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ESKiSEHIR CATACIK YORESINDE, UYDU VERILERi VE CEVRESEL DEGISKENLER
KULLANILARAK KIZILGEYiK iCiN (Cervus elaphus L.) HABITAT UYGUNLUGUNUN
MODELLENMESi
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Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. ibrahim OZDEMIR
Il. Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ahmet MERT

Bu tez calismasinda, Eskisehir-Catacik yoresinde bulunan Kizilgeyik (Cervus elaphus)
icin habitat uygunlugunun uydu verileri ve cevresel degiskenler kullanilarak
modellenmesi ve habitat uygunluk haritalarinin elde edilmesi amacglanmistir.
Kizilgeyik icin ilk defa diizenlenecek olan habitat uygunluk haritasi, amenajman
planlarinin dizenlenmesine, avlak planlarinin yapilmasina ve biyolojik ¢esitliligin
korunmasina katki saglama potansiyeline sahiptir. Calismada, sayisal ylkseklik modeli
(SYM), iklim verileri, mescere tipleri haritasi ve uydu verileri kullaniimigtir. 100 x 100
m buyuklGgliinde hiicrelerden (1 ha) olusan 70 6rnek alanda Kizilgeyik diski, iz ve
belirtileri kaydedilmistir. Arazi envanterinden sonra g¢alisma alanina ait bioiklim
haritalari ve diger cevresel degiskenlerin altliklari Gretilmistir. iz ve belirtilere
rastlanan 60 Ornek alanda Kizilgeyik ile 18 cevresel degisken arasindaki iliskiler
MaxEnt yontemi ile analiz edilerek haritalanmistir. Kizilgeyik icin elde edilen c¢ok
sayidaki tur dagihm modelleri arasindan en uygun olaninin segiminde, modele ait
egitim veri seti ve test veri seti ROC degerleri arasindaki standart sapma degerleri,
ihmal ve eksiklik grafikleri dikkate alinmistir. Buna gore Kizilgeyik icin en iyi habitat
uygunluk modelinde, ROC degerleri egitim veri seti icin 0,793 ve test veri seti icin
0,760 olarak tespit edilmistir. Tirin dagilimina etki eden gevresel degiskenler; yillik
ortalama sicaklk, egim, topografik pozisyon indeksi, orman yol yogunlugu ve
vejetasyon olarak belirlenmistir. Boylece, Kizilgeyik’in hangi habitatlari tercih ettigi ve
Catacik yoresinde hangi alanlari yogun kullandigi ortaya koyulmustur. Ayrica
calismada, Landsat uydu gériintiisiinden uretilen Normallestirilmis Fark Bitki indeksi
(NDVI) verisi ile Kizilgeyik diski yogunlugu arasindaki iliskiler arastiriimistir. NDVI
verisinden tiretilen doku 6zelliklerinin, bir ormanlik alanin, Kizilgeyik tarafindan
hangi yogunlukta kullanildigini agiklamaya yetmedigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Catacik, Diski Sayimi, Habitat Uygunluk, Kizilgeyik, (Cervus
elaphus L.), Uydu Verisi

2017, 100 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

MODELLING HABITAT SUITABILITY FOR RED DEER (Cervus elaphus L.) USING
SATELLITE DATA AND ENVIRONMENTAL VARIABLES IN CATACIK REGION,
ESKISEHIR

Mehmet Serdar ORUC

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. ibrahim OZDEMIR
Il. Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet MERT

In this thesis, modelling habitat suitability by using satellite data and environmental
variables for red deer (Cervus elaphus) in Eskisehir- Catacik district and obtaining
habitat suitability maps, are aimed. Habitat suitability maps that are organized for
the first time for red deer have the potential of contribution to organizing forest
management, game management plans and protection of biological variety. In this
study, digital elevation modal, climatic data, standart type maps and satellite data
are used. Pellet count and other sign and tracks of red deer in 70 sample plots
constituted by 100*100 metres cells, are recorded. After land inventory, bioclimatic
maps of land and data of environmental variables are produced. The relationship
between red deer and 18 environmental variables in 60 sample plots in which sign
and tracks are seen are analysed by using MaxEnt method. While choosing the most
suitable type distribution model for red deer, standart deviation values between ROC
values of model’s education data and test sets and ignorance and deficiency graphics
are taken into consideration. Thus, ROC value of 0,793 for education data set and
0,760 for test data set are determined for best habitat suitability model.
Environmental variables effecting species distribution are specified as; annual
average temperature, slope, topographic position index, forest road density and
vegetation. Therefore, red deer habitat preference and territory usage
in Catacik district are indicated. Furthermore, the relations between pellet density of
red deer and Landsat satellite data are searched. Itisdetermined that the
information obtained from Landsat NDVI (Normalized difference vegetation index)
lacks explaining the usage density of habitat.

Keywords: Catacik, Habitat Suitability, Pellet Count, Red Deer (Cervus elaphus L.),
Satellite Data

2017, 100 pages
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1. GiRiS

Habitat; canlilarin dogal olarak yasadigi, gelisimini strdlrdtGgli ve Ureyebildigi
kendine 6zgu 6zellikleri bulunan dogal yasam alanidir. Bu yasam alanlarinda serbest
halde dolasan hayvanlarin morfoloji, biyoloji, avlanma ydntemleri, korunmalari,
planlanmalari ve isletilmelerini konu edinen yaban hayati, habitatlardaki canli ve
cansiz varliklarla ilgilenmektedir (Ogurlu, 2001). Tim diinyada oldugu gibi tGilkemizde
de hizli nifus artisi ve sehirlesme; topragin, havanin ve suyun kirlenmesi; arazi
parcalanmasi ve dogal kaynaklarin asiri kullanimi gibi ¢evre sorunlarinin sonucu,
dogal niteligini koruyan alanlar glin gectikce azalmaktadir. Bunun sonucu olarak,
yaban hayvanlarinin habitatlari daralmakta ve barinmaya elverisli habitatlarin
bulunmasi gliclesmektedir. Bu ylizden, bircok hayvan tiriniin nesli yok olma
tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir (Avci vd., 2005). Nesli tikenmek (izere olan ve
asgari endise taslyan tirlerin yasadigi alanlardaki degisimin etkilerinin daha iyi
anlasilabilmesi icin, yaban hayvanlarinin habitat ihtiyaglarinin dogru olarak tespit
edilmesi zaruridir. Bunun igin; tirlerin biyolojilerini, ekolojik isteklerini ve habitat
alanlarini iyi bilmek gerekir. Bu bilgiler olmadan tam anlamiyla koruma galismasi
yapmak mimkin degildir. Bu suretle yaban hayvanlarinin habitatlari hakkinda
koruma, gelistirme, yonetim ve planlama ¢alismalarinin dikkatli bir sekilde yapilmasi

bliylik 6nem arz etmektedir.

Av ve yaban hayati tlrlerinin nesillerinin tehlikeye dismesi ve sayilarinin giderek
azalmasi goz oOninde bulunduruldugunda, yaban hayati koruma calismalari,
habitatlarinin diizenlenmesi ve gelistirilmesi, bu tiirleri tehdit eden unsurlarin en aza
indirilmesi, yaban hayvanlarinin taninmasi ve habitat uygunluklarinin belirlenmesi

konusunda yapilan bilimsel ¢calismalarin yeterli dizeye ulasmadigi sdylenebilir.

Yaban hayvanlarinin hayatlarini devam ettirebilmeleri icin yasam alanlarindan bir
takim istekleri vardir. Bu istekler mekan, besin, 6rti ve su olmak lizere 4 guruptur
(Ogurlu, 2001). Bu habitat faktorlerinin bir tanesinin bile az olmasi yaban hayati
populasyonunu sinirlandiracaktir. Hayvanlari, yasam alanlarini degistirmeye sevk

edecektir. Habitatlardaki besin miktari poplilasyon yogunluguna etki ettigi gibi alanda
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bulunan besinlerin kalite durumlari da yaban hayvanlarini etkilemektedir. Yaban
hayvanlari i¢in besin ve su kaynaklarinin sirekliligini saglayan habitatlar, onlarin
ciftlesme, dinlenme, barinma ve vyirticilardan korunmasina imkan verecektir.
Habitatlar Gzerindeki tehditleri en aza indirmek, habitatlarin tasima kapasitesini asan
hayvanlari faydalanmaya sunmak ve yaban hayatinin stirdirilebilirligini saglamak av

ve yaban hayati yonetim planlari ile mimkindur.

Bu av ve yaban hayati yonetim planlarinin ilk uygulanmasi gerek yerlerden biri Yaban
Hayati Gelistirme Sahalari (YHGS)’ dir. YHGS gliniimUzde farkli yasal diizenlemelerle
temellendirilerek gelistirilmekte fakat tahribe ugramaktadir. Doganin insan hizmetine
sundugu kaynaklarin acilen korunmasi konusunda yapilacak ¢alismalarin basinda
yaban hayvanlarinin korunmasi da yer almaktadir (Glirdal, 2008). Ormanlarin sadece
odun {Uretiminden ibaret oldugu duslincesine benzer sekilde yaban hayati
yonetiminin de sadece av hayvanlarinin avlandirilmasi olarak dusiinilmemelidir
(Payne ve Bryant, 1998). Halbuki dogal kaynaklarin tamami ekosistemin bir parcasi

olarak distinilmeli ve ona gore yonetilmelidir (Patton, 1992).

Bu baglamda, yonetim planlarinda yaban hayvanlarinin bulunduklari alanlarla birlikte
bir bitlin olarak ele alip yaban hayvanlarinin cevreye verdigi zararlar da dikkate
alinmalidir. YHGS de barinan bir geyik popilasyonunun ¢ogalip saha disina tasmasi ve
civardaki tarla ve bahgelere zarar vermeye baslamasi halinde ne yapilacagina
onceden karar vermek ve bunu planda belirtmek gerekmektedir. Nitekim Eskisehir-
Catacik ormaninda ¢ogalan geyiklerin civardaki hububat ve pancar tarlalari ile meyve
bahcelerinde yaptigl zarar kayitlara gecen bir problemdir (Ogurlu vd., 2005). Bu
problemleri en aza indirmek igin 6ncelikle envanter ¢alismalarina ihtiyag¢ vardir. Bir
alanda yaban hayati yonetimi yapilacaksa o alanin yaban hayvanlari tespit edilmelidir.
Envanterini bilmedigimiz bir tir icin etkili ve kullanilabilir bir plandan s6z edemeyiz.
Bu sebeple envanteri yapilacak tirlerin habitatlarinin da bilinmesi, planlanmasi ve

tasima kapasitelerinin belirlenmesi gerekir.

Hayvanlarin habitat alanlarinin belirlenebilmesi icin habitat uygunluk haritasi

yapilacak hayvan tiriinin iyi taninmasi, iz ve belirtilerinin iyi bilinmesi gerekir. Bu
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bilgiler hedef turin habitatinin neresi oldugunu ve bunu etkileyen faktorlerin yani
cevresel degiskenlerin neler oldugunu bize gosterecektir. Bunun igin iyi gdzlem
yapmak, not tutmak, istatistiki bilgilerden yararlanmak, uygun gozlem tekniklerini ve
teknolojiyi kullanmak hayvanlarin habitat uygunluklarinin daha ¢abuk ve givenilir

elde edilmesinin saglayacaktir.

Yaban hayati ile ilgili envanter calismalarinda dolayli gézlem tekniklerinden “isaret-
Belirti Okuma” teknigi hayvan tirl tespit edilmesinde kullanilmaktadir. Bu teknik;
arazideki hayvanlarin yasanti ve faaliyetlerine iliskin bulgulari degerlendirmemize
olanak saglar. Bu bulgular ayak izleri, diskilar, slirglin ve otlardaki i1sirmalar, cali,
agacclk ve agac kabuklar Gzerindeki soymalar, dis izleri ve kemirmeler, boynuz
sirtme izleri, boynuz birakma, kazilan toprak, tas, kaya ve kitiik yanlarinin
eselenmesi, kil, tiy, tirnak ve kemik gibi hayvan kalintilaridir. Bu isaret ve belirtiler
alanda hangi hayvanin bulundugu, beslenme sekilleri, yirticilari ve popilasyonlari
hakkinda 6nemli bilgiler verir (Ogurlu, 2003). Bu sebeple belli bir alani hangi
hayvanlarin kullandigini ve varsa bunlarin yirticilarinin o alanda olup olmadigini tespit
etmek icin yaban hayvanlarinin iz ve belirtileri bu konuda aciklayici deliller olacaktir.
Bu izler ve belirtiler sayesinde yaban hayvanlarinin habitatlari kullanma sikliklari,
habitat tlrleri, besin turleri, yogunluklari, dagilimlari, cevresel degiskenlerle ve diger

yaban hayvanlariyla iliskileri tespit edilebilir.

Ulkemizde uzun yillar av ve yaban hayatinin korunmasi ve isletilmesinin temel sarti
olan envanter calismalari yapilamamis ve dolayisiyla Av Amenajman Planlarini
hazirlamada, yaban hayati koruma calismalarina yon vermede, popilasyonun
kontroliinde ve gelisiminin izlenmesinde sikintilar yagsanmigtir. Yaban hayvanlarinin
poptllasyonunu etkileyen faktorlerin etki derecesini anlamak, onlari koruma
faaliyetlerinin etki derecesini dlcmek ve yon vermek, habitatlara yapilan kdltirel
mudahaleleri yaban hayati calismalariyla bagdastirmak, habitat alanlarini belirlemek,
isletme ve faydalanmayi planlamak icin yaban hayati envanter ¢alismalarina 6nem
vermek gerekmektedir (Ogurlu, 2003). Ayrica envanter calismasi yapilan tirlerin
hangi alanlari kullandigini ve bu alanlarin sinirlarini bilmek gerekir. Bunun icin de

habitat uygunluk haritalarina gereksinim vardir. ivedi bir sekilde yaban hayvanlarinin,
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habitat uygunluklarinin belirlenip etkili ydnetim planlari ile yaban hayatinin koruma

ve gelistirme ¢alismalarinin yapilmasi mecburidir.

Yaban hayvanlarinin habitatlari belirlenirken modelleme ¢alismalari yapilmaktadir.
Habitat uygunluk modelleri avlak planlarinda ve vyaban hayvani koruma
calismalarinda kullanilan 6nemli bir aragtir (Pearce ve Ferrier, 2000). Habitatlar yaban
hayvanlarina gore farkhlik gosterir (Ogurlu, 2003). Bu sebeple, yaban hayvanlari gezici
oldugu icin yapilacak bir modelleme galismasinda farkli habitat tipleri de dikkate

alinmalidir.

Hayvanlarin daha fazla ziyaret ettigi ve dolayisiyla daha c¢ok tercih ettigi alanlarin
kendine 6zgl yapisal 6zellikleri (kenar yogunlugu, mescere cesitliligi, cayirhk alanlarin
orani, ¢alilik orani vb) vardir. Diger bir anlatimla, bir tir bir alani ne kadar yogun
kullaniyorsa, o alanin ilgili hayvan igin uygun habitat 0&zellikleri tasidig
anlasilmaktadir. Dolayisiyla hayvan ziyaretindeki yogunluk ile arazi yapisi arasinda bir
iliski oldugu soylenebilir. Bu iliski istatistiksel olarak ifade edildiginde
(modellendiginde) ilgili yaban hayvani tiiriine uygun araziler genis cografi alanlarda

haritalanabilir. Bunun igin de istatistiksel analizlere ihtiyag vardir.

Ozkan (2009)’ a gére yaban hayvanlarinin hangi habitatlari neden tercih etiklerinin
aciklanabilmesi igin, o alandaki c¢esitliligin ve varyasyonun hesaplanmasi
gerekmektedir. Bunun icin de cesitli istatistiksel ydntemler kullanilmaktadir. Ornek
alan temelli calismalar genellikle hayvanlar icin en 6nemli habitat degiskenlerine ait
bilgiyi daha da ayrintili olarak ortaya koyma hedefine yonelik yapilmaktadir. Bu
calismalar genis hacimli bilgiyi bir araya topladigindan dolayi, hayvan sayimi ve
habitat degiskenlerine ait kapsamli bilgilerin yorumlanmasi icin teferruatl ¢cok yonliu

istatistik analizlerini zorunlu kilmaktadir (Bibby vd., 1992).

istatiksel analizlerden sonra modelleme calismalarinda MaxEnt (Maksimum Entropi)
yaklasimi kullanilabilir. MaxEnt yaklasimi; tahmin gicinilin yiksek olmasi, diger
modelleme yaklasimlarina gore daha az 6rnek alan biylkligl, hedef tire ait daha az

var verisi ile daha iyi ve dogru sonug vermesi nedeni ile diger yaklasimlar arasinda 6ne
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ctkmaktadir (Phillips vd., 2004; Wisz vd., 2008). Bunun yanisira MaxEnt yaklagiminin
secilmesinin nedenlerinden biri de, hedef tiiriin yayilisina etki edebilecek gevresel
degiskenlerin de habitat uygunluk modellemelerinde kullanilabilmesidir. Ayrica
MaxEnt tamamlanmamis/eksik bilgiler ile dogru ve givenilir ¢ikarimlar yapmayi

amagclamaktadir (Phillips vd., 2006).

Ulkemizde MaxEnt yoéntemi kullanilarak, yaban hayvanlarinin habitat uygunluk
modellemesi ile yapilan galismalar olduk¢a azdir. Bu yéntemle elde edilen habitat
uygunluk haritalarinin yaban hayati sahalarinin korunmasi ve planlanmasi

calismalarina 6nemli katkilar saglayacagi 6ngoriilmektedir.

Habitat haritalama metotlarindan biri de uydu verilerinin kullanilmasidir. Bunun igin
genis alanlarda ayrintili landsat gibi uydu goérintilerine ihtiyag vardir (Biby vd., 1992).
Temel habitat haritalari ulusal cografi haritalar, hava fotograflari veya uydu
gorintilerinden elde edilir. Bu haritalar ¢cok yogun bir caba sarfedilerek bir arazi
calismasiyla -habitatlar vejetasyon topluluklari seviyesinde siniflanarak- daha ayrintili
hale getirilir (Giindogdu, 2004). Son yillarda uydu teknolojisindeki gelismelere paralel
olarak; uydu verileri orman kaynaklarinin planlanmasina gerekli olan konumsal
bilgileri buylk alanlarda ve kisa zaman araliklari ile vermesi ve orman alanlarinda
ortaya cikabilecek degisimlerin kisa periyotlarla saptanarak gerekli onlemlerin
alinmasina olanak saglamalarindan dolayi tim orman kaynaklarinin tlke dizeyinde
izlenmesinde hava fotograflarina oranla daha kullanishdir (Kése vd., 2002; Ozdemir,
2005). Yersel calismalarin cok zaman almasi ve maliyetinin yliksek olmasi sebebiyle,
ormanin yapisal cesitliliginin belirlenmesi ve haritalanmasi amaciyla uzaktan algilama
yontemlerine basvurulmaktadir (Ozdemir, 2003). Kanada ve Finlandiya gibi gelismis
Ulkelerin, Landsat uydu goriintilerini ormancilik faaliyetlerinde ve ulusal orman
envanterinde konusal haritalarin yapiminda yaygin olarak kullandigi gérilmektedir
(Asan, 1999; Ozdemir ve Ozkan, 2003). Teknik olarak karmasik olmasina ragmen,
uzaktan algilama teknikleri, veri toplama ve harita olusturma silirecinde devrim
yaratmistir. Uzaktan algilama; yaban hayati yasam alani envanteri, degerlendirme ve
yaban hayati sayimina uygulanabilir. Yaban hayati habitatlarinin haritalanmasi her

tarll arazi 6rtlsd haritalama ile benzerdir (Lindgren, 1985).

5



Hedef tur olan Kizilgeyik igin etkili ydonetim planlari hazirlamak amaciyla, habitat
uygunluk haritalarinin  hizh, ekonomik ve glvenilir sekilde elde edilmesi
gerekmektedir. Bu amagcla uydu verilerinde ¢ikarilan degiskenler ve diger gevresel
veriler kullanilarak, uygun modelleme teknikleriyle, habitat uygunluk haritalari elde
edilebilmektedir. Ozdemir (2005), kesintisiz mekansal veri olarak, arazi indekslerini
hesaplamak i¢in CBS tabanli mescere haritalari kullanilacagi gibi, uydu goriintilerinin
spektral ve doku oOzellikleri de, habitat uygunluk haritalarinin hazirlanmasinda
kullanilabilecegini belirtmektedir.

Bu tez galismasina konu olan Kizilgeyik hakkinda kisaca sunlari soyleyebiliriz: Diinyada
Avrupa, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika basta olmak lizere Kuzey yarimkirede pek ¢ok
yerde dagilim gosterir. Bitki ortlistiniin gesitlilik gosterdigi alanlar tercih ederler.
Yasl, genis yaprakli, bol ot ve ¢cimen iceren ormanlar, karisik ormanlar, otlak alanlar,
daglarin yamaclari, ¢alilik alanlar yasam alanlarini olusturur. Deniz seviyesinden 3000
m ye kadar degisebilen cesitli ylksekliklerde yasayabilirler. Taze yaprak, siirgilin ve
cesitli meyveleri yiyerek beslenirler. Genellikle gece yayilirlar. Aksamin ve sabahin
alaca karanliginda daha hareketlidirler. Glnduzleri kuytu ve sakin orman koselerinde
yatarak ve gevis getirerek dinlenirler. Surller halinde dolasirlar. Erkekleri g¢atalh
blyulk boynuzlar tasir. Boynuzlarini her yil mart-nisan aylarinda atarlar. Yeni boynuz
agustos ayina kadar gelisir. Disilerin boynuzu yoktur. Disiler erkeklerden daha
kiictktlrler. Renkleri yazin kizil kahverengi, kisin gri kahverengidir. Karin kismi agik
renklidir. Kuyruk sokumu etrafinda asagi dogru inen agik renkli bir kisim bulunur. Yaz
aylarinda camura, bataga yatmaktan hoslanirlar. Siiriiden ayri dolasan erkek geyikler
ciftlesme zamaninda sird arayisina girer. Yavrulama mevsiminde disiler tek tek
ayrilir. Dogurup yavrularina bir hafta on giin yalniz baktiktan sonra, disiler tekrar bir
araya gelirler. Yasli bir disinin stiri basi oldugu siiriide 1-2 yaslarinda erkekler bulunur.

Kizilgeyik dogal hayatta 12 ila 15 yil kadar yasarlar (Anonim, 2016).

Bu calismada, Eskisehir-Catacik yoresinde bulunan Kizilgeyik icin (Cervus elaphus)
habitat uygunlugunun uydu verileri ve c¢evresel degiskenler kullanilarak
modellenmesi ve habitat uygunluk haritasinin elde edilmesi amaclanmistir.
Ulkemizde, Kizilgeyik icin bdyle bir calisma bulunmamaktadir. Bu sebeple, Catacik

yoresindeki Kizilgeyik iz ve belirtilerinden hareketle diski sayimlari yapilarak
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popilasyon dagilimi, yogunlugu ve habitatlari ortaya koyulmaya ¢alisiimistir.
Habitatlarin uygunlugunun belirlenmesi igin althk haritalar ve ¢evresel degiskenler
vasitasiyla var-yok verileriyle habitat modellemesinden bagka uydu verileri ile de
Kizilgeyik’in diski yogunluklari arasindaki iliski arastirilmistir. Ayrica, bu ¢alisma ile
geyiklerin Catacik ormanlarinda karsilastiklari tehlikeler, baski unsurlari, habitat
yerlerinde degisim olup olmadigi ve varsa bu degisimlerin sebepleri, yore insanlariyla

ylz ylze yapilacak gériismeler ile tespit edilmeye ¢aligiimistir.

Bu tez ¢alismasiyla Kizilgeyik igin, Catacik yoresinde gergeklestirilecek ormancilik ve
avcilik faaliyetleri icin 6nemli bilgilerin elde edildigi dusliniilmektedir. Boylece,
gelismis teknoloji ve yontemlerle yapilan bu ¢alisma, Kizilgeyik icin ilk defa althk
haritalarin diizenlenerek amenajman planlarinda kullanilma potansiyelinin ylksek

olmasi ve habitat uygunlugunun belirlenmis olmasi bakimindan oldukc¢a dnemlidir.

Sonu¢ olarak, Kizilgeyik ve diger bazi yaban hayvanlar igin habitat uygunluk
haritalarinin nasil hazirlanacagi ile ilgili 6rnek olabilecek bir yaklasim ortaya
koyulmustur. Bu yaklasimin, Ulkemizin biyolojik ¢esitliligi koruma ile ilgili
sozlesmelerde oOngorilen sorumluluklarini yerine getirmesine katki saglayacagi
ongorulmektedir. Ayrica elde edilen sonuglardan bilim insanlarinin, arastirmacilarin,
amenajman planlarini dizenleyen heyetlerin, yaban hayatini korumaya yoénelik
calisanlarin, Orman Genel Mudurligi ve Doga Koruma Milli Parklar Genel

Midurligianiin yararlanabilecegi diisinilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu calismada, Kizilgeyik, habitat kullanimi, uydu verileri, Catacik yoresi ve dogrudan
sayim konulari Gzerinde genel hatlariyla durulmus ve literatlir asagidaki sekilde

Ozetlenmistir.

Geyiklerin habitat tercihlerini ylkselti, egim, arazi yapisi, yagmur miktari, kar kalinlig,
hava sartlari, sicaklik, nem, basing, rizgar, besin kalitesi ve miktari, ortl tipi,
yogunluk, alanin verimliligi, alanin yapisi, vejetasyonun siiksesyon durumu, su ve tuz,

yavrulama icin 6zel habitatlar gibi faktorler belirlemektedir (Skovlin, 1982).

Osborne (1984), iskogya’nin batisindaki yiiksek daglarda yaban koyunu ile
kizilgeyiklerin habitat kullanimlarini karsilastirmistir. Yapilan karsilastirmalar, yaban
koyunlarinin  varliginin  kizilgeyiklerin  tercih ettikleri ¢imenlikleri azalttigini

gostermistir.

Geyikler, genis yaprakli, igne yaprakli ve karisik ormanlari tercih etmektedirler.
Ozellikle ormanici acikliklarin ve cayirliklarin bol oldugu igne yaprakli ormanlari
severler. Yaz aylarinda orman (st sinirina, yaylalara kadar ¢ikmaktadirlar. Bataklik
(Longoz) ormanlarindan hoslanmaktadirlar. Ayrica alt tabakasi zengin ormanlar her

zaman tercih edilmektedir (Turan, 1984).

Ogurlu (1996), 1989-1991 vyillari arasinda Catacik ormanindaki geyiklerin (Cervus
elaphus L.) popiilasyon ekolojisi ve habitat tercihini arastirmistir. Bu calismada 8776
hektarlik bir sahada 2350 deneme alani almis ve bu deneme alanlarinda Baddeley’ in
“var-yok” metodunu ve Batcheler’in “nokta-mesafe” teknigini uygulamistir. Ayrica,
vejetasyon plotlari alarak buralarda geyigin beslendigi bitkileri arastirmistir. Habitat
secimini, vejetasyon tipleri, yikseklik kademeleri, baki ve su-yola yakinlgina gore
diski dagilimi esas alan 6zel bir bilgisayar programi ile incelemistir. Geyigin baslica
agaclandirma sahalari ve orman ici acikliklari kullandigini, faydalanmanin farkh

habitat tiplerinin sinirlari civarinda yogunlastigini tespit etmistir.



Ogurlu ve Slzek (1997), Balikesir-Manyas- Hatapdere ormanlarinda yaptiklari
calismada, Agac¢ Sansari (Martes martes)’ nin tabii yayils ortaminda beslenme
biyolojisi ve habitat secimini arastirmislardir. Sahaya rastgele dagitilan deneme
orijinlerinden baslanarak her 20 metrede bir olmak Ulzere 3m ¢apinda deneme
alanlari icerisinde hedef tire ait var-yok tarama verileri kaydedilmistir. Agac
sansarinin habitat olarak dere yataklarina 350 m mesafedeki kapali korulari sectigi,

yayilisinin 250-400 m arasinda oldugu belirlenmistir.

Harkonen ve Heikkila (1999), Finlandiya’da kis aylarinda geyiklerin (Alces alces)
habitatlarini ve yogunluklarini belirlemek amaciyla seritsel ve plot 6rnekleme
yontemi ile diski grup sayimi yapmislardir. Her iki yéntemde habitat kullaniminda
benzer sonuglar vermis ama geyik yogunlugunda ise plot 6rnekleme yontemi iki kat
daha fazla yogunluk vermistir. Ayrica en yiksek diski yogunlugu besin imkanindan

dolayi geng saricam mescerelerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Ogurlu ve Yavuz (1999), klasik yaklasimda; iki farkli yasama ortamindaki, 6érnegin iki
farkl habitat tipi, baki, ylkseklik ya da egim grubu gibi alanlarda digki yogunluklarinin
karsilastirildigini, bu tip karsilastirmalarin ise birden fazla 6zelligin etkilesimli olarak
tercih edilme derecelerini ortaya koymada yetersiz kaldigini vurgulamistir. Buna
¢0zlim olarak, yaban hayvanlarinin yasama ortamlarini tercih ederken, tim habitat
bilesenlerinden etkilenmelerinden yola ¢ikarak gergeklestirdikleri ¢alisma ile bir
koruma alaninda iki ve daha ¢ok faktoriin etkileri ile habitat bilesenleri arasindaki
etkileri ele almiglardir. Kullandiklari bilgisayar programi (Ogurlu, 1997) ile yikseklik,
baki ve egim gibi tim habitat faktorlerini birlikte dikkate alarak degisik bilesimler
olusturma ve boylece habitat secim olayinin ¢ok yonli olarak incelenmesi ve verilerin

buna gore degerlendirilmesini saglamislardir.

Silveira vd. (2003), Brezilya Emas Milli Parki’'nda yaban tavsani (Lepus capensis)
varhigini ve nispi yogunluk derecelerini tespit etmek icin fotokapan, hatboyu sayim ve
iz sayimi olmak Gzere 3 farkh yontem kullanmistir. Bu envanter calismalarindan elde

ettigi verileri Pearson’un korelasyon analizi ile degerlendirmistir. Calismanin



sonunda, iz sayilarinin en az elemanla en iyi sonucu verdigini, arag gerektirmedigini

ve en kisa zamanda yurutilen en etkili yontem oldugunu ortaya koymustur.

Glndogdu (2004), “Yaban hayatinda habitat envanteri” isimli ¢alismasinda Yaban
hayatinda habitatin ne anlama geldigi, hangi faktorleri icerdigi, envanter yoluyla bu
faktorlerin nasil belirlenecegi ve yaban hayatinda tiir bazinda habitat analizinin nasil
yapilacagl konulari lzerinde durmustur. Ayrica temel habitat haritalarinin elde
edilmesiyle yaban hayvanlarinin habitat tercihleri hakkinda bilgi edinebilecegini

belirtmistir.

Kushwaha vd. (2004), Kumaon Himalaya'nin Ranikhet ormanlarinda Cervus unicolor
var. niger ve Muntiacus muntjak var. vaginalis igin habitat degerlendirmesini
arastirmislardir. Orman yogunlugu, drenaj, baki, egim, yukselti ve yerlesim yerleri gibi
degiskenlerin ilgili turlerin dagihmini etkiledigini saptamiglardir. Her iki tliriin de mese
ormanlarini fazlaca tercih ettigini ve ortak habitat alanlarinin 29,7 hektarlik bir alan
oldugunu belirmislerdir. Calismalarinda, bu tiirlerin habitatlarinin degerlendirilmesi
icin saha arastirmasinin, jeoistatistiksel analizin ve cografi araglarin kullaniminin

gerekliligini vurgulamislardir.

Puebla’ da (Meksika) yapilan bir calismada, 500 m uzunluk ve 6 m genislikteki serit
transeklerde beyaz kuyruklu geyiklerin (Odocoileus virginianus mexicanus) diskilama

orani 17 grup olarak bulunmustur (Pérez-Mejia vd., 2004).

Kumbasli (2005), "Yasam Ortamlarinda Geyik Popilasyon Yogunlugunun Saptanmasi"
isimli galismasinda geyik populasyonunun iyi bir sekilde planlanmasi ve yonetilmesi
icin alandaki mevcut geyik sayisinin bilinmesine gereksinim oldugunu bildirmistir.
Poplilasyon buyikluglni tespit etmek icin klglk alanlarda yapilacak envanter
calismalarinda dogrudan sayim, biylik alanlarda ise 6rneklemeye dayanan sayim
yontemleri kullanmanin gerekli oldugunu savunmustur. Ayrica 6rnekleme yaparken
geyigin davranis ozellikleri, sahanin habitat tipi ve topografik yapisi gibi unsurlarin

dikkate alinmasi gerektigini belirtmektedir.
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Biro vd. (2006), 1995-2000 yillari arasinda Macaristan’in alcak arazilerinde
gerceklestirdikleri calismada, kizilgeyiklerin yogunluklarini ve yillik yasam alanlarini
belirlemek igin yatak yerleri sayimi ve hat sayimi yapmislardir. Kizilgeyiklerin
mevsimsel takibinde hat sayimi sonucunda ormanlik alanlarda tarim alanlarina
nazaran sonbahar, kis ve ilkbaharda daha yogun olduklarini, yatak yeri sayimi
sonucunda ise ormanlik alanlarda ilkbahar ve kis aylarinda geyik yogunlugun daha

fazla oldugunu belirlemiglerdir.

Licoppe (2006), 17 yavru 13 yetiskin kizilgeyige yerlestirdigi sinyal vericiler ile Haute
Ardenne ormanlarinda bunlari takibe almis ve yavrularin ilk 3 ayinda agik alanlarin
kenarlarini, yetiskinlerin ise igne yaprakli ormanlari ve ormanlarin kenarlarini tercih

ettiklerini tespit etmistir.

Kizilgeyiklerin kis doneminde, glinesin batisi ile dogusu arasinda, glinde 13 saat ve yaz
doneminde ise 10 saat aktif olduklarini, glindizleri ise ormanlik alanda dinlendikleri

bildirilmektedir ( Pepin vd., 2006).

Telesco vd. (2007), Arkansas (USA)'taki Cervus elaphus restorasyonunun potansiyel
alanlarini belirlemek amaciyla 1992-2002 yillari arasinda helikopter arastirmalarindan
toplanan 239 geyik grubunun yerlerini tespit ederek bu alan icin mekansal veriler
kullanmislardir. 19 sabit genislikteki hatlarda 9 peyzaj degiskenine gore geyik diskisi
olan ve olmayan alanlar tespit etmislerdir. Sonugta en iyi geyik yasam alaninin
oncelikle Kuzey ve Bati Arkansas'ta meydana geldigini ve yliksek peyzaj heterojenligi,
stk orman ortlsa, hafif egimli sirt ve vadiler, diisiik insan niifusu yogunlugu ve distk
yol yogunluklari gibi degiskenlerin bulundugu alanlarin geyikler ile iliskili oldugunu

belirtmislerdir.

Pépin vd. (2008), Fransa’nin glineyinde 7 adet yetiskin kizilgeyige GPS (Global position
system) takarak genis alandaki hareket sekillerini ve habitat kullanimlarini belirlemek
amaciyla takibe almislardir. Disi geyiklerin yasam alanlarinin sabit kaldigi halde erkek

geyiklerin yaz, kis ve ¢iftlesme mevsimlerinde farkli yasam alanlarinda bulunduklari
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tespit edilmistir. Sonug olarak ekolojik arastirmalarda uygulanabilecek arazi ve

habitat kullanim modelleri icin yeni bilgiler saglamislardir.

Mogolistan Hustai Ulusal Parkinda kizilgeyiklerin dagilimini etkileyen faktorler analiz
edilmistir (Thapalia, 2008). Bu ¢alismada, 15x15 m lik deneme alanlarinda kizilgeyik
diski sayimi yapildiktan sonra 30 cevresel degisken ile lojistik regreasyon modeli
olusturulmustur. Bu modele goére yollardan uzak, suya yakin, yiikseltinin fazla oldugu

ve sarplik arazileri kizilgeyiklerin tercih ettiklerini tespit etmiglerdir.

Carvalho vd. (2012), Portekiz'deki Lombada Ulusal Avlanma Bolgesi (LNHA) ' nde en
blylk yabani topluluklardan biri olan kizilgeyik (Cervus elaphus Linnaeus, 1758)
kolonilerini koruma ¢alismalari yapmayl amaglamiglardir. Bu amagla Analitik
Hiyerarsik islem (AHP) ve CBS agirlikl mekansal analiz kullanarak ¢ok kriterli bir model
uygulamislardir. Kizilgeyik habitat uygunluk modelinde kullanilan degiskenler
hidrografik ag, asfalt yollar, glivenli alanlar ve arazi kullanimini icermektedir. Son
model olarak AUC (Area Under Curve) yontemi kullanarak koruma calismalarinda %

72 basari elde etmislerdir.

Ekwal vd. (2012), Hindistan'in Chandoli kaplan rezervinde muncak (Muntiacus
muntjak) icin uygun habitatlar hakkinda cografi olarak ekolojik bilgi iretmek amaciyla
calisma yapmiglardir. Habitatlari, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi ile entegre
birden cok lojistik regresyon kullanilarak degerlendirmislerdir. Calisma alaninin uydu
goruntileri dijital olarak islenmis ve veri olusturmak icin topografik haritalar bir CBS
cercevesinde analiz edilmistir. Orman arazi 6rtlsi, orman yogunlugu, su kaynaklarina
yakinlik ve sayisal dijital arazi modeli gibi ¢evresel degiskenler uydu ve topografik
tablolardan olusturulmustur. Bu degiskenler, muncak varligi / yoklugu ve ¢oklu lojistik
regresyon teknikleriyle birlikte, muncak habitat uygunluk indeksini modellemek icin
bir CBS ortamina entegre edilmistir. Sonuclar, kaplan rezervi ormaninin yaklasik
222,39 km? 'sinin (% 75,4) mungak i¢in en az uygun oldugu, buna karsin 29,53 km?
'nin (% 10,02) orta derecede uygun, 22,12 km? (% 7,5) uygun ve 20.70 km? (% 7,0)

son derece uygun oldugunu gostermistir. Bu modelin dogruluk seviyesi % 97,6 idi.
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Kogyigit (2012), “Kiitahya ili Kizilgeyik (Cervus elaphus) Popiilasyonunun Ekolojisi,
Biyolojisi ve Yayilisi” adli calismasinda 2010-2011 yillarinda arastirma yapmis ve hedef
turtin ekolojisi, biyolojisi ve vyayilisini incelemistir. Ayrica bu tlriin koruma

stratejilerine ait gerekli tedbirlerden bahsetmistir.

Aksan (2013), doktora tez calismasinda, Golciik yoresinde ekolojik, topografik ve
antropolojik degiskenlere baglh olarak yaban tavsani, yaban domuzu, porsuk ve kaya
sansari icin yillk ve mevsimsel habitat uygunluk modelleri ve haritalarin elde
edilmesini amaglamistir. Sonug olarak Cografi Bilgi Sistemleri ile en uygun habitat

uygunluk haritalari elde edilmis ve habitat tercihleri arasindaki iliski agiklanmustir.

Alves vd. (2013)’nin Portekiz’in daglk bolgesi Lousa’da yaptiklari calismada; Kizilgeyik
populasyon yogunlugu metotlarinin hassashgi, potansiyel dogrulugu ve verimliligi
tahmininde dort tane diski grup sayim metodunu karsilastirmislardir. Bu diski
metotlari; dikili alanlarda plot sayimi, acik alanlarda plot sayimi, dikili alanlarda serit
boyu sayim ve dikili alanlarda hat boyu sayimidir. Calisma sahasi fundalik-gayirli, igne
yaprakli orman ve karisik orman olmak tzere 3 blyik habitat tipine sahiptir. 25 km?
lik bu alanda serit boyu sayimi, 1000 m uzunlugunda ve 1 m genisliginde rastgele
secilen 10 seritte uygulanmis ve 4 metot icin 100’ er similasyon hazirlanarak km? de
5.5 Kizilgeyik tespit edilmistir. Sonu¢ olarak 4 metot da Kizilgeyik yogunluk
tahmininde her bir habitat tipi i¢in benzer ¢ikmis fakat serit ve hat boyu sayimlar plot
sayimlardan daha hassas cikmistir. Yiksek hassaslik ve dogruluk ile 4 metodun da

geyik yogunlugu tahmininde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Mevsimlik habitat secimini etkileyen antropojenik ve cevresel faktorleri anlamak,
vahsi yasam populasyonlari icin koruma hedeflerini belirlemek agisindan kritik 6nem
tasir. Beck vd. (2013), Kizikgeyiklerin dért mevsim boyunca habitat secimlerini
belirlemislerdir. Havadan yer degistirme verilerini kullanarak 1993 yilindan 1997
yilina kadar Kuzey Amerika'nin merkezi Utah'daki 6123 km? 'lik bir alanda, sinyal
isaretli 46 yetiskin disi geyik icin mevsimsel yasam alani secimini degerlendirilmistir.
Habitat se¢ciminde modelleme icin ikili lojistik regresyon kullaniimistir. Habitat

kullanimi, rastgele konumlandiriimis analiz bolgelerinden toplanan ayni degiskenleri
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Olcerek, habitat bulunabilirligi ile karsilastirildi. Sonuglar, doért mevsim boyunca
geyiklerin yasama ortami secimini yollar, topografya ve bitki ortisliniin etkiledigini
gostermistir. Geyikler, ilkbaharda daha yiksek rakimlarda titrek kavaklarin bulundugu
alanlari tercih etmislerdir. Yaz aylarinda zengin yem bitkilerinin bulundugu yerler ile
yuksek rakimlarin kuzey bakiya sahip ormanlik alanlari tercih etmislerdir. Sonbaharda
yuksek kesimlerde sik ormanla kapli daha dik yamagli alanlari tercih etmislerdir. Kis
aylarinda ise disik rakimlarda bilylk yollardan uzak cayirlik alanlar tercih
etmislerdir. Yapilan bu g¢alisma ile geyiklerin mevsimsel habitat tercihlerini ve bu

tercihleri belirleyen faktorleri tespit etmislerdir.

Birecikligil vd. (2013), “Karagdl Mevkiinde (Nurdagi, Gaziantep) Dogaya Salinan
Kizilgeyik (Cervus elaphus)’larin izleme Programi” isimli bir calisma yapmislardir.
Gaziantep ili, Nurdagi ilgesi, Karagol Mevkiinde dogaya 26 adet Kizilgeyik saliverilmis
ve bu geyiklerin bir izleme programi cercevesinde, dagilimlarini, stri davranislarini,
beslenmelerini ve insanlarla olan iliskilerini gézlemlemislerdir. Birakilan bireylerin
birakildiklari alandan ¢ok uzaklara dagilim gosterdiklerini ve geyiklerin tek bir siiri
olusturmayip kicik gruplar halinde alana dagildiklari belirlemislerdir. Birakilan
bireylerin esaret altinda c¢ogaltilmis olmasi nedeniyle, 6zellikle yash olanlarin
insandan cok fazla kagmadiklari, buna karsin vahsi dogada dogan yavrularin insana
yaklasmadiklarini tespit etmislerdir. Ayrica 5 erkek 4 disi Kizilgeyik’ in telemetri
yontemiyle uzaktan izlemenin yapilabilmesi igin bu geyiklere radyo vericisi takilmistir.
Radyo telemetri verici tasmalar diz alanlarda iyi sonug verirken engebeli alanlarda
sorunlar cikarttigi gorilmustir. Bunun icin hem kullanimi kolay hem de basarili

sonuclar veren GPS'li tasmalar kullanilmasini 6ngérmislerdir.

Beskardes (2016), Yedigoller Yaban Hayati Gelistirme Sahasindaki iri cisseli memeli
turlerin habitatlariyla iliskileri ve tercihlerini OLAP (Online Analytical Processing,
Cevrimici Analitik islem) kiiplerinden yararlanarak ortaya koymaya calismistir. Yaptig
¢alismada, 62 6rnek alanda 2003, 2004, 2005 yillarinda birer kez olmak lizere 3 defa
sirek — bek sayim diizenlemistir. Calisma sonucunda, alanda kayin daha fazla yaygin
olmasina ragmen geyik, karaca, domuz ve ayilarin sonbaharda 6zellikle meselerin

bulundugu karisik mescereleri tercih ettikleri ortaya ¢ikmistir. iri ciisseli memeli
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tirleri acik mescerelerden ziyade “2” ve “3” derecede kapali alanlarda
bulunmaktadirlar. Ayrica geyikler “0” ve “1” kapaliliga sahip alanlardan ziyade %38'i
“2” kapali ve % 62'si de "3" kapali mescereleri tercih etmektedir. Ozellikle meselerin
bulundugu, kayin, ibreli ve bunlara katilan diger yaprakh tirlerle karisik mescereleri
(%81) tercih etmekle birlikte kayin ve igne yaprakli karisimlarin (%19) bulundugu
alanlarda da rastlanmaktadir. Geyiklerin sonbaharda %59’unun 500-1000 m,
%41’inin de 1000-1500 m arasindaki yukselti kusaginda bulunduklari da ortaya

citkmistir.

Jantz vd. (2016), popilasyonlari azalan sempanzeler igin koruma g¢aligmalarinin
gelistirilmesi amaciyla Random Forest regreasyonu kullanarak Landsat uydu
gorlntislyle birlikte modelleme calismasi yapmislardir. Calismalarinda, Nijerya ve
Kamerun’un, golgeligin oldugu sik agaclarla kapli alanlari sempanzelerin tercih
ettiklerini tespit etmislerdir. Ayrica uzaktan algilama ve modelleme galismalariyla

etkin koruma planlarinin hazirlanabilecegini belirtmislerdir.

Mert vd. (2016), Landsat-8 OLI uydu verisi ve goriunti dilimleme kullanilarak
hesaplanan arazi gesitliligi ile kus tirl zenginligi arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Kus
sayimlarini dirbiinle gozlem ve fotograftan teshis ile “noktada sayim” yontemini
kullanarak 27 kus tird belirlemislerdir. Landsat uydu gorintisinden goérinti
dilimleme yontemiyle elde ettikleri gesitlilik ile kus tirl zenginligini ortaya koymasi
acisindan yapilan calisma o6nemlidir. Calismada, uydu verisine dayali olarak
hesaplanan arazi cesitliligi ile kus tlri zenginligi arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bir iliski oldugunu (r=0,58 ve p<0,01) tespit etmislerdir. Bu bulguya goére; kus tiri
zenginliginin modellenmesi ve haritalanmasi igin, Landsat-8 OLI uydu verilerinin

onemli potansiyelinin oldugunu bildirmislerdir.

Kirag (2017), Isparta-Sutcliler yoresinde yayilis gosteren kertenkele tirlerinin cevresel
degiskenlerle olan iliskilerinin ortaya koyulmasi ve bu degiskenler yardimi ile alanda
tespit edilen kertenkele tiirlerine ait habitat uygunluk haritalarinin elde edilmesini
amaclamistir. 100x100 m blyukligindeki 6rnek alanlarda gerceklestirdigi arazi

calismalariyla kertenkele tirleri icin 24 cevresel degisken ile iliskiler yakalamaya
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calismistir.  Tir dagilim modellemelerinde basarili olan MaxEnt ydnteminin
kullanildigi calismada kertenkele tirleri icin oldukga iyi kategoride habitat uygunluk

modeli elde etmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez calismasinda, Eskisehir Orman Bélge Miidiirligi’ne bagh Catacik Orman isletme
Mudurligi ile Mihaliggik Orman isletme MidirlGgi sinirlari icerisinde bulunan
calisma alanina ait 1/25000 olcekli standart topografik haritalar ve mescere tipleri
haritasi  kullanilmigtir.  Ayrica ¢alismada kullanilacak uydu verisi olarak,
http://earthexplorer.usgs.gov/ sitesinden indirilen 30 x 30 m mekansal ¢ozlnirlige

sahip Landsat 8 OLI uydu goriintisi kullanilmistir.

3.1.1. Calisma alaninin tanitimi

3.1.1.1. Cografi konumu ve ulagimi

Siindiken Daglari kiitlesi ic Anadolu Bélgesi'nin kuzeybati kesiminde, Eskisehir ili
sinirlari icinde ve bu ilin de kuzeyinde 39° 49°- 40° 06" kuzey enlemleri ile 30 * 40°- 31
° 30" dogu boylamlari arasinda bulunmaktadir (Celik, 2006). Eskisehir-Catacik orman
mintikasi, Siindiken siradaglari lizerinde ve i¢c Anadolu stebi ile kismen Kuzey ve
kismen de Bati Anadolu ormanlarinin kesisim alanlarinda yer almaktadir. Stindiken
Daglari kuzeyden derin kanyon sekilli vadiler ve sarp yamaclarla gen¢ bir dag
manzarasi, giney genel bakida ise ihtiyar bir dag manzarasi gorinimindedir
(Tuncdilek, 1953). Catacik orman mintikasinin denizden yliksekligi 390 m (Sakarya

vadisi) ile 1818 m ler (Kiziltepe) arasindadir.

Calisma alani milki bakimdan Eskisehir ili Alpu ve Mihaliccik ilcelerinin sinirlari
icindedir (Sekil 3. 1). idari bakimdan ise Eskisehir Orman Bdlge Mudurliigl, Catacik
Orman isletme Mudirligii (Degirmendere Orman isletme Sefligi) ile Mihaliccik
Orman lisletme Mudurligi (Catactk Orman isletme Seflikleri) sinirlari icinde
kalmaktadir. Eskisehir’e uzakligi 90 kilometre ve ortalama yiikseltisi 1318 metre olan
calisma alani 31° 05’ 43” - 31° 16’ 18” dogu boylamlari ile 39° 56’ 40” - 39° 59’ 33”

kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Catacik yoresinin secilmesinde; Catacik
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Orman isletme Sefligi icerisinde yaban hayati gelistirme sahalari icin Kizilgeyik tiretim
istasyonu bulunmasi, farkl egim, baki, yikselti ve mescere tiplerine sahip olmasi,
Kizilgeyik populasyonunun yiiksek olmasi ve bu alanda hedef tiire ait caligmalarin yok

denilecek kadar az olmasi gibi faktorler etkili olmustur.

Tez ¢alisma alani, Catacik Yaban Hayati Gelistirme Sahasi (YHGS) icinde kalmaktadir.
YHGS’ nin sinirlari su sekildedir: Batisi; Dariéz Dere, Karameselik Tepe, Sarigicek alani
ve Degirmendereyi takip ederek Gokcekaya baraji. Kuzeyi; Gokgekaya baraji. Dogusu;
Kizil Tepe, Akkaya Tepe (691 m.), Kumluk Tepe, ip burnu Tepe (1314 m.), Kevenlikiran
Tepeden sirti takiben Kayalikuz Sirti, glineye dogru Atalani Sirti, Sakarcal Tepe,
Uzunyatak Tepe (1786m.), Cal Tepe (1706 m.), incebel Tepe ve Bayramli Tepe.
Guneyi; Mezgit Tepeden inen sirti takiben Bahcekuyu-Agachisar arasindaki
agaclandirma sahasinin gilineyi ve Tavsantarla mevkiinden gecen yolu takiben

Yassikoy Tepe, Camtarlakiran Sirti ve Dari6z Deresi yer almaktadir (Anonim, 2013).

“mem alan
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Sekil 3. 1. Galisma alaninin cografi konumu
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3.1.1.2. iklim 6zellikleri

Calisma alani, Karadeniz ile i¢ Anadolu yagis rejimi arasinda bir gegis tipine sahiptir.
Kitlenin kuzey yamaglari Karadeniz tzerinden gelen hava kitlelerinin etkisi altinda
nemli; gliney yamaclar ise, i¢c Anadolu’nun etkisi altinda karasal bir iklime sahiptir.
Genel olarak alanda nemli bir iklim hiikiim stirmektedir ve sicakliklar dislktir (Glner

vd., 2007).

Thornthwaite iklim siniflamasina gore Catacik (1550 m), “B3C'2 sb'2’” iklim sinifina
girmektedir. Buna gore yore nemli, mikrotermal (diistk sicaklikta iklimler), su noksani
yaz mevsiminde ve orta derecede olan, okyanus tesirine yakin iklim tipi icindedir.
Bolgede, Agustos ayi baslarindan Ekim ayi ortalarina kadar devam eden bir su acigi
vardir (Boydak, 1975; Boydak, 1977). Catacik yoresinde, calisma alaninin (1318 m)
yillik ortalama sicakhgi 8,9 °C ve yillik ortalama yagisi 544 mm olarak belirlenmistir

(Worldclimate, 2017).

3.1.1.3. Anakaya ve toprak 6zellikleri

Catacik yoresinden alinan kesitte asil kitleyi olusturan anakayalar mikagist ve
mermerlerdir. Kuzey bakili yamacglarda 1200-1700 m vyukselti arasinda serisit sist
anakayasi goriinmektedir. Gliney bakili yamaclarda 1700-1600 m arasinda serisit sist
devam etmekte, 1500 ve 1400 m’ de anakaya kiregli kumtasi, 1300-1100 m arasinda
ise hakim anakaya mermerdir. Catacik yoresindeki Sarigam yayilis alanlarinda, solgun
esmer orman topraklari ile boz esmer orman topraklari tespit edilmistir. Catacik
ormanlarinda humus iliskileri genellikle ¢ok iyi olup 6li 6rtlii cabuk ayrismakta ve

humus olarak topraga karismaktadir (Celik, 2006).
Guner vd. (2007), Catacik yoresinde yaptiklari arastirmada ornekleme alanlarinin

serisit sist (Catacik—64) ve mikasist (Catacik—90, Catacik-34) anakayaya sahip

oldugunu ve bu alanlarin boz esmer topragi tipinde oldugunu belirlemislerdir.
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Jeolojik yapi bakimindan Sindiken Paleozoik kitlesi iki ana gruba ayrilmaktadir.
Sindikenlerin kuzey ve gliney bakilarinda poleozoik sist ve kristalin kalkerlerden
meydana gelen cevre kisim ve bu kusagin merkezinde yer alan ve kitlenin ¢ekirdegini

meydana getiren yesil kayaglar grubudur (Tungdilek, 1953).

Gulglr (1966)’Un, Eskisehir - Catacik yoresini kapsayan c¢alismasinda; topraklarin
mikasist anatas! lizerinde gelismis olduklari ve rastlanan miksistlerde kuvarsa eslik
eden minarellerin seirsit, klorit, biotit, sillimanit, epitot olduklari belirlemistir.
Topraklar serbest drenajli olup benzer profil karakteri gostermektedir. Her deneme
alaninda acilan bir toprak profilinden elde edilen verilere gore, topraklarin mikasist
anatasi Uzerinde gelismis olduklari saptanmistir. Topraklarin A horizonlari genel
olarak orta tasl, B horizonlari ise orta ve ¢ok tashdir. Deneme alanlarinin hepsinde
humus tipi ¢tirintili mul tipindedir. Drenaj iyidir. Kaba tekstirli deneme alanlarinda
(1, 2, 3, 8,9, 10) podsolumsii esmer orman topragi tipi, digerlerinde esmer orman
topragi tipine rastlanmistir. Deneme alanlarindaki toprak tirleri kumlu-balgik, kumlu-
killi-balgik, balgikh-kum ve balgikh-kildir. Topraklarin az bir kismi siddetli asit, ¢cogu ise
orta derecede asit reaksiyona sahiptir. Topraklar kiregsiz olup, A horizonlari “humus
maddelerince zengin”, B horizonlari ise organik madde bakimindan “az humuslu ile

orta derecede humuslu” olarak belirlenmistir (Boydak, 1975; Boydak, 1977).

3.1.1.4. Vejetasyon

Catacik yoresinden alinan kesitte kuzey bakida karacam 1050-1450 m vyiikselti
arasinda yer almakta ve 1350-1450 m’ler arasinda saricam-karagam gegis kusaginin
bulundugu tespit edilmistir. Karacam gliney bakida ise 900-1650 m’ler arasinda yer
almaktadir. Saricamlar kuzey bakili yamaglarda 1500-1700 m’ler arasinda yayilis
gosterirken glney bakili yamacglarda 1550 m’ ye kadar inmektedir. Burada

karacam/saricam gecis kusagi 1550-1650 m arasinda olmaktadir (Celik, 2006).

Sindiken siradaglarinin kuzey ve gliney genel bakilarinda vejetasyon bakimindan
onemli farkliliklar vardir. Saricam (Pinus silvestris L.) Stindikenlerin Catacik kesiminde,

kuzey genel bakida 1200-1800 m yiikseltiler arasinda genis alanlarla temsil
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edilmektedir. Sarigamin altinda 750-1200 m ler arasinda karagam (Pinus nigra Arnold
subsp. pallasiana Lamb. Holmboe) ve 390-750 m ler arasindan kizilgam (Pinus brutia
Ten.) kusaklari yer almaktadir. Karacamlarin orani doguya dogru artmakta, hatta su
bolimu gizgisinden de kuzey genel bakiya sarkarak egemen duruma ge¢mektedir. Bu
kusaklar arasinda, bakilara gore degisen ylikseklik sinirlari ile bu tlrlerin karisik
mescereleri yer almaktadir. Gliney genel bakida ise karagam egemen durumdadir.
Saricam saf olarak yalniz yiksek tepelerin st kisimlarina ¢ekilmis durumdadir. Bu
genel bakida karacama titrekkavak (Populus tremula L.) mese tirleri (Quercus cerris
L., Quercus pubescens Willd.,, Quercus Peduncluliffora C. Koch., Quercus
dschorochensis K. Koch.) ve ardic¢ tirleri (Juniperus oxycedrus L., Juniperus excelsa
Bieb, Juniperus foetidissima Willd.) de katilmaktadir. Bu tiirler stebe yiksekligin
azalmasina paralel olarak bodurlasmakta, Karacam 900 m, mese ve ardic tirleri 850
m yukseltilerde bireysel olarak step icinde goriilebilmektedir. Stindiken Daglar’'nda
ormanin step siniri 900-1000 m arasinda kabul edilmektedir (Uslu, 1958; Tuncdilek,
1957). Saatcioglu (1969), Catacik bolgesinde stebe gecisin keskin oldugunu, dogal

orman sinirinin buyuk degisikliklere ugradigini belirtmektedir.

3.1.2. Kizilgeyik’in (Cervus elaphus L. ) genel 6zellikleri

Cift toynakhlar (Artiodactyla) takiminin geyikgiller (Cervidae) familyasina ait olan Kizil
geyik tird IUCN (Nesli tikenme tehlikesi altinda olan tiirler) kirmizi listesinde asgari

endise (LC) kategorisindedir (Patthey, 2003).

Geyigin viicut yapisi genellikle kuvvetli ve dolgundur. Diside viicut ve bilhassa bas ve
boyun daha ince yapilidir. iri bir viicut yapisina sahip olan geyik ince ve uzun bacaklara
ve kisa kuyruga sahiptir. Uzunlugu 2-2.80, omuz yiksekligi 1.35-1.50 m; kuyrugu 22
cm, agirhgr 100-250 kg arasinda degismektedir. Yalnizca erkek geyiklerde olusan
boynuzlar her yil mart- nisan aylarinda atilmaktadir. Yeni boynuz agustos ayina kadar
gelismektedir. Geyigin postu kisin koyu kahverengiden yazin acgik kahverengi-bronza
kadar degisen bir renge sahiptir. Karin ve kuyruk sokumu kismi daha acik renklidir

(Canakgioglu ve Mol, 1996).
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Yayilis alanlari olarak geyikler; Rusya, Ukrayna, Kirim, Kafkasya, Turkistan, Tibet,
Kesmir, Altay daglari, iran, Afganistan, Anadolu, Cezayir ve Tunus’ta bulunmaktadir.
Turkiye’de Trakya'da Istranca ormanlarinda, Adapazari, Bolu, Kastamonu, Sinop
ormanlarinda yayihsini surdirmektedir. Ayrica Eskisehir, Kitahya c¢evresindeki
ormanlarda, Afyon civarinda Akdag bolgesinde, Kizilcahamam, Beypazari, Nallihan,
Cerkes ve llgaz ormanlarinda, Bursa ormanlarinda, Bilecik, Balikesir mintikasindaki
ormanlarda, Manisa’da, Denizli cevresinde, Toroslarin Akseki, Beysehir kesiminde,
Kahramanmaras’'in Binboga daglarindaki ormanlarda, Artvin ormanlarinda, Kigi,
Hozat, Solhan ormanlari ile Cudi daginda geyik popullasyonuna rastlamak
mimkundir. (Canakgioglu ve Mol, 1996). Turkiye’de asiri avlanma geyiklerin eski
yasam alanlarinin disina ¢ikmasina ve bdlgesel sekilde kiglk popillasyonlar
olusturmalarina sebep olmaktadir. Bu ylizden geyikleri koruma ¢alismalari 6nem

kazanmaktadir.

Geyikler yasam alani olarak ibreli ormanlarla gevrili bataklik ve c¢ayirliklari, orman
sinirinin bittigi orman Ustl agikliklarin bulundugu bolgeleri, gam ormanlarini ve karigik
yaprak doken ve ibreli ormanlari ve orman igi agikhgin bulundugu ¢ok sik olmayan
ormanlari tercih etmektedirler. Deniz seviyesinden 3000 m ye kadar degisebilen
cesitli ylksekliklerde yasayabilirler. (Tramem, 2015). Bu habitatlarda cesitli otlar,
yaprak, taze sirgln, ¢esitli meyveler ve funguslarla beslenirler. Ancak kis aylarinda
ozellikle kar yagisinin ¢ok fazla oldugu zamanlarda ardi¢, katirtirnagi, bogirtlen
yapraklari ve ince dallarla beslenmelerinin yani sira ladin, mese, disbudak, géknar,
kayin, gam ve kizilagag gibi agaglarin kabuklarini soyarlar. Sonbaharda ise Gzimsi ve
diger yabani meyveler ile kestane, mese palamudu, kayin tohumlari, patates gibi

bitkileri yerler. (Canakg¢ioglu ve Mol, 1996).

Geyikte kizisma doénemi Eylil ayr sonlarinda baslar ve Ekim ayinin ortalarinda en
yiksek noktasina erisir. Eylil ayinda glicli bogalar stiriyl terk ederek ayrilir ve
bogilrerek disileri etrafinda toplamaya calisirlar. Bu sirada stirliyli sevk eden geyik
baska bir erkek geyigin yaklasmasini engeller. Geyiklerin gebelik siiresi 252 glinddr.
Dogum Haziran ayinda olmakta ve dogumdan sonra 10 glin kadar yavrusuna tek

basina bakmaktadir. Genellikle 1, bazen de 2 yavru dogururlar. Bir araya gelen disiler
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ve 1-2 yash erkekten olusan slirliyu yasl bir disi geyik organize etmektedir. Geyiklerin

omri 12-20 yil kadar siirmektedir. (Canakgloglu ve Mol, 1996).

Geyiklerin c¢ift tirnakli hayvanlara 6zgl yapidaki izleri incelendiginde disileri ile
erkeklerini ve danalarini birbirinden ayirt etmeye yarayan ozelliklere sahip oldugu
gorlilmektedir. Erkeklerine boga, disilerine inek, yavrularina da dana denir. Boganin
ayak izi ineginkinden daha iri olmaktadir. Normal bir bicimde ylrlyen geyiklerin
ineklerine ait bulunan izlerde arka ayak izi 6n ayak izinin Ustline bastigl halde
bogalarda arka ayak izi n ayak izinin yanina basmaktadir. Geyiklerin izleri diiz bir gizgi
Uzerinde olmayip bu cizgiden ayrilmis bir halde ve caprazvari bir bicimde
gorilmektedir. Diiz ¢izgiden olan bu sapma ineklerde pek az iken bogada 5-9 cm
olabilir. Tirnaklarinin ucu bogalarda daha kalin, ineklerde ise sivri oldugu

gorilmektedir. (Canakgioglu ve Mol, 1996).

Geyiklerin diskilarina bakildiginda Canakgioglu ve Mol (1996)" a gére inegin diskisi ince
ve uzun, boganinki ise kisa ve kalindir. Ogurlu (2003)’ e gore geyik diskisi 1,5-2 cm
uzunlugunda silindirik ve uclari yuvarlak taneler halindedir. Erkeklerin diski tanesinin
bir ucu ice donik, diger ucu disa dogru sivridir. Ayrica diski taneleri ve diski grup
sayimlari blyidk memeli hayvanlar icin poplilasyon indeksi olarak yaygin olarak

kullaniimaktadir.

Bogalar genellikle ¢cok kuskulu ve etrafta olup bitenden haberdar olan hayvanlardir.
Ancak ciftlesme mevsiminde tedbirli degillerdir. Bu sebeple geyige ciftlesme
déneminde yaklasma avi uygulanmaktadir. ikinci av sekli de bekleme avidir. Geyigin
otlamaya ciktigi yerler veya buralara giden patikalar Gzerinde yapilmaktadir (
Canakcloglu ve Mol, 1996). Avlanma bolgelerinin Kizilgeyik tasima kapasitesini
belirlemek icin envanter ¢calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Sayisi gittikce azalan bu
tirde avlanma planlarinin ve amenajman planlarinin dizenlenmesi, geyiklerin
habitatlarinin gelistiriimesi ve koruma c¢alismalarinin 6zenle yapilmasi bliyik édnem

tasimaktadir.

23



Disiler Erkekler

Sekil 3. 2. Kizilgeyik (Patthey, 2003)

Kizilgeyik’in bilimsel siniflandirmasi su sekildedir:

Alem: Animalia (Hayvanlar)

Sube: Chordata (Kordalilar)

Alt sube: Vertebrata (Omurgalilar)
Sinif: Mammalia (Memeliler)
Takim: Artiodactyla (Cift toynaklilar)
Familya: Cervidae (Geyikgiller)

Alt familya: Cervinae
Cins: Cervus

Tir: Cervus elaphus (Linnaeus, 1758)

3.1.3. Kullanilan arag ve geregler

Arazi galismalarinda kullanilan GPS (Global position system), Dijital Fotograf makinesi,
egimolcer, altimetre ve pusula SDU Yaban Hayati Ekolojisi ve Yénetimi Bolimii

laboratuvarindan saglanmistir. Analitik degerlendirmeler igin gerekli batin paket

programlar icin SDU Orman Fakiiltesi, Ekosistem laboratuvari kullaniimistir.
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Sekil 3. 3. Eskisehir — Catacik ormanlari

3.2. YOntem

3.2.1. Arazi ¢calismalari

Calisma alani olarak, Catacik YHGS icinde mescere tipi, egim, yikselti, bozuk orman,
geyik yogunlugu ve isletme Seflikleri (Degirmendere ve Catacik) sinirlari dikkate
alinarak belli bir alan sinirlandiriimistir. Bu alan icin, 100 x 100 m biyukliginde
hiicrelerden olusan bir karelaj sebekesi ArcGIS programi ile olusturulmustur. Bu
hiicrelerden 70 tanesi, ArcGIS 10.3.1 programinda basit rastgele noktalar atilarak
diski ve diger gdzlemlerin yapilacagi érnek alanlar olarak secilmistir. Ornek alanlarin
orta noktalarinin koordinatlari kaydedilip, galisma sahasinda bu noktalarin bulunmasi
icin el tipi GPS kullanilmistir. Merkez noktalardan 4 ana (kuzey, bati, gliney ve dogu)
yone dogru 50 m yiirliyerek serit boyunca (5 m) Kizilgeyik diski sayilari ve diger iz ve

belirtileri tespit edilmistir (Sekil 3. 4).
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Sekil 3. 4. Arazi envanter yontemi

Boylece 1 ha blyukligindeki 6rnek alanin %10’u 6rneklenmistir. Mandujano, (2014)
toynakli tlrlerin poptlasyon yogunluklarinin tahmininde yaygin bir metot olan diski
grup sayimi metodu ile geyik poplilasyonunun tahmin edilmesinde, calistigl serit
hatlarinin genisligini 2 m, uzunlugunu 500 m (1000 m?) olarak aldigini belirtmektedir.
Belova, (2013) orman sinirlarinda ekolojik koridorlarin potansiyel rolii ve odunsu
vejetasyon Uzerinde geyiklerin etkisini arastirmak igin ¢izgi hattini (50x2 m) ve serit
hattini (100x4 m) kullanmistir. Pérez-Mejia vd. (2004) genisligini 6 m ve uzunlugunu
500 m aldiklari seritlerde diski sayimlari yapmislardir. Sonug¢ olarak, 1 ha
buyikligiindeki bir hiicrenin (100 x 100 m) yaklasik % 10’u olan 1000 m?lik bir érnek

alan blydkliGgu, literatiirle karsilastirildiginda yeterli oldugu disinilmektedir.

3. 2. 2. Diski sayimi

Ornek alanlarinin tasarimina dayali olarak, diski grup sayimi metotlari sabit alan ve
hat boyu sayimlardir. Ornek alanlarinda sabit alan sayimlari cesitli biyiklik ve
sekillerde (kare, dikdortgen veya dairesel) yapilirken, hat boyu sayimlari mesafe
orneklemeyi kullanarak sabit genislikte serit hat boyu ve genislik bulunmadan cizgi
hat boyu seklinde yapilmaktadir ( Buckland vd, 1993; Krebs, 1999; Sinclair vd, 2006;
Alves vd, 2013).
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Digki grup sayimlari en glvenilir dolayli sayim yontemlerindendir. (Neff, 1968; Mayle
vd., 1999). Cift tirnakli tlrlerde en genis oOlglide kullanilan poptlasyon yogunluk ve
habitat kullanim indeksleri diski grubu sayimina dayanmaktadir (Bennett vd. 1940;
Batcheler, 1975; Caldwell, 2009; Forsyth vd, 2007). Yaban hayvanlarinin sayimi,
diskilarinin sayimi, beslenme alanlarinin arastirilmasi ve habitatlarinin haritalanmasi
gibi zemin etlidli yontemleri her zaman yararl olacaktir (Lamprey, 1963). Bir alanda
ne kadar fazla geyik varsa, o kadar fazla diskiya rastlamak mimkiindir. Bu ylizden,
calismada Kizilgeyik’in habitat tercihinin ortaya koyulmasinda digki sayilari

kullanilmistir.

Diski sayiminin yaninda, ¢alismada ayrica Kizilgeyik diger iz ve belirtileri de tespit
edilmistir. Bunlar; geyigin bizzat gortlmesi, ayak izi, diskisi, trofesi, agaclarda
biraktiklari soyma izleri, yatak yerleri ve kalintilaridir. Boylece, bu verilerin
Baddeley’'in  “var-yok” yontemine dayali habitat uygunluk modellerinin

gelistirilmesinde kullanilmasi 6ngorilmistdr.

Her 6rnek alan icin envanter karnesi olusturulmus ve arazi calismalari sirasinda bu
karneler doldurulmustur. Bu kartlarda érnek alanlarin egim, baki, ylkselti, agac tiir,
kapahligl, hava durumu, diger habitat tipleri gibi bilgiler bulunmaktadir. Sekil 3. 5’ te

bir 6rnek alana ait envanter karnesi yer almaktadir.

Sekil 3. 5. Envanter karnesinin 6n ve arka yuzi
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Gahisma alanina ait habitat uygunluk haritalarinin olusturulabilmesi igin dncelikle CBS
yardimiyla cevresel altliklarin hazirlanmasi gerekmektedir (Mert vd., 2013; Ozkan,
2013). Arazideki envanterin tamamlanmasindan sonra, yoreye ait iklim verilerinin ve
cevresel degiskenlerin elde edilecegi sayisal althk haritalarin olusturulmasi asamasina

gecilmistir.

3. 2. 3. iklim verilerinin ve gevresel degiskenlerin althk haritalarinin iiretimi

iklim haritalarinin olusturulmasi amaciyla, éncelikli olarak Hijmans vd., (2005)
tarafindan olusturulan ve “http://www.worldclim.org” adresinde kullanima sunulan
19 farkli bioiklim verisi (Cizelge 3. 1) indirilmistir. Diinya dlceginde indirilen bu veriler
752x752m olmasi sebebiyle calisma alanimiz icin 100x100 m olarak diizenlenmistir.

Daha sonra ¢alisma alani 6lgeginde kesilmis ve kullanima hazir hale getirilmistir.

Cizelge 3. 1. Bioiklim verilerinin kisaltmasi ve agiklamasi

Bioiklim kisaltmasi Aciklamasi

BIO1 Yillik ortalama sicakhk

BIO2 Ginduaz sinif ortalamasi

BIO3 Es sl

BIO4 Mevsimsel sicakhk

BIO5 En sicak ayin en ylksek sicakligi
BIO6 En soguk ayin en diisik sicakhgi
BIO7 Yillik sicaklik

BIO8 En nemli ¢ ayin ortalama sicakligi
BIO9 En kurak Ug ayin ortalama sicakhigi
BIO10 En sicak Ui¢ ayin ortalama sicakhgi
BIO11 En soguk l¢ ayin ortalama sicakligi
BIO12 Yillik yagis

BIO13 En nemli ayin yagisi

BlO14 En kurak ayin yagisi

BIO15 Mevsimsel yagis
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BIO16 En nemli Gg ayin yagisi

BIO17 En kurak Ug ayin yagisi
BIO18 En sicak Ug ayin yagisi
BIO19 En soguk Gg ayin yagisi

Cevresel degiskenlerden egim, baki ve yikselti gibi haritalarin yapilmasi igin sayisal
yukseklik modeline (SYM) ihtiya¢ vardir. SYM elde etmek igin, 1/25000 olcekli
topografik harita lizerindeki esylikselti egrileri 10’ ar metrede bir gececek sekilde
sayisallastirilmistir. Bu esylkselti egrilerine ylkseklik verileri girilerek ArcGIS 10.3.1
programiyla UTM WGS 84 koordinat sisteminde tanimli tin verisi elde edilmistir. Daha
sonra bu tin verisi raster veri haline doénistirilerek SYM olusturulmustur.
Olusturulan bu SYM ile araziye gitmeden yore hakkinda fikir elde edilebilir ve

planlama ¢alismalarina yardimci bir althk olmaktadir.

SYM’ nin olusturulmasindan sonra c¢alisma alani igin altlik haritalarin Gretim
asamasina gegcilmistir. Cevresel degiskenlerin altlik haritalarini olusturma igin,
topografik haritalar kullaniimak suretiyle; sayisal ylikseklik modeli (SYM), orman olan
— olmayan alanlar, anakaya, egim, baki, ylkselti, topografik pozisyon indeksi, arazi
ylzi sekli indeksi, radyasyon indeksi, engebelilik indeksi, yol, dere, yerlesim yerlerine
uzakhk gibi cevresel degiskenleri gosteren konusal haritalar elde edilmistir. Ayrica
topografik nemlilik indeksi, golgelenme indeksi, farkh saatlere ait topografik
aydinlanma indeksi ve solar radyasyon indeksi haritasi bu tez ¢alismasi kapsaminda
Uretilmistir. Bu amacla, ArcGIS 10.3.1 yazilimi ile Jennes (2006) tarafindan hazirlanan
ve bu yazilimin eklentisi olan “topography tools” eklentisi kullaniimistir. Sonra segilen

ornek alanlar (6rnek hicreler) igin ilgili agiklayici degiskenler hesaplanmistir.

Topografik pozisyon indeksi (tpi) alan icerisinde kalan tim egim, baki ve yikselti
farkliliklarini goéz 6niine alarak alanin diger alanlara gére konumunu veren sayisal bir
deger liretmektedir. Arazi ylzi sekli indeksi (Ipi) ise Tpi yardimiyla alani 10 farkli sinifa
(kanyon, sig vadi, kuru dereler, U seklinde vadi, diizllik, ovalik, sabit egimli yamaclar,
Ust yamag, vadi ici tepeler, hafif egimli tepeler, dag zirvesi) ayirmaktadir. Engebelilik

indeksi alani sahip oldugu egim yizdesine gore 7 farkh sekilde siniflandirmaktadir
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(Duz (%0), Duze yakin (%1-3), Hafif engebeli (%3-5), orta derece engebeli (%5-10),
engebeli (%10-20), oldukca engebeli (%20--50), asiri engebeli (>%50)). Bu indeks
egimin ani ve kesintisiz olarak arttig alanlari ayirmada oldukga basarili olmaktadir.
Topografik nemlilik indeksi egim, baki ve glinesin gelis acisi degerlerini kullanarak
arazinin nemlilik durumunu gosterir. Goélgelenme indeksi arazinin yapisi nedeniyle
hangi alanlarin ne kadar sire golgede kalacagini gostermektedir. Topografik
aydinlanma indeksi glinesin gelis acisina gore glintin 8 farkh saatinde (06:00-08:00-
10:00-12:00-14:00-16:00-18:00-20:00) arazinin hangi kisimlarinin  gilinesten
faydalanacagini hesaplamaktadir. Solar radyasyon indeksi (sri) alanlarin glineslenme
slresini ve egim, baki, ylkseltiye gore bu isiyl ne kadar muhafaza edecegini hesaplar.
Hesaplamalarda tek glines acisi degeri isteyen indeksler icin 900, farklh saatlerdeki
glines acisi degeri isteyen indeksler icin ise temmuz ayi icin hesaplatilacak glines acisi
degerleri kullanilmistir (Guisan vd., 1998; Jennes, 2006; Mert vd., 2013; Ozdemir vd.,
2014).

Topografik pozisyon indeksi, her bir ylikselti basamagi icin bu ylikselti basamagina ait
hicre degerlerinin kullanilmasi ile arazi ylizey sekilleri ve egim degerlerine gore arazi
siniflandirmasini ve standartlastiriimasini yapmaktadir. Hiicrelerin yikselti degerleri
ile bu hiicrelerin etrafinda bulunan belirli komsu hicrelerin ortalama ylkselti
degerlerinin karsilastiriimasiyla elde edilen pozitif degerler daglar ve tepeler gibi
yuksek yerleri, negatif degerler kanyon ve vadi gibi yikseltisi diisiik olan yerleri ve
sifira yakin degerler de dizlik, sirt gibi yerleri belirtmektedir. Arazi ylizi sekli indeksi

(Ipi) ile ayni mantiktadir (Weiss, 2001; Jenness, 2006).

Tum bu asamalarda radyasyon indeksi (RI), baki uygunluk indeksi (BUI) ve sicaklik

indeksi (SI) hesaplanirken asagidaki formuller kullaniimistir.

Rl = [1— cos((n/1280)(B —30))] 31

Burada B, baki degerini ifade etmektedir. Radyasyon indeksi degeri 0-1 arasinda

degiskenlik gostermektedir. Kuzey-kuzeydogu yoninde bulunan alanlar icin O
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degerini alirken, gliney-glineybati yonindeki alanlarda 1 degerini almaktadir (Moisen

ve Frescino, 2002; Wei vd., 2010; Brown ve Ahl, 2011).

BUI = cos(Bpax — B) + 1 3.2

Yukaridaki denklemde, B4, 202,5°, B ise bakiyi ifade etmektedir. Baki degerleri
radyan cinsinden alinmistir. Bu denklem sonucunda elde edilen degerler 0 ile +2
arasinda degismektedir (Ewald, 2000; Vanderpuye vd., 2002; Huebner ve Vankat,
2003).

SI = (cos(Bpax — B) + 1) x tan(egim) 33
SI = BUI x tan(egim)

Burada, B4, 202,5°, B ise bakiyi ifade etmektedir. 202,5° sicak gliney yonu temsil
etmekte olup giliney batiya bakan yamaclardaki en blyldk isi ylki olarak
varsayllmaktadir. (Parker, 1988; Austrheim vd.,1999; Zeleny ve Chytry, 2007; Pal Axel

vd., 2009). Sl degerleri 0 ile 2 arasinda degismektedir.

Solar radyasyon indeksi (SRI) ise enlem derecesi, eg§im ve baki degerleri dikkate
alinarak hesaplanmaktadir. Farkli egim, baki ve enlem derecelerine gore SRI degerleri

-1ile +1 arasinda degisim géstermektedir.

SRI = [cos(enlem derecesi) x cos(egim)] +

[sin(enlem derecesi) x sin(egim) x cos(180 — bak1)] 3.4
Dere yogunluguna ait althk haritanin olusturulabilmesi igin dncelikle sayisallastiriimisg
topografik harita UGzerinde bulunan akar dereler vektor halinde cizilmistir. Yol
yogunluguna ait altlik haritalar icin de topografik harita lizerinde, orman yollari ve koy
yollari ayri ayri vektor halinde cizilmistir. Yerlesim yerlerinin bulundugu yerler
topografik harita Uzerinde nokta verisi olarak isaretlenmis ve bu cizimler
kaydedilmistir. Daha sonra dere ve yol yogunluklari, Arcgis 10.3.1 icerisinde bulunan

cizgi yogunlugu (line density) araci ile yerlesim yeri yogunlugu nokta yogunlugu (point
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density) araci ile cizgi ve nokta etrafinda bulunan 2000 m’ lik mesafe dikkate alinarak

olusturulmustur.

Ayrica alana ait anakaya haritasi, Maden Tetkik ve Arama Genel MidirlGgi’nden
temin edilerek koordinatlandiriimistir (MTA, 2011). Bu islemin ardindan, althk harita
olarak elde edilen sayisal anakaya haritasi Gzerinde poligon olarak farkh anakaya

tipleri gosterilmistir.

Mescere haritalari yardimiyla vejetasyon altliklarinin olusturulmasi igin Eskisehir
Orman Bolge Muduirliigi’ne bagh Catacik Orman isletme Midirligi (Degirmendere
Orman isletme Sefligi) ile Mihaliggik Orman isletme Mudirligi (Catactk Orman
isletme Seflikleri) sinirlari icerisinde bulunan c¢alisma alanina ait sayisal mescere
haritalari kullanilmistir. Mescere haritasi igcerisinde bulunan boélmecikler ziraat,
yerlesim, calilik, orman olmak lizere dort farkh grup olacak sekilde siniflandiriimistir.
Cahsma alaninda durgun su (gol,golet v.b.) bulunmadigi icin besinci bir siniflandirma
yapilmamistir. Siniflandirma bolmeciklere ait mescere tipleri rumuzlari esas alinarak
su sekilde gerceklestirilmistir: Ziraat (1); tarim faaliyetinin yurataldigu sahislara ait
alanlar, Yerlesim (2); ilce, koy, mahalle gibi iskan yerleri ile insan faaliyetinin fazla
olmasi nedeniyle maden sahalari, Cahlik (3); az sayida agag¢ bulunan, kapaliligin
olusmadigi, cali vasfinda bitkilerin bulundugu orman topragi vasfi tasiyan alanlar,
Orman (4); kapahligin olustugu ve normal kurulusa sahip orman agaclarinin

bulundugu alanlar.

Yukarida agiklanan biitiin cevresel degiskenlerin her 100x100 m boyutundaki 6érnek
alanlar igerisinde kalan degerlerinden olusan kategorik ve siirekli veriler, Microsoft
Excel programina aktarilarak cevresel degiskenlere ait veri matrisi elde edilmistir.
Kizilgeyik’e ait var verileri, enlem ve boylam degerlerinden olusacak sekilde Microsoft

Ofis Excel 2013 programinda “.csv” uzantisi olarak kaydedilmistir.
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3. 2. 4. Habitat uygunluk modellemesi

Modelleme isleminin iki sekilde yapilmasi éngorilmustir. Birinci olarak, Var-yok
verileri temel alinarak, Kizilgeyik'in, c¢evresel ve uydu verisinden c¢ikarilan
degiskenlerle iligkileri ortaya c¢ikarilmistir. Negatif iliski bulunan topografik
degiskenler, karelaj haritasinda maskelenmistir. Boylece diger faktorlerin (mescere
haritasi ve uydu goruntisinden tiretilen degiskenlerin) etkileri daha dogru
belirlenebilmistir. Ayrica sadece var verileri kullanilarak MaxEnt yontemiyle habitat

uygunlugu modellenmistir.

70 Ornek alan verisi kullanilarak, diski sayilari “bagh degisken”, mescere haritasi ve
Landsat Uydu goriuntisinden tilretilen degiskenler “acgiklayici degiskenler” olarak
girilerek, dogrusal regresyon ydntemiyle, geyikler icin habitat uygunlugunun
gostergesi olarak kabul edilen diski yogunlugu modellenmeye calisiimistir. Boylece,
istatistiksel olarak glvenilir bir model elde edildiginde, kalan hicreler igin, diski

yogunluguna dayali habitat uygunluk haritasi tiretilmis olacaktir.

3. 2. 4. 1. Habitat uygunluk modellemede kullanilacak degiskenlerin segimi

Bitlin verilerin elde edildikten sonra MaxEnt yontemiyle habitat uygunlugu
modellemede kullanmak (zere Kizilgeyik’in dagilimi ile cevresel degiskenler
arasindaki iliskileri degerlendirebilmek icin istatistik asamasina gecilmistir. Clinki
cevresel degiskenler arasinda yliksek iliski olmasi durumunda, modelleme sonucunda
elde edilen modellerin dogrulugu ve glvenirligi azalacaktir. Bu nedenle gevresel
degiskenlere pearson korelasyon analizi uygulanmistir. Bu analizler PAST 3 yazilimiile
yapilmistir. Cevresel degiskenlerin isim, kod ve aciklamalari Cizelge 3. 2’ de verilmistir.
Bioiklim verilerinin kisaltmalari yukarida verildigi icin bu kisimda yer almamistir.
Ayrica solar aydinlanma indeksi degiskenlerine ait kisaltmalar ve aciklamalari Cizelge

3. 3’ te verilmistir.
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Cizelge 3. 2. Cevresel degiskenlere ait isim, kod ve agiklamalar

Surekli degiskenler

Kategorik degiskenler

isim Kod isim | Kod | Aciklama
Yikselti yukselti
Egim (°) egim_derece
Baki baki 1. Gnays-
Solar Radyasyon indeksi | sri mikagist
Radyasyon indeksi ri Ana | Ana | 2. Kuvarsit-
Sicaklik indeksi (Beer) si_beer kaya | kaya | kuvarssist
Topografik Nemlilik 3. Mermer
twi
indeksi 4. Camurtasi
Topografik Pozisyon
. tpi_6
Indeksi 6 piksel
Topografik Pozisyon 1. Kanyon
) tpi_100
Indeksi 100 piksel 2. Sig vadi
Engebelilik 3 piksel rug_3 3. Kuru dereler
Golgelenme indeksi golgelenme 4. U seklindeki
Dere Uzaklik dere_uzak vadiler
Dere Yogunlugu dere_yogunluk Aragi 5. Duzluik, Ovalk
razi
Koy Yolu Uzaklik kéyyolu_uzak - 6. Sabit egimli
Ylazi | lpi
K&y Yolu Yogunlugu kdyyolu_yogunluk Sekii Yamaglar
Orman Yolu Uzakhk ormanyolu_uzak 7. Ust Yamag
. 8. Vadiici
ormanyolu_yogun
Orman Yolu Yogunlugu Tepeler
luk
9. Hafif Egimli
Yerlesim Yeri Uzaklk yerlesim_uzak Tepeler
10. Dag Zirvesi
Yerlesim Yeri Yogunlugu | yerlesim_yogunluk 1. Ziraat
Veje | Veje
2.Yerlesim
Normallestirilmis Fark tas tas
) NDVI 3. Galilik
Bitki Indeksi yon | yon
4. Orman
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Cizelge 3. 3. Solar aydinlanma indeksi degiskenlerine ait kisaltma ve agiklamalar

Agiklama Kisaltma
Solar Aydinlanma indeksi  06:00 6 am
Solar Aydinlanma indeksi  08:00 8 am
Solar Aydinlanma indeksi  10:00 10 am
Solar Aydinlanma indeksi  12:00 Giin ortasl
Solar Aydinlanma indeksi  14:00 2 pm
Solar Aydinlanma indeksi  16:00 4 pm
Solar Aydinlanma indeksi  18:00 6 pm
Solar Aydinlanma indeksi  20:00 8 pm
Solar Aydinlanma indeksi Toplam Solar

3. 2. 4. 2. MaxEnt yontemiyle habitat uygunluk modellemesi

CBS kullanilarak vyapilan tir dagilim modelleri, hedef tirlerin karakteristik
davraniglarindan ve arazi verilerinden faydalanilarak tir dagihm haritalarinin

olusturulmasinda kullanilmaktadir (Phillips vd., 2004).

Habitat uygunluk modellemelerinde, hedef tiirlere ait var verisinin kaniti olmasi
durumu yani glivenilirligi ve yok verisinin ise kanitlanmasinin oldukga zor olmasi yani
gluvensizligi s6z konusudur. Bu nedenden dolayi tir dagilm modellemelerinin klasik
istatistiksel yontemler ile glivenilir modellerin olusturulmasi mimkiin degildir (Engler

vd., 2004).

Elde edilen veriler dogrultusunda, hedef tirin hangi alanlarda ne kadar siklkla
bulunabilecegini belirleyen tir dagilim modellemesi yaklasimlari arasindan ¢alismaya
en uygun olanini uygulamak, dogruluk derecesi yiksek sonug elde etmek icin oldukca

onemlidir (Hernandez vd., 2006)

MaxEnt 3.4.0 yazihmi model ciktilarini iki farkli yontemle test etmektedir. Baldwin

(2009)’ e gore duyarlilik ve 6zgullik bilesenlerinden olusan ROC egrileri ile modeli test
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etmek ilk yontemdir. Duyarlilik, hedef tirin alanda var oldugunu belirten olasilik
katmanini hangi dogrulukta tahmin ettigini ifade etmektedir. Ozgiilliik ise hedef tiiriin
alanda var olmadigina dair olasiligin dogruluk derecesini ifade etmektedir. Analiz
sonucunda olusan egrinin anlamhligi ROC (egri altinda kalan alan) degeri ile
Olclilmektedir. Yani habitat uygunluk modeli ROC 0,9 degerinden bliyik ise oldukca
iyi, 0,7-0,9 degerleri arasinda ise iyi, 0,7 degerinden kiglk ise bilgi vermeyen
(aydinlatmayan) seklinde anlamlandirilmaktadir. Modeli test eden diger yontem ise
hedef tirin alanda var olma olasiligina ait esik degerinin belirlenmesidir ve s6z
konusu esik degerinin Gzerinde olan her yerde tiir var kabul edilmektedir. Bu yéntem
hedef tlre ait dogru esik degerinin segilmesinin zor olmasi nedeni ile tavsiye
edilmemektedir. Bununla beraber bir diger soru da elde edilen modeller arasinda

hangisinin segilecegidir.

Ozkan (2012) atfen Sentiirk (2012), ekolojik modelleme calismalarinda en uygun

model se¢imini su sekilde agiklamaktadir;

“Bir modelin saglamhgi onu olusturan bagimsiz degiskenler arasi ¢oklu baglanti
probleminin olmamasina baglidir. Model ile elde edilen kestirim dederleri ile ger¢cek
degerler arsinda 6nemli bir sapma problemi olmamalidir. Bir modelin agiklama payi
yliksek olmalidir. Ama asil énemli olan elde edilen modelin test seti icin bir anlami
olmasidir. Diger bir deyisle, elde edilen modellerin asil teyidi test veri seti ile
gerceklesmelidir. Siirekli dediskenlerde modelin test seti icin R? dederi ve ikili
degiskenlerde egrinin altinda kalan alan degeri de yiiksek olmalidir. Bir modelin hem
egitim veri seti hem de test veri seti icin gecerlilik testi sonug¢lari arasinda farkin da en
az olmasina dikkat edilmelidir. Eger modelin test veri seti icin gegerlilik degeri egitim
veri setinden belirgin derecede yliksek ise bunun da modelin uygunlugu icin bir

problem oldugu unutulmamalidir.”
Yiiksek entropiye sahip bir dagilim daha fazla secenek barindirir bilgisinden yola

cikarak, Maksimum Entropi Prensibi olarak isimlendirilen yaklasimin icindeki

“entropi” kavrami tanimlanacak olursa, bir olayin seciminde kag¢ farkh secenegin
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secim islemine katilacaginin 6lglimi olarak ifade edilmektedir (Shannon, 1948;

Jaynes, 1957).

MaxEnt 3.4.0 yazilimi, daha 6nce verilen bilgiler dahilinde kisaca, hedef tlriin ¢cevresel
degiskenler ile iliskisine dayanarak alandaki her bir hiicre igin herhangi bir hiicrede

bulunma olasiliginin bitiin alana dagilimini gergeklestirmektedir.

MaxEnt 3.4.0 yaziliminda yapilan analiz islemi maddeler halinde sirasiyla su
sekildedir:

1. Microsoft Office Excel yaziminda “.csv” uzantisi ile kaydedilmis Kizilgeyik’e ait var
verileri dosyasl yazilim igindeki 6rnekler kismina ¢agrilmistir.

2. “.ascii” uzantisi ile kaydedilmis cevresel degiskenler yazilimdaki cevresel katmanlar
kismina ¢agrilmistir.

3. Cevresel katmanlar kismindaki “.ascii” dosyalari siirekli veri ve kategorik veri olup
olmadiklari belirlenmistir.

4. Yanit egrileri olustur, tahminleri gorsellestir ve degisken dnemini 6lgmek igin
Jackknife olustur segenekleri isaretlenmistir.

5. Cikti formati “lojistik”, ¢ikti dosyasi tipi “asc” olarak belirlenmistir.

6. Olusturulacak modelin giktilarinin kaydedilecegi dosya adi belirtilmistir.

7. Ayarlar kisminda rastgele test ylzdesi 10 olarak belirlenmistir. Tekrar sayisi ise 10
olarak belirlenmistir.

8. Baslama secenegi ile analiz baslatiimistir.

9. Model ciktilarinda, cevresel degiskenlerin modele katkisini 6lcmek ve siradaki
model analizine devam etmek Uzere Jackknife grafiginde dnemsiz olan degiskenler
elenmistir.

10. Analizler son 5 degisken kalincaya kadar devam ettirilmistir.

37



3. 2. 4. 3. Uydu verileriyle Kizilgeyik diski yogunlugu arasindaki iliskiler

3. 2. 4. 3. 1. Uydu verileri

Landsat verileri, ticari, endistriyel, sivil, askeri ve egitim, ziraat, ormancilik, jeoloji,
kaynak yonetimi, cografya, haritalama, su kalitesi gibi bircok genis kapsamli
uygulamalarda kullanilmaktadir. Landsat 8 ile gida, su ve ormanlar gibi insan ge¢im
kaynaklari igin gerekli kaynaklarin diizenlenmesi, izlenmesi ve anlasilmasinda Landsat
programinin en 6nemli roliiniin devam etmesi saglanmaktadir. Landsat 8 uydusu,
gorlndr, yakin-infrared, kisa dalga infrared ve termal infrared araliklarinda gorinti
almakta olup 11 banda sahiptir. Landsat 8 uydusu OLI ve TIRS (Thermal Infrared
Sensor) olmak Uzere 2 sensor tasimaktadir. Spektral araliga bagh olarak 15 ile 100
metre arasinda bir orta yersel ¢ozlintrlige sahiptir. Uydu, glinde 400 goriintl ¢cekimi
yapabilmektedir. Piksel ¢ozlinlrligl pankromatik, multispektral ve termal olmak

Uzere 15 metreden 100 metreye kadar ¢ikmaktadir (Nasa, 2016).

3. 2. 4. 3. 2. Landsat 8 OLI (Operational Land Imager ) teknik 6zellikleri

Landsat-8 OLI 8 multispektral ve bir tane pankromatik banta sahiptir. Multispektral
bantlar elektromanyetik spektrumun gorilebilir, yakin kiziltesi ve kisa dalga
kizilétesi bolgelerini kapsamaktadir. Bant-1 6zellikle kiyr kesimleri ve atmosferdeki
¢ok kiglk taneciklerin analizinde kullaniimaktadir. Bant-9 ise sirrus bulutlarinin
tespitinde faydali olmaktadir. Multispektral bantlarin uzamsal ¢ozlinirlGgi 30 m,
pankromatik bantin uzamsal ¢6zinurlGgu ise 15 m dir. OLI algilayicisi, goriintileri 12
bit inceliginde Uretmektedir. Landsat serisinin sekizinci uydusu olan Landsat-8 OLI; 30
m mekansal ¢ozlinlrlige sahip Kiyi/ Aerosol (0,433- 0,453 um), Mavi (0,450-0,515
um), Yesil (0,525-0,600 um), Kirmizi (0,630-0,680 um), Yakin Kiziltesi (0,845- 0,885
pum), Kisa Dalga Kizilétesi (2,100-2,300 um) ve Sirrus (1,360-1,390 um) bandina
sahiptir. Landsat 8 OLI teknik 6zellikleri Cizelge 3. 4 ve Landsat 8 OLI algilayicilari
Cizelge 3. 5 da gosterilmistir (Nasa, 2016).
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Gizelge 3. 4. Landsat 8 OLI teknik 6zellikleri

COZUNURLUK | DALGA BOYU
BANT TANIMI
(Metre) (Mikrometre - pm)
1 30 0,433-0,453 Kiyi/ Aerosol
2 30 0,450-0,515 Mavi
3 30 0,525 - 0,600 Yesil
4 30 0,630-0,680 Kirmizi
5 30 0,845 - 0,885 Yakin Kizil6tesi
6 60 1,560 - 1,660 Kisa Dalga Kizildtesi
7 30 2,100 - 2,300 Kisa Dalga Kizilotesi
8 15 1,360 - 1,390 Pankromatik
9 30 0,52-0,90 Sirrus

Cizelge 3. 5. Landsat 8 OLI algilayicilari

ALGILAYICILAR LANDSAT 8 OLI
Mekansal Cozundrlik PAN=15m MS=30-60 m
Spektral Cozunurlik 0,443 -2,30
Radyometrik Cozundrlik 12 Bit
Zamansal Cozundrlik 5 Giin
Tarama Genisligi 185 x 170 Km

Calismada, Kizilgeyik’in diski sayilarