun degerlendiriimesinde nasil kullanilabilecegi Uzerine temel
yaklasimlarda bulunulmustur.

. ABSTRACT

Habitat suitability studies in wildlife management provide important bases for the
¢ conservation, development and use of species and their habitats. The
¢ habitat suitability index is a useful tool for understanding the quality and
potential spatial distribution of habitat provided to wild animals. There are basic
¢ approaches to the concepts of habitat selection and habitat quality, such
¢ as evaluating the environmental conditions of the habitat as adaptability to
¢ ensure the continuity of species individuals and populations. Habitat quality is
¢ easiest to conceptualize in terms of a single wildlife species rather than
¢ multiple species. GIS is used as a central tool to produce geo-referenced
ecological data needed in habitat suitability analysis models, running the models,
¢ and presenting the analysis results. The advantages of using GIS in habitat
¢ suitability studies are linked to the possibilities of considering habitat factors at
¢ different scales, combining habitat suitability assessments for various species
¢ and weighting different species in different ways, and integrating expert
¢ knowledge with empirical models. In this study, it is aimed to introduce the
prominent requirements and some methods used in the evaluation of habitat
¢ suitability with GIS-based multi-criteria methods. Finally, basic approaches
¢ have been made on how multi-criteria decision-making methods integrated
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with GIS can be used, especially in evaluating the habitat suitability of multiple
species.

Glingoroglu C.,Gursoy 0.(2024). "Habitat uygunlugunun CBS tabanli ¢ok kriterli
yontemlerle degerlendiriimesi". Doga ve Surdurilebilirlik Dernegi, Dodanin Sesi,
7(13):26-36
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GIRIiS

Habitat kayb1 ve bozulmasi yaban hayati i¢in en
bliylik tehdittir (Sekil 1). Yaban hayati
poptilasyonlart 1970 den 2014'e kadar ortalama
%60 azalmistir (WWF). Bir taraftan insanlarin
yarattigi habitat dontigiimleri, bozulmalar1 ve
kayiplar1  diger yandan iklim  degisikligi
etkilerinin yarattigi kisitlamalarin artmasina bagl
olarak yaban hayatinda tiirler ve popiilasyonlar
tizerinde olduk¢a endiselenmemiz gerekmektedir.
Bu bakimdan yaban hayati yonetimi igin yiiksek
kaliteli  yabanil yasam alanlarinin  insan
taleplerinden korunmasina dayali ¢abalar temel
olarak ¢cok dnemli yer tutmaktadir.

Habitat uygunluk degerlendirmesi yaban hayati
koruma yonetimi (Paudel vd., 2015) ve habitat
restorasyonu (Theuerkauf ve Lipcius, 2016) ve
yeniden yerlestirme (Bilgin vd., 2014; Questad vd.,
2014) ¢alismalariin da temelini olusturur.
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Habitat uygunlugunun tahmin edilmesinde habitat
odakli bir yaklasim yaygin olup, Habitat
Uygunluk Indeksi mevcut habitat kosullarinm
optimum habitat kosullarmma  boliinmesiyle
hesaplanir. Bunun sonucunda 0 ile 1 arasinda bir
deger elde edilir (Muhammed vd., 2021). Habitat
uygunluk indeksi yaban hayati habitatinin
kalitesini ve potansiyel mekansal dagilimin
anlamak icinde yararli bir aractir (Williamson vd.,
2021). Habitat se¢imi ve habitat kalitesi birlikte
tirlerin  habitat uygunlugunun belirlenmesi
calismalarina temel kavramsal yaklagimlar ve
Olciilebilir kriterler saglama bakimindan 6nemli
altliklar saglamaktadir. Yaban hayvanlarmin
habitat se¢imi, hayvan hareketi, besin transferi,
trofik dinamikleri ve popiilasyon dagilimi dahil
olmak tlizere c¢ok ¢esitli ekolojik siirecleri
sekillendiren temel bir hayvan davranisidir
(Northrup vd., 2022).
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Sekil 1. Ormansizlagsma: Yasam alanlarinin yok edilmesi (CREAX AGENCY).

Habitat se¢imi ve habitat kalitesi birlikte tilirlerin habitat uygunlugunun belirlenmesi ¢aligmalarina temel
kavramsal yaklasimlar ve ol¢iilebilir kriterler saglama bakimindan énemli altliklar saglamaktadir. Yaban
hayvanlariin habitat secimi, hayvan hareketi, besin transferi, trofik dinamikleri ve popiilasyon dagilimi
dahil olmak iizere ¢ok cesitli ekolojik siirecleri sekillendiren temel bir hayvan davranisidir (Northrup vd.,
2022). Habitat se¢imi caligmasi, bireysel hayvanlarin gevreleriyle nasil etkilesime girerek popiilasyon
diizeyinde dagilim ve bolluk modelleri iirettigini anlamak i¢in kritik 6neme sahiptir (Boyce ve McDonald,
1999; Matthiopoulos vd., 2015). Habitat se¢imi ayni1 zamanda trofik yapilanma (Ford vd., 2014), mekansal
iliski ve dagilim desenleri (Shafer vd.,2012) ve ¢evresel ani degisimlere bagl ekolojik tuzaklarin olusumu
(Hale ve Swearer, 2016) dahil olmak iizere bir dizi énemli ekolojik ve evrimsel siireci de yonlendirir.
Ayni zamanda tiirler ve habitatlar1 arasindaki iliskinin anlasilmasi, iklim ve arazi kullanimi
degisikliginin etkilerinin degerlendirilmesi ve tahmin edilmesi (Sohl, 2014), hastalik dinamiklerinin
modellenmesi (Tardy vd., 2014), korunan alanlarin tasarimi bilgilendirme (Guisan vd.,2013) de dahil olmak
iizere uygulamali ekolojideki bir dizi problemin ¢dzlimiine yonelik temel altlik olusturur. Habitat se¢imi
ile habitat kalitesi arasinda siki bir iliski bulunmaktadir. Habitat kavrami yaban hayati uzmanlarinca
uzun yillar tartistlmis ve kavramla ilgili temel bilgileri igeren standart bir tanim olarak “belirli bir
organizmanin hayatta kalma ve tireme de dahil olmak {izere bir alan1 mesken tutmasini saglayan, bir
alanda mevcut olan kaynaklar ve kosullar” olarak tanimlanmigtir (Hall vd.,1997). Bu tanimda bir habitat
ve onun Kkalitesi, ¢cevrenin bireylerin ve popiilasyonlarin devamlilig1 i¢in uygun kosullar1 saglama
yetenegi olarak degerlendirilmektedir. Bu tanim, ancak hem bireysel hem de popiilasyon diizeyindeki
perspektiflerle iliskili oldugu dikkate alindiginda ¢ogu seyi maskelemektedir. Bireysel bir hayvanin
bakis agisindan ona hayatta kalma ve iireme sansini en iist diizeye ¢ikaran yiiksek kaliteli kaynaklara
erisim saglayan bir habitat bircok durumda daha iyidir. Ancak popiilasyon acisindan biiyiik bir kalici
poptilasyonu destekleyen bir habitat daha iyi olabilmektedir (Johnson, 2005). Birey ve popiilasyon
diizeyinde ihtiyag duyulan kaynaklarin nitelik ve niceliklerindeki bu degisimlerin yaban hayati
arastirmacilart ve yoneticilerinin habitat kalitesi kavrami tizerindeki farkli bakis acilarinin daha iyi ayirt
edilmesi gerekliliginin alt1 ¢izilmektedir (Hobbs ve Hanley, 1990).
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Yaban hayat1 habitati ekolojisinde zamansal ve mekansal olgeklerin dikkate alinmasi habitat kalitesi
Olctimlerine kadar uzanan 6neminden dolay1r onemlidir. Belirli bir tiir i¢in bir habitatin kalitesi hizla
degisebilir ve kaynaklarin ne zaman sinirli oldugunu, zengin ve fakir habitatlarin sonuglarinin bireyin
uyumunu en ¢ok ne zaman etkiledigini anlamakta dikkatli olunmalidir. Mekansal olarak, bir hayvanin
arazi kullanimi ¢arpict bigimde degisebilir; bazi alanlar (kendi yasam alani mesafesi icinde bile)
neredeyse goz ardi edilirken digerleri en yogun kullanima maruz kalir (Manley vd., 2002). Bu nedenle,
habitat kalitesinin detayli desenlerini tam olarak ortaya c¢ikarmak i¢in habitat se¢iminin detaylari
miimkiin oldugunca géz oniine seren ince dlgekleri anlasilmalidir. Dahasi, bazi1 hayvanlarin birden fazla
habitati, yasam Oykiisii gereksinimlerinin tiimiinii karsilamalarin1 saglayacak sekilde yan yana
getirilmedikge, yeterli uyum elde edemeyebilir; bu da habitat kalitesinin mekansal dlgeklerini dikkate
almanin 6nemini daha da vurgulamaktadir (Pulliam, 2000). Habitat kalitesi, tek bir yaban hayvan tiirline
gore kavramsallastirilmasi ¢oklu tiire gore en kolay olanidir. Genel kabule gore yasam boyu lireme
basarisini en iist diizeye ¢ikaran habitatlara sahip olan bireysel organizmalar, o habitatlarda en fazla
nesli tiretecektir. Yaban hayati yonetiminin koruma, gelistirme ve avlak gibi kullaniom amacia gore
habitat kalitesi ¢alismalarinda tiir sayisina 6zellikle dikkat edilmelidir.

