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COGRAFIi YAPAY ZEKA TEKNIKLERI iLE AKDENiZ HAVZASINDA
POTANSIYEL DENiZ CAYIRI ALANLARININ BELIRLENMESI

Identification of Potential Seagrass Areas in the Mediterranean Basin Using Geospatial
Artificial Intelligence (GeoAl) Techniques
Sevki DANACIOGLU'
Selim Mirsat GUL?
Berkay BALLI?
Oz

Gilinlimiizde canlilik kiiresel iklim degisikligi ve artan ¢evre sorunlarina bagli, birgok sorunla karsi
kargiyadir. Denizlerin akcigerleri olarak da isimlendirilen deniz ¢ayirlari ekosistem igin ¢ok 6nemli yere sahiptir.
Giines 1sinlarinin ulastigi s1§ sularda bulunan deniz cayirlari, oksijen iiretim kapasitesine sahip olduklar1 i¢in
denizlerin akcigerleri konumundadir. Deniz ¢ayirlar1 ayrica deniz canlilari i¢in yasam ortami saglamakta ve otla
beslenen canlilarin besin kaynagini olusturmaktadir. Bu aragtirma Akdeniz'deki deniz ¢ayirlarinin habitat
alanlarinin cografi yapay zeka teknikleriyle tahmin edilmesini amaclamaktadir. Potansiyel deniz gayirlar
alanlarinin belirlenmesinde Cografi Yapay Zeka (GeoAl) teknikleri kullanilmistir. Buna gore gelistirilen yapay
zeka modeli ile arastirma alaninda tiiriin var oldugu bdlgelerin kosullarini dikkate alarak bir habitat dagilim modeli
olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda g¢alismada deniz c¢ayirlarimin habitat kosullarint etkileyen 7
mekansal degisken belirlenmistir. Arastirmada Copernicus Deniz Izleme Servisi tarafindan saglanan 2023 yilina
ait veri setleri kullanilmistir. Ayrica ayni kaynak tarafindan saglanan mevcut deniz ¢ayirlarina ait veriler yapay
zeka modelinin egitilmesi amaciyla kullanilmistir. Arastirmada ArcGIS Pro 3.2 yazilimi igerisinde yer alan ve
Maksimum Entropi yontemine gore tiirlerin var olma olasiligini tahmin etmek i¢in kullanilan Presence-only
Prediction (MaxEnt) araci kullanilmistir. Buna gére modelde kesme degeri (Cutoff) 0,5 olarak belirlenmis ve bu
baglamda siniflandirilma sonuglarina gére model tahmininde %67.7’lik bir dogruluk elde edilmistir. Elde edilen
sonu¢ haritasinda belirgin bir sekilde yiiksek olasilik degerlerine sahip olan bdlgeler Tiirkiye giineyinde
Iskenderun Kérfezi, Ege Denizinin Dogu ve Bati kiyilari ile Giiney kesimleri, Giiney Levanten Denizinde Misir
kiyilari, Orta ve Kuzey Adriyatik Denizi kiyilari, Sicilya Giineyi ile birlikte 6zellikle Tunus Kiyilar1 ve Bati
Akdeniz’de Ispanya'nin Dogu-Giineydogu kiyilar1 deniz cayirlar1 habitatlarinin yaygin olarak bulundugu alanlar
isaret etmektedir. Sonuclar, cografi yapay zeka tekniklerinin, ekosistem tahmininde, karasal veya denizel
habitatlarin belirlenmesinde etkili sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. Calisma bulgularinin, habitatlarin

dagilimini belirleme ve koruma cabalarint yénlendirme potansiyeline sahip oldugu diigiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Akdeniz Havzasi, Cografi Yapay Zeka, GeoAl, Habitat izleme, Maksimum Entropi.
Abstract

In today's world, biodiversity faces many challenges due to global climate change and increasing
environmental problems. Seagrass meadows, also referred to as the lungs of the sea, play a crucial role in
ecosystems. Seagrasses found in shallow waters reached by sunlight are considered the lungs of the sea due to
their capacity to produce oxygen. Additionally, seagrass meadows provide habitats for marine organisms and serve
as a food source for grazers. This research aims to predict the habitat areas of seagrass meadows in the
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Mediterranean using geospatial artificial intelligence (GeoAl) techniques. GeoAl techniques were employed to
determine potential seagrass areas. An artificial intelligence model was developed to create a habitat distribution
model considering the conditions of regions where the species exists within the study area. Seven spatial variables
influencing the habitat conditions of seagrasses were identified in this study. Data sets from the Copernicus Marine

Monitoring Service for the year 2023 were utilized. Data on existing seagrass meadows from the same
source were used to train the artificial intelligence model. Within the ArcGIS Pro 3.2 software, the Presence-only
Prediction (MaxEnt) tool was employed to predict the probability of species presence according to the Maximum
Entropy method. The cutoff value in the model was set to 0.5, resulting in a 67.7% accuracy in model prediction
based on classification results. The resulting map shows areas with significantly high probability values, indicating
widespread seagrass habitat presence. These areas include the southern coast of Turkey, the Gulf of Iskenderun,
the eastern and western coasts of the Aegean Sea, the southern parts of the Eastern Mediterranean Sea, the coasts
of Egypt in the Levantine Sea, the coasts of the Central and Northern Adriatic Sea, the southern part of Sicily,
especially the coasts of Tunisia, and the eastern-southeastern coasts of Spain in the Western Mediterranean. The
results demonstrate that geospatial artificial intelligence techniques can effectively be used to predict ecosystems
and identify terrestrial or marine habitats. The findings of this study are believed to have the potential to guide
efforts in determining the distribution and conservation of habitats.

Keywords: Geospatial Artificial Intelligence, GeoAl, Habitat Monitoring, Maximum Entropy,
Mediterranean Basin.
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GIRIS

Beseri faktorler, iklim degisiklikleri, ¢evre sorunlart canlilarin yagam alanlarina olumsuz yonde
etki etmektedir (Costanza, 1997: 256). Deniz cayirlar1 denizel ekosistemler i¢in biiyiik dneme sahiptir
ve denizlerin neredeyse %!1’lik bir kismimi kapsamalarina ragmen tiim diinyanin kiy1r bodlgelerinde
(Antartika kiyilar1 hari¢) gézlemlenmektedir (Dural vd, 2013: 46). S1g bolgelerde yer almasindan dolay1
giines 15181 ile fotosentez yaparak ormanlardan sonra oksijen {ireten en biiyiik kaynaklardan biridir ve
irettikleri yliksek seviyede oksijen ile denizlerin akcigeri olarak adlandirilirlar (Short vd., 1996: 19).
Deniz cayirlari, denizde ¢igek acan bitkilerden olusan degerli bir bitki toplulugudur ve bu bitki grubu
besin filtrasyonu ve besin ¢esitliligi saglamasindan dolay1 ylizgecli baliklar ve kabuklu deniz iiriinlerine
ev sahipligi yapmaktadir (Short vd., 1996: 17). Kokleri deniz tabanina baglanir ve su altinda olusacak
erozyonlar1 6nler (Boudouresque & Meinesz, 1982: 160; Cirik & Cirik, 1999).

Diinya tizerinde yasayan her bir canlinin uygun yasam alanlarina ihtiyaci vardir. Biitlin canlilar
kendi yasam kosullarma uygun dogal alanlarda yasamaktadir. Insanoglu ise bu yasam kosullarin
anlamlandirabilmek icin canlilar1 takip etmektedir. Bu baglamda, insanoglu cesitli yontem ve
teknolojilerden yararlanarak habitatlarin izlenmesi ve takibine yonelik sistematik arastirmalar
gerceklestirmektedir. Bu aragtirmalar siirecinde birden fazla materyalden yararlanilmaktadir. Yasam
alanlarini hava, kara ve su olarak ele alacak olursak yasayan her canli i¢in farkli bir izleme yontemi 6ne
¢ikmaktadir. Kablosuz sensorler, foto kapanlar, GPS cihazlari, uydu 6l¢iimleri bu amagla yaygin
bigimde tercih edilmektedir (Lahoz-Monfort vd., 2021" ve Mainwaring vd., 2002: 89). Biitiin bu
mekansal bilgilerin islenebilmesi ve analizi i¢in arag olarak da gesitli cografi bilgi sistemleri ve uzaktan
algilama programlari yontemleri kullanilmaktadir.

Uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemlerinin yayginlagsmasi, uydu verileri sayesinde araziye
c¢ikmadan yapilan analizleri kolaylastirmis ve dogrulugunu artirmistir. Uydu goriintiileri, kullanim
alanlarina gore arazi ¢aligmalarinin zorlugunu ortadan kaldirip, yapilan arazi ¢aligmalarin daha kolay ve
daha dogru olma olasiligini yiikseltmistir. Diinya iizerinde arazi ¢alismasi yapilamayacak alanlarin dahi
incelenmesine olanak saglamaktadir. Ekosistemlerin kesifleri deniz tabanlarina yapilan daliglarla
olmaktadir. Ancak bu zahmetli hem de maliyetli bir yol olmustur. Analizler i¢in kullanilacak olan
verilerin ve bu veri setlerinin degerlendirilmesi i¢in cografi bilgi sistemi ve uzaktan algilama stirecleri
etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Cok kriterli karar verme yontemi cografi analiz gerektiren akademik
calismalarin biiylik bir b6liimiinde kullanilmaktadir. Habitat iizerinde incelenecek olan bdlgelerin kesin
ve net sinirlari belirli olmadigi igin yapilan bu analizde ¢ok kriterli karar verme metodu kullanilmamustir.

Bu yontem diginda tahmin saglayan farkli yontemler bulunmaktadir.

Giliniimiizde artan yapay zeka kullanimi, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerine de entegre
olmus durumdadir. 21. Yiizyilin sansasyonel olaylarindan biri olan yapay zeka hayatimizi kolaylastiran
en biiylik materyallerden biri konumuna gelmistir. Cografi bilgi sistemleri de yapilan arastirmalar1 ve
calismalar1 kolaylastirmak i¢in bir arag¢ olarak kullanilmasindan dolay1 yapay zeka da bu sektére uyum
saglamis durumdadir. Cografi Yapay Zeka (GeoAl) ulasilmasi ve hakkinda tahminde bulunulmasi zor

olan cografi alanlarin anlamlandirilmasinda kullanilmaktadir.

Bu arastirma da Akdeniz'deki deniz cayirlarinin habitat alanlarinin Cografi Yapay Zeka (GeoAl)

teknikleriyle tahmin edilmesini amaglamaktadir
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MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alan

Calisma alan1 Akdeniz Havzasi’mn, Ege Denizi, Levant Denizi, Iyon Denizi, Adriyatik Denizi,
Tiren Denizi ile Akdeniz’in bati, dogu ve merkez kisimlarini kapsamaktadir (Sekil 1). Havza genelinde
tipik akdeniz iklimi gézlemlenmektedir. Bu iklim tiiriinde yazlar1 sicak ve kurak, kiglari ise 1lik ve yagish
geemektedir. En derin nokta, batimetri verilerinden alinan bilgiler ile -5117 metre olarak
gozlemlenmistir.

Deniz ¢ayirlarinin diinyada 0,12 milyon km? ile 0,6 milyon km? arasinda alan kapladigi tahmin
edilmektedir (Duarte vd., 1999: 163). Akdeniz Havzasi’nda 5 tiir deniz cayir alam1 bulunmaktadir.
Bunlar; Posidonia oceanica, Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson, Zostera noltii Hornemann, Zostera
marina Linnaeus ve Halophila stipulacea (Forskal) Ascherson (Akgal1, Karayali, 2021: 102). 40 metre
derinlige kadar olan kumlu deniz tabami {lizerinde gelisen deniz cayirlari, bolgedeki oksijen miktarim
arttirmaktadir ve bu sebepten dolay1r Akdeniz’de bulunan denizel ekosistemin %20’sine habitat
saglamaktadir. Yapilan literatiir taramalarinda Akdeniz sahillerinde yaklasik 50.000 km?’lik bir alan
kapladig; sadece Fransa kiyilarinda 1150 km?’lik bir alanda yayilim gosterdigi tahmin edilmektedir
(Pasqualini vd., 1997: 1168).
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Sekil 1. Calisma alant konum haritasi

Veri

Deniz cayirlariyla ilgili bircok ¢alisma bulunmasina ragmen kesin referans kosullar1 hala net
olarak bilinmemektedir (Vaachi vd., 2014). Cografi yapay zekd modeli gelistirilmek i¢in mevcut deniz
cayirt alanlar1 ile belirlenen 7 adet mekansal veri isleme sokulacaktir. Mekansal veriler Copernicus
Deniz Izleme Servisi tarafindan saglanmistir. S13 su alanlar1 batimetri verilerinden kesilerek elde
edilmistir. Mevcut deniz ¢ayir alanlari, World Ocean Database tarafindan iiretilen veri seti kullanilarak
elde edilmistir. Calismada kullanilan biitiin veriler tablo 1’de gosterilmistir. Ayrica mevcut deniz ¢ayir
alanlar1 ve mekansal verilerin alansal dagilislar1 Sekil 2°de verilmistir.
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Tablo 1. Arastirmada Kullanilan Veri Kaynaklar

Veriler Coziiniirliik | Tiir Birim Yil Kaynak

Nitrat 4.7 km? Raster [mmol/m3] 2020 Copernicus  Deniz  izleme
Servisi (CMEMS)

Fosfat 4.7 km? Raster [mmol/m3] 2020 Copernicus  Deniz  izleme
Servisi (CMEMS)

Tuzluluk | 4.7 km? Raster [10-3] 2020 Copernicus  Deniz ~ Izleme
Servisi (CMEMS)

Batimetri | 4.7 km? Raster Metre (m) 2020 Avrupa Deniz Gozlem Ve Veri
Ag1 (EMODNET)

Silikat 4.7 km? Raster [mmol/m3] 2020 Copernicus  Deniz  izleme
Servisi (CMEMS)

Sicakhik 4.7 km? Raster [°C] 2020 Copernicus  Deniz  izleme
Servisi (CMEMS)

Oksijen 4.7 km? Raster [mmol/m3] 2020 Copernicus  Deniz  izleme
Servisi (CMEMS)

Mevcut - Vektor .shp 2021 Word Ocean Database

alanlar

Sig 4.7 km? Raster Metre (m) 2020 Avrupa Deniz Gozlem Ve Veri

bolgeler Ag1 (EMODNET)
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Sekil 2. Akdeniz Havzasindaki deniz ¢aywr alanlar

Mekansal verilerin dagilislar1 incelendiginde batimetri degerlerinin  kiy1 bolgelerden
uzaklastikca arttig1 gozlemlenmistir. Fosfat, Silikat, Tuzluluk ve Nitrat degerleri, Akdeniz Havzasi’nin
batidan doguya dogru gidildikge arttig1 belirlemistir. Mekansal verilerin dagilis1 Italya’min bati
kiyilarindan baslayarak batiya dogru Tiren Denizi, Ligurian Denizi, ispanya kiyilarinda yer alan Balear
Denizi ve Cebelitarik Bogazina kadar olan Alboran Denizi’ni kapsamaktadir. Oksijen verisi artis trendi
diger veriler ile aym ozelliktedir. Fakat Tiirkiye kiyilarinda yer alan Akdeniz, Levanten Denizi,
Iskenderun Korfezi, Antalya Korfezi’nde degerlerin diisiik oldugu gozlemlenmektedir. Sicaklik verisi
enlem etkisinden dolay1 ekvatoral bolgelere yaklastikga artmaktadir. Tunus, Libya, Misir, Israil ve
Suriye kiyilarinda sicaklik artis gozlemlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Calismada kullanmilan veri setlerinin mekdansal dagilimi

Yontem

Deniz ¢ayir alanlarimin tahmin siirecinde ArcGIS Pro 3.2 yazilimi igerisinde yer alan Presence-
only Prediction (MaxEnt) arac1 kullanilmustir. Is akis semas1 Sekil 4’te verilmistir. Bu ara¢ Maksimum
Entropi (MaxEnt) yontemini kullanmaktadir. MaxEnt, belirli bir dizi kisitlama altinda bir olasilik
dagilimmi en genis dagilim olarak tanimlayan bir bilgi teori prensibidir (De Martino & De Martino,
2018). Tiirlerin olusum modellerini rastgele olusturulmus arka plan verilerini kullanarak tahmin etme
amaci ile kullanilan deterministik bir yontemdir (Elith vd., 2011). Hem kategorik hem de siirekli
verilerin bagimli degisken olarak kullanilabildigi MaxEnt yontemi, ekoloji (Elith vd., 2011), saglik (Du
vd., 2014), afet yonetimi (Mobley vd., 2019), istatistik (Fithian vd.,, 2013) gibi alanlarda, mevcut
fenomenlerin olasiliklarinin tahmininde yaygin bicimde kullanilmaktadir. Buna gore arastirmanin analiz
siireci Sekil 5°te verilmistir.

/lﬂhmm ‘|
\Alflnldll /
/ Egmm
]\[ndch /
t l
Deniz Cayir \2;:‘: ])cm7( ayir x /}ngm )
Noktalar1 Olustulm \Eglflm Vuktalau/ \ \ Rasteri /
resence-only /Tahmln \
Prediction Haritas:
T (MaxEnt \ /
/ Yeniden AN //’ BN
( Olgeklendirilen | ngnTablmu\\
' Mekansal 4,‘J N /
\\;eriler s —
e o T_ ‘/H mmmeh‘
/// \\\ / . \ Tablosu /
‘\ —
Kullanmilan 7 Adet Raster Veriden ™ / Yemden \\ T
Mekansal Veriler _'<\N0kta 0Iu5tm‘m§> * Olqcklmdny ,/Eﬂitim \,
. e - . Tablosu /
“ ™~ N S
o // . / ~— -
S

7

Sekil 4. Is akis semast

GeoAl tahmin modelinin olusturulmasinda, CMEMS (Copernicus Deniz izleme Servisi)
tarafindan saglanan mekansal veriler ve WOD’den (World Ocean Database) elde edilen mevcut veriler
analizde degisken olarak kullanilmistir. {lk olarak CMEMS tarafindan elde edilen raster verilerin
dlgekleri 21.72 km? olarak indirilmistir. Olgeklendirme islemi uygulanarak biitiin raster veriler 4.7 km?
¢Oziiniirlige dontstiiriilmiistiir. Donlisiim saglanan verileri enterpolasyon islemine sokabilmek i¢in her
bir pikselin degerleri Raster To Point araci ile nokta veri haline getirilmistir. Interpolasyon y&ntemi
olarak IDW (Inverse Distance Weight) tercih edilmis ve mekansal ¢oziiniirliikler bu islem sirasinda 2

10
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km?’ye diisiiriilmiistiir. Diger yandan mevcut deniz ¢ayir noktalarina islem yapilamadig: i¢in noktalar
etrafina 5 km capinda alan olusturulmus ve servis tarafindan saglanan alan verileri ile birlestirilmistir.
Birlestirilen veri setlerine rastgele 5000 adet nokta olusturulmustur. Bu islem model egitim sirasinda
mevcut deniz ¢ayir alanlarinin 6l¢iim degerlerini alabilmesini saglamaktadir. Presence-only Prediction

(MaxEnt) arac1 egitim i¢in interpolasyon iglemi sonucu olusan raster veriler ve olusturulan 5000 adet
egitim noktasina gore islem yapmaktadir.
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Sekil 5. Analiz akis diyagrami

Model egitim sirasinda degistirilmesi gereken bircok parametre icermektedir. Bu ¢aligmada
secilen parametreler gosterilmistir (Tablo 2). Parametrelerde secilen Number Of Knot degeri 10 olarak
belirlenmistir. Bu deger agiklanacak degiskenlerin belirli fonksiyonlarla genisletilmesinde kullanilan
diigiim sayisini ifade etmektedir. Kesme degeri (Cutoff) 0,5 olarak isleme alinmistir. Bu degerin altinda
kalan boliimleri yokluk (0,4-0,3-0,2-0,1), istiinde kalan degerleri (0,6-0,7-0,8-0,9) ise varlik olarak
algilamasina olanak saglamaktadir.

Tablo 2. Model Parametreleri

Aciklayici1 Degisken Genisletmeleri (Temel Orijinal (Dogrusal), Esli Etkilesim (Carpim),
Fonksiyonlar) Yumusatilmig Adim

(Explantory Variable Expansions (Basis Functions)) (Hinge) (Original (Linear), Pairwise Interaction (Product),
Smooth step (Hinge))

Diigiim Sayis1 10
(Number Of Knots)
Calisma Alani Digbiikey Kapsama
(Study Area) (Cunvex Hull)
Mekansal Seyreltme En Yakin Komsu Mesafesi 2 km

(Spatial Thinning Minimum Neighbor Distance)

Varlik- Arka Plan Goreli Agirhig 100

(Relative Weight of Presence to Backround)

11
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Varlik Olasiligi Doniisiimii (Baglant1 Fonksiyonu) c-log-log

(Presence Probabilitiy Transformation (Link Function)

Varlik Olasiligi Esik Degeri 0,5000
(Presence Probability CutOff)

Deger araligr 0,01 ile 0,99 arasindadir. Diisiik kesme degeri modelin daha fazla tahmin
yapmasina ve daha az sayida yanlis negatif sonug liretmesine neden olabilir, ancak bu durum yanlig
negatiflerin artmasina yol acabilmektedir. Yiiksek bir kesme degeri modelin daha kesin olmasina ve
yanlis pozitiflerin artmasina neden olabilir, ancak bu durum yanlis negatiflerin artmasina sebep
olmaktadir. Yanlis negatif durumu, gergekte pozitif olan ancak model tarafindan negatif olarak
siniflandirilan durumlart ifade etmektedir. Yanlis pozitif ise gergekte negatif olan ancak model
tarafindan pozitif olarak smiflandirilan durumlar: ifade eder. Bu terimler siniflandirma modellerinin
dogrulugunu ve performansini degerlendirmek igin kullanilan 6nemli metriklerdir.

