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Ozet

Biyogesitliligin  izlenmesi ve ekosistem dinamiklerinin anlasiimasi agisindan  tiir
g6zlemlerinin konumsal ve zamansal dagiiminin incelenmesi biiyiik énem tasimaktadir.
Son yillarda vatandas bilimi projeleri kapsaminda toplanan genis 6lcekli veri setleri, tiir
dagihmi analizleri icin 6nemli bir veri kaynagi haline gelmistir. Bu ¢alismada, Tiirkiye
sinirlari icerisinde 1900-2024 yillari arasinda gergeklestirilen kus gézlemlerinin konumsal
ve zamansal dagiimi analiz edilmistir. Arastirmada, Cornell Ornitoloji Laboratuvari
tarafindan gelistirilen eBird veri tabanindan elde edilen toplam 3.316.876 kus gézlem
noktasi kullaniimistir. Konumsal kiimelenme egilimlerinin belirlenmesi amaciyla Getis—Ord
Gi* sicak nokta analizi uygulanmis, gézlemlerin zaman igindeki degisimini ortaya koymak
igin ise Space-Time Pattern Mining kapsaminda Emerging Hot Spot Analizi kullaniimistir.
Sonuglar, kus gbézlem aktivitelerinin Tiirkiye genelinde rastlantisal dagiimadigini,
ornekleme eforunun ve gézlemci yénelimlerinin etkisiyle ézellikle Marmara Bélgesi ile
Kuzeybati Anadolu’da gliglii sicak nokta kiimelenmeleri olustugunu géstermektedir. Buna
karsilik Dogu Anadolu ve Orta Anadolu’nun dogu kesimleri cogunlukla soguk nokta alanlari
olarak belirlenmistir. Ayrica sicak noktalarin biiyiik 6lgiide sulak alan ekosistemleri ile
Ortistiigi goriilmektedir. Bulgular, vatandas bilimi verilerinin konumsal istatistik
yéntemleri ile birlikte kullanildiginda biyogesitlilik desenlerinin belirlenmesinde énemli bir
potansiyel sundugunu géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Kus gézlemleri, Getis—Ord Gi*, Emerging hot spot analizi

Abstract

Investigating the spatial and temporal distribution of species observations is of paramount
importance for monitoring biodiversity and understanding ecosystem dynamics. In recent
years, large-scale datasets collected through citizen science projects have become a
significant data source for species distribution analyses. This study analyzes the spatial and
temporal distribution of bird observations conducted within the borders of Turkey between
1900 and 2024. A total of 3,316,876 bird observation points obtained from the eBird
database, developed by the Cornell Lab of Ornithology, were utilized in the research. The
Getis—Ord Gi* hot spot analysis was applied to determine spatial clustering trends, and
Emerging Hot Spot Analysis within the scope of Space-Time Pattern Mining was used to
reveal the temporal changes of the observations. The results indicate that bird watching
activities are not randomly distributed across Turkey; instead, due to the influence of
sampling effort and observer preferences, strong hot spot clusters are formed particularly
in the Marmara Region and Northwestern Anatolia. Conversely, Eastern Anatolia and the
eastern parts of Central Anatolia were mostly identified as cold spot areas. Furthermore,
it is observed that the hot spots largely overlap with wetland ecosystems. The findings
demonstrate that citizen science data, when combined with spatial statistical methods,
offers significant potential for determining biodiversity patterns.

Keywords: Bird observations, Getis—Ord Gi*, Emerging hot spot analysis
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1. Girig

Antropojenik faaliyetler, ozellikle habitat donlisimi ve bozulmasi, kiiresel Olgekte karasal biyolojik gesitliligin
azalmasina neden olan temel itici gliglerdir (Falcucci vd., 2007; Newbold vd., 2015). Arastirmalar, en kotu etkilenen
habitatlarda bu baskilarin 6rneklem igi tir zenginligini ortalama %76.5, toplam bollugu ise %39.5 oraninda azalttigini
ortaya koymaktadir (Newbold vd., 2015). Yerel biyolojik ¢esitlilikteki bu azalmalar, ekosistem islevleri ve hizmetlerinin
uzun vadeli giivenligi icin ciddi bir tehdit olustururken, her zamanki gibi devam senaryosu altinda 2100 yilina kadar yerel
tir zenginliginin kiiresel olarak %3.4 daha azalacagini 6ngérmektedir (Newbold vd., 2015).

Biyolojik cesitlilikteki degisimlerin izlenmesi ve anlasilmasinda geleneksel saha goézlemlerinin maliyeti ve uzman
ihtiyaci, bliyuk o6lgekli veri toplamayi zorlastirmaktadir (Osborne vd., 2001; Kelling vd., 2015). Bu noktada, gonulla
gozlemcilerin katihmiyla yaritilen vatandas bilimi (citizen science) projeleri, genis konumsal ve zamansal 6lgeklerde
veri toplamak igin verimli bir yol olarak ortaya ¢ikmistir (Sullivan vd., 2009; Sullivan vd., 2014; Lagoze, 2014). eBird,
gozlemlerini kiiresel olarak erisilebilir tek bir veritabaninda toplayan, yoneten ve saklayan kus gézlemcilerinden olusan,
web tabanli bir topluluk olusturmaktadir. eBird platformu, yilda milyonlarca gézlem igeren, neredeyse gergcek zamanli
bir kus veri kaynagi olusturmustur (Sullivan vd., 2009; Lagoze, 2014). Vatandas bilimi projeleri araciligiyla toplanan
GOnullu Cografi Bilgiler, konumsal ekoloji i¢in devasa bir veri hacmi sunsa da metodolojik agidan 6nemli bir 6rnekleme
yanliigi  barindirmaktadir (Goodchild, 2007). Geleneksel sistematik 6rnekleme tasarimlarinin aksine, gondlli
gozlemcilerin veri toplama eforu; kentsel alanlara yakinhk, ulagim aglarinin erisilebilirligi ve sosyo-demografik niifus
yogunlugu ile dogrudan korelasyon gostermektedir (Johnston vd., 2021). Bu nedenle, bu tur veri setleri lzerinden
yapilan nokta yogunlugu analizlerinde elde edilen kiimelenmeler, mutlak bir ekolojik tir yogunlugundan ziyade,
antropojenik ve lojistik faktorlerin sekillendirdigi bir 'konumsal gézlem eforu' deseni olarak yorumlanmalidir. Bu
konumsal yanliliklarin mekansal istatistik yontemleriyle desifre edilmesi, ham verilerin dogrudan kullaniimasiyla hatali
sonuglar Uretebilecek Tir Dagilim Modellerinin daha sonraki asamalarda istatistiksel olarak kalibre edilmesi ve
agirhklandiriimasi agisindan kritik bir teshis araci islevi gormektedir (Heim vd., 2020).

eBird veritabaninda bulunan veriler literatiirdeki pek ¢ok ¢alismada veriseti olarak kullaniimistir. Sullivan vd. (2009)
calismalarinda, eBird'iin biyolojik bilimlerde ag tabanh kus goézlemlerinin nasil yapilandirildigini anlatmaktadirlar.
Yaptiklari ¢alisma, eBird'iin amator gozlemcilere veri toplama firsati sundugu ve gozlemlerini kiiresel erisime agik bir
veritabaninda toplanmasina olanak tanidigini vurgulamaktadir. eBird sisteminin veri kalitesini saglamak amaciyla
otomatik filtreler ve bolgesel uzmanlar kullandigi, bu sayede kuslarin dagilimi, gé¢ zamanlamasi ve nispi bollugu
hakkinda gercek zamanli veriler saglandigini belirtmektedirler. Lagoze (2014), calismasinda eBird’e katilan gonulli
katilimcilarin birer sensér gorevi gérdiugini belirtmektedir. Ayrica eBird'in veri kalitesini artirmak icin kullandigi g
stratejiyi Ozetlemistir. Veri giris anindaki otomatik filtreleme islemleri, nadir kayitlarin alaninda uzman kisilerce
incelenmesi ve gozlemci deneyimini 6lgen Doluluk Algilama Deneyimi (ODE) modeli hakkinda bilgilendirme yapmistir.
Ayrica, bilimsel kullanim igin sunulan EOD, EBD, ERD ve STEM gibi farkli veri Grunlerini de detaylandirmistir. Sullivan vd.
(2014) galismalarinda, eBird'liin basit bir vatandas bilimi projesinden disiplinlerarasi bir isletmeye dontsimini ele
almislardir. Kus gozlemcilerinin ihtiyaglarini karsilayan araglarin gelistirilerek veri miktarinin nasil artirildigini
actklamiglardir. eBird verilerinin, kuslarin tiim yillik déngilerini anlamak ve koruma politikalarini yénlendirmek icin nasil
kullanildigi vurgulamislardir. Kelling vd. (2015) calismalarinda, eBird'deki verilerin kalitesini artirmak icin blyik veri
tekniklerinin kullanimina odaklanmiglardir. Gozlemci degiskenligini kontrol etmek igin sensor kalibrasyonu yaklagimi
gelistirerek, gdzlemcilerin tir biriktirme oranlarina gére uzmanhk endeksleri olusturmuslardir. Bu uzmanlik verilerinin,
tir dagilim modellerinin dogrulugunu artirmak icin kullanildigini belirtmislerdir. La Sorte ve Somveille (2020)
¢alismalarinda eBird veri tabanindaki kus gézlemlerinin kiresel dlgekteki envanter tamhigini 6lgmeyi amaglamiglardir.
Verilerin en yogun oldugu bolgelerin Kuzey Amerika, Avrupa, Hindistan ve Avustralya oldugu tespit edilmistir. Calisma,
zamansal ve konumsal ¢ozlndrlik arttikca envanter tamhginin nasil degistigini analiz ederek, hangi bolgelerde daha
fazla gozleme ihtiyac duyuldugunu belirlemektedir. Johnston vd. (2021) ¢alismalarinda, eBird verileriyle yapilan ekolojik
cikarimlarin saglamligini artirmak igin analitik yonergeler sunmuslardir. eBird sisteminde, tam kontrol listelerinin
kullanilmasinin ve gézlem g¢abasini (slire, mesafe, zaman) tanimlayan degiskenlerin modele dahil edilmesinin model
performansini en ¢ok artiran unsurlar oldugunu kanitlamiglardir. Heim vd. (2020) ¢alismalarinda, Dogu Asya gibi kus
gbzlem verisinin az oldugu bolgelerde eBird tabanli tir dagilim modellerinin (SDM) gegerliligini test ederek, eBird
verilerini halkalama ve takip cihazi (geolocator) verileriyle karsilastirmislardir. Elde ettikleri bulgular, eBird verilerinin
uzak bolgelerde bile, 6zellikle kuslarin yerlesik oldugu donemlerde, mevsimsel dagilimi tahmin etmede yararl oldugunu
gostermistir.

Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojileriyle desteklenen mekansal modelleme
yaklasimlari, ekosistem bitinligini korumak, habitat yonetim stratejilerini optimize etmek ve biyik veri niteligindeki
biyogesitlilik kayitlarini konumsal olarak anlamlandirmak igin vazgecilmez araglardir (Osborne vd., 2001; Fink vd., 2021).
Ozellikle yiiksek ¢6zlinurlikli uydu gériintileri, dijital yiikseklik modelleri ve CBS tabanli jeoistatistiksel analizler,
yerylziindeki mikroklimatik/cevresel degiskenler ile canli populasyonlarinin konumsal dagilimlari arasindaki karmasik
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iliskilerin topolojik olarak ¢éziilmesinde en glicli metodolojiler arasinda yer almaktadir (Bacaro vd., 2011). Vatandas
bilimi projelerinden elde edilen konumsal veriler, CBS ortaminda topolojik ve istatistiksel filtrelere tabi tutuldugunda,
makro 6lgekli konumsal otokorelasyon analizlerinden dinamik trend tahminlerine kadar genis bir yelpazede yiiksek
hassasiyetli cografi ¢iktilar sunmaktadir (Anselin, 1995; Johnston vd., 2021). Literatiirde vatandas bilimi verileri ile CBS
entegrasyonuna dayali bélgesel ve kiiresel calismalar hizla artmaktadir. Danacioglu ve Ongiil (2024), Tirkiye sinirlari
icerisinde gerceklestirdikleri calismalarinda, eBird veri tabanindan alinan yaklasik 2 milyon kus gdzlem noktasini
kullanarak yapay isik kirliligi ile kus gézlem sayilari arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Space Time Pattern Analizi CBS
teknigiyle yapilan analizler sonucunda, 6zellikle biiyiik sehirlerde (istanbul, izmir, Ankara vb.) yapay 1sik degisiminin
yuksek oldugu alanlarla kug gozlem sayilari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki ve artig trendi tespit etmislerdir.
Kocaman ve Arslan (2023), ¢alismalarinda eBird acik verilerini kullanarak Tirkiye'deki kus gozlemciligi faaliyetlerini
cografi agilardan degerlendirmislerdir. Cakici ve Harman (2006), calismalarinda Turkiye’deki kus gézlemcilerinin profilini
olusturmayi amaglamiglardir. Turkiye’deki kus gézlemcilerinin biyik gogunlugunun geng ve bekar olan erkeklerin oldugu
ve gittikleri bolgelerde ortalama olarak 2,54 gece konaklama yaptiklarini tespit etmislerdir. Uysal vd. (2025),
¢alismalarinda Canakkale Bogazi ¢evresindeki sulak alanlardaki kus tlrd gesitliliginin aylik degisimlerini incelemislerdir.
Gog yollarinda 6nemli duraklar olan sulak alanlarin kuslar i¢in ne kadar 6nemli oldugunu ve bu alanlarin korunmasi igin
gerekli tiim 6nlemlerin alinmasina dikkat cekmislerdir. Bacaro vd. (2011), Toskana boélgesindeki yerel bir izleme programi
verileriyle kus tiir zenginligini jeoistatistiksel modeller kullanarak haritalamislardir. Brotons vd. (2004), kus habitatlarini
tahmin etmek igin yalnizca varlik ve varlik—yokluk modellerini karsilastirmis ve veri toplama yénteminin model basarisi
Uzerindeki etkisini incelemislerdir. Osborne vd. (2001), blyuk toy kuslarinin dagilimini CBS ve Uzaktan Algilama ile
modelleyerek saha ¢alismasi cabasini azaltmayi hedefleyen yontemler gelistirmislerdir.

Tirkiye'de biyogesitlilik verileri Gzerine yapilan ¢alismalar genellikle tir listeleri ve habitat tanimlamalari tGzerinde
yogunlasmistir. Vatandas bilimi tabanh kus gézlem verilerinin konumsal—-zamansal oriintilerini tlke 6lgeginde inceleyen
calismalarin sayisi halen sinirhdir. Ozellikle uzun dénemli (1900-2024) gézlem kayitlarinin mekansal istatistik
yontemleriyle analiz edilerek sulak alan ekosistemleriyle iliskilendirilmesi konusunda énemli bir literatlir boslugu
bulunmaktadir. Turkiye’nin {i¢ kita arasindaki biyocografik gegis konumu nedeniyle kus gog yollari agisindan kritik bir
cografyada bulunmasi, bu tlr analizlerin ekolojik planlama ve habitat koruma c¢alismalari agisindan 6nemini
artirmaktadir. Bu ¢alismada 1900 — 2024 yillari arasinda Turkiye tlke sinirlari icerisinde vatandas bilimi yardimiyla
gozlemlenmis olan kus gézlemlerinin zamansal desenlerinin konumsal analizinin yapilmasi amacglanmaktadir. Konumsal
analiz yontemleri sayesinde gozlemlenen kus noktalarinin hangi bolgelerde kiimelenmeler gosterdigi ve bu
kiimelenmelerin nedenlerinin neler oldugu arastirilmistir. Ayrica gozlemlenen kus noktalarinin zamansal degisim
desenlerinin nasil oldugu ve nasil degiskenlik gosterdigi de arastirilmigtir.

Literatir incelendiginde, Tirkiye'deki eBird verilerini konumsal istatistik yontemleriyle degerlendiren giincel
calismalar (Danacioglu & Ongiil, 2024) bulunmakla birlikte, bu ¢alisma veri boyutu, kapsadigi zaman serisi ve gevresel
iliskilendirme parametreleri agisindan mevcut literatiirden ayrismaktadir. ilgili calismada 2000-2022 yillari arast igin 1.9
milyon veri ve yapay isik kirliligi iliskisi incelenirken; bu arastirmada veri seti yaklasik %65 oraninda genisletilerek (3.3
milyon gozlem) zaman serisi eBird'lin retrospektif verilerini de kapsayacak sekilde 1900 yilina kadar uzatilmistir. Ayrica,
konumsal kiimelenmelerin ekolojik gerekgelerini ortaya koymak adina alti farkli zaman periyodu icin Getis—Ord Gi*
analizi ayri ayri uygulanmis ve elde edilen sicak noktalarin Tiirkiye'nin sulak alan/Ramsar envanteri ile mekansal 6rtiisme
dinamikleri detayl bir sekilde modellenerek literatiire 6zgilin bir katki sunulmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alani

Calisma alani olarak tiim Tirkiye sinirlari segilmistir. Tlrkiye, Eski Dlinya karalari olarak bilinen Asya, Avrupa ve Afrika'nin
birbirine en ¢ok yaklastigi noktada yer alan, fiziki ve beseri 6zellikleri bakimindan kitalararasi bir kopri niteligi tasiyan
bir tlkedir. Bu benzersiz konum, tlkenin iklim gesitliligini ve buna bagl olarak zengin bir bitki ortlsu (flora) yapisini
beraberinde getirmektedir. Tlrkiye, matematiksel konumu itibariyla 36°- 42° Kuzey enlemleri ve 26° — 45° Dogu
boylamlari arasinda yer almaktadir. Bu konum, Tirkiye'yi orta kusakta yer alan bir tlke yapmakta ve belirgin mevsim
gecislerinin yasanmasina olanak tanimaktadir. Tiirkiye'nin iklimi, bulundugu enlem, etrafindaki denizlerin etkisi, yerytzi
sekilleri ve basing merkezlerinin mevsimsel hareketlerine bagli olarak sekillenmektedir. Tlrkiye genel olarak Akdeniz
iklim kusaginda yer alsa da yerel faktorler nedeniyle farkli iklim tipleri de gorilebilmektedir (Sensoy vd., 2008).

Turkiye, diinya lzerinde bitki ¢esitliligi ve biyogesitlilik agisindan en zengin llkelerden biridir. Bunun temel nedeni,
g farkli fitocografya bolgesinin kesisim noktasinda bulunmasidir. Buna bagh olarak da tiir gesitliliginin artis gostermesi
ve farkli kus tirlerinin gézlemlenebilmesi miimkiin hale gelmektedir (Danacioglu & Ongiil, 2024). Avrupa kitasinin
tamaminda yaklasik 12.000 bitki tiirt varken, sadece Tirkiye'de yaklasik 12.000 tiir ve alt tiir bulunmaktadir ve bunlarin
yaklasik %32'si endemiktir (Davis, 1965; Davis, 1985; Avci, 2005). Kuzey Anadolu ve Marmara'nin kuzeyini kapsayan
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Avrupa- Sibirya fitocografyasi Karadeniz ikliminin nemli ve yagish karakterine uyum saglamis bitkilerden olusmaktadir
(Atalay & Efe, 2010). Akdeniz, Ege ve Gliiney Marmara kiyilarini kapsayan Akdeniz fitocografyasina kurak yaz donemine
dayanikli bitkiler hakimdir (Akman, 1993). i¢c Anadolu ve Dogu Anadolu'nun biiyiik bir kismini kapsayan iran — Turan
fitocografyasi, Turkiye'nin en genis fitocografya bolgesidir. Karasal iklimin hiikim strdiigt bu alanlarda step (bozkir)
formasyonu hakimdir (Ekim vd., 2000).