Habitat kalitesinin nasil Olciilecegini kavramsallastirmaya yonelik 2 temel yaklasim vardir. Habitat
kalitesi dogrudan habitatlarin Ozelliklerini Olgerek degerlendirebilir veya habitat kalitesindeki
farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak igin farkli habitatlardaki hayvanlara ve popiilasyonlara iliskin degiskenler
olctilebilir. Habitatlar1 dogrudan 6lcerken beslenme ve yuva alanlart gibi kritik kaynaklarla ilgilenilmesi
gerekir; ancak habitat, bir hayvan1 ¢evreleyen bitki Ortiisii ve kaynaklardan ¢ok daha fazlasidir (Johnson,
2005). Aslinda yasam alan1 yalnizca hayatta kalmak ve iiremek icin gerekli kaynaklarla degil, av-avci
iliskisine bagl riskler, rekabetin yogunlugu ve/veya kaynaklara fiziksel erisilebilirlik gibi kaynaklarin
kullanimin1 sinirlayabilen ekolojik kisitlamalar da ayni1 derecede 6nemlidir., ayn1 zamanda kullanimini
kisitlayan kosullarla da tanimlanir (Morrison vd., 1998).

Bu c¢aligmada habitat uygunlugunun habitat kalitesi ve habitat se¢imine dayanan temel kavramsal
yaklagimlari {izerinde durulmus, sonrasinda CBS tabanli ¢ok kriterli yontemlerle degerlendirilmesinde
one ¢ikan gereksinimler ve buna yonelik bazi yontemlerin tanitilmasi amaglanmistir. Sonrasinda CBS
ile entegre edilmis ¢ok kriterli karar verme yontemlerin 6zellikle ¢oklu tiirlerin habitat uygunlugunun
degerlendirilmesinde nasil kullanilabilecegi iizerine temel yaklasimlarda bulunulmustur.