BULGULAR

Egitimi tamamlanan yapay zekd modelinin elde ettigi sonuglar kapsaminda modelin egitim
stirecinde kendi iirettigi birkac parametre vardir. Sekil 6’da gosterildigi lizere, Presence-only Prediction
(MaxEnt) aracinin ¢iktilarindan olasilik degerlerini belirli araliklara bdlen bir sayimi temsil eder. Diger
yandan Varlik Noktalar1 ile Arka Plan noktalar1 olasilik araliklarini belirlemektedir. Bu bilgi, modelin
belirli olasilik araliklarinda ne kadar dogru tahmin yaptigini anlamak i¢in kullanilabilir. Bu olasilik
araliklarinda, model tarafindan tahmin edilen varlik (presence) ve arka plan (background) noktalarinin
sayis1 ayri ayr1 hesaplanmigtir (Sekil 6). Belirli bir aralikta yiiksek sayida varlik tahmini ve diisiik sayida
arka plan tahmini, modelin bu aralikta iyi performans gosterdigini gosterebilir. Ancak, yanlis negatif
(varlig1 goz ard1 etme) veya yanlis pozitif (yanlig varlik tahmini) durumlarina dikkat etmek 6nemlidir.

Smuiflandirma Sonug Yiizdeleri (Kesme Noktas1 = 0.5)
%100

%30

%680

Modele gére tanimlands

Arka Plan - Potansiyel Varlik Olarak Smiflandinildy

Yiizde

Arka Plan - Degismedi

B Varik - Dogmm Smiflandimilzus

Arka plan Meveudiyet

Sekil 6. Arka plan ve Varlik noktalarvmin olasilik araliklar

Presence-only Prediction (MaxEnt) araci arka planda iirettigi varlik noktalarini ve bu noktalarin
olasihik  tahminlerini  Distribution of Probabilty of Presence by Classifications (
Varlik Olasiliginin Dagilimi) tablosu ile sunmaktadir (Sekil 7). Bu tablo, modelin siniflandirma
performansini1 analiz etmek igin kullanilan bir grafiktir. Grafikten elde edilen sonuglar neticesinde
modelin, dogru siniflandirma (Presence-Correct Classified) grubunda yiiksek olasilikta dogru
simiflandirma yaptigi gézlemlenmistir. Bu deger modelin deniz gayir alanlarimi yiiksek olasilikla dogru
olarak simiflandirdig1 drnekleri basarilt bir sekilde tanimladigi anlamina gelmektedir. Ancak bazi varlik
noktalarinin model tarafindan yanlis siniflandirildigi da gézlemlenmistir. Bu grafik sonucunda, modelin
performansi degerlendirilerek hangi siniflandirma tiirlerinin iyilestirilmesi gerektigi ortaya konmustur.
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Sunflandirmalara Gore Varlik Olasiligiun Dagilinu (Kesim = 0,5)

Modele gére tanumland:
Aska Plan - Potansivel Varlk Olarak Swflandunlds
Aska Plan - Defipmedi

B Varlik - Dogra Suflandumlng

Varligin Olasihgt

Olasilik

Sekil 7. Model performansi degerlendirme tablosu

Modelin gegcerliliginin analizin amaciyla egri altinda kalan alan (Area Under the Curve) ve
ihmal oran1 (Omission Rate) degerleri test edilmistir. Buna gore model ihmal orani 0,3265; egri altinda
kalan alan orani1 ise 0,9072 olarak test edilmistir. Diger yandan model dogrulamasi amaciyla olusturulan
her bir grubun egitim ve dogrulama setleri {izerindeki performans degerlendirmeleri dikkate alindiginda,
gruplara 6zgii dogruluk oranlar1 %60-80 arasinda degismektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Model Capraz Dogruluk degerlendirilmesinin sonuglari

Egitim Dogrulama % Varlik — Dogru %Arka Plan- Potansiyel Varlik
Boyutu Boyutu Smiflandiriimi Olarak Siniflandirildi
Grup Yy Yy $
Kimligi (Training (Validation (% Presence — Correctly (%Backgrotfnd - Classified as
(Group ID) Size) Size) Classified) Potential Presence)

1 11674 5838 67,98 12,03

2 11675 5837 78,71 20,79

3 11675 5837 62,35 12,41

Yapay zeka egitimi sonucunda ihmal orani (Omission Rate) 0,3265 olarak goriilmiistiir. Bu oran

modelin, bilinen varlik noktalarinin %32,65’ini kagirdigini gostermektedir. Bu oranin diisiik olmasi,
modelin varlik noktalarinin kagirma konusunda daha iyi bir performans sergiledigini gostermektedir.
Bu deger incelenirken, genellikle bagka birimler ile degerlendirilmektedir. Alan Altinda Kalan (AUC)
degeri modelin performansini degerlendiren bir birimdir. Deger modelin dogruluk oraninin ve yanlig
pozitif oranin1 gosterir. 0 ile 1 araligindadir. 1’e ne kadar yakinsa, model o kadar iyi performans
gostermektedir. Modelin AUC deger 0,9072 olarak gézlemlenmistir. Bu degerde modelin %90,72
performans ile ¢alistigini gostermektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Model ihmal orani ve performans degeri

Thmal Orani (Omission Rate) 0,3265

AUC 0,9072

13



SADED Haziran/June 2025, Say1/Issue 4

Yapilan inceleme, dzellikle Iskenderun Kérfezi, Giiney Misir kiyilari, Ege, Adriyatik, Tunus
kiyilari, Sicilya ve Bati Akdeniz’de Ispanya'nin dogu kiyilar1 gibi bolgelerin yiiksek olasilik degerlerine
sahip oldugunu gostermistir (Sekil 8). Bu bdlgelerdeki yiiksek olasilik degerleri ¢esitli faktorlerin
etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle biiyiik akarsu deltalarinda, sicak su akintilarinin etkili
oldugu ya da 6zel konumu nedeniyle denizel biyogesitliligin yiiksek oldugu alanlarda, deniz cayirlar
icin uygun yasam kosullarinin olusma olasiligmin arttign goriilmektedir. Calismanin bulgular,
habitatlarin dagilimin1 belirleme ve koruma cabalarin1 yonlendirme potansiyeline sahiptir. Modelin
performansinin yiiksek olmasi, bu cografi yapay zekd tekniklerinin, deniz cayirlar1 gibi hassas
ekosistemlerin izlenmesi ve korunmasinda etkili bir ara¢ olabilecegini gdstermektedir.

Tahmin Alanlarn Olasilik Degerleri
(%)

L o P 300 150 0 300 600 A
e s SR =
ST e I — 8 Km

Sekil 8. Presence-only Prediction (MaxEnt) analizi kullanilarak elde edilen sonug haritast

Elde edilen sonug haritasi, deniz ¢ayirlari habitatlarinin olasilik dagilimlarin yiizdelik dilimlerle
gostermektedir. %75 ile %100 tahmin degerleri arasinda kalan bolgeler hesaplandiginda 58.294 km?
olarak gozlemlenmistir. Akdeniz Havzasi'nin genel alan1 yaklagik olarak 2.500.000 km?'dir. Hesaplanan
alan ise toplam alanin %2,33" olarak gézlemlenmistir. %50 ile %75 tahmin degerleri arasinda kalan
alanlar 110.262 km?'dir. Bu toplam alanin %4,41'ine denk gelmektedir. %25 ile %50 tahmin degerleri
arasinda kalan kisim 239.890 km?dir. Bu toplam alanin %9,59'una denk gelmektedir. %0 ile %25'lik
tahmin araliginda kalan degerler ise toplam alanm %82,91'lik kismmi kapsamaktadir, 2.072.982 km?
olarak hesaplanmistir. Elde edilen veriler, mevcut deniz cayir alanlar1 ile karsilastirilarak yeni ne
kadarlik alan tahmin edildigi degerlendirilmistir. Akdeniz’de giincel olarak 11.559 km? deniz ¢ayir alani
mevcuttur. %75 ile %100°’liik tahmin araligi sonucunda 46.735 km? yeni deniz gayir alan1 olabilecegi
Ongorilmistiir.

