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Halil Siiel’”, Murat Ercan?

Ozet: Tiirkiye’de kiiciik ve farkli lokasyonlarda yayilis gosteren Kizil geyik korunmasi ve planlamasi
gereken memeli tiirler arasindadir. Bu calisma Akdag Yoresinde yayilis gosteren Kizil geyik (Cervus
elaphus) tiiriiniin yoredeki dagiliminda etkili olan faktorleri ortaya koymak, tiiriin dagilimimi modellemek
ve haritalamak amaci ile gerceklestirilmistir. Bu amagla Akdag Yoresinde 116 drnek alandan Kizil geyik
tiiriine ait yetisme ortami ve var yok verileri toplanmistir. Caligmada istatistiksel siiregte ilk olarak
modellemede kullanilacak degiskenler belirlenmistir. Calisma alanin sayisal yiikseklik modeli ArcMap 10.2
yazilimda olusturulmustur. Daha sonra sirastyla Yiikselti, Radyasyon indeksi, Sicaklik indeksi, Topografik
pozisyon indeksi, Golgelenme, Yerlesim yerine uzaklik, Vejetasyon tipi Engebelilik indeksi ve Piiriizliiliik
indeksi olugturulmustur. Degiskenlerin belirlenmesinin ardindan tiiriin dagilimi modellenmistir. Modelleme
iglemi i¢in Siniflandirma Agact Teknigi (SAT) kullanilmigtir. Elde edilen modelin egitim veri seti AUC
degeri 0.96, test veri seti ROC degeri 0,68 olarak elde edilmistir. Modelleme neticesinde elde edilen agac
model 5 degigken ile olusmustur. Modele katki yapan degiskenler sirastyla, sicaklik indeksi, yerlesim yerine
uzaklik indeksi, golgelenme indeksi, piiriizliiliik indeksi ve radyasyon indeksi degiskenleri olmustur. Bu
degiskenler formiil yardimiyla yayginlastirilarak habitat uyguluk haritasi elde edilmistir. Sonug olarak
Akdag yoresinde kizil geyigin habitat tercihlerinin literatiirle uyumlu oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Degisken, Habitat Tercihi, Habitat Uygunluk Modellemesi, Kizil Geyik,
Siniflandirma Agaci Teknigi

Habitat Preferences of Red Deer (Cervus elaphus L.) in Akdag
(Afyon) District

Abstract: Red deers that show spread small and different locations are mammalian species that need
protection and planning. This study was carried out in order to determine the factors affecting the distribution
of the species of Red deer (Cervus elaphus L.) in the Akdag district, to modeling and mapping the
distribution of the species. For this purpose, presence-absence data and site factors for Red deer species were
collected from 116 sample areas in Akdag district. In present study, the environmental variables that will be
used for modeling in the statistical process were determined firstly. The digital elevation model of the study
area is created in ArcMap 10.2 software. Then the related variables are formed Elevation, Radiation index,
Heat index, Topographic position index, hillshade index, settlement-distance, Vegetation type, Ruggedness
Index and Roughness Index respectively. After determining the variables, Classification Tree Technique
(CTT) was used to model the distribution of the species. The training data set AUC value of the model was
obtained as 0.96, while the test data set AUC was obtained as 0.68. The model obtained as a result of
modeling is formed by 5 variables. The variables that contributed to the model creating were heat index,
settlement-distance, hillshade index, roughness index and radiation index respectively. These variables were
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spread with the help of the formula and habitat suitable map was obtained. As a result, the habitat preferences
of red deer in Akdag district were found to be consistent with the literature.

Keywords: Environmental Variable, Habitat Preference, Habitat Suitability Modeling, Red Deer,

Classification Tree Technique

1. Giris

Habitatlar, canlilarin hayatlarin1  dogal ve
kendilerine ozgii bir bigcimde siirdiirebildigi,
gelisimlerini saglayabildigi ve tiirlerini devam
ettirebildigi dogal yasam alanlari olarak ifade
edilmektedir (Ogurlu, 2001). Farkli habitatlarda
yayilis gosteren farkli tiirler bulunmakta ve bu
tirlerin devamlilig1 biiyiik 6nem arz etmektedir.
Habitatlarin devamlilifinin saglanabilmesi ig¢in
barindirdiklar tiirlerin habitat tercihlerinin dogru
bir sekilde belirlenebilmesi gerekmektedir.

Habitatlarin ~ siirdiiriilebilirligi asamasinda ilk
adimu yaban hayvanlarimin korumast
olusturmaktadir (Guisan ve Zimmermann, 2008).
Son yillarda yaban hayvanlarinin korunmasi
kavrami ¢ok fazla giindeme gelmeye baslamistir.
Bu durumun en dnemli sebeplerinden birisi olarak
dogal kaynaklara olan egilimin  artmasi
gosterilmektedir. Cilinkii zamanla hizli niifus artisi,
arazi kullanim yanlislar1 ve pargalanmasi ve dogal

kaynaklarin  asiri-dengesiz kullanimi  ve
sehirlesmenin  de  siirece  dahil  olmasina
miiteakiben, topragin, havanin ve suyun

kirlenmesi, gibi ¢evre sorunlart dolastyla da dogal
kaynaklar lizerindeki baskilar artmaktadir. Bunun
sonucunda da yaban hayvanlarimin habitatlar
daralmakta, beslenme ve barinmaya -elverisli
yasama ortamlar1 bulmalari giiglesmektedir (Avct
vd., 2005; Aslim vd., 2012).