CBS TABANLI HABITAT UYGUNLUK ANALIZLERI

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) habitat uygunluk analizi modellerinde ihtiya¢ duyulan cografi referansh
ekolojik verilerin {iretilmesi (Giingéroglu, 2011), modellerin ¢alistirilmast (Paudel vd., 2015) ve analiz
sonuclarinin sunulmasi (Bellamy vd., 2013) i¢in merkezi bir platform olarak kullanilmaktadir. CBS’nin
kullanilmasinin avantajlari, habitat faktorlerini farkli 6l¢eklerde dikkate alma, cesitli tiirler i¢in habitat
uygunluk degerlendirmelerini birlestirme ve farkl tiirleri farkli sekillerde agirliklandirma ve ampirik
modeller ile uzman bilgisini entegre etme olanaklariyla baglantilidir (Store ve Jokimaki, 2003). Bitki
ortiistiniin yapis1 ve yasam formu yaban hayati besin kaynaklarinin ve ortiisiiniin olusmasinda en énemli
faktorlerdir. Yaban hayati habitatlarinin tiirlere uygunlugunun tanimlanmasinda ¢esitli agac, ¢ali ve otsu
bitki Ortiisii tiirleri arasindaki ozelliklerin ve iligkilerin analiz edilmesinde CBS mekansal bilgi
saglamada biiyiik bir kolaylik saglar (Bragin vd., 2017). CBS habitat uygunluk analizlerine altlik ¢evresel
ve tiirlerin izlenmesine dayali uzaktan algilama verileri ve jeomekansal veri saglayicilar (GPS, uydu
verici takip cihazlar vb.) entegre edilmesine katki saglar (Broekman vd., 2021; Su vd., 2021).
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CBS ayn1 zamanda habitat uygunluk analizlerine uzman goriisiine dayali ¢ok kriterli bir analizin entegre
edilmesini saglar (Store ve Jokimaki, 2003). Ornegin Reza ve digerleri (2013) tarafindan Malayan
Yarimadasi'ndaki biiyilk memelilere iliskin bir habitat uygunluk endeksinin haritalanmas1 ve
gelistirilmesi i¢in bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Calismanin arka planinda bir organizmanin habitatinin
uygunlugunu toplu olarak belirleyen ekolojik faktorlere dayali bir habitat uygunluk indeksinin koruma
planlamasi i¢in O6nemli oldugu bildirilmistir. Bu nedenle, Malezya Yarimadasi'ndaki Selangor
Eyaletindeki Panthera tigris jacksoni (Malaya kaplani), Tapirus indicus (Malaya tapiri), Helarctos
malayanus malayanus (Malaya giines ayis1) ve Rusa unicolor cambojensis (Sambar geyigi) gibi dort
semsiye tiire odaklanarak 6n habitat haritalar1 gelistirilmis ve biiylik memeliler i¢in habitat uygunluk
derecesi Olclilmiistiir.

Temel aragtirmalardan elde edilen bilgilerin yetersiz olmasi nedeniyle tiiriin karsilastig1 streslere iliskin
bilgi kaynag1 olarak uzman goriislerinden yararlanilmigtir. Her tiir i¢in bir indeks ve habitat uygunlugu
haritalar1 gelistirilmis; bunlar daha sonra birlesik bir indeks (0 ila 27 arasinda degisen)’le bolgenin
biiylik memeliler i¢in habitat uygunlugunun mekansal olarak gosteren haritalar1 elde edilmistir. Bu
calismada biiyiik memeli habitat uygunluk indeksi degeri 9’un altinda bulunmustur. Bu degerin iistiinde
ve altinda alanlar habitat uygunlugu ¢ok uygun, daha az uygun, neredeyse uygun degil, uygun degil
seklinde siniflandirilmistir. Incelenen dért biiyiik memeli tiirii igin habitat uygunluk haritalar1, bolgesel
stirdiiriilebilir yonetim ve koruma planlamasimin tasarlanmasi ve ayrica ¢alisma bdlgesindeki mevcut
korunan alan sisteminin degerlendirilmesi i¢in gerekli bilgileri saglamasi hedeflenmistir.

CBS’nin  kendi sahip oldugu algoritmalariyla habitat uygunluk indeks degerleri [0-1]
olusturulabilmektedir (Williamson vd., 2021). Bunun yaninda CBS tabanina uygun olarak ¢alisgan MaxEnt
programinda uygulanan maksimum entropi yontemi, canli organizmalarin mekansal dagiliminin
modellenmesinde en yaygin kullanilan algoritmalardan biri olarak son yillarda olduk¢a yogun ragbet
gormektedir (Evcin vd., 2019; Orug vd., 2017; Ertugrul vd., 2017). MaxEnt, belgelenmis yokluk konumlarini
dikkate almaksizin, tiirlin yalmizca var oldugu olusum noktalarina dayali olarak bir tiiriin cografi
alandaki varligin1 tahmin eden bir makine 6grenme algoritmasidir (Phillips ve Dudik, 2008). MaxEnt
yazilimimin ¢aligma prensiplerinin agiklamasi algoritmanin yazarlarinin (Phillips vd., 2006, 2017) ve
program kilavuzlarinda (Phillips vd., 2019) ¢alismalarinda verilmistir. Bu ¢alismalarda Evcin ve digerleri
(2019) tarafindan Ilgaz Dag1 ve Sinop Bozburun Yaban Hayati Gelistirme Sahalar1 (YHGS) nda yapilan
“Bat1 Karadeniz Bolgesi'nde yer alan iki Yaban Hayat1 Gelistirme Sahas1 (YHGS)’nda Avrupa karacasi
(Capreolus capreolus) i¢in maksimum entropi yaklagimiyla habitat uygunluk modeli’nin belirlenmesine
yonelik bir ¢alisma gergeklestirilmistir.

Bu calismada MaxEnt modeli icin ii¢ kategoride on ¢evresel degisken kullanilmistir. Sayisal yiikseklik
modeli, baki, egim, kabartma harita, topografik konum indeksi, ylizey piiriizliiliigli ve gilineslenme
radyasyonu gibi topografik degiskenler kullanilmistir. Arazi Ortiisii olarak su yogunlugu ve yol
yogunlugu dahil edilmistir. Bitki ortiisii degiskeni icin CORINE Arazi Ortiisii haritas1 kullanilmistir.
Tim ¢evresel degiskenler, 30m mekansal ¢coziintirliige sahip raster veri kiimeleri olarak olusturulmustur.
Bu calismada tespit edilen karaca alanlarinin c¢evresel degiskenlerine ait ozellikleri MaxEnt
modellemesiyle kullanilmistir.
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MaxEnt ile karacanin tespit edildigi sahalarin g¢evresel degiskenleri kullanilarak karacanin genel saha
icerisindeki potansiyel dagilim alanlar1 maksimum entropi dagilimi yaklagimiyla belirlenmistir.
Modellemede ROC bir olasilik egrisinin altinda kalan alan olan AUC ayrilabilirligin derecesini veya
Olgiistine gore tiirtin Ilgaz YHGS c¢alisma alanindaki yiiksek rakimlarda (1800-2000 m) iyi bir yagam
alanina sahip oldugu, 0-200 m mesafede su yogunlugu ve 500-700 m mesafede yol ag yogunlugu olarak
asagidaki degiskenler bulunmustur.

CORINE bitki siniflarinda yer alan ¢aliliklar ve igne yaprakli agaclar ait dnemli bir degisken olarak
bulunmustur. Bozburun YHGS’da ise tiiriin yiiksek rakimlarda (60-80 m) iyi bir yasam alanina sahip
oldugunu gostermistir. Yiikseltiyi, igne yaprakli aga¢ ve cali siiflarini igeren CORINE Arazi Ortiisii ve
100200 m mesafedeki su yogunlugu takip etmistir. Her iki YHGS’de benzer degiskenlerin tiiriin
sahadaki dagiliminda 6nemli rol oynadig: tespit edilmistir. Son olarak tiirin her iki YHGS da habitat
uygunluk degerleri [0-1] aralifinda haritalanmistir. MaxEnt algoritmasina dayali tiir dagilim
modellemesinde karsilasilan kisitlamalara literatiirde rastlanmaktadir (Yackulic vd., 2013; Lissovsky ve
Dudov, 2021). Bu kisitlamalar: Veri kaynaklarinin rasterize edilmis tiim saha i¢in g6z Oniinde
bulundurulmasi, hedef tiirleri ve drnekleme yonteminin se¢imi, potansiyel 6n hipotezlerin goz oniinde
bulundurulmasi, modellenmis iligkileri elestirel bir sekilde inceleme, sonuglarin elestirel bir sekilde
degerlendirmesi i¢in okuyuculara gerekli bilgileri saglama olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Kural Seti Uretimi icin Genetik Algoritma (GARP), tiirlerin dagilimini kisitlamak igin kurallar dizisi
gelistiren bir genetik algoritmaya dayanan yaygin ve esnek bir CBS tabanli tiir dagilim modelleme araci
kullanilmaktadir (U.S. EPA 2008; Su vd., 2021). GARP, tiir dagilimini sinirlamak i¢in kurallar dizisi
gelistiren bir genetik algoritmaya dayanan yaygin ve esnek bir tiir dagilim modelleme araci olarak
kullanilmaktadir. Test etme, birlestirme ve reddetme yoluyla yinelenen bir kural se¢imi siirecini takiben
rastgele bir dizi matematiksel kural olusturur (Su vd., 2021). GARP, tiirlerin olusumu veya varligi
verilerine ve sozde yokluk verileri olarak adlandirilan tiirlerin sentetik yoklugu verilerine dayanir. S6zde
yokluk verilerinin kullanilmasit GARP modellemenin i¢sel ve kabul edilen bir pargasidir. Sentetik (sahte)
yokluk verilerini gelistirmek icin arastirmacilarin, hedef tiiriin iggal ettigi alan1 ¢evreleyen, tiirlin kolayca
yayilabilecegi bir bolgeyi tanimlamasi gerekir (U.S. EPA, 2008).

Yaban hayat1 tiirleri, kullanilan teknik ne olursa olsun, nadiren miikemmel bir dogrulukla tespit edilir.
Tiirlin saptanma olasilig1 (tespit edilebilirlik) %100 olmadigi siirece, tespit edilememesi mutlaka bir tiiriin
mevcut olmadigr anlamina gelmez. Bu, temel bir soruna yol agmaktadir: Dolulugun 6l¢iimii (bir dizi
alandaki varlik/yokluk) tiiriin tespit edilebilirligiyle karigtirllmaktadir. Daha spesifik olarak, tiiriin bolgede
mevcut olmasi ancak tespit edilmemesi veya tiiriin ger¢ekten mevcut olmamast durumunda gézlemlenen
bir "yokluk" meydana gelir. Tespit edilebilirlik, calisma alanlar1 arasinda degisiklik gosterebilir ve hava
kosullar1 gibi belirli bir giinde yapilan arastirmanin 6zellikleriyle ilgili olabilir. Tespit edilebilirlikteki bu
farklilik nedeniyle, tespit edilen/tespit edilmeyen verileri sanki gergekten var olan/yok olan verilermis gibi
basitce analiz etmek yetersizdir. Bir tiirlin tespit edildigi alanlarin orani, tespitin kusurlu oldugu
durumlarda calisma alanindaki gercek doluluk seviyesini her zaman eksik tahmin edecektir (Bailey ve
Adams, 2005).

Bu nedenle, alan 6zelliklerinin doluluk {izerindeki etkilerine iligkin ¢ikarimlarin gilivenilir bir sekilde
yapilmasi zor veya imkansiz olacaktir. Doluluk modellemesi (occupancy modelling) bir alandaki birden
fazla noktada tiirlerin durumunu (6rnegin, tiirlerin varligi/yoklugu veya dagilimi) ve bunun zaman iginde
nasil degistigini degerlendirmek i¢in kullanilabilecek genel bir teknikler dizisi sunmaktadir (MacKenzie ve
Royle, 2005).
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Doluluk modelleri siklikla kusurlu tespitle ugrastiklari icin kullanilir. Kusurlu tespit, incelenen
birimlerin ger¢ek doluluk durumunun her zaman gozlemlenmeyecegi anlamina gelir ve bu nedenle
doluluk durumundaki ger¢ek degisiklikler hakkinda belirsizlik yaratir (MacKenzie vd., 2006). Bunu, bir
alani iggal eden bir tiiriin tespit edilme olasiligini modelleyerek yaparlar; genellikle alanlar arasinda
tespit edilebilirlikteki ¢esitliligi aciklamak i¢in ¢evresel ortak degiskenleri icerirler (MacKenzie vd., 2002).
Bu nedenle doluluk modelleri, doluluk olasilig1 i¢in bir dizi ortak degisken ve tespit olasilig1 i¢in ikinci
bir dizi igerir; Buradaki zorluk, modele dahil edilecek uygun ortak degisken setlerinin se¢ilmesidir. Bu
zorluk model se¢imi sorunu olarak belirtilmektedir (MacKenzie ve Royle, 2005).

COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERININ YABAN HAYATINDA KULLANIMI

Tek tiir yerine ¢oklu tiirlerin habitat gereksinimleri hakkinda cografi referansh ekolojik bilgi iiretmenin
mimkiin olacagi bir yontem gelistirmek igin genellikle ¢ok kriterli karar verme yoOntemleri
kullanilmaktadir. Bunun temelinde de biitiinlesik habitat uygunluk indeksi yaklasimi, habitat uygunluk
modellerinin olusturulmasi, modellerde ihtiya¢ duyulan verilerin iiretilmesi, hedef alanlarin habitat
faktorlerine gore degerlendirilmesi ve ¢esitli uygunluk indekslerinin birlestirilmesi adimlar1 yer
almaktadir (Store ve Jokimaki, 2003; Reza vd., 2013).

Bir tiir icin habitatlann farkh kriterlere gore puanlanmasi

Habitat uygunluk indeksi i¢in her bir habitat par¢asmn
farkh kriterlere ait puanlann toplammun hesaplanmasi

Bir tiiriin uygunluk indeksi olarak ortalama habitat
uygunluk indeksinin hesaplanmasi

=

Tium tiirler igin habitat uygunluk indeksi gelistirme

v

Tiirlerin habitat uygunluk indekslerinin birlesik indekse
entegre edilmesi

Sekil 2. Butunlesik habitat uygunluk indeksi gelistirmek igin
izlenen adimlar (Reza ve digerleri, 2013’den gelistiriimistir)
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Bu yontemde, CBS ortaminda uzmanliga dayali ampirik degerlendirme modelleri ve modellerin bir
arada kullanilmas1 6ne ¢ikmaktadir. CBS, modellerde ihtiya¢ duyulan verilerin iiretilmesi, modellerin
calistirilmasi ve analiz sonuglarinin sunulmasi i¢in bir platform olarak kullanilmistir (Store ve Kangas,
2001). Ayrica, ¢ok kriterli degerlendirme yontemleri, uzmanlik bilgisinin modellenmesi ve farkli tiirlerin
habitat ihtiyaglarinin iligkilendirilmesi (standartlagtirilmasi, agirliklandirilmasi ve birlestirilmesi) igin
teknik araclar saglamaktadir. Yontemin ana avantajlari, habitat faktorlerini farkli dlgeklerde dikkate
alma, cesitli tiirler icin habitat uygunluk degerlendirmelerini birlestirme ve farkl: tiirleri farkli sekillerde
agirliklandirma ve ampirik modeller ile uzman bilgisini entegre etme olanaklariyla baglantili
bulunmustur. Bu yontemin esasinda kriter standardizasyonu, agirliklandirma ve birlestirme, ¢ok kriterli
degerlendirme yontemleri araciligiyla gergeklestirilmektedir (Store ve Jokimaki, 2003).

SONUC ve ONERILER

Habitat uygunluk modelleri, korunmasi gereken tiirler i¢in alan yonetimlerine bilgi saglayabilmektedir.
Modeller, ilgili tiirleri destekleme olasilig1 en yiiksek olan alanlar1 belirlemek i¢in kullanilan, bilinen tiir
konumlar ile yasam alanlarinin ¢evresel 6zellikleri arasindaki iligkileri 6lger. Dogal kaynak yoneticileri
daha sonra yliksek uygunluktaki alanlardaki olumsuz insan etkilerini sinirlayabilir veya uygunluk i¢in
marjinal sayilabilecek alanlarda da habitat iyilestirmeleri yapabilir (Latif vd., 2008). CBS temelli habitat
uygunlugu calismalarinda 6nemli olan tiir veya tiirlerin ¢evresel yasam 6zelliklerine bagl yayilisinda
temel habitat gereksinimlerinin tespit edilmesi (Pulliam, 2000), bunlarin sayisal olarak dlgiilmesini ve
kategorilendirilmesini saglayacak metotlarin belirlenmesi (Muhammed ve digerleri, 2021), CBS’nin
hangi veri analizleri ve bunlara ait uygulama araglariyla nasil entegre edilecegine (ESRI) dair tecriibeye
sahip olunmasit oOnemli goriilmektedir. Cok kriterli degerlendirme yoOntemleri, tiirlerin habitat
ihtiyaclarmin iliskilendirilmesinde uzmanlik bilgisine dayali dogrusal olmayan yaklasimlarin CBS ile
biitiinlestirilmesini  saglayan teknik araglar (standartlastirma, agirliklandirma ve birlestirme)
saglamaktadir (Zabihi vd., 2017). Bu ¢alisma sonucunda ¢ok kriterli yontemlerin diger énemli bir avantaji
ise ¢esitli tiirler i¢in habitat uygunluk degerlendirmelerini birlestirme ve farkl tiirleri degisen mekansal
ve zamansal Olceklerde entegre etme olanaklariyla baglantili bulunmustur. Bu 6zellikle yaban hayati
yonetiminin farkl tiirlerin yagam alanlarinin korunmasi, gelistirilmesi ve yeniden olusturulmasina dair
calisma alanlarina karar vermede 6nemli altliklar sunmaktadir.
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