Harita iizerinde mevcut deniz ¢ayir alanlarinin az oldugu fakat tahmin degerlerinin yiiksek
oldugu bolgeler incelendiginde, Tunus ve Sicilya Adasi arasinda kalan Sicilya Bogazi, mevcut deniz
cayir1 alanlarin az oldugu fakat analiz sonucunda potansiyel olarak deniz g¢ayir1 alanlarinin var
olabilecegi tahmin edilen alandir. Tahmin olasiliklarmin yiiksek oldugu alanlardan biri de Adriyatik
Denizidir. Mevcut deniz ¢ayir alanlarinin az rastlandigi bu bolgede, analiz sonuglarinda yiiksek degerde
tahmin igeren bolgelerdendir. Tahmin bélgelerinin yiiksek oldugu bir baska bolge ise Tiirkiye kiyilaridir.
Ege Denizi’nde bulunan adalar cevresinde kiiciik alanlarda tespit edilen deniz c¢ayir alanlari,
bulunduklar1 bolgelerin ¢evresinde de yiiksek olasilikla gézlemlenebilecegi analiz sonucunda tahmin
edilmistir.

Analiz, mevcut alanlarin degerleri incelenerek yapilmis olup veriler mevcut alanlara gore
hazirlanmigtir. Fakat analizin mevcut deniz ¢ayir alanlarini %100 ile tahmin etmedigi bolgeler de vardir.
Bu bolgeler Sardigna ve Corse adalari kiyilaridir. Veri setlerinde, ada kiyilarinda genis alanlar kaplayan
deniz gayirlari, Presence-only Prediction (MaxEnt) aracina gore yanlis siniflandirilimis ve potansiyel
olarak ifade edilmemistir. Sadece Sardigna Adasi giiney kiyilarinda analiz dogru degerler verdigi
gbzlemlenmistir.
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Kullanilan veri setinde mevcut deniz ¢ayir alan1 olarak belirlenmemis fakat analiz sonucunda
gbzlemlenebilecegi tahmin edilmis alanlar vardir. Iskenderun Kérfezi cevresi ve Akdeniz kiyilar1 bu
alanlardandir. Kibris Adast ile Tiirkiye arasinda kalan Dogu Akdeniz’de deniz ¢ayir alanlarinin yiiksek
degerde gozlemlenebilecegi ongdriilmiistiir.

SONUC VE ONERILER

Bu caligma, Akdeniz’deki deniz ¢ayir1 habitatlarinin mekéansal dagilimimmi GeoAl tabanlh
Presence-Only Prediciton (MaxEnt) modeli ile tahmin etmeyi amaglamistir. Modelleme sonuglarina
gore, %75-%100 araliginda var oldugu tahmin edilen yeni habitat alam1 58.294 km? olarak
hesaplanmistir. Bu deger, Akdeniz havzasinin yaklasik %2,33line karsilik gelmektedir. Oran mevcut
deniz gay1r alani olan 11.559 km? ile karsilastirildiginda potansiyel olarak 46.735 km? yeni deniz gayir
habitat1 olabilecegini gostermektedir.

Literatiirde yapilan ¢alismalarda (Uzun vd., 2020; Coban vd., 2020) MaxEnt modelinin %60—
%70 dogruluk araliginda sonuglar irettigi rapor edilmistir. Modelin bu dogruluk diizeyi literatiir ile
paralellik gosterse de veri kalitesi, mekénsal ¢oziiniirlilk ve gevresel degiskenlerin se¢imi analizin
dogruluk oranin1 dogrudan etkilemektedir (Jones & Brown, 2018). Kullanilan veriler iyilestik¢e yapilan
analizin tutarlili§1 dogru oranda artacaktir.

Calismanin bulgulari, MaxEnt gibi GeoAl modellerinin denizel ekosistemlerin mekansal
planlamasinda etkin bir arac olabilecegini gostermektedir. Ayrica, model sonuglarinin sahaya yonelik
gozlemlerle desteklenmesi hem zaman hem de maliyet agisindan avantaj saglayabilir. Ozellikle
balikgilik faaliyetlerinin yogun oldugu Ege kiyilari, Iskenderun Korfezi ve Antalya kiyilarinda
belirlenen yiiksek olasilikli alanlar, siirdiiriilebilir deniz kaynaklar1 yonetimi acisindan stratejik oneme
sahiptir.

Sonug olarak, bu ¢alisma deniz ¢ayirlarinin korunmasi, yeni habitatlarin belirlenmesi ve mekansal
planlamanin yonlendirilmesi agisindan 6nemli bir katki saglamaktadir. Gelecek ¢aligmalarda modelleme
siirecine daha yogun saha verisi entegrasyonu ve ¢ok-zamanl uydu goriintiilerinin dahil edilmesi,
dogruluk oranini ve model giivenilirligini daha da artiracaktir.
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