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Yaban hayatinda uydu verilerinin kullanim olanaklari iizerine
bir ¢calisma: MaxEnt ile Karaca (Capreolus capreolus L.)' nin
habitat uygunluk modellemesi

Sibel Tekin!, Berna Yalginkaya'!, Ahmet Acarer!, Ahmet Mert**

Ozet: Yaban hayati tiirlerine yonelik koruma ve yonetim ¢alismalarmin etkin bir sekilde
gerceklestirilebilmesi igin tiirlerin kullandig1 habitat biiyiikliiklerinin belirlenmesi, habitat tercihlerinde rol
oynayan degiskenlerin tespit edilmesi ve izlenmesi gerekmektedir. Geleneksel arazi envanter yontemleri ile
bu verilerin toplamasi hem maliyetli hem de zaman alici bir siirectir. Bu yontemlerin aksine, genis alanlar
icin siirekli veri akis1 saglayan uydu goriintiilerinin kullanilmas1 hem zaman agisindan hem de maliyet
acisindan fayda saglamaktadir. Bu sebeple, Akdag (Simav) yoresinde gergeklestirilen bu caligmada,
Landsat-8 OLI uydu goriintiisii yardimiyla, Karaca (Capreolus capreolus L.) tiiriiniin tercih ettigi habitat
biiyiikliigiiniin ve bu tercihinde rol oynayan degiskenlerin belirlenmesi amaglanmistir. Dolayli sayim
teknikleri kullanilarak yiiriitiilen arazi ¢alismalar1 esnasinda, 32 tiire ait var verisi kaydedilmistir. Definiens
yazilimi yardimiyla, Coklu Coziiniirliklii Segmentasyon islemi uygulanilarak, uydu goriintiisii farkli
yamalara ayrilmistir. Bu islemin ardindan, Satrang Damasi Segmentasyonu uygulanilarak, uydu goriintiisii
16, 64, 256 1024 piksele sahip farkli karelajlara ayrilmistir. Her bir karelaj icerisinde, Definiens yazilimi
yardimiyla 9 farkli algoritma ve ArcGIS yazilimi ile 6 farkli yama parametresi olmak {izere toplam 15 farkli
degisken elde edilmistir. MaxEnt yazilimi ile tiire ait var verileri ve uydu goriintiisiinden elde edilen
degiskenler kullanilarak her bir karelaj boyutu i¢in model olusturulmus ve haritalandirilmistir. Farkli piksel
sayilarina sahip karelajlarin modellerine ait egitim veri seti AUC ve test veri seti AUC degerleri sirasiyla,
16 (0,712, 0,698) , 64 (0,864, 0, 825), 256 (0,802, 0.795) 1024 (0.792, 0.779) olarak elde edilmistir. Elde
edilen modeller icerisinde, 64 piksele sahip karelaj i¢in olusturulan model, tiir i¢in en uygun model olarak
secilmigtir. Modeli olusturan degiskenler, zitlik (2), kenar zithigr ve GLCM entropi olarak belirlenmistir.
Sonug olarak, gerceklestirilen bu ¢alisma ile tiiriin tercih ettigi habitat biiyiikliigiine ve tercihinde rol
oynayan degiskenlere uydu goriintiisii araciliiyla erisilebilecegi tespit edilmistir.
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A research on usage possibilities of satellite data in wildlife:

Modeling habitat suitability of Roe deer (Capreolus capreolus
L.) with MaxEnt

Abstract: Determining and monitoring habitat size preferred by species and variables that play a role in
their habitat preferences are important to carry out conservation and management activities for wildlife
species. The collection of these data with traditional field inventory methods is a process both costly and
time consuming. In contrast to these methods, the use of satellite data providing continuous data for large
areas provides both time and cost benefits. For this reason, in this study carried out in Akdag (Simav) region,
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it was aimed to determine the habitat size preferred by Roe deer (Capreolus capreolus L.) and the variables
playing a role in this preference with Landsat-8 OLI satellite image. During field studies conducted using
indirect inventory techniques, 32 presence data of species were recorded. By using Definiens software,
multiresolution segmentation was applied and the satellite image was divided into different patches.
Following this, the Chesshoard Segmentation was applied and the satellite image was divided into different
grids with 16, 64, 256 and 1024 pixels. Within each grids, 15 different variables (9 different algorithms with
Definiens software, 6 different patch parameters with ArcGIS software) were obtained. By using MaxEnt,
models are created and mapped for each grids size using the presence data of species and the variables
obtained from the satellite image. The training data set AUC and the test data set AUC values for models of
grids size with different pixel numbers were obtained as 16 (0.712, 0.698), 64 (0.864, 0, 825), 256 (0.802,
0.795) 1024 (0.792, 0.779). Among the obtained models, the model created for grid with 64 pixels was
selected as the most suitable model for the species. The variables forming the model are determined as
Contrast to Neighbor Pixels (2), Edge Contrast of Neighbor Pixels and GLCM entropy. Finally, with this
study, it was determined that habitat size preferred by species and variables that play a role in their habitat

preferences can be accessed by the satellite data.

Keywords: Roe deer, MaxEnt, tekstur parameter, satellite data, wildlife, patch parameter

1. Giris

Cervidae familyasina ait olan Karacalar (Capreolus
capreolus L., 1978) iilkemizin en kiiciik geyik
tiirtidiir. Goriintigleri bakimindan uzun bacaklari,
gdz biyukligi ve iist goz kapaklarinda bulunan
uzun kirpikleriyle oldukg¢a giizel ve narin bir tiir
olarak bilinmektedir (Beskardes vd., 2008). Otgul
(herbivor) bir tiir olan karacalar yaprak, ot ve
calilarla beslenirler. Besin ihtiyaglarini karsilamak
amaciyla habitat olarak calilik alanlar, orman igi
acikliklara sahip yaprak doken ormanlar veya alt
Ortliye sahip ormanlik alanlari tercih etmektedir
(Hus, 1974; Canakgioglu ve Mol, 1996).

Yaban hayvanlar1 yasamlarini siirdiirebilmek igin
belirli 6zelliklere sahip yasama ortamina ihtiyag
duymaktadir. Yaban hayvani tiirlerinin habitat
tercihlerindeki ana unsurlarin besin, ortii ve suya
ulagilabilirlik daha sonra ise mekan oldugu
bilinmektedir (Van Horne, 1983; Ogurlu, 2001). Bu
tiirler barinma veya beslenme gibi gereksinimlerini
kargilamak amaciyla gerek dogal, gerekse insan
baskis1 ya da gevresel degiskenler nedeniyle yasam
alanlar1 siirekli degismektedir (George ve Zack,
2001). Bu habitat bozulmalarindan ya da g¢evresel
degisimlerden cok sayida yaban hayvani tiiri
olumsuz yonde etkilenmektedir (Gibbons vd., 2000;
Fahrig vd., 2011). Bu nedenle dogal kaynaklarin
stirekliligini saglama konusunda yapilacak olan
caligmalarin basinda yaban hayvani tiirlerinin
korunmas: gerektigi acik bir sekilde ortaya
koyulmustur (Giirdal, 2008).

Bu yiizden genis cografi alanlarda uygun yontemler
kullanilarak yaban hayvanlarmin habitatlarin
izlemek ve gerekli Onlemleri zamaninda almak
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gerekmektedir. Diger bir ifadeyle; yaban hayvani
tiirlerinin habitat isteklerinin belirlenmesi ve bu
alanlan gelistirmek i¢in yapilan ¢aligmalar etkili bir
yaban hayati yonetimi i¢in 6nem arz etmektedir
(Aksan vd., 2008; Mert ve Kirag, 2017; Orug vd.,
2017). Bu sebeple hem biyolojik ¢esitliligi hem de
yaban hayatim1 korumak ve gelistirmek amaciyla
yapilacak olan ¢alismalara altlik olusturacak
mekansal verilere ihtiyag duyulmaktadir. Yaban
hayati i¢in geleneksel arazi envanter yontemleri ile
veri toplamak hem maliyetli hem de zaman alici bir
stirectir. Geleneksel arazi envanter yontemleri
yerine genis alanlarda siirekli veri akis1 saglayan
uydu goriintiilerinin kullanilmas1 (Chawla vd.,
2012; Yu vd., 2015) hem zaman ag¢isindan hem de
maliyet acisindan fayda saglamaktadir. Bir alandaki
yaban hayvam tir cesitliligi ya da biyolojik
cesitliligi uydu goriintiileriyle tahmin etmenin
olduk¢a zor oldugu ifade edilmektedir (Gao vd.,
2015; Mert vd., 2016). Biyolojik ¢esitlilik ya da
gevresel degiskenlerin daha net bir sekilde
belirlenebilmesi i¢in goriintii iizerindeki doku
ozelliklerini dikkate alan Gri diizey birlikte olusum
(Grey Level Co-occurance Matrix, GLCM)
algoritmast kullanilmaktadir. Definiens yazilimi
yardimiyla hesaplanan tekstiir parametrelerinden
Gri diizey birlikte olusumuna gore; zit gri renkteki
piksellerin yan yana bulunmasi (GLCM Contrast),
gri renkteki piksellerin yan yana bulunma iliskisi
(GLCM Correlation), farkli gri renkteki piksellerin
yan yana bulunmasi (GLCM Dissimilarity), gri
renkteki piksellerin yan yana bulunma diizensizligi
(GLCM Entropy), homojen gri renkteki piksellerin
yan yana bulunmasi (GLCM Homogeneity), gri
renkteki piksellerin yan yana bulunma ortalamasi
(GLCM Mean) ve gri renkteki piksellerin yan yana
bulunmasinin standart sapmast (GLCM StdDev)
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gibi algoritmalar hesaplanabilmektedir (Definiens,
2012).