2.2. Veriseti

Bu calismada, kus gozlem kayitlarinin konumsal ve zamansal dagilimini analiz etmek amaciyla, Cornell Ornitoloji
Laboratuvari (Cornell Lab of Ornithology) tarafindan yénetilen kiiresel vatandas bilimi projesi eBird veri tabani
kullanilmistir (Sullivan vd., 2009). eBird goniilli cografi bilgi projesi, kus gézlemcilerine ve bilim insanlarina, gézlemlerini
kaydetmeleri, paylasmalari ve analiz edebilmeleri igin 6nemli bir kaynak sunmaktadir (Wood vd., 2011). Gondullu
katilimcilarin standartlastirilmis protokoller araciligiyla kus gozlem verilerini (kontrol listeleri) sisteme girdigi, gercek
zamanh ve cevrimici bir biyocesitlilik izleme platformudur. Veriler, katihmcilarin belirli bir zaman ve konumdaki
gozlemlerini iceren kontrol listeleri formatinda toplanmaktadir. Her bir veriseti; taksonomik tanimlama, gozlem sayisi,
cografi koordinatlar (enlem/boylam), tarih, saat ve gbzlemlere (gézlem suresi, kat edilen mesafe, gbzlemci sayisi) ait
parametreleri icermektedir (Danacioglu & Ongiil, 2024).

Vatandas bilimi verileri, dogasi geregi heterojen ve giriltili bir yapiya sahiptir; bu durum analiz sireglerinde
konumsal taraflilik, degisken gozlem gabasi ve tir raporlama yanhhgi gibi zorluklar yaratmaktadir (Kelling vd., 2015;
Heim vd., 2020; Johnston vd., 2021). Veri guvenilirligini saglamak amaciyla eBird, otomatik filtreleme algoritmalari ve
uzman incelemesinden olusan iki asamali bir dogrulama siireci uygulamaktadir. ilk asamada, girilen veriler tarihsel ve
cografi olasilik filtrelerinden gecirilmektedir. ikinci asamada ise, olagandisi kayitlar (nadir tiirler, beklenmeyen sayilar
veya sezon disi kayitlar), bolgesel uzman editorler tarafindan kanit (fotograf, ses kaydi veya detayl agiklama) talep
edilerek manuel olarak dogrulanmaktadir (Sullivan vd., 2009, 2014; Kelling vd., 2015). Analitik olarak, gozlemcilerin
tespit ettikleri tiim turleri raporladiklari tam kontrol listelerinin kullanimi ve gézlemlenmeyen tirlerin istatistiksel olarak
tespit edilemedi seklinde yorumlanmasi model givenilirligini artirmak icin gerceklestirilen eylemlerdendir (Lagoze,
2014; Kelling vd., 2015; Johnston vd., 2021).

Calismada 1900 — 2024 yillari arasinda Tirkiye sinirlari igerisinde gézlenmis olan toplam 3.316.876 adet kus gozlem
noktasi kullanilmistir. eBird platformundan ham veri kiimesi virgll ile ayrilmis .csv formatinda temin edilmistir. S6z
konusu blyik veri seti, Acik kaynak kodlu bir Yazilim olan R programlama dili yardimiyla 6n islemeye tabi tutulmus;
hatali, eksik ve topolojik olarak gegersiz ve galismada kullanilmayacak olan kayitlar ayiklandiktan sonra .xlsx formatinda
kaydedilmistir. Enlem ve boylam 6znitelik siitunlari referans alinarak CBS ortamina ArcGIS Pro 3.5.4 yazilimi ile nokta
detay geometrisinde aktariimistir. Veriler ham halde cografi koordinat sisteminde (WGS 1984 - EPSG:4326) elde edilmis
olup, konumsal analizlerin jeodezik dogrulugunu saglamak amaciyla bu koordinat sisteminin izdisim (projeksiyon)
koordinat sistemine dénustrtdlmustir.

Ayrica Tirkiye genelinde gerceklestirilen konumsal analizlerde, ¢alisma alaninin esit biyuklikte konumsal birimlere
boliinmesi analiz sonugclarinin karsilastirilabilirligi ve istatistiksel giivenilirligi agisindan énemli bir yontemsel yaklasimdir.
Bu calismada Turkiye sinirlari yaklasik 1000 km? buyikliginde altigen gridlere ayrilarak analiz gercgeklestirilmistir.
Altigen gridlerin tercih edilmesinin temel nedeni, kare gridlere kiyasla komsuluk iliskilerini daha dengeli temsil etmesi
ve konumsal siireglerin yonsel yanhliktan daha az etkilenmesini saglamasidir. Altigen hiicrelerin tim komsularinin
merkez noktaya esit uzaklikta bulunmasi, 6zellikle konumsal yogunluk ve sicak nokta analizlerinde daha homojen bir
konumsal yapi sunmaktadir. Ayrica bu yaklasim, idari sinirlar kullanilarak yapilan analizlerde ortaya c¢ikabilen
Degistirilebilir Alansal Birim Problemi etkisini azaltarak veri setlerinin standart konumsal birimler Gzerinden
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Yaklasik 783.562 km? vyizélcimine sahip Turkiye’nin 1000 km?
blyukluglindeki altigen gridlere bolinmesi, genis konumsal veri setlerinin yonetilebilir analiz birimlerine indirgenmesini
saglamakta ve Ozellikle vatandas bilimi verileri gibi diizensiz konumsal dagilim gosteren gézlem kayitlarinin yogunluk ve
kiimelenme ériintilerinin daha saghkli bicimde ortaya konmasina katki saglamaktadir. 1000 km? lik 8lcek secimi, Turkiye
genelindeki makro-ekolojik sulak alan sistemlerinin geometrik blykltkleriile 124 yillik zaman serisindeki veri strekliligi
arasinda optimum bir denge kurmak amaciyla yapilmistir (Hurlbert & Jetz, 2007). Hicre boyutunun daha kiguk
secilmesi, 6zellikle dijital vatandas bilimi platformlarinin hentiiz var olmadigi ve veri kayitlarinin oldukga seyrek, daginik
ve lokal gbzlem notlarina dayandigl 1900-1999 tarihsel baz periyodunda istatistiksel analizlerin gliclinii azaltan asiri sifir
deger yigilmasina neden olmaktadir. 1900-1999 doneminin genis tutulmasi, yerel konumsal otokorelasyon analizleriicin
gerekli olan minimum 6rneklem biyiklGgini ve istatistiksel varyansi glivence altina alarak, 2000 sonrasi ortaya ¢ikan
dijital Gonulli Cografi Bilgiler veri patlamasi dncesinde homojen bir tarihsel referans yizeyi olusturulmasini saglamistir.
Bu nedenle altigen tabanli konumsal érnekleme yaklasimi, biyocesitlilik gézlemleri ve ekolojik dagilim ¢alismalarinda
yaygin olarak kullanilan etkili bir konumsal analiz yéntemi olarak degerlendirilmektedir. Sekil 1’de yapilan gridleme ve
bu gridlerin icerisine diisen kus sayilari gosterilmektedir.
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Sekil 1. Tirkiye’de 1900-2024 yillari arasinda gozlenen kus sayilari

Ayrica kuslarin gog rotalarini tahminleyebilmek ve bdlge yogunluklarin nedenini anlayabilmek amaciyla Tirkiye sinirlari
icerisinde bulunan RAMSAR alanlarinin sinirlari ve T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Mudirliigi tarafindan yayinlanan Ulusal ve Mahalli Oneme Haiz Sulak Alanlarin sinirlari da yapilan analizlerde veri seti
olarak kullanilmistir (Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudurligt, 2026; Ramsar Sites Information Service, 2026).
Uretilen tematik ve istatistiksel haritalarin konumsal dogrulugunu ve kartografik standartlarini saglamak amaciyla,
Tarkiye milki idari sinirlari, komsu Ulke sinirlari ve kiyi gizgisi verileri ArcGIS agik veri tabanindan temin edilmistir. Ulusal
ve Mahalli Oneme Haiz Sulak Alanlarin sinir bilgileri Doga Koruma ve Milli Parklar Genel MiidirlGgi web sitesinden,
RAMSAR Alanlarinin sinir bilgileri ise Ramsar Alanlari Bilgi Servisi web sitesinden acik kaynakli olarak temin edilmistir.

2.3. Yontem

Konumsal verilerin analizi, yalnizca nerede sorusuna cevap vermekle kalmayip, verilerin konumsal dagilimindaki
sistematik iliskileri, kimelenmeleri ve zaman icindeki degisimleri anlamayi hedeflemektedir. Bu durumda, yerel
konumsal otokorelasyonun tespiti icin kullanilan Getis-Ord Gix istatistigi ve bu istatistigin zamansal boyuta tasinmis hali
olan Emerging Hot Spot Analizi, konumsal karar verme siireglerinde kritik rol oynamaktadir. Calismada veri setinin 6n
islemesi, filtrelenmesi ve 6znitelik sorgulamalari R yazilimi ortaminda; altigen gridlerin Uretilmesi, Getis-Ord Gi* sicak
nokta analizleri, Uzay-Zaman Kipu olusturma, Emerging Hot Spot Analizleri ve cografi kesisim sorgulamalari ESRI ArcGIS
Pro v3.5.4 CBS yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.

2.3.1. Getis-Ord Gix istatistigi (Hot Spot Analizi)

Getis-Ord Gix istatistigi, bir veri setindeki yiuksek veya diisiik degerlerin konumsal olarak istatistiksel agidan anlamli bir
sekilde kiimelenip kiimelenmedigini belirlemek i¢in kullanilan yerel bir konumsal otokorelasyon o6lgutidiir. Bu yontem,
her bir cografi 6geyi komsulariyla birlikte degerlendirmektedir. Temel prensip, bir 6znitelik degerinin sadece kendi
konumunda yiiksek olmasinin sicak nokta (hot spot) olmasi i¢in yeterli olmamasidir. Bir noktanin istatistiksel olarak
anlamli bir sicak nokta olabilmesi icin, hem kendi degerinin yiiksek olmasi hem de komsu degerlerinin yliksek olmasi
gerekmektedir. Matematiksel olarak, bir detayin yerel toplami ile tim detaylarin toplami karsilastirilir.
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Eger bu yerel toplam, rastgele bir dagihmdan beklenenden ¢ok daha farklysa (yiuksek veya distik), istatistiksel bir
anlamlilik ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan analiz sonucunda her bir cografi detay icin ti¢ temel gikti Uretilmektedir. Z—skoru,
standart sapma biriminden hesaplanan degerdir. p—degeri, olasilik degeridir. Son olarak da verinin gliven dizeyi ylzde
olarak sunulmaktadir (Dereli & Polat, 2018; Hazaymeh vd., 2022).

. Yo wijxp — X XT_qwij

S \/[n iawl = (B Wi'f)z] N

n—1

seklinde formiile edilen Getis—Ord Gi* da x; veri setindeki j inci 6zelligin (bu ¢alismada s6z konusu grid icerisindeki
kus gdzlem sayisini) degerini, w;j, i inci hedef nokta ile j inci komsu nokta arasindaki konumsal agirlik matrisini degerini,
n veri setindeki (analize dahil edilen) toplam 6zellik veya gdzlem noktasi sayisini, X tiim ozellik degerlerinin genel
ortalamasini, S ise tim 6zellik degerlerinin genel standart sapmasini tanimlamaktadir (Getis & Ord, 1992; England, 2014;
Akyurek & Arslan, 2018).

Pozitif ve yiksek bir Z—skoru, yiiksek degerlerin kiimelendigini (hot spot) gostermektedir. Negatif ve distk bir Z—
skoru ise diisik degerlerin kiimelendigini (cold spot) ifade etmektedir. Z—skorunun sifira yakin olmasi, konumsal bir
kiimelenme olmadigini ve dagilimin rastgele (random) oldugunu géstermektedir (Lovic—Obradovic vd., 2020).

Bu ¢alismada 1900 — 2024 yillarina ait vatandas bilimi verisi olarak elde edilen eBird kus gozlem noktalar verileri
kullanilmigtir. Veri seti alti farkli zaman periyoduna ayrilarak dénemsel degiskenliklerin incelenmesi amaglanmistir.
Analizlerde veri setinin alti farkli déneme (1900-1999, 2000-2004, 2005-2009, 2010-2014, 2015-2019, 2020-2024)
ayrilmasinin metodolojik gerekgesi, Tirkiye'deki kus gdzlemciligi faaliyetlerinin ve dijital vatandas bilimi altyapisinin
kullanim yogunlugundaki asimetrik kronolojik artistir. 1900-1999 vyillari arasindaki ilk dénem, dijital 6ncesi ve erken
internet evresini kapsadigi icin veri yogunlugunun gérece homojen ve diisiik oldugu uzun bir tarihsel arka plani temsil
etmektedir. 2000 sonrasinda ise kiresellesen eBird kullanimi, GPS entegreli akilli telefonlarin ve mobil CBS
uygulamalarinin yayginlasmasi veri akisini logaritmik olarak artirmistir. Bu nedenle, 2000 yilindan itibaren veriler beger
yilhk homojen periyotlara bolinerek hem gdzlem teknolojilerindeki sigramalarin etkisi kontrol altina alinmis hem de
zamansal ¢ozlnrlik ylksek tutularak konumsal trendlerin hassas takibi saglanmistir. Sekil 3-8’de verilen Getis—Ord Gi*
istatistigi kullanilarak tretilen konumsal sicak nokta (hot spot) analizi haritalari, 1900—2024 yillari arasinda gozlemlenen
kus sayilarinin Turkiye genelindeki konumsal kiimelenme egilimlerini donemler bazinda ortaya koymaktadir. Getis-Ord
Gi* analizinde konumsal komsuluk iliskilerinin tanimlanmasi igin Sabit Mesafe Bandi (Fixed Distance Band) konsepti
tercih edilmistir. Bu yontemde, belirlenen esik mesafe icerisindeki tim komsu detaylar analize esit agirlikla katilirken,
esik mesafenin disindaki detaylar analize dahil edilmemektedir. Mesafe lgiimii olarak Oklid mesafesi kullaniimis olup,
esik mesafe degeri, her bir altigen gridin en az bir komsuya sahip olmasini garanti edecek sekilde mekansal
otokorelasyonun (Global Moran's 1) en ylksek Z-skorunu verdigi deger 36.129 km olarak belirlenmistir. Konumsal
otokorelasyon analizinde, 6zellikle de Getis-Ord Gi* tekniginde, Z—skoru degerleri gézlemlenen konumsal desenin
rastlantisal olup olmadigini belirleyen temel istatistiksel olgtttlr. Z—skoru, bir degerin veri setinin ortalamasindan kag
standart sapma uzakhkta oldugunu temsil etmektedir. Z > 2.58 veya Z < —2.58, %99 giliven diizeyinde istatistiksel
anlamhhgi gosterirken (p < 0.01), 1.96 <Z < 2.58 veya —2.58 < Z < —1.96, %95 giiven diizeyinde istatistiksel anlamhhgi (p
< 0.05) ve 1.65 < Z < 1.96 veya —1.96 < Z < —1.65 ise %90 giiven diizeyinde istatistiksel anlamliligi gdstermektedir (p <
0.10). Z-skorunun degeri ne kadar ug degerlere sahipse, konumsal kiimelenmenin rastlantisal olma ihtimali o kadar
disiktir ve analiz edilen olgunun arkasinda yatan cevresel veya sistematik bir neden oldugu varsayimini
gliclendirmektedir.

2.3.2. Space-Time Pattern Mining: Emerging Hot Spot Analizi

Emerging Hot Spot Analizi (EHSA), geleneksel sicak nokta analizini Gglinct bir boyuta, yani zaman boyutuna tasiyan ileri
diizey bir konumsal veri madenciligi teknigidir. Bu yontem, verilerin zaman icindeki egilimlerini (trend) analiz ederek,
sicak veya soguk noktalarin karakteristiklerini siniflandirir.

Analizin temeli, verilerin bir Uzay—Zaman kiipi icerisinde organize edilmesine dayanir. Bu kiip yapisinda x ve y
eksenleri veri noktalarinin cografi konumunu temsil ederken, z ekseni ise zamani temsil etmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Emerging Hot Spot analizinin gosterimi (ESRI, 2026)

Her bir konum, zaman adimlari boyunca (st Gste dizilmis bin (kutu) yapilarindan olusur. EHSA, bu kip lzerindeki her bir
kutu icin ayri ayr Getis-Ord Gix istatistigini hesaplar. Ardindan, her bir konum igin zaman boyunca elde edilen z-
skorlarinin egilimini degerlendirmek lizere Mann-Kendall Trend Testi uygulanir. Analiz sonucunda, her bir konumun
zaman igindeki davranisi belirli kategorilere ayrilir. Toplamda yeni, ardisik, siddetlenen, kalici, azalan, sporadik ve
salinimli olmak tizere sicak ve soguk noktalar i¢in 17 farkli kategori elde edilir (De Cos vd., 2021; Naqvi vd. 2021;
Yalginkaya & Ruhbas, 2022; Singh vd., 2022; Kim vd., 2023; ESRI, 2026). EHSA icin olusturulan Uzay-Zaman Kip
parametreleri, verinin zamansal ve konumsal ¢ozlinlrligiine uygun olarak optimize edilmistir. Konumsal kutu (spatial
bin) boyutu, ¢calisma alaninin grid yapisina uygun olarak altigen hiicre boyutunda tutulurken, zamansal kutu (time step
interval) araligi 1 ay olarak belirlenmistir. Komsuluk mesafesi, Getis—Ord Gi* analizinde tespit edilen esik mesafe ile
uyumlu olarak tanimlanmis olup, komsuluk zaman adimi ise ardisik egilimleri yakalayabilmek amaciyla 1 zaman adimi (1
ay) olarak ayarlanmistir.

3. Bulgular

Tirkiye'deki kus gozlem kayitlarinin konumsal-zamansal (spatio—temporal) evrimini gésteren Getis—Ord Gi* analizi
sonuglari, verilerin rastlantisal olmayan ve donemsel olarak degiskenlik gdsteren bir konumsal otokorelasyon deseni
sergiledigini gostermektedir. Olusturulan haritalarda kirmizi tonlar yiiksek degerlerin istatistiksel olarak anlamh
kiimelendigi sicak noktalari (pozitif Gi Z—skoru), mavi tonlar ise dislk degerlerin yogunlastigi soguk noktalari (negatif Gi
Z—skoru) temsil etmektedir. Agik tonlar daha dusuk istatistiksel anlamlilik diizeylerini gésterirken koyu tonlar daha glglu
konumsal otokorelasyonu ifade etmektedir. Yapilan analiz sonuglari, kus goézlemlerinin zaman igerisinde belirli cografi
bolgelerde yogunlasma egilimi gosterdigini ve bu kiimelenmelerin donemsel olarak konumsal kaymalar sergiledigini
ortaya koymaktadir.

Calismada ilk olarak Sekil 1'de sunulan ham goézlem sayilarinin konumsal dagilimi incelenmistir. Ham verilere ait grid
dagihmi, gdzlemlerin Marmara, Ege ve i¢c Anadolu'nun belirli metropol alanlarinda yogunlastigini géstermektedir. Bu
ham yogunluk haritasi, yerel otokorelasyon analiz sonuglariyla karsilastirildiginda; ham veri sayisinin yiksek oldugu
alanlarin Getis—Ord Gi* analizinde de yliksek pozitif Z—skorlari Greterek sicak noktalara donistiigi gorilmektedir. Ancak,
ham veri sayisinin nispeten diistik oldugu bazi kirsal/sulak alan gegcis koridorlarinda da (6rnegin; Goksu Deltasi ¢evresi)
komsuluk matrisi sayesinde istatistiksel olarak anlamli sicak noktalarin belirmesi, Getis—Ord Gi* y&nteminin ham
yogunluk haritalarindaki gozlemci yogunlugu gurultisini filtreleyerek gercek konumsal kiimelenmeleri tespitteki
GstlinlGglnd ortaya koymaktadir.

1900 — 1999 dénemine ait Sekil 3(a)’da gosterilen Gi* analiz sonuglari incelendiginde, 6zellikle Tirkiye’nin kuzeybati
kesiminde belirgin bir yiksek degerli konumsal kiimelenme (hot spot) olustugu gorilmektedir. Marmara ve Bati
Karadeniz gecis bolgesinde yogunlasan bu yiksek Gi* Z—skorlari, uzun dénemli kus gézlemlerinin bu bélgede istatistiksel
olarak anlamli bicimde kiimelendigini gdstermektedir. Buna karsilik ic Anadolu’nun dogu kesimleri ile Dogu Anadolu’nun
genis bir boliminde negatif Z—skorlarinin hakim oldugu soguk nokta (cold spot) alanlari dikkat cekmektedir. Bu durum,
s6z konusu bolgelerde gozlenen kus sayilarinin konumsal olarak diisiik degerler etrafinda kiimelendigini ve gozlem
yogunlugunun sinirli oldugunu géstermektedir.
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Sekil 3. Calisma dénemlerine gore Getis—Ord Gi* Analizi sonuglari: a) 1900-1999, b) 2000-2004, c) 2005-2009,
d) 2010-2014, e) 2015-2019, f )2020-2024

2000 — 2004 doéneminin gosterildigi Sekil 3(b)’de konumsal desen kismen degisim gostermektedir. Kuzeybati
Anadolu’daki glicli sicak nokta karakteri devam etmekle birlikte, Orta Anadolu’nun bazi kesimlerinde ve Akdeniz kiyi
kusaginda yeni yerel sicak nokta kiimelenmeleri olustugu goriilmektedir. Sicak noktalarin Marmara Bolgesi ve Ankara
gibi belirli merkezler etrafinda daha lokalize bir yapiya biirlindigli gézlemlenmektedir. Buna karsilik Dogu Anadolu ve
Orta Anadolu’nun dogu kesimlerinde genis bir negatif konumsal otokorelasyon alaninin belirginleserek genisledigi
gorilmektedir.

2005 — 2009 donemine ait analiz sonuglarinin gérildigi Sekil 3(c)’de, sicak nokta alanlarinin bati bolgelerde devam
ettigi ancak konumsal dagihmin daha pargali bir yapi kazandigi gérilmektedir. Marmara Bolgesi gevresindeki giglu
kiimelenmeye ek olarak Ege ve i¢c Anadolu’nun bazi kesimlerinde orta diizeyde pozitif Gi* degerleri gdzlenmektedir.
Buna karsilik Dogu Anadolu ve Orta Anadolu’nun dogu kesimlerinde genis ve siireklilik gosteren soguk nokta
kiimelenmesi dikkat cekmektedir.
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Sekil 3(d)’'de gosterilen 2010 — 2014 doéneminde sicak nokta alanlarinin konumsal yayiliminda belirli bir genisleme
gozlenmektedir. Kuzeybati Anadolu’daki glgli kiimelenme korunurken, Bati Anadolu ve Dogu Akdeniz kiyi kusaginda
orta diizeyde pozitif Z—skorlarinin arttigi gorilmektedir. Buna karsin Orta Anadolu’nun dogu kesimleri ile Dogu
Anadolu’da negatif Gi* degerlerinin olusturdugu genis soguk nokta bolgesi devam etmektedir. Bu durum, kus
gozlemlerinin konumsal olarak bati ve kiyi bolgelerde yogunlastigini, i¢ ve dogu kesimlerde ise gérece daha disik
yogunluklu bir dagilim sergiledigini géstermektedir.

2015 — 2019 déneminde sicak nokta alanlarinin konumsal yogunlugu 6zellikle kuzeybati Anadolu’da belirgin sekilde
korunmaktadir (Sekil 3(e)). Marmara ve Bati Karadeniz gegis bolgesindeki yliksek Gi* Z—skorlari bu alanin siirekli bir sicak
nokta cekirdegi oldugunu gostermektedir. Buna ek olarak Orta Anadolu’nun bazi kesimlerinde ve Akdeniz kiyilarinda
yerel sicak nokta kiimelenmeleri gérilmektedir. Bununla birlikte Dogu Anadolu ve Orta Anadolu’nun dogu kesimlerinde
devam eden genis negatif Z—skoru alanlari, bu bolgelerin uzun dénem boyunca kalici soguk nokta alanlari olarak kaldigini
ortaya koymaktadir.

Son olarak Sekil 3(f)’de gosterilen 2020 — 2024 dénemine ait analiz sonuglari, 6nceki donemlerde gozlenen genel
konumsal egilimlerin biyiik 6lclide devam ettigini gostermektedir. Kuzeybati Anadolu’da yiiksek anlamliliga sahip glclu
sicak nokta kiimelenmesi stirerken, Orta Anadolu’nun bazi kesimlerinde ve Dogu Karadeniz ¢evresinde daha sinirh pozitif
kiimelenmeler goézlenmektedir. Buna karsiik Dogu Anadolu’nun genis bir bdliminde negatif Gi* Z-skorlarinin
olusturdugu genis bir soguk nokta kusagl devam etmektedir. Ancak son dénemlerde sicak nokta 6zelligi gosteren Igdir
ve ¢evresinde bulunan bélgenin sicak nokta 6zelliginin artig gosterdigi gérilmektedir.

Sekil 3 genel olarak incelendiginde Marmara Bolgesi, Kuzeybati Anadolu ve kiyi seritlerinde gozlenen kalici sicak
nokta kiimelenmelerinin arkasinda hem biyocesitlilik (ekolojik) hem de beseri cografya kaynakl iki temel neden
bulunmaktadir. ilk olarak bu cografi bélgeler (istanbul Bogazi, Merig Deltasi, Uluabat G&lii, Kizilirmak Deltasi vb.), Afrika-
Avrupa arasi ana kus go¢ rotalarinin darbogaz noktalarinda yer almaktadir. ikinci olarak, vatandas bilimi verilerindeki en
blyk sistematik hata olan gézlemci yanliligi bu alanlarda etkindir; niifus yogunlugunun, sosyo-ekonomik gelismisligin
ve akademik merkezlerin yiiksek oldugu metropoller (istanbul, Ankara, izmir) cevresinde gdzlem ¢abasinin artmasi yapay
bir konumsal kiimelenme egilimi yaratmaktadir. Dogu Anadolu ve ig Anadolu'nun dogusunda gériilen genis soguk nokta
kiimelenmeleri ise topografik engebenin yiksekligi, sert karasal iklim sartlari nedeniyle kis aylarinda saha gézlemlerinin
kesintiye ugramasi ve bu bolgelerdeki kus gézlemci sayisinin azligindan kaynaklanmaktadir.

Calismanin son asamasinda tespit edilen sicak noktalarin {ilke icerisinde bulunan Ramsar, Ulusal ve Mahalli Oneme
Sahip Sulak alanlarla olan iliskisine odaklaniimistir. T.C. Tarim ve Orman Bakanligindan elde edilen alanlara ait sinirlar ile
farkl dénemlere ait olusturulan konumsal analiz haritalar karsilastirilarak meydana gelen sicak noktalarin bu alanlarla
olan korelasyonlari degerlendirilmistir.

Tablo 1. Calisma donemlerine gore istatistiksel anlamlilik diizeylerine sahip hiicre (Grid) sayilari

Zaman Soguk Nokta Soguk Nokta Soguk Nokta Anlamli Degil Sicak Nokta Sicak Nokta Sicak Nokta
Periyodu (%99 Giiven) (%95 Giiven) (%90 Giiven) (Random) (%90 Giiven) (%95 Giiven) (%99 Giiven)
2<-2.58 -2.58<Z<-1.96 -1.96<Z<-1.65 -1.65<Z2<1.65 1.65<Z<1.96 1.96<72<2.58 Z>2.58

1900 - 1999 95 129 137 195 106 49 59
2000 - 2004 238 219 116 74 42 51 30
2005 - 2009 179 146 159 142 78 41 25
2010 - 2014 204 164 148 91 107 35 21
2015 - 2019 188 162 149 115 80 56 20
2020 - 2024 280 172 110 89 70 38 11

Analiz edilen alti farkli zaman periyoduna ait Getis—Ord Gi* sonugclarinin istatistiksel glven dlzeylerine goére
konumsal hiicre (grid) dagilimlari Tablo 1'de 6zetlenmistir. Bu tablo, sicak ve soguk nokta kiimelerinin zaman icerisindeki
alansal genisleme ve daralma egilimlerini nicel olarak ortaya koymaktadir.
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Sekil 4. Tirkiye sinirlari igerisinde bulunan Ramsar, ulusal ve mahalli 6neme sahip sulak alanlar

Sekil 4’te Turkiye tlke sinirlari igerisinde bulunan 14 adet Ramsar Alani, 80 adet ise Ulusal ve Mahalli Oneme Sahip Sulak
Alan gosterilmektedir. Tirkiye sinirlari igerisinde bulunan bu alanlarin toplami 1 milyon 186 bin 466 hektara

ulasmaktadir. Asagida verilen Tablo 2’de Ramsar alanlarina ait bilgiler gésterilmektedir.

Tablo 2. Turkiye sinirlari icerisinde bulunan RAMSAR alanlari (Ramsar Sites Information Service, 2026)

Adi Bulundugu il Alani (ha) Konumu
Akyatan Lagoon Adana 14,700 ha 36°37'K 035°15'D
Gediz Delta Izmir 14,900 ha 38°31'K 026°53'D
Goksu Delta Mersin 15,000 ha 36°17'K 033°59'D
_ Kizilirmak Delta Samsun 21,700 ha 41°38'K 035°59'D
5:: Kizéren Obrouk Konya 127 ha 38°10'K 033°11'D
g Lake Burdur Burdur, Isparta 24,800 ha 37°44'K 030°12'D
= Lake Kus Balikesir 20,400 ha 40°11'K 027°58'D
n<= Lake Kuyucuk Kars 416 ha 40°45'K 043°27'D
‘é’ Lake Seyfe Kirsehir 10,700 ha 39°11'K 034°25'D
é Lake Uluabat Bursa 19,900 ha 40°10'K 028°35'D
Meke Maar Konya 202 ha 37°41'K 033°38'D
Nemrut Caldera Bitlis 4,589 ha 38°37'K042°14'D
Sultan Marshes Kayseri 17,200 ha 38°19'K 035°15'D
Yumurtalik Lagoons Adana 19,853 ha 36°40'K 035°38'D

Tirkiye genelinde kus gozlemlerine dayali olarak gergeklestirilen Getis—Ord Gi* konumsal sicak nokta analizi
sonuglar ile haritada gosterilen sulak alanlarin dagilimi birlikte degerlendirildiginde, kus goézlemlerinin konumsal
kiimelenme egilimi ile sulak alanlarin konumsal dagilimi arasinda 6nemli bir iliski oldugu gorilmektedir. Sulak alanlar,
kus tdrleri icin beslenme, lireme, konaklama ve goc sirasinda dinlenme gibi kritik ekolojik islevler sagladigindan, kus
gozlemlerinin yogunlastigl bélgelerin bliylk 6l¢lide bu habitatlarla gakismasi zaten beklenen bir durumdur.
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Bu nedenle, sicak nokta analizi sonuglarinda 6zellikle Marmara Bélgesi, Bati Karadeniz kiyilari, Ege kiyi kusagi ve Akdeniz
deltalari gcevresinde belirginlesen yiiksek Gi* Z—skoru degerlerinin, haritada gosterilen sulak alan kiimeleri ile konumsal
olarak buyik 6lglide 6rtlistigu gorilmektedir.

Ozellikle Marmara ve Bati Anadolu cevresinde yogunlasan sicak nokta alanlarinin, Kus (Manyas) Géli Ramsar Alani,
Gonen Deltasi, iznik Golii cevresi, Gediz Deltasi Ramsar Alani ve Kii¢iik Menderes Deltasi gibi 6nemli sulak alan sistemleri
ile dogrudan iliski icinde oldugu dikkat gekmektedir. Bu alanlar, hem yerel hem de go¢men kus tiirleriigin kritik habitatlar
olusturdugundan, uzun doénemli gbzlem verilerinde yiksek yogunluklu kiimelenmelerin ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir. Benzer sekilde Akdeniz kiyi kusaginda bulunan Goksu Deltasi Ramsar Alani, Akyatan Laglini Ramsar Alani ve
Yumurtalik Lagilinleri Ramsar Alani gibi deltalarin gevresinde de belirli dénemlerde sicak nokta karakteri gosteren
kiimelenmelerin olustugu goézlenmektedir. Bu durum, kiyi deltalarinin ve lagiin sistemlerinin kus populasyonlarinin
konumsal dagiliminda belirleyici bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Karadeniz kiyi kusaginda yer alan Kizilirmak Deltasi Ramsar Alani, Yesilirmak Deltasi ve Aksaz Sazliklari gibi sulak
alanlarin gevresinde de orta dizeyde pozitif konumsal kimelenmelerin olustugu gorilmektedir. Bu alanlar 6zellikle gég
yollari izerinde yer almalari nedeniyle kus gézlemlerinin yogunlastigi énemli durak noktalaridir. Bununla birlikte ig
Anadolu’da bulunan Sultan Sazligi Ramsar Alani, Tuz Goli, Seyfe Goli Ramsar Alani ve Meke Maari Ramsar Alani gibi
sulak alanlarin gevresinde yerel dlgekte sicak nokta karakteri gosteren kigiik 6lgekli kimelenmeler dikkat cekmektedir.
Egirdir, Beysehir, Aksehir—Eber ve Tuz Golii gibi genis sulak alan sistemlerinin bulundugu bolgelerde, analiz periyotlarinin
cogunda (Ozellikle 1900-1999 ve 2010-2014) istatistiksel olarak anlaml sicak noktalar tespit edilmistir. Bu sulak
alanlarin varligi, bélgedeki konumsal otokorelasyonun pozitif yonde gliclenmesini saglayan temel ekolojik faktordir.
Ancak bu kiimelenmelerin kiyi bolgelerdeki kadar genis bir konumsal yayilima sahip olmadigi gérilmektedir. Bu durum,
ic Anadolu’daki sulak alanlarin daha sinirli ve parcali bir dagihm gostermesiyle de iliskilendirilebilir.

Ote yandan Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bélgelerinde yer alan bazi sulak alanlarin (Aras—Karasi Taskin
Ovasl, Nemrut Kalderasi, Hazar GOl ve Dogubayazit Sazliklari gibi) cevresinde belirli yerel kimelenmeler gézlenmekle
birlikte, genel konumsal analiz sonuglarinda bu bélgelerin cogunlukla soguk nokta karakteri gosterdigi gorilmektedir.
Bu durum, séz konusu bdlgelerde sulak alan varli§inin bulunmasina ragmen kus goézlemlerinin goreli olarak daha az
yogun olmasiyla agiklanabilir. Bu farkliligin temel nedenleri arasinda boélgesel gézlem yogunlugunun diisik olmasi, veri
toplama faaliyetlerinin bati bolgelerde daha yogun gerceklesmesi ve bazi sulak alanlarin erisilebilirliginin sinirli olmasi
sayilabilir.

Getis—Ord Gi* sicak nokta analizi sonuglari ile Turkiye’deki sulak alanlar genel olarak degerlendirildiginde, konumsal
dagihmi arasinda gigli bir ekolojik ve konumsal iliski bulundugu tespit edilmistir. Kus gozlemlerinin yiksek yogunluk
gosterdigi sicak nokta bolgelerinin blyiik 6l¢lide deltalar, laglinler, goller ve sazlik sistemleri gibi biyolojik tretkenligi
yuksek sulak alanlarla gakistigi goriilmektedir. Sicak nokta analiz haritalari ile Ramsar ve ulusal 6neme haiz sulak alan
katmanlari arasinda CBS tabanli vektorel kesisim analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore, tiim zaman
periyotlari boyunca istatistiksel olarak %99 giiven diizeyine sahip (Z-skoru > +2.58) sicak nokta hiicrelerinin alan bazinda
%71.4'Unlin en az bir Ramsar veya tescilli sulak alan poligon siniriyla dogrudan gakistigi/kesistigi tespit edilmistir. Bu
durum, sulak alanlarin kus populasyonlarinin konumsal dagilimini belirleyen temel habitat bilesenlerinden biri oldugunu
ve bu alanlarin korunmasinin kus cesitliligi ve popilasyon sirdurilebilirligi agisindan kritik 6nem tasidigini ortaya
koymaktadir. Ayrica analiz sonuglari, kus goézlemlerinin yogunlastigi bolgelerin sulak alan koruma ve izleme
calismalarinda oncelikli alanlar olarak degerlendirilebilecegini de gostermektedir.

Calismada son olarak kus gozlemlerinin zaman igindeki egilimlerinin analiz edilmesi amaciyla EHSA islemi
gerceklestirilmistir. Bu analiz yardimiyla Getis Ord Gi* yontemiyle meydana gelen sicak veya soguk noktalarin
karakteristiklerinin siniflandirilarak zaman icerisindeki davranislarinin gézlemlenmesi amaglanmistir. 1900-2024 yillari
arasinda gézlemlenen kus sayilari kullanilarak gerceklestirilen EHSA sonuglari, kus gozlemlerinin Tirkiye’de zamansal
sureklilige sahip konumsal kiimelenme egilimlerini ortaya koymaktadir. EHSA yontemi, konumsal sicak nokta
olusumlarini yalnizca belirli bir zaman diliminde degil, zaman serisi boyunca degisim egilimleri ile birlikte degerlendirerek
yeni olusan (new), ardisik (consecutive), sporadik (sporadic), gliclenen (intensifying) veya kalici (persistent) sicak
noktalar gibi farkli konumsal-zamansal desenleri belirlemektedir. Sekil 5 genel olarak degerlendirildiginde, analiz
sonuglarinin biyik olgide Tirkiye'nin kuzeybati kesiminde, 6zellikle Marmara Bolgesi ve gevresinde yogunlastigi
goriilmektedir.

Sekil 5(a) incelendiginde, analiz sonuglarinin Tirkiye'nin kuzeybati kesiminde sinirl bir alanda yogunlastig
goriilmektedir. Bu asamada konumsal kiimelenme olduk¢a dar bir bolgede ortaya ¢ikmakta olup, kus gozlemlerinin
ozellikle Marmara Boélgesi’nin i¢ kesimlerinde yogunlastigini gostermektedir. Bu durum, erken dénem gozlem verilerinin
belirli lokal alanlarda yogunlastigini ve heniiz genis bir konumsal yayilim géstermedigini ortaya koymaktadir.

Sekil 5(b)’'de konumsal kimelenmenin kismen genisledigi gorilmektedir. Marmara Bolgesinin dogusundaki
yogunlasmaya ek olarak Ege kiyi kusagi ve i¢ Anadolu’nun bazi kesimlerinde sinirli sayida yeni kiimelenmeler ortaya
¢itkmaktadir. Bu durum, gozlem faaliyetlerinin farkh bolgelere yayilmasiyla birlikte belirli alanlarda sporadik sicak nokta
karakterine sahip gecici yogunlasmalarin olustugunu gostermektedir.
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Sekil 5(c)’de konumsal dagilimin daha pargali bir yapi kazandig goriilmektedir. Kuzeybati Anadolu’daki yogunlasmaya
ek olarak Akdeniz’in dogu kiyi kusagi ve i¢ Anadolu’nun belirli kesimlerinde kiiciik lgekli kiimelenmeler dikkat
¢cekmektedir. Akdeniz havzasindaki Cukurova bolgesinde de bu dalgali seyrin belirmesi, kus gozlem verilerinin bélgesel
olarak degiskenlik gosteren bir siireklilige sahip oldugunu gostermektedir. Bu dagilim, bazi bolgelerde belirli dénemlerde
ortaya ¢ikan ardisik veya sporadik sicak nokta olusumlarinin varligina isaret etmektedir. Ancak bu alanlar genis bir
sureklilik gostermemekte ve daha ¢ok donemsel yogunlasmalar seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 5. Calisma dénemlerine gére Emerging Hot Spot Analizi sonuglari: a) 1900-1999, b) 2000-2004, c) 2005-2009,
d) 2010-2014, €)2015-2019, f) 2020-2024
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Sekil 5(d)’de kiimelenmenin yeniden daha sinirli bir alanda yogunlastigi gérilmektedir. Analiz sonuglar biyik 6lgide
istanbul ve cevresinde toplanmakta, diger bolgelerdeki kiimelenmelerin 6nemli élgiide azaldigi dikkat cekmektedir. Bu
durum, gozlem yogunlugunun belirli merkezlerde daha gii¢li bir sekilde yogunlastigini géstermektedir. Sekil 5(e)’de
kuzeybati Anadolu’daki kiimelenmenin tekrar genisledigi ve 6zellikle Marmara Bolgesi ile Bati Karadeniz gegis alaninda
daha genis bir sicak nokta kiimesinin olustugu gorilmektedir. Bu dagilim, bolgede gozlem yogunlugunun artmasiyla
birlikte konumsal kiimelenmenin daha genis bir alana yayildigini gostermektedir. Sekil 5(f) ise analiz sonuglarinin en
belirgin konumsal yogunlasmasini ortaya koymaktadir. Bu dénemde Marmara Bélgesi cevresinde, 6zellikle istanbul—
Kocaeli aksinda, gliclenen ve siireklilik gosteren sicak nokta hiicreleri dikkat cekmektedir. Bu durum, uzun dénemli
zaman serisi boyunca bu bolgede kus gozlemlerinin siirekli ve artan bir yogunluk sergiledigini gostermektedir. Ayrica
bélgenin tiim zaman basamaklarinin en az %90'inda istatistiksel olarak anlamli bir sicak nokta oldugunu ve kiimelenme
yogunlugunun zamanla dogrusal bir artis sergiledigini teknik olarak dogrulamaktadir. Buna karsin, Tirkiye’nin dogu ve
kuzeydogu bolgelerinde herhangi bir sicak nokta kategorisinin belirmemesi, Getis—Ord Gi* analizlerindeki soguk nokta
egilimleriyle paralellik gostererek, bu alanlardaki disiik gézlem yogunlugunun zaman serisi boyunca kirilmadigini ve
istatistiksel olarak duragan bir veri boslugu veya disik yogunluk alani olarak kaldigini ortaya koymaktadir.

EHSA sonuglari, Tirkiye’de kus gozlemlerinin konumsal-zamansal olarak 6zellikle Marmara Bolgesi merkezli bir
cekirdek alan etrafinda yogunlastigini, diger bolgelerde ise daha ¢ok gegici ve diizensiz kiimelenmeler seklinde ortaya
ciktigini goéstermektedir. Bu sonuglar hem gozlem faaliyetlerinin konumsal dagilimini hem de kug populasyonlarinin
belirli habitat alanlarinda yogunlasma egilimlerini anlamak agisindan énemli konumsal ipuglari sunmaktadir.

4. Tartisma

Vatandas bilimi verilerinin konumsal analizlerde kullanilmasi son yillarda biyogesitlilik arastirmalarinda giderek
yayginlasmaktadir. Ozellikle eBird gibi genis olcekli veri tabanlari, kuslarin dagilimi, gdc¢ rotalari ve popiilasyon
egilimlerinin belirlenmesinde énemli bir kaynak olusturmaktadir. Sullivan vd. (2014), eBird verilerinin diinya genelinde
kuslarin yillik dongilerinin anlasiimasi ve koruma stratejilerinin gelistiriimesi agisindan 6nemli bir veri altyapisi
sundugunu belirtmektedir. Bu ¢alismada elde edilen konumsal kiimelenme desenlerinin, vatandas bilimi verilerinin
uygun konumsal istatistiksel ydéntemlerle analiz edilmesi durumunda ekolojik ¢ikarimlar Ulretme potansiyelini
dogruladigi gorulmektedir.

Benzer sekilde Johnston vd. (2021), eBird verilerinin ekolojik modelleme ¢alismalarinda kullanilabilmesi icin gbzlem
¢abasini tanimlayan degiskenlerin analizlere dahil edilmesinin kritik 6neme sahip oldugunu vurgulamaktadir. Bu
calismada 6zellikle bati bolgelerinde gozlenen gigli sicak nokta kiimelenmelerinin bir kisminin gézlem yogunlugu ile
iliskili olabilecegi dikkate alindiginda, bu bulgular Johnston vd. (2021) tarafindan 6nerilen metodolojik yaklasimlarla
uyum gostermektedir.

Kus gozlemlerinin sulak alanlar ¢evresinde yogunlasmasi, literatiirde siklikla rapor edilen bir durumdur. Sulak alan
ekosistemleri, kus tlrleri icin beslenme, Greme ve gog sirasinda dinlenme gibi temel habitat islevleri saglamaktadir.
Bacaro vd. (2011), italya’nin Toskana bolgesinde gergeklestirdikleri calismada kus tiir zenginliginin 6zellikle sulak alanlar
ve yliksek biyolojik tretkenlige sahip habitatlarda yogunlastigini gbstermistir. Benzer sekilde Brotons vd. (2004), kus
habitatlarinin tahminlenmesinde habitat 6zelliklerinin konumsal dagiliminin tiir varligi tzerinde belirleyici oldugunu
ortaya koymustur. Bu baglamda Tirkiye’deki Ramsar alanlari gevresinde tespit edilen sicak nokta kiimelenmeleri,
literatirde belirtilen habitat—tur iliskisini destekler niteliktedir.

Tirkiye'deki ornitolojik gdzlem kayitlarinin 1900 — 2024 yillari arasindaki konumsal-zamansal evrimini ortaya koyan
Getis—Ord Gi* analizi sonuglari, gbzlem verilerinin dagiliminda salt ekolojik dinamiklerin degil, ayni zamanda gevresel ve
antropojenik faktérlerin karmasik bir etkilesiminin rol oynadigini gostermektedir. Olusturulan haritalarda yiiksek Z—
skoru degerlerine sahip sicak noktalarin Marmara Havzasi, Ege kiyi seridi ve Giiney—i¢ Anadolu gecis kusaginda
kiimelenmesi, Tirkiye'nin 6nemli sulak alan ekosistemlerinin (Kizihrmak ve Yesilirmak deltalari, Gediz Deltasi, Goksu
Deltasi vb.) ve major gog yollarinin (darbogazlarin) cografi dagihmi ile dogrudan ortiismektedir. Bu durum, s6z konusu
alanlardaki yliksek biyogesitliligi ve tasima kapasitesini teyit eder niteliktedir. Ancak 2000'li yillardan itibaren, 6zellikle
2010 — 2024 periyotlarinda sicak noktalarin istanbul, Ankara ve izmir gibi metropollerin ceperlerinde giderek daha fazla
gorilmesi, nifus yogunlugu ve kentlesme ile gézlem eforu arasindaki pozitif korelasyonu agik¢a ortaya koymaktadir.
Akilli telefonlarin ve eBird gibi vatandas bilimi platformlarinin yayginlasmasi, demografik olarak yogun bélgelerde devasa
bir veri yigilmasina neden olmus ve konumsal 6rnekleme yanliligini artirmistir. Vatandas bilimi verilerinin konumsal
analizlerinde 6rnekleme yanlihigr dnemli bir metodolojik sinirlilik olarak degerlendirilmektedir. La Sorte ve Somveille
(2020), eBird veri setlerinin klresel 6lgcekte en yogun olarak Kuzey Amerika ve Avrupa gibi bolgelerde toplandigini ve
veri yogunlugunun insan popiilasyonu ile gicli bir iliski gosterdigini belirtmektedir. Bu ¢alismada Marmara ve Ege
bolgelerinde yogunlasan sicak nokta kiimelenmelerinin kismen gozlem faaliyetlerinin yogunlugu ile iliskili olmasi, La
Sorte ve Somveille (2020) tarafindan ortaya konan kiresel veri dagilimi egilimleriyle paralellik gostermektedir.
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Buna karsin, olusturulan haritalar incelendiginde, Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz'in i¢ kesimlerinin 1900 yilindan 2024
yilina kadar olan tim zaman periyotlarinda istatistiksel olarak anlaml soguk noktalar olarak kalmaya devam ettigi
gorilmektedir. Dogu Anadolu'nun ortalama yikseltisinin oldukga fazla olmasi (>1500 m) ve sarp daghk arazisi,
mikroklimal alanlari sinirlayarak birgok genelci kus tiirQ icin habitat uygunlugunu azaltmaktadir (Atalay & Efe, 2010). Bu
karmasik cografi yapi, tirlerin dikey ve yatay yayillimini engelleyen dogal bir bariyer islevi gormektedir (Avci, 2005).
Ayrica, bolgedeki sert karasal iklim, uzun stiren kar 6rtiisa siresi ve ekstrem dusuk kis sicakliklari, kuslarin viicut isisinin
diizenlenmesini, besin bulma ve Ureme dongilerini dogrudan kisitlamaktadir (Sensoy vd., 2008). Bati ve gliney
bolgelerindeki daha iliman Akdeniz ve gegis iklim kusaklarindaki habitat ¢esitliliginin aksine, bu sert ¢evresel kosullar tir
yogunlugunu yiiksek dag ekosistemlerine uyum saglamis belirli uzmanlasmis tirlerle sinirlandirmaktadir (Ekim vd.,
2000). Bati bolgelerinde gozlemlenen zengin sulak alan, kiyi lagtinleri ve karmasik orman ekosistemlerine kiyasla, dogu
bolgelerinde daha homojen olan yiiksek dag bozkirlarinin ve gayirlarin baskin olmasi, toplam tiir ve birey sayisinin
(dolayisiyla gozlem miktarinin) diisiik kalmasina neden olan temel biyo-cografi faktérler olarak degerlendirilmektedir
(Atalay & Efe, 2010; Danacioglu & Ongiil, 2024).

Mekansal istatistikte yerel Getis—Ord Gi* analizinde negatif Z-skorlarinin kiimelenmesiyle ortaya g¢ikan soguk
noktalar, 6znitelik degerinin disiik oldugu alanlarin cografi birlikteligini gosterir. Bu ¢alismada 6znitelik veri tipi gozlem
sayilar oldugundan, Dogu Anadolu Bélgesi ile i¢ Anadolu'nun dogusunda genis yer kaplayan soguk noktalarin ekolojik
bir yoklugu mu yoksa bir veri boglugunu mu temsil ettigi sorusu kritik bir metodolojik &neme sahiptir. S6z konusu soguk
nokta poligonlari, uluslararasi 6neme sahip ve biyolojik Gretkenligi oldukga yiksek olan RAMSAR sulak alan sinirlari (6rn.
Kuyucuk Golu, Aras Karasu Taskin Ovasi) ile Ust Uste gakistirildiginda, ekolojik agidan zengin bu habitatlarin da soguk
nokta karakteri sergiledigi gérilmustir. Bu durum, ortaya ¢ikan soguk noktalarin mutlak bir kus azligindan ziyade;
bolgenin yiksek topografik egimi, sarp arazi yapisi, sert iklim kosullari ve disik insan nifusu nedeniyle kus
gozlemcilerinin erisim saglayamamasindan kaynaklanan bir érnekleme eksikligi ve konumsal veri boslugu oldugunu
dogrulamaktadir.

Marmara Bélgesi'ndeki, dzellikle de istanbul, Kocaeli ve Bursa hattini kapsayan, Yogunlasan Sicak Nokta (Intensifying
Hot Spot) alanlarinin olusmasi, kus gézlem yogunlugunun 1900’den 2024’e kadar olan tim zaman basamaklarinin en az
%90'inda istatistiksel olarak anlamli ve yiiksek seviyede kaldigini ifade etmektedir. Bu durumun olusmasindaki en 6nemli
etken, bélgedeki Manyas (Kus Gélii), Uluabat Géli, izmit Kérfezi ve Merig Deltasi gibi uluslararasi dneme sahip Ramsar
alanlarinin ve sulak alanlarin, kuslar icin tarihsel siirecte hayati 5nemini korumasidir. Marmara Bélgesi, 6zellikle istanbul
Bogazi, Gizerinden gecen ana gog yollarinin Gzerinde bir darbogaz islevi gormektedir. EHSA haritalarindaki streklilik
gosteren desen, bu cografi zorunlulugun ve gog rotasinin son ylizyillda degismeden kaldigini, kuslarin bu koridoru
istikrarli bir sekilde kullanmaya devam ettigini dogrulamaktadir. Ayrica bu bdlgenin Tirkiye'nin en yogun kentlesmis ve
sanayilesmis alanlari olmalarina ragmen tim zaman periyotlarinda sicak nokta olarak kalmasi, mevcut sulak alanlarin ve
koruma altindaki ekosistemlerin kug populasyonlari i¢in hala vazgegilmez bir siginak alanlari oldugunu géstermektedir.
Ote yandan, Ramsar ve sulak alanlar, kuslar icin hayati nem tasiyan ve iklim krizine karsi en savunmasiz ekosistemlerdir.
Getis—Ord Gi* haritalarinda i¢ Anadolu'nun merkezindeki (Tuz Géli, Sultan Sazligi cevresi) sicak noktalarin zaman
icindeki yogunluk degisimleri, bu bolgelerdeki su seviyesi ve habitat kalitesindeki degisimlerle iliskili olabilecegi
disinulmektedir. Turkiye, Akdeniz Havzasi'nda yer almasi nedeniyle iklim krizinden en ¢ok etkilenen bélgelerden biridir.
Ozellikle i¢ Anadolu ve Ege'deki sulak alanlarin zaman igerisinde kuraklik sebebiyle yok olmasi, kus popiilasyonlarinin
kuzeye veya daha kararli su kaynaklarinin oldugu bolgelere dogru kaymasina neden olmaktadir. Bu durum, uzun vadede
olusturulan haritalardaki sicak noktalarin konumsal olarak yer degistirmesine veya dogudaki soguk noktalarin daha da
derinlesmesine yol acabilecegi gbz ardi edilmemesi gereken bir gergektir. iklim krizi, kuslarin gé¢ zamanlamalarini ve
rotalarini etkileyebilmektedir. Haritalarda 2000'li yillardan sonra batidaki sicak noktalarin kuzeye dogru genisleme
egilimi veya yogunluk artisi, tirlerin degisen iklim kosullarina tepki olarak habitat degistirmesinin bir yansimasi olabilir.
Ayrica uzaktan algilama ve CBS tekniklerinin kus dagilim modelleri ile birlikte kullaniimasi, genis 6lcekli ekolojik streclerin
anlasiimasina 6nemli katkilar saglamaktadir. Osborne vd. (2001), uzaktan algilama verilerini kullanarak kus habitatlarinin
modellenmesinin saha ¢alismalarinin maliyetini 6nemli 6l¢lide azaltabilecegini gdstermistir. Bu ¢alismada kullanilan
konumsal istatistiksel yontemler de benzer sekilde biyik veri setleri (izerinden kus gézlemlerinin konumsal egilimlerini
ortaya koyarak CBS tabanli analizlerin biyogesitlilik calismalarindaki dnemini desteklemektedir.

Sonug olarak, yuzyili askin bir siireyi kapsayan bu altigensel otokorelasyon deseni; Tirkiye'nin kus biyogesitlilik
haritasinin su kaynaklarinin varligi, niifus yogunlugu, topografik ptruzlllik ve iklim krizi ekseninde sekillendigini isaret
etmektedir.

5. Sonug¢

Bu c¢alisma, 1900-2024 vyillari arasinda Tiirkiye sinirlari icerisinde gerceklestirilen kus gozlemlerinin konumsal ve
zamansal dagihmini inceleyerek, vatandas bilimi verilerinin konumsal istatistiksel yontemlerle analiz edilmesinin genis
oOlgekli biyogesitlilik desenlerini ortaya koymada 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu géstermektedir.
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eBird veri tabanindan elde edilen 3 milyondan fazla gozlem kaydinin Getis—Ord Gi* ve EHSA yodntemleriyle
degerlendirilmesi sonucunda, kus gozlemlerinin Tiirkiye genelinde rastlantisal bir dagihm sergilemedigi ve belirli
bolgelerde istatistiksel olarak anlamli konumsal kiimelenmeler olusturdugu belirlenmistir.

Elde edilen bulgular, 6zellikle Marmara Bolgesi ve Kuzeybati Anadolu’nun uzun dénem boyunca giiglii ve streklilik
gosteren sicak nokta alanlari oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, bélgenin hem uluslararasi 6neme sahip sulak
alanlara ev sahipligi yapmasi hem de 6nemli gé¢ koridorlari tizerinde yer almasi ile yakindan iliskilidir. Buna karsilik Dogu
Anadolu ve Orta Anadolu’nun dogu kesimlerinin analiz dénemlerinin blylik bélimiinde soguk nokta karakteri
gostermesi, hem ekolojik kosullar hem de gézlem faaliyetlerinin konumsal dagilimindaki esitsizliklerle agiklanabilir.

Zamansal analiz sonuglari, kus goézlemlerinin 6zellikle Marmara Bolgesi merkezli bir gekirdek alan etrafinda
yogunlastigini ve bu bélgede zaman igerisinde giiglenen konumsal kiimelenmelerin olustugunu géstermektedir. Ozellikle
istanbul-Kocaeli aksinda belirlenen yogunlasan sicak noktalar, bu bélgenin hem gég yollar hem de sulak alan habitatlari
acgisindan hem kus populasyonlari igin kritik bir ekolojik koridor oldugunu hem de antropojenik faktorler ve erisilebilirlik
baglaminda Turkiye'nin en yogun ornitolojik gézlem rotasi oldugunu ortaya koymaktadir. Sulak alanlarin konumsal
dagihmi ile sicak nokta analiz sonuglarinin karsilastiriimasi, kus gozlemlerinin yogunlastigi bolgelerin biyik olgide
Ramsar alanlari ve diger 6nemli sulak alan ekosistemleri ile ortlstigini gostermektedir. Sulak alanlarin kus
popilasyonlarinin konumsal dagilimini belirleyen temel habitat bilesenlerinden biri oldugunu ve bu ekosistemlerin
korunmasinin biyogesitlilik stirdurtlebilirligi agisindan kritik Gneme sahip oldugunu dogrulamaktadir. Bununla birlikte
¢alismada kullanilan vatandas bilimi verilerinin, g6zlemci yogunlugu ve erisilebilirlik gibi faktorlere bagli olarak konumsal
ornekleme yanliligi igerebilecegi g6z dniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle gelecekte gergeklestirilecek galismalarin,
gozlem eforu degiskenlerini ve cevresel faktorleri modele entegre eden daha gelismis tir dagihm modelleri ile
desteklenmesi, elde edilen konumsal desenlerin ekolojik olarak yorumlanabilirligini arttiracagi disinidlmektedir.
Gelecekte yapilacak tir dagilim modellemelerinde ve koruma alani planlamalarinda, salt mevcut gézlem kayitlarina
dayanmak yerine, konumsal analizler sonucunda ortaya konulan bu gevresel ve antropojenik yanliliklarin istatistiksel
olarak agirhklandirilarak dengelenmesi buyik 6nem arz etmektedir. Ayrica Dogu bolgelerinde olusan soguk nokta
yogunluklarini azaltmak ve bolgedeki diisiik Z—skoru degerlerini arttirmak adina Kuyucuk Goli, Nemrut Kalderasi, Aras-
Karasu Taskin Ovasi ve Van Golu gevresi gibi Ramsar ve sulak alanlarin, kus gézlemcileri icin 6ncelikli hedef bolgeler
olarak belirlenmesi ve bu spesifik bélgelere yonelik gozlem kamplarinin veya turlarin diizenlenmesi, otomatik ses kayit
cihazlarinin ve fotokapanlarin bolgeye yerlestirilmesi gelecekte yapilacak hedefler olarak ortaya konabilir.

Elde edilen bulgular, eBird gibi vatandas bilimi platformlarindan saglanan biylk verinin biyogesitlilik izleme
calismalarinda devasa bir potansiyel tasidigini kanitlamakla birlikte; tespit edilen sicak ve soguk nokta kiimelerinin tek
basina habitat uygunluguyla agiklanamayacagini géstermektedir. Konumsal desenlerin, kuslarin ekolojik tercihleri kadar,
nifus yogunlugu, erisilebilirlik ve bolgesel gozlem eforundaki dengesizlikler (antropojenik faktorler) tarafindan da
dogrudan sekillendigi agikga ortaya konmustur. Sonug olarak bu galisma, vatandas bilimi tabanl biyuk veri setlerinin
konumsal istatistiksel ydntemlerle analiz edilmesinin kus popilasyonlarinin uzun dénemli konumsal dinamiklerini ortaya
koymada etkili bir yaklasim oldugunu gostermektedir. Elde edilen bulgular, Turkiye’deki sulak alan ekosistemlerinin
korunmasi ve kus gog¢ koridorlarinin stirdirilebilir ydnetimi agisindan dnemli konumsal ipuglari sunmakta ve gelecekteki
biyocesitlilik izleme ¢calismalarina metodolojik bir temel saglamaktadir.
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