Yaban hayatinin korunmasi ve siirdiiriilebilmesi
icin yaban hayvanlarinin habitat tercihlerinin
belirlenmesi  ve bunlar1 olumsuz etkileyen
faktorlerin en aza indirgenmesi gerekmektedir.
Ayrica yaban hayvanlarimin  s6z  konusu
tercihlerindeki isteklerinin belirlenmesi
habitatlarinin korunmasinda, gelistirilmesinde ve

stirdiiriilebilir kilmmasmda onemli rol
oynamaktadir (Aksan vd.,, 2014). Yaban
hayvanlarinin ~ habitat  tercih  sebeplerinin

aciklanmasinda onemli olan iki faktor varyasyon
ve cesitliliktir. Envanter c¢aligmalarinda bunlara

yonelik  ¢esitli  istatiksel ~yoOntemler tercih
edilmektedir (Ozkan, 2009). Bununla beraber soz
konusu istatistiksel  yOntemlerde  birtakim

iliskilerin saglikli bir sekilde ortaya koyulabilmesi
icin dogru yontem ile gerceklestirilen yaban hayati
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envanterine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yaban hayati
envanter  caligmalari  yaban  hayvanlarinin
popiilasyonunu  etkileyen  faktorleri  ortaya
¢ikarmak, bu faktorlerin etki diizeylerini gormek
ve bunlarin dogrultusunda yaban hayati koruma
faaliyetlerini  gelistirmek igin biliyllk 6nem
tagimaktadir (Ogurlu, 2003).

Verilen bu bilgiler diisiiniildiigiinde Tiirkiye’nin de
sahip oldugu yaban hayati zenginligi dikkat
cekmektedir. Cografi olarak kitalarin kesigsme
noktasinda yer alan Tiirkiye bu 6zelliginden dolay1
farkli iklim tipleri ve habitatlar1 barindirmasinin
dogal bir sonucu olarak faunistik ve floristik agidan
olduk¢a zengindir. Tiirkiye 120.000 omurgasiz,
omurgalilara bakildiginda ise 450 civart kus,
120’den fazla memeli, 472 balik, 8 kaplumbaga, 20
kurbaga, 36 yilan, 49 kertenkele (Igircik, 2008) ve
11000’ den daha fazla iizerinde bitki taksonuna ev
sahipligi yapmaktadir (Erik ve Tarikhaya, 2004).
Bu ¢esitlilik ve zenginlik Tiirkiye’yi diinyanin
biyolojik agidan ©nemli alanlarindan birisi
yapmaktadir. Bahsi gecen zenginliklerin degerini
bilmek, flora ve fauna zenginligini ortaya koyarak
ekosistemlerin stirdiiriilebilirligini
saglayabilmenin formiilii yapilacak diizenli ve
dogru planlamalara dayanmaktadir. S6z konusu
planlamalarin etkin bir sekilde yapilabilmesinin
¢ikis noktasini ise dogru ve kapsamli bir envanter
calismasinin yapilmasi olusturmaktadir. Yaban
hayati noktasinda diisiiniildiigiinde ancak bu
envanterler ile habitatlarin planlamasi  ve
korunmasi1 miimkiin olabilmektedir (Ogurlu vd.,
2004).

Habitatlarin ve yaban hayvanlarinin korunabilmesi
icin lilkemizde yaban hayat1 gelistirme sahalar1 ad1
alinda korunan alanlar ilan edilmektedir. Bu
sahalar tek bir tiir i¢in veya birden fazla tiir i¢in ilan
edilen sahalardir. Igerisinde barmndirdiklar1 yaban
hayvanlari, yapilacak herhangi bir planin ana
unsuru  olarak ele alinarak  planlamalar
yapilmaktadir (Ogurlu, 2008). Genellikle nesli
tehdit altindaki yada yasam alanlar1 hizla daralan
tiirlerin korunmasi ve planlanmasi Yaban Hayati
Gelistirme Sahalar1 (YHGS) son yillarda 6n plana
ctkmaktadir. Civril Akdag YHGS ile Sandikli
Akdag YHGSleri Kizil geyik (Cervus elaphus L.)
i¢in ilan edilmistir
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Cervidae familyasinin tyesi olan C. elaphus,
Tiirkiye’de genel olarak Trakya, Karadeniz ve I¢
Anadolu’nun  kuzeyindeki alanlarda yayilis
gostermektedir. Bu alanlarin yaninda yer yer diger
bazi bolgelerde de bulunmasina ragmen
popiilasyonlart  giin  gectikce  azalmaktadir
(Soyumert vd., 2010). Kizil geyikler genellikle
aciklik, ¢ok sik olmayan ve yer yer cayirlarin
bulundugu ormanlari tercih ederler. Yaz aylarinda
ormanlarin iist sinirinda bulunan yaylalara kadar
cikarlar. Bu tiir deniz seviyesinden 3000 m’ye
kadar  degisebilen  yiikseltilerde  yayilis
gostermektedir (Tramem, 2016). Kizil geyik ayrica
av turizmi agisindan da énemli bir tiirdiir. Ornegin
Almanya’da yillik olarak 60.000 adet geyik
avlandigi, ilkedeki toplam Kizil  geyik
popiilasyonun ise 160.000’in iizerinde oldugu
tahmin edilmektedir. Dogal yayilis alanlar1 olan
Dogu Avrupa, Ortadogu ve Asya iilkelerinde
nerdeyse yok olmus vya da popiilasyon
biiyiikliikleri oldukga biiyiik azaliglar gdstermistir.
Bununla birlikte Tiirkiye de popiilasyonlari
oldukga diisiik seviyededir (Birecikligil vd., 2013).
Bu popiilasyonlarin  artirilmasi  av  turizm
potansiyelinin ortaya konmasi bakimindan da
o6nemlidir. Tiriin yayilis gosterdigi her alanda
popiilasyon ve habitatlar1 ile ilgili g¢alismalar
yapilmasi gerekmektedir.

Yaban hayvanlarimin habitatlarimin  ve habitat
tercihlerinin belirlenmesi de popiilasyon unsurlari
kadar 6nem teskil etmektedir. Yaban hayvanlarinin
habitat se¢imi ve habitat kullanimlarinin tespitinde
siiregelen yaklasim, farkli iki habitattan elde edilen
diski  yogunluklarinin  ya da yine diski
yogunluguna dayanan nisbi yogunluklarm, bir
baska ifadeyle nisbi kullanim indekslerinin
kargilagtirilmasidir (Baddeley, 1985; Nugent vd.,
1987).  Ancak, bu  ydntemde  habitat
karakteristiklerinde sadece biriyle degerlendirme
yapilmakta ve dolayisiyla yOntemin ortaya
koydugu yorum ve agiklayicilik yetersiz
kalmaktadir. Ancak yiikseklik, baki ve egim gibi
yani birden fazla faktdrii igine alan yontemler
kullanilarak farkli yorumlamalarin getirilmesi
gerektigi ve boylece habitat tercihinde etkili
unsurlarin ¢ok yonlii degerlendirilmesinin de ne
kadar 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Ogurlu ve
Yavuz, 1999). Buradan hareketle dogal alanlarin
Tiirkiye’deki  kullanimlar1 incelendiginde ise
alanin mevcuttaki durumu gbéz Oniine alinarak
hareket edildigi goriilmektedir. Ama bdyle bir
tercihin aslinda alanlar1 kaderine terk etmekle ayni
anlama geldigi diisiiniilmektedir. Cilinkii herhangi
bir dogal alanin tim potansiyelinin ortaya
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konularak hareket edilmesi gerekmektedir. Buda
alana etki eden bir¢ok faktoriin etki derecelerinin

belirlenmesi ile mimkiin olabilmektedir (Stel,
2014).

Yaban hayvanlari i¢in diinya genelinde modelleme
ve haritalama caligmalar1 yapilmaktadir (Stel,
2014; Mert ve Yalcinkaya, 2016; Ertugrul vd.,
2017). Kizil geyik icin ise yine diinya genelinde
yapilmis bircok caligma bulunmaktadir. Tiirkiye de
ise yapilmig bazi ¢alismalar bulunsa da dogrudan
Kizil geyik tiiriiniin habitat tercihlerini istatiksel
yontemlerle ortaya koyan yaklagimla
gergeklestirilmis ¢aligsmalarin sayisi oldukga azdir.
Bu aragtirma da Siniflandirma Agact Teknigi
(SAT) kullanilarak Kizil geyik tiirliniin habitat
tercihlerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ancak
yaban hayatina yonelik planlamalar noktasinda
yapilan bir¢cok ¢alismada, habitatlarin veya yaban
hayvanlarinin korunmasina yonelik uygulamalar
oncelik tasidigr icin Kizil geyik tiiriiniin habitat
tercihinde etkili olan faktorleri ortaya koyan bu
calisma Tirkiye de tiiriin azalan popiilasyon
durumunun, tersine dondiiriilmesi agisindan rehber
olabilecek ve daha sonra yapilacak g¢aligmalara
Ornek teskil edecektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alam

Calisma alam 38° 07' - 38° 27" kuzey enlemleri ile
29° 47" -30° 15' dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir ve Afyon ile Denizli il smirlarina
girmektedir (Sekil 1). 159421 ha biiyiikligiinde bir
alana sahip olan aragtirma alani igerisinde yiikselti
796 m ile 2444 m arasinda degismektedir. Sahanin
en yiiksek noktasi ¢alisma alani igerisinde yer alan,
Akdag Tabiat Parkina ismini veren ve giiney bati
kisminda yer alan Akdag’dir.

Akdag YHGS sinin

H
3 :] Il sinint
\: Caligma alani sinin

20000 220000 230000 240000 250000 260000 27000

Sekil 1. Caligma alanina ait yer bulduru haritasi
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Akdag yoresi temel iklim 6zellikleri acisindan Ig
Anadolu iklim Kkarakteristikleri ile benzerlik
gostermektedir. Yorede kiglar cogunlukla soguk ve
kar yagish gegmekte, yazlar ise sicak ve kurak step
iklimi ozellikleri goriilmektedir. Ilkbahar ve
sonbahar aylarinda da yagislar cogunlukla yagmur
bi¢cimindedir ve nispeten daha fazladir. Bu agidan
step ikliminden farklilik gostermektedir. Uzun
yillara ait aylik ortalama sicakliklara gore yoredeki
en yliksek sicakliga sahip ayin 22,6°C ile Temmuz,
en diisiik sicakliga sahip ayin ise 2,6°C ile Ocak ay1
oldugu tespit edilmistir. Yoreye ait yagis
ortalamasina bakildiginda ise yillik ortalama yagis
miktarinin 492 mm oldugu belirlenmistir.

Akdag Tabiat Parki’nin jeolojik ve jeomorfolojik
yapist; temel kayaglar Paleozoyik yash Kestel
formuna ait fillitler, kuvarsitler ve kuvarsit seritler
den olugmaktadir. Olusum agisindan en geng
yapist ise Plioyo-Kuvatemere ait kumtasi, silttasi,
kiltas1 ve konglomeralardir. Genel olarak Akdag
Tabiat Parki’'nin icinde yer aldig1 bolgede
Menderes masifi, sist ve karbonlarini temsil eden
Burgaz grubu ile Bati Toroslar kapsamindaki
Akdag grubuna ait kaya birimleri birbirlerine
benzer yapt ve Ozellikler gostermektedir
(Cakmakoglu, 1986). Akdag Tabiat alam
icerisinde genis alanlar etkileyen bindirme faylar
gozlemlenmektedir. Jeolojik yapisinda; Akdag
menderes masifi igerisinde dort bir tarafi
grabenlerle g¢evrili halen yiikselimi devam eden
horstlarda bulunmaktadir (Yavuz, 2011).

2.2. Arazi calismalari

Arazi c¢aligmalarinda, dirbiin (10x50 Nikon),
fotograf makinesi, iz ve belirti tespitlerinde
kullanilmak iizere yaban hayvami teshis
kitapgiklari, Magellan Triton 500 marka bir GPS
ve arazi envanter karnesinden yararlanilmigtir.
Kizil geyik verileri elde edilirken Dogrudan ve
Dolayli envanter tekniklerinden yararlanilmistir
(Ogurlu, 2003). Arazi ¢alismalarinda Kizil geyige
ait iz, digk1 basta olmak lizere belirti ve isaretler
kayit altina alinmistir. Arazi ¢aligmalari Baddley
(1985) var-yok taramasina goére yapilmistir. Kizil
geyige ait verileri elde etmek icin 116 farkli
noktada caligma yiriitilmistir. Bu noktalarda
dogrudan ve dolayli gozlemle tiire ait bilgiler
toplanmustir.
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2.3. Cevresel althklarin hazirlanmasi

Caligmaya ait istatistiksel siiregte kullanilacak
altlik haritalarin elde edilmesi igin temel altlik olan
sayisal yiikseklik modeline ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu asamada ilk olarak ArcMap 10.2 programi
iizerinde 10 m’lik egyiikselti haritas1 kullanilarak
alana ait sayisal yiikseklik modeli tin formatinda
iretilmistir. Daha sonra ise raster formatina
doniistiiriilerek diger altliklarin iiretilmesi igin
kullanilacak olan yiikselti althigi hazir hale
getirilmistir.

Yiikselti haritas1 elde edildikten sonra sirayla yine
ArcMap 10.2 programi iizerinde egim, baki,

golgelenme ve yerlesim yerine uzakliklik
indekseleri tretilmistir.

Bu altliklarin  elde edilmesinin  akabinde
“Topografic  Tools”  eklentisi  kullanilarak

topografik pozisyon indeksi, ‘“Geomorphometry
and Gradient Metrics” eklentisi kullanilarak
plriizlilik  indeksi, “Terrain Ruggedness”
eklentisi kullanilarak engebelilik indeksi haritalari
elde edilmistir.

Bu haritalar elde edildikten sonra ArcMap
iizerindeki “raster calculator” segenegi yarmiyla
sicaklik indeksi (si), radyasyon indeksi (ri) ve baki
uygunluk indeksi (bui) haritalar1 indekselere 6zgii
denklemler kullanilarak {iretilmigtir. Bu agamada
kullanilan denklemler ve olusturulan haritalar
asagida siralanmistir.

. [1—cos((x/180)(Q ~ 30))]

3.
> 3.1

Bu formiilde, Q anlami bakinin kuzeye gére olan
acisal degeridir. ri degeri 0-1 arasinda degismekte
ve Kuzey-kuzeydogu yoniinde bulunan alanlar i¢in
0 degerini alirken, giiney-gilineybati yoniindeki
alanlarda 1 degerini almaktadir (Cazorzi ve
Fontana, 1996; Moisen ve Frescino, 2002;
Peterson vd., 2007; Aertsen vd., 2010; Wei vd.,
2010; Brown ve Ahl, 2011).

si = (cos(Q max - Q )+1) x tan(egim) (3.2)

Formiildeki Q max degeri giiney batiya bakan

yamaglardaki en bilylik 1s1 yilikii olarak kabul
edilmektedir. Sl -1 ile 1 arasinda bir degere denk
diismektedir (Parker, 1988; Austrheim vd., 1999;
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Zeleny ve Chytry, 2007; Pal Axel vd., 2009;
Anderson vd. 2013).

bui = COS(Q max'Q) +1 (33)

Bui formiilde Q bak1y, Q max ise bakinin radyan

cinsindeki karsiligidir ve 45° degerini almaktadir.
Bui’de 0 ile 2 arasinda bir degere sahiptir (Ewald,
2000; Vanderpuye vd., 2002; Huebner ve Vankat,
2003).

Cevresel degiskenlere noktasina son olarak drnek
alanlar ArcMap iizerinde amenajman haritasi
iizerine atilarak her bir 6rnek alana karsilik gelen

vejetasyon tipi istatistik siirecinde kullanilmak
tizere Microsoft Excel’de kayit altina alinmistir.
Sahadaki vejetasyon tipleri orman alanlari(O),
orman i¢i agikliklar (OT) ve ziraat alanlar1 (Z)
olmak iizere 3 farkli sekilde gruplandirilmistir. Bu
gruplandirma yapilirken orman agaci tiirlerinin
bulundugu ve belirli bir kapalilig1 bulunan alanlar
orman olarak, orman igerisindeki agagsiz veya
sadece cali tiirlerinin bulundugu otlak, yaylak,

kislak vb. alanlar orman i¢i aciklik, tarim
faaliyetleri gerceklestirilen alanlar ise ziraat
alanlar1 olarak tanimlanmistir (Sevgi, 2013).

Calismada kullanilmak iizere iiretilen degiskenler
ve kisaltmalar1 Cizelge 1’°de yer almaktadir.

Cizelge 1. Istatistiksel siirecte kullanilmak iizere secilen degiskenler

Degiskenler Kisaltmalar
Yiikselti (m) yukselti
Radyasyon indeksi ri
Sicaklik indeksi Si
Topografik pozisyon indeksi tpi
Golgelenme golgelenme
Yerlesim yerine uzaklik yerlesim
Vejetasyon tipi vej_tip
Engebelilik engebelilik
Piiriizliilik puruzluluk
2.4. Istatistiksel degerlendirme verinin ayrildigi parca sayist kadar islem
yapmaktadir ~ (Ozkan,  2012. Modellerin

Istatistiksel siiregte simiflandirma agaci teknigi
(SAT) uygulanarak c¢aligmaya konu olan Kizil
geyik tiirtiniin yoredeki habitat tercihlerinde etkili
olan degiskenler belirlenmistir. Hedef tiirlere
yonelik yapilan modelleme yontemlerinden en gok
tercih edilenlerden birisi SAT’tir. Bu ydntem
calisilacak olan tiir ya da tiirlerin hem var hem yok
verilerini  kullanarak  diigiim  noktalarinda
degiskenlere ait alt gruplar meydana getirmektedir.
Bu alt gruplar olusturulurken ise Gini karsitl
6l¢timii ve Gini karsithik indeksi (g(t)) (1) formiili
kullanilmaktadir (Ozkan, 2012).

gty =k i':tl'Pl:.:llll t) p(ilt) 1)

Karar agaclart iiretilirken budama islemi veri
setindeki aykir1 ya da uzak gozlemlerden dolay1
egilmis olabilecek olan ve maksimum digim
noktasina kadar dallanan aga¢ yapilarda
yaptlmaktadir. Bu asamada ideal agaca
ulasabilmek en ¢ok kullanilacak yontem genelde
capraz gecerlilik testidir. Capraz gegerlilik testinde
veri esit parcalara ayrilmakta ve her seferinde bir
alt grubu test verisi olarak ¢ikarmak suretiyle
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degerlendirilmesi ve yorumlanmadi asamasinda
SAT icin en ¢ok kullanilan yontemlerden basinda
AUC degerlerinden faydalanilmaktadir. AUC
degeri 0.5 degerinden yiiksek oldugu durumlarda
elde edilen modelin gegerli oldugu sdylenmektedir
(Ghotra, vd., 2015). S6z konusu analiz DTREG

(Sherrod, 2003) paket  programi ile
gergeklestirilmistir.
SAT ile modelin elde edilmesinden sonra

modeldeki diigiim noktalarma ait kurallar
Microsoft Excel ortaminda “=Eger(ve())” formiilii
ile yazilarak her bir piksele
yayginlastirilmistir(Ozkan, 2013). Bu islemin
neticesinde ¢alismanin gergeklestirildigi yore igin
C. elaphus tiiriine ait habitat uygunluk haritasi
olusturulmustur.

3. Bulgular

Calismada elde edilen bulgular ham ve istatistiksel
sire¢ ¢iktilar1 olmak iizere iki asamada
irdelenmistir.
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3.1. Calismaya ait ham bulgular

Calisma 159421 ha biylikligiinde bir alanda
gergeklestirilmistir. Toplam 116 &rnek alandan
veri kaydi yapilmistir. Bu alanlarin 98’inde hedef
tiire ait var verisi kaydedilirken, 18 alanda tiirlin
var olduguna ait veri kaydedilememistir (Sekil 2).

Cervus elaphus

Yok
16%

Var
84%

= Var = Yok

Sekil 2. Calismada C. elaphus tiirii i¢in kaydedilen
var yok verilerinin orani

Ornek  alanlara  ait  yiikselti  degerleri
incelendiginde kaydedilen en diisiik yiikselti
degerinin 838 m, en biiyiik yiikselti degerinin ise
1870 m  oldugu  goriilmistir.  Yikselti
basamaklarmin 6rnek alanlara yiizdesel dagilimi
Sekil 3’te ifade edilmistir.

Yukselti

3% 2

Sekil 3. Ornek alanlarda kaydedilen yiikselti
degerlerinin yiizdesel dagilimi (1: <1000 m, 2:
1000 m - 1250 m, 3: 1250 m — 1500 m, 4: 1500 m
—1750 m, 5: >1750 m)
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Caligmada Ornek alanlar amenajman haritasi
lizerine aplike edilerek Ornek alanlara ait
vejetasyon tipleri kayit altina alinmistir. Bu
alanlarin % 71’1 orman alani1 iken, % 22’si orman
ici agiklik, % 7’si ise ziraat alani olarak tespit
edilmistir (Sekil 4).

Vejetasyon tipi
3
7%

22%

m]l m2 m3

Sekil 4. Ornek alanlarda kaydedilen vejetasyon
tiplerinin yiizdesel dagilimi (1: Ormanlik alanlar,
2: Orman i¢i agikliklar, 3: Ziraat alanlarr)

3.2. istatistiksel Degerlendirme Sonuglar:

Bu asamada SAT ile modelleme islemi
gerceklestirilmis  ve Kizil  geyik  tiirliniin
dagiliminda etkili olan c¢evresel degiskenler
belirlenmistir. Elde edilen aga¢ model Sekil 2’te
verilmistir.
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Node 1
(Entire Group)

Node 2
si <= 0.8913425

N=79

cervus_elaphus = 1
Misclassification = 6.33%

N=93 I
cervus_elaphus = 1
Misclassification = 15.05%

Node 3
si > 0.8913425

N=14

cervus_elaphus =0
Misclassification = 35.71%

Node 4 Node 5 Node 16 Node 17
golgelenme <= 60.5 golgelenme > 60.5 yerlesim <= 3571.32 yerlesim > 3571.32
N=1 N=78 — AN=1 =
cervus_elaphus = 0 cervus_elaphus = 1 cervus_elaphus =0 cervus_elaphus = 1
Misclassification = 0.00% Misclassification = 5.13% Misclassification = 18.18% Misclassification = 0.00%
Node 6 Node 7 Node 18 Node 19
ri <= 0.0089949 ri > 0.0089949 puruzluluk <= 7.48448 puruzluluk > 7.48448
N =63 N=10 =

cervus_elaphus = 1
Misclassification = 20.00%

cervus_elaphus = 1
Misclassification = 1.59%

cervus_elaphus = 0
Misclassification = 10.00%

cervus_elaphus = 1
Misclassification = 0.00%

’ N=15

Node 8 Node 9
yerlesim <= 5937.635 yerlesim > 5937.635
N=2 N=13

cervus_elaphus =0
Misclassification = 50.00% |

cervus_elaphus = 1
Misclassification = 15.38%

Sekil 2. Kizil geyik (Cervus elaphus L.) i¢in elde edilen siniflandirma agacit modeli

Elde edilen aga¢ model 5 degigken ile olusmustur.
Bu degiskenlerden modele en fazla katkiy1 sicaklik
indeksi degiskeni yaparken en az katkiyr ise
radyasyon indeksi degiskeni yapmugtir (Sekil 3).

00 (]

80

60

40

20

%
si yerlesim

Sekil 3. Modele katki yapan degiskenlerin katki
oranlar1

golgelenme puruziuluk ri

Modele gore sicaklik indeksi degerinin 0.89’dan
kiigiik veya esit oldugu, bu alanlarin icerisinde
golgelenme indeksi degerinin 60.5° den biyiik,
radyasyon indeksi degerinin 0.009’dan biiyiik
oldugu alanlarin tiirin  dagiliminda birinci
derecede etkili oldugu tespit edilmistir. Radyasyon
indeksi degerinin 0.009’dan kii¢iik veya esit
oldugu alanlarda ise en yakin yerlesim yerine
uzaklik degerinin 5937.635° den biiylk oldugu
alanlarin ikinci derece en ideal alanlar oldugu
tespit edilmistir. Sicaklik indeksi degerinin
0.89’dan biiyiik oldugu, yerlesim yerine uzaklik
degerinin 3571.32’den  kiicik oldugu ve
purtizlilik degerinin 7.48’den kiigiik veya esit
oldugu alanlarin tiiriin yoredeki dagilim1 agisindan
uygun olmadig1 goriilmiistiir.
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Elde edilen aga¢ modelin egitim veri setine ait
AUC degeri 0.96 (Sekil 4a), test veri setine ait
AUC degeri ise 0.68 (Sekil 4b) olarak tespit
edilmis olup, modelin egitim seti ve test setine ait
AUC degerlerinin kabul edilebilir seviyede oldugu
anlagilmistir. S6z konusu AUC degerine ait
grafikler Sekil 4’de verilmistir.

ROC for cervus_elaphus = 1

1.0 —
a T
05 e
” 1 Area under ROC (AUC)
T 0.96429
0.0 - T
0.0 01 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
10 ROC for cervus_elaphus = 1
05 - - e
1 o T Area under ROC (AUC)
P 0.67763
0.0 e O
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Sekil 4. Siniflandirma agac1 teknigi ile elde edilen
modelin egitim veri seti (a) ve test veri seti (b)
ROC grafikleri

Kizil geyik tiiriiniin habitat uygunluk modellemesi
sonucunda elde edilen siniflandirma agaci modeli;
Microsoft Office Excel yazilimi yardimiyla model
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agactaki nihai digim noktalarinin kurallarinin
¢aligma alani i¢in olusturulan ve her bir piksel i¢in
cevresel degiskenlerin degerlerini iceren karelaj
matrisi tizerinde tanimlanmis ve her bir piksel igin

yayginlastirilmigtir.  Yayginlastirma sonucu elde
224000

232000

4240000 4248000 4256000

4232000

224000 232000
Lejant K

o Yuksek : Uygun A

— Dustk : Uygun degil

edilen kestirim  degerleri ArcMap 10.2
programinda raster dosyasina donistiiriilerek
gorsel hale getirilmistir ve habitat uygunluk
haritasi elde edilmistir (Sekil 5).

248000

240000

4256000

4248000

4240000

240000

3 0 6

Kilometre

Sekil 5. Kizil geyik i¢in siniflandirma agaci teknigi ile elde edilen habitat uygunluk haritasi

4. Tartisma ve Sonugclar

Kizil geyik Tiirkiye’deki memeli yaban hayvanlari
arasinda yer alan ve korunmasi ve yonetilmesi
gereken bir tirdiir. Bu ¢alismada Kizil geyigin
korunmasi gelistirilmesi i¢in énemli olan habitat
isteklerini ortaya koyma ve bu tarz ¢aligmalara yol
gOsterici olmasi bakimindan son derece énemlidir.
Orug (2017), Eskisehir-Catacik yoresinde bulunan
Kizil geyik i¢in habitat uygunlugunun uydu
verileri ve ¢evresel degiskenler kullanilarak
modellenmesi ve habitat uygunluk haritalarinin
elde edilmesi isimli tez ¢alismasinda MAXENT
yontemi kullanilarak habitat uygunluk
modellemesini ve haritalamasi ger¢eklestirilmistir.
Bu c¢alisma sadece var verilerini kullanan ilk
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modelleme ¢alismast olmustur. Bu caligmanin
Ozgiin degeri ise Var-yok verilerini birlikte
kullanan Smiflandirma Agaci yontemiyle Kizil
geyigin  habitat uygunluk modellemesi ve
potansiyel dagilimint ortaya koymasidir. Elde
ettigimiz model roc degerleri bakiminda gegerli ve
basar1 bir modeldir.

Kizil geyik {iilkemizde habitatlarinin azalmasi,
biyolojik  ¢esitliligin  gdstergesi olmast,
popiilasyonlarinin lokal olmasi, aveilik baskist gibi
faktorlerin tehdidi altinda olmasi bakimindan
6nem arz etmektedir (Megiillioglu ve Bilgin,
2019). Kizil geyik iilkemizde yasalarla T.C. Tarim
ve Orman Bakanligi, Doga koruma ve Milli
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Parklar Genel tarafindan

korunmaktadir.

Miidiirligi

Kizil geyigin habitat tercihinde orman, orman igi
aciklik ve ziraat alanlarina bakildiginda en ¢ok
ormanlik alanlar tercih ettigi goriilmektedir. Bu
durum literatiirle uyumludur. Ciinkii Kizil geyigin
orman ve orman i¢i agiklik oldugu alanlar tercih
ettigi bilinmektedir. (Turan, 1984; Beskardes,
2016). Yine normal kapaliligin oldugu ormanlari
daha fazla tercih ettigi Onceki g¢alismalarda da
desteklenmektedir (Oru¢ vd., 2017). Dolasiyla
Kizil geyigin habitatinin temel unsurunun orman
yapisi oldugu séylenebilmektedir. Kizil geyiklerin,
ormanlar1 yaz aylarinda, dinlenmek, giines
1s1gindan korunmak, kis aylarindan ise gizlenmek,
agac yapraklar1 ve diger bitkilerle beslenmek
amactyla kullandiklar ifade edilmektedir (Ogurlu,
1992).

Piiriiziiliik genel olarak egimle ilgili olan bir
husustur ve Kizil geyik fazla egimli alanlar1 tercih
etmemektedir. Literatiire bakildiginda da egimin
diisik oldugu habitatlar1 daha ¢ok tercih ettigi
soylenmektedir (Liu vd., 2003; Chang ve Xiao,
1988). Kizil geyigin engebeliligin ve egimin fazla
oldugu alanlan tercih etmedigi 6zellikle de anne
olan geyiklerin ¢ok fazla tedirgin oldugu
sOylenmektedir (Birecikligil vd., 2013). Kizil
geyikler i¢in piirtizliigiin fazla oldugu alanlarin
gizlenme ve hareket etme bakiminda uygun
olmadig: distiniilmektedir.

Yore itibariyle ¢ok genis diizliiklerden vadi tabani
ve yamaglar ¢alisma alaninda daha fazla
bulunmaktadir. Bu durumda goélgelenmenin
yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Dolasiyla
golgelenme aslinda habitat tercihi bakiminda
belirleyici rol oynayan bir degisken olmaktadir.

Kizil geyikler yerlesim yerlerine uzak alanlar
tercih ettigi goriilmektedir. Ciinkii Kizil geyik i¢in
onemli tehditlerin basinda avcilik ve insan
aktiviteleri gelmektedir. Dolayisiyla insan etkileri
azaldikga geyikler daha az tedirgin olmakta ve bu
alanlar1 daha ¢ok tercih etmektedir. Orug (2017)’a
gore de insan baskisindan uzak alanlarda daha
fazla Kizil geyik goriilmektedir. Telesco vd.
(2007), yaptiklar1 ¢alismada niifus yogunlugunun
az oldugu alanlarda Kizil geyiklerin daha fazla
bulunduklarimi tespit etmislerdir.

Kizil geyik tiiriiniin ¢ok sicak alanlar1 tercih
etmedigi belirlenmistir. Ciinkii asir1 sicak alanlarin
yiyecek, beslenme ve su ihtiyaci bakiminda sikinti
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olusturacagi diigiiniilmektedir. Orug vd. (2017)’ne
gore Kizil geyik tiirii i¢in yillik ortalama sicaklik
degerleri 7,4 °C ile 8 °C derece arasinda uygun
olmaktadir. Aslinda dogrudan Kizil geyikle
sicaklik  arasinda yapilan bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Ama Kizil geyigin asir1 sicak ve
soguk alanlari tercih etmedigi sdylenebilmektedir.
Ciinkii asir1 sicak ve soguga maruz alanlar gerek
beslenme gerekse barmma bakimindan uygun
alanlar degildir.

Habitat uygunluk haritasina bakildigina genis
diizliik alanlarmn, yerlesime yakin alanlarin yani
insan etkilesiminin fazla oldugu alanlarin habitat
uygunlugunun diigiik oldugu gorilmektedir.
Vadiler, tepeler ve belli yogunlukta vejetasyonun
oldugu alanlar ise uygun alanlar olarak
goriilmektedir.

Kizil geyik diinyada ve iilkemizde av turizminde
kullanilan memeli tiirlerin basinda gelmektedir.
Dolasiyla bu tiiriin iyi sekilde korunmasi ve
faydalanma planlarinin yapilmasi gerekmektedir.
Bu planlama i¢in dogrulugu kontrol edilebilir
yontemler tercih edilmelidir. Giiniimiizde bunun
igin istatistik yontemleri iceren paket programlar
olduk¢a fazladir. Bu gilincel tekniklerin
kullanilarak tiirlerin habitatlar1 ve potansiyel
dagilim alanlarinin bilinmesi biiyiik onem arz
etmektedir. Bu bakimdan ¢aligmamizin modelleme
teknigi ve cografi bilgi sistemlerini igeren
ornekleri bulundurmasi bakimindan literatiire katk1
yapacag diisliniilmektedir

Kiz1l geyik tiriiniin iilkemizde potansiyel
sahalarinin var oldugu bilinmektedir. Ciinkii gesitli
sebeplerle dogal yayilis alanlar1 giiniimiizde
azalmistir. Potansiyel alanlardaki yayiliglarinin
artirilmast igin yerlestirme calismalari
yapilmalidir. Yerlestirme c¢aligmalari igin her
sahanin habitat uygunluk modelleri ve potansiyel
dagilm  haritalarimin  belirlenmesi ~ bunun
sonucunda ise gerekli faaliyetlerin yapilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple ¢caligma Kizil geyik i¢in
ornek ¢aligmalardan birisi olacaktir.

Koruma bakimimdan calisma alan1
degerlendirilmesi habitatlarin devami agisindan
onemlidir. Kizil geyiklerin bulundugu Akdag
yoresinde insan tehdidinin oldugu son derece
aciktir. Clinkii alana aragla ulasim her yonden
oldukga rahattir. Bu da sahanin kagak avcilik igin
oldukg¢a elverigli oldugu anlamma gelmektedir.
Ayrica sahadaki uygun yollarin fazla olmasi alana
yapilacak ziyaret¢i sayisinin da fazla olmasina
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neden olmaktadir. Korunan alanlarin ziyaretgi
sayist aslinda farkindalik olusturmasi bakiminda
onemlidir. Ancak alan kullaniminin tamamen
yetkililer tarafindan kontrollii olarak saglanmasi
biiyiik 5nem arz etmektedir. Ozellikle ciftlesme ve
dogum  zamanlarinda  sahanin  kullanimi
azaltilmalidir. Ziyaretcilerin sahayi kullaniminin
denetlenmesi ve kagak avciligin engellenmesi
tiriin yoredeki devamliligi acisindan 6nem arz
etmektedir.
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