Definiens yazilimi1 yardimiyla uydu verisindeki
nesneler bir dizi hiyerarsik bdlme algoritmalari
kullanilmak suretiyle ¢ikartiimaktadir. Bu amagla
satrang damasi segmentasyon yontemi
(Chessboard) kullanilarak belirlenecek dlgege gore
(4x4 piksel, 32x32 piksel vb.) mevcut goriintiiniin
dokusunu iyilestirmek ya da yeni nesneler
olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Doku
Ozeliklerinin yani sira; arazi yapisinin benzer
ozellikteki piksellerini gruplandirarak ekolojik
olarak daha anlamli nesneler olusturulabilir
(Definiens, 2007). Buna gore goriintii nesnesinin
piksel degerlerinin ¢evresindeki piksel degerleri ile
olan iliskisini katman degeri (Layer value) ifade
etmektedir. Katman degerine gore; goriintiiniin
ortalama katman yogunluk degerine (Mean), bir
goriintli nesnesinin tiim piksel sayisinin piksellerin
¢ boyut (voksel) karsiligmma bdliinmesine
(Standard deviation), goriintii igerisinde bulunan bir
pikselin ¢evresindeki piksellerle ne kadar zitlik
tasidigina (Border contrast), komsu piksellerin
zithgina (Contrast to neighbor pixels), pikselin
cevresindeki komsu piksellerin kenar zitligia
(Edge contrast of neighbor pixels) ve bir goriintii
nesnesinin daha parlak veya daha koyu pikseller
tarafindan cevrelenmesine (Rel. Border to brighter
neighbors) karsilik gelmektedir (Definiens, 2012).
Bu piksel degerlerine gore olusturulacak olan
goriintiiler sayesinde uydu verileri ekolojik agidan
daha kolay anlamli hale getirilebilmektedir
(Ozdemir, 2008).

Biyolojik c¢esitliliginin yaninda yaban hayati
koruma g¢aligmalarinda tiirlerin habitat tercihleri ve
bu tercihlerinde rol oynayan cevresel degiskenlerin
bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle yaban hayvani
tiirlerini koruma ¢alismalarinda altik olusturacak tiir
dagilim modellemeleri son derece Onem arz
etmektedir (Corsi vd., 1999). Tiirlere ait habitat

uygunluk  modellemesinde  birgok  yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri de
Maksimum  Entropi  (MaxEnt) yaklagimdir.

MaxEnt yazilimi, tlirlerin yalnizca var verilerinin
bulundugu ortamin 6zelliklerini belirlemektedir ve
bu alandaki ¢evresel degiskenlere ait degerlere gore
tim alana ait uygunluk diizeyi haritasi
olusturmaktadir. MaxEnt yontemi, daha az drnek
alan ve tiire ait daha az var verisi ile daha dogru
sonu¢ vermesi nedeniyle habitat uygunluk
modellemelerinde daha fazla tercih edilmektedir
(Hernandez vd., 2006; Wisz vd., 2008).
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Bu ¢aligmada, Balikesir Orman Bolge Miidiirligii,
Simav ve Dursunbey Orman isletme Miidiirligii
sinirlart igerisinde yer alan Akdag yoresinde
bulunan Karaca tiirii i¢in uydu verisinden tiiretilen
degiskenler kullanilarak habitat uygunluk modeli ve
haritasinin elde edilmesi amag¢lanmustir.

2. Materyal and Yontem
2.1. Calisma Alani

Calisma alani, i¢ Ege Bolgesinde, Kiitahya ve
Balikesir Orman Bolge Miidiirligi, Simav ve
Dursunbey Orman isletme Midiirligi smirlari
igerisinde bulunmaktadir (Sekil 1). Yaklagik olarak
40.000 ha olan ¢alisma alani, Dursunbey ilge
merkezine 40 km, Simav ilge merkezine 23 km ve
Emet ilce merkezine 34 km mesafededir. Calisma
alan1 cografi konum itibariyle, 28° 38 21~ 28° 5525
dogu boylamlari ile 39° 20" 24~ 39° 10 59 kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Caligma alaninin
yikseltisi 522 ile 2086 m arasinda degigsim
gostermektedir. Avrupa — Sibirya, Akdeniz ve ran—
Turan fitocografik bolgelerinin de kesigim alaninda
yer alan ¢aligma alanin yillik ortalama sicakligi 4.95
°C, yillik ortalama toplam yagis miktar1 ise 1114,6
mm’dir. I¢ Ege’nin kuzey kismi, Marmara ve I¢
Anadolu Boélgesi arasinda bulunan alanda, her iig
bolgenin iklim tipleri arasinda bir gegis iklimine
sahip Ozellikler goriilmektedir ve 53 familyadan
442 taksona ait bitki tiirii bulunmaktadir (Agar ve
Satil, 2014).

BURSA
BALIKESIR }

KUTAHYA

MANISA

T T
656000 663000

T
649000

Sekil 1. Calisma alanina (Akdag ydresi) ait yer
bulduru haritasi
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2.2. Arazi Cahsmalari

ArcGIS yazilimi kullanilarak, ¢alisma alani igin,
120x120 m biiyiikliigiinde hiicrelerden olusan bir
karelaj sebekesi olusturulmustur. Daha sonra yine
ArcGIS yazilimi yardimiyla karelaj sebekesi 20.000
piksele bolinmiis ve Random Grid Selection
eklentisi ile alanin %10’nu 6rneklemek i¢in 2000
piksel hiicresi rastgele segilmistir. Rastgele segilen
piksele gidilerek Karaca tiiriine ait var-yok veri
taramast yapilmistir. Tiire ait var-yok taramasi
sonucunda 32 tane nokta verisi kaydedilmistir.

2.3. Uydu Verisi

Calismada, 13.10.2017 tarihli Landsat 8-
OLI/TIRSCI Levell uydu verisi kullanilmistir.
Goriintii bulutsuz olup, c¢alisma alani igerisinde
herhangi bir atmosferik pus bulunmamaktadir.

Goriintii

2.4, Definiens  Yazihm  ile

Segmentasyonu islemi

Calismada, Definiens yazilimi yardimiyla Landsat-
8 OLI uydu verisine iki farkli segmentasyon islemi
uygulanmistir.  Bunlar; Coklu  Coziiniirliklii
Segmentasyon (ing: multiresolution segmentation)
ve Satrang Damas1 Segmentasyon (ing: chessboard
segmentation) islemidir.

Coklu  Coziiniirliiklii  segmentasyon  islemi
yardimiyla Landsat-8 OLI uydu wverisi farkh
yamalara (ing:patch) ayrilmistir. Bu islem,
caligmanin amacina en uygun segmentasyonu
bulana kadar tekrarlanmistir. Bu iglemin en 6nemli
noktasi sekil, dlgek ve renk faktorlerine en uygun
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degerlerin verilmesidir (Rego, 2003). Calisma
amacina uygun en iyi ayrim saglayan dlcek, sekil ve
renk faktorii belirlenmistir. Yamalara ayrilan uydu
verisi i¢in Definiens yazilimi ile 9 farkli parametre
(GLCM korelasyon (GLCM Correlation), GLCM
homojenlik (GLCM homojenity), GLCM entropi
(GLCM entropy), Kenar zithigr (Edge Contrast of
Neighbor Pixels), Zitlik (Contrast to Neighbor
Pixels), Ortalama (Mean), Kenar iliskisi (Rel.
Border to Brighter Neighbors) ve Standart sapma
(Standard Deviation)) degerleri hesaplatilmistir.
Hesaplatilan ~ parametreler  igerisinde  Zitlik
parametresinin  komsulartyla olan iligkilerini
belirlemek amaciyla 2 farkli mesafeyi dikkate
alarak  zithik(1) ve  zithk(2)  degiskenleri
olusturulmustur. Zithk(1) etrafindaki 1’er (toplam 9
piksel) pikseli dikkate alarak, zithk(2) ise
etrafindaki 2’ser (toplam 25 piksel) pikseli dikkate
alarak hesaplatilmistir. Satrang Damasi
Segmentasyon igleminde ise 30 m ¢oziiniirlikli
uydu goriintiisii 4x4 (16 piksel), 8x8 (64 piksel),
16x16 (256 piksel) ve 32x32 (1024 piksel) piksellik
karelajlara ayrilmistir. Her bir piksel i¢in Coklu

Coziinirlikli  segmentasyon islemindeki gibi
Definiens yazilim ile 9 farkli parametre
hesaplatilmstir.

2.5. Definiens Yazilnm ile Hesaplanan

Parametreler

Caligmada, Coklu Coziiniirliiklii segmentasyon ve
Satrang Damasi segmentasyon islemlerinde 9 farkli
parametre kullanilmistir. Bu parametreler Cizelge
1°de belirtilen formiiller aracilig1 ile hesaplatilmistir
(Definiens, 2007).
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Cizelge 1. Definiens yazilimi ile hesaplanan parametreler ve formiilleri

Parametre

Parametre Formiilii

GLCM Kaorelasyon

[(i - Hi)(i - Hj)-l

P j
= | /(aiz)(ajz)
GLCM Entropi N-1
P;; (-InP;;)
i,j=0
GLCM Homojenlik N-1 p. .
LJ
a1+ (i—))°
i,j=0
Standart Sapma 1
0@ =0 = [ Y ko)
v\ @yer,
1
Ty c(x,y) Z ()
(x,y)€EPy (x,y)€EP,
Ortalama Zijo Pij
_ ”l] N2
Kenar Iliskisi Z b(v,u)
b
uens v
Zithik C(B,(d) = P,
1000 x (1 — M
1+ ¢ (P,)
Kenar Zithig &k (Porignter) = ek (Pagricer)

i: sira (satir) sayisi

j : siitun say1st

Pij: normalize edilmis i ve j degerleri

N : satir yada siitiin sayis1

Wij - GLCM ortalamasi

ij : GLCM standart sapmasi

Py: goriintiide v objesine ait piksel kiimesi

ck(x,y): pikselin goriintii katman degerleri

¢k ™" k katmanin miimkiin olan en koyu yogunluk degeri
C "™ k katmanin miimkiin olan en parlak yogunluk degeri
Pgarker: By(d) siirlayict kutusu tarafindan tanimlanan v’nin

P,: Py ‘de yer alan piksellerin toplam say1si

ck(X,y): pikselin goriintii katman degerleri

(x,y) : piksel koordinatlari

Cx range:k katmaninin veri aralig

ckrange=ckmax-ckmin

ok(v): goriintiide v objesinin k katmanindaki standart sapmasi
by: griintii nesnesinin kenar uzunlugu

b(y,v): v Ve , arasindaki ortak sinir uzunlugu

ek k katmaniin ortalama yogunlugu

B,(d): v’de ki goriintii nesnesinin genisletilmis sinir kutusu ve B,(d)=d

dir

gOriintli nesnesini ¢evreleyen hacmidir

Poringnter: By(d) smirlayict kutusu tarafindan tanimlanan v’nin goriintii
nesnesini ¢evreleyen hacmidir

2.6. ArcGIS Yazilnm Yardimyla Yama
Parametrelerinin Hesaplatilmasi
Definiens yaziliminda segmentasyon islemi

bittikten sonra ArcGIS yazilim: yardimi ile Coklu
Coziiniirliklii segmentasyon ve Satrang Damasi
segmentasyonlarinda birlestirme iglemi yapmis ve 6
farkli yama (Alan agirlikli ortalama yamanin
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oransal boyutu (Awmpfd), Ortalama yamanin
oransal boyutu (Mpfd), Yama boyutunun
varyansiin katsayisi (Pscov), Yama boyutunun
standart sapmasi (Pssd), Yama yogunlugu (Pd),
Ortalama yama boyutu (Mps)) algoritmasi, her bir
piksel degeri (4x4, 8x8, 16x16, 32x32) igin ayr1 ayri
hesaplatilmistir. ArcGIS programi ile hesaplatilan
parametreler Cizelge 2’°de verilmistir.
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Cizelge 2. ArcGIS yazilim1 yardimiyla hesaplatilan parametreler

Parametre ingilizce Acihmi Tiirkce A¢ihm Parametre Formiilii
(Cahgmadaki adi)
Awmpfd Area Weighted Mean Patch | Alan Agirlikli Ortalama = 2in(.25p;;) a;;
R . . ij ij
Fractal Dimension Yamanin Oransal Boyutu K ) < m )]
= Inal-]- Z}'=i aij
Mpfd Mean Patch Fractal Dimension | Ortalama  Yamanmn  Oransal . ((2In(25p;))
Boyutu j=1 Tai}-
n;
Pscov Patch Size Coefficient Of | Yama Boyutunun Varyansinin PSSD 100
Variance Katsayisi MPS (100)
Pssd Patch Size Standard Deviation | Yama  Boyutunun  Standart Y
Sapmast ha [ai, — (2L u)]
J=LTY n; 1
n; (10,000)
P Patch Densi Y Yogunlug N
d atch Density ama Yogunlugu T (10,000)(100)
Mps Mean Patch Size Ortalama Yama Boyutu é( 1 )
N\10,000
ajj: jj yamasinin alan degeri (m?) i=1: yama tiirleri
pij: ij yamasinin ¢evre uzunlugu (m) N=n;: ’'nin yama tiiriinlin arazi yiiziindeki yama sayis1
j=1: yama sayis1

2.7. MaxEnt Yazilim ile Modelleme islemi

Karaca  tirinin  dagilimimda  etkili  olan
degiskenlerin  uydu  gorintiisi  yardimiyla
belirlenmesi ve modellenmesi igleminde MaxEnt
yazilimi  kullanilmigtir. Definiens yaziliminda
hesaplatilan 9 degisken ile ArcGIS yaziliminda
hesaplatilan 6 yama parametresi “ascii” dosyasi
olarak kaydedilmis ve Karaca tiirline ait var verileri
“csv” dosyasi olarak kaydedilip MaxEnt yazilimi
ile analize tabi tutulmustur. Egitim verisi %90, test
verisi %10 ve 10 tekerriir olacak sekilde ayarlanmig
ve ¢alistirma tipi olarak bootstrap segilerek analiz
edilmistir.

3. Bulgular
Akdag (Simav) yoresinde gergeklestirilen arazi

gozlemleri sonucu, toplam 32 noktada Karaca
(Capreolus capreolus L.) tiirline ait ayak izi, digki,

esinti, oyuk, yuva, yatak vb. bulgulara
rastlanilmistir.

Coklu  ¢oziiniirlikli ~ segmentasyon  islemi
uygulanilarak farkli yamalara ayrilan uydu

gOriintiisii icin en uygun ayrim, dlgek parametresi 2,
sekil faktori 0.1 ve renk faktori 0.9 olarak
yakalanmistir. Yine Definiens yazilimi yardimiyla
Karaca tiiriiniin kullandig1 habitat boyutunun tespit
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edilebilmesinde kullanmak iizere satrang damasi
segmentasyonu islemi uygulanilarak 30 m
¢Oziiniirliige sahip Landsat uydu goriintiisii, 16, 64,
256 ve 1 024 piksel sayilarma sahip farkh
boyutlardaki karelajlara ayrilmigtir. Hedef tiirlin
dagilimint  etkileyen  degiskenlerin  tespit
edilebilmesi igin, farkli yamalara ayrilan uydu
goriintiisii lizerinden, Definiens yazilimi yardimiyla
farkl1 piksel sayilarina sahip her bir karelaj igin 9
farkli algoritma ve ArcGIS yazilimi ile 6 farkli
yama parametresi olmak tiizere toplam 15 farkl
degisken elde edilmistir.

Calisgma alant igin hedef tiirlin ihtiyaglarini
karsilayabilecegi alan biiyiikligii ve bu biiyliklige
bagh tiirin dagilimma etki eden degiskenlerin
kiyaslanabilmesi i¢in olusturulan farkli karelaj
boyutlar1 i¢in elde edilen habitat uygunluk
modellerine ait egitim-test veri seti ROC (Receiver
operating characteristic) degerleri ve modelleri
olusturan degiskenler Cizelge 3’te verilmistir.
Farkli karelaj boyutlarinda elde edilen modellerin
her birisinin kendi igerisindeki tekerriirlerinden,
hedef tiirimiiz i¢in en uygun habitat uygunluk
modeli olarak egitim ve test verilerinin ROC
degerleri igin standart sapmasi en diisiik olan model
secilmistir.
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Cizelge 3. Farkli piksel sayilarma sahip karelaj boyutlart igerisinde hedef tiiriin dagilimini etkileyen
degiskenler tarafindan olusturulan habitat uygunluk modellerine ait ROC degerleri ve modelleri olusturan

degiskenler

Veri setlerine ait ROC degerleri

Farkh karelaj boyutlarina ait piksel sayilari Egitim Test Modeli olusturan degiskenler
16 0.712 0.698 zitlik (1), ortalama, kenar iligkisi
64 0.864 0.825 zitlik(2), kenar zithgi, GLCM entropi
256 0.802 0.795 kenar zithig1, mpfd, standart sapma, awmpfd
1024 0.792 0.779 kenar zithgi, pscov, pssd

Cizelge 3 incelendiginde, 16 piksele sahip karelaj
boyutu icerisinde hedef tiire ait olusturulan modelin
egitim veri seti AUC (area under the curve) degeri
0, 712, test veri seti AUC degeri ise 0, 698 olarak
elde edilmistir.  Tirin dagiliminda  etkili
degiskenler ise zitlik(1), ortalama ve kenar iliskisi
olarak belirlenmigstir. 64 piksele sahip karelaj
boyutu igerisinde hedef tiire ait olugturulan modelin
egitim veri seti AUC 0.864, test veri seti AUC
degeri ise 0.825 olarak elde edilmistir. Tiiriin
dagiliminda etkili degiskenler ise zitlik(2), kenar
z1thig1 ve GLCM entropi olarak belirlenmistir. 256
piksele sahip karelaj boyutu icerisinde hedef tiire ait
olusturulan modelin egitim veri seti AUC 0.802,
test veri seti AUC degeri ise 0.795 olarak elde
edilmistir. Tiriin dagiliminda etkili degiskenler ise
Kenar zithgi, mpfd, standart sapma ve awmpfd
olarak belirlenmistir. 1 024 piksele sahip karelaj
boyutu igerisinde hedef tiire ait olugturulan modelin
egitim veri seti AUC 0.792, test veri seti AUC
degeri ise 0.779 olarak elde edilmistir. Kenar zithigi,
pscov ve pssd degiskenlerinin ise tiirliin dagiliminda
etkili degiskenler oldugu belirlenmistir.

Karaca i¢in yukarida bahsedilen degiskenler
tarafindan, farkli piksel sayilarina sahip karelaj
boyutlarinda asagidaki habitat uygunluk haritalar
sekillendirilmistir (Sekil 2). Haritada kirmizi ile
gosterilen alanlar Karaca tlirlinlin  var olma
olasiligmin en fazla oldugu mevcut ve potansiyel
alanlari, mavi ile gosterilen alanlar ise tiir igin
uygun olmayan alanlar temsil etmektedir.
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Lejant
Habitat uygunluk
e Yiksek : 1

M Disik : 0

Sekil 2. Karaca i¢in farkli piksel sayilarina sahip
karelaj boyutlarinda tiiretilen habitat uygunluk
haritalari, A)16 piksel, B)64 piksel, C) 256 piksel,
D) 1024 piksel

4, Tartisgma ve Sonuglar

Karaca igin farkli piksel sayilarina sahip karelaj
boyutlar1 igerisinde elde edilen degiskenler
tarafindan tiiretilen habitat uygunluk modelleri ve
bu modellere ait haritalar birbirleri arasinda
kiyaslanmistir.  Modellerin ~ gecerliligi  ve
anlamliligi, ROC degerlerine bakilarak
degerlendirilmistir. Literatiirde yer alan bilgilere
gore genellikle bu degerlendirme, habitat uygunluk
modeli ROC degeri 0,9 dan biiyiik ise oldukga iyi,
0,7-0,9 degerleri arasinda ise iyi, 0,7 degerinden
kiigik ise bilgi vermeyen model seklinde
kategorilere ayrilarak yapilmaktadir (Phillips vd.,
2004; Baldwin, 2009). Calismamizda elde ettigimiz
sonuglara bakilarak, Karaca i¢in 64 piksele sahip
karelaj boyutunda yer alan degiskenlerin
olusturdugu model diger karelaj boyutlari igerisinde
tiiretilen modellere gbére en uygun model olarak
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secilmis ve ROC degerleri yoniinden iyi model
kategorisinde degerlendirilmistir. ~Secilen 64
piksele sahip karelaj icerisinde tiiretilen modeli
olusturan  degiskenler ise piksel temelli
hesaplatilan, komsu piksellerin zithigini ifade eden
zitlik(2), komsu piksellerin olusturdugu kenarlarin
zithgm ifade eden kenar zithgr ve doku temelli
hesaplatilan gri renkteki piksellerin yan yana
bulunma diizensizligini ifade eden GLCM entropi
olarak tespit edilmistir (Definiens, 2007).

Yaban hayvanlarinin mekan, besin, Ortii ve su
ihtiyacina yeterli diizeyde karsilik verebilecek
alanlar1 habitat olarak tercih ettikleri bilinmektedir.
Diger yandan bir yaban hayvani enerji ihtiyacini
minimum diizeyde karsilayabilen alanlart yasam
alan1 olarak tercih etmektedir. Bu durumda, tiirler
icin habitat heterojenligi kavrami &n plana
cikmaktadir (Tilman, 1982). Bir yaban hayvani tiirti
yeterli heterojenlige sahip bir alandan baska bir
alana gitme gereksinimi duymaksizin zamaninin
biiyilik bir boliimiinii gecirebilmektedir (Tufto vd.,
1996). Habitat heterojenliginin yeterli diizeyde
olmadig1 durumlarda yaban hayvan tiirlerinin alan
tercihinde kenar habitatlar1 ikinci bir alternatif
olarak ortaya ¢ikmaktadir. En az iki habitat veya
vejetasyon tipinin yan yana gelmesiyle olusan
kenarlar, ozellikle farkli besin tiirleri, gizlenme
imkanlar1 gibi sahip oldugu zengin kaynak degerleri
ile birgok yaban hayvani tiirinii biinyesine
cekmektedir (Andren ve Angelstam, 1988; Mert ve
Yalginkaya, 2016).

Herbivor bir tiir olan Karaca i¢in habitat tercihi ve
dagilimma yonelik literatiirde yer alan ¢aligmalar
incelendiginde, tiiriin tercih edecegi habitat tipinin
ve Dbiyikliginin oOzellikle besin ve orti
ulagilabilirligine gdre degisim gosterdigi ifade
edilmektedir (Benhaiem vd., 2007). Tiriin habitat
tercihinde ilk siralar1 karisik yas ve kompozisyona
sahip olan ve ayni zamanda alt katmani ¢al1 tipleri
yoniinden zengin ormanlar olusturmaktadir. Diger
yandan bdylesi alanlarin yakininda yer alan gayirlik
ve otlak alanlar tiiriin bu alanlarda sabit kalmasini
saglamaktadir. Tiirlin tercih ettigi bir bagka habitat
tirli de tiraglama alanlara ya da yangin yoluyla
olugsmus agikliklara komsu alanlardir (Vospernik ve
Reimoser, 2008; Beskardes, 2016). Bu alanlara ek
olarak tiiriin habitat tercihinde ve dagiliminda,
Acevedo vd. (2005) tarafindan ifade edildigi gibi
iklim faktorleri, insan aktiviteleri ve arazi
karakteristikleri rol oynarken, ayni zamanda
Mysterud ve Ostbye (2006) tarafindan belirtildigi
gibi yilin farkli mevsimleri ve yiikselti farkliliklar
da etki gostermektedir. Tim bu bilgiler
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dogrultusunda, Karaca tiiriiniin heterojen bir
vejetasyon ve arazi yapisina sahip habitatlar1 ya da
birbirine zit alanlarin olusturdugu kenar tiplerini
tercih ettigini sdylemek miimkiindiir. Bu durumda
boylesi tiirlerin habitat tercih ve isteklerinin
belirlenmesinde, koruma ve yonetim faaliyetlerinin
gergeklestirilmesinde zaman alici ve maliyetli
geleneksel yontemlerin aksine, hem genis alanlar
hakkinda siirekli veri akist saglayarak bu verilerin
istenilen donemlerde karsilagtirilmast imkanini
sunan hem de zaman ve maliyet agisindan tasarruf
saglayan uydu verilerinin kullanilmasi oldukca
onemli hale gelmektedir. Calismamizda da drnegini
sundugumuz {izere, uydu goriintiisii yardimryla
farkli yansitma degerlerine sahip objeleri
kullanarak hem arazi yapist hem de vejetasyon
farkliliklar1 hakkinda bilgi veren bir¢ok degisken
elde edilebilmektedir. Elde edilen sonuglara gére 30
m ¢Oziiniirliige sahip Landsat 8 uydu goriintiisii
iizerinde, 64 piksel igeren karelaj boyutu igin
olusturulan habitat uygunluk modelinin ROC
degerlerine bakilarak diger karelaj boyutlarina gore
tir icin en uygun habitat biiyiikligi oldugu
sonucuna varilmistir. Modeli olusturan degiskenler
de zithgm, diizensizligin diger bir deyisle
heterojenligin bir gostergesidir (Definiens, 2007).
Ayn1 zamanda bu degiskenlerin 6ziinde komsu
piksellerin ve kenarlarin zithgi ile farkli degerlere
sahip piksellerin yan yana bulunma diizensizligine
dayaniyor olusu literatiirde yer alan geleneksel
yontemlerle elde edilmis bilgilerle aslinda birebir
uyum gostermektedir. Kisacasi, gergeklestirilen bu
calisma ile tiirtin habitat tercihinde rol oynayan
degiskenlere uydu goriintiisii iizerinden ulagmak
miimkiin olmustur. Karacanin dagilim gosterdigi
diger alanlarda benzer caligmalarin
gerceklestirilerek modellerin elde edilmesi ve
karacanin ihtiya¢ duydugu habitat biiyiikliigiiniin
vejetasyona bagli olarak degisimini goOsteren
calismalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak bu calisma, yaban hayvanlarinin
dagilimlarint etkileyen degiskenlerin ve tercih
edecekleri habitat biiylikligiinin uydu verileri
kullanilarak tahmin edilebilecegini gostermistir.
Daha genis alanlarda, farkli mevsimlerde ve daha
fazla sayida ornek alan alinarak gergeklestirilecek
caligmalar ile uydu verilerinin  kullanim
potansiyelinin yaban hayat1 agisindan énemi daha
net anlasilacaktir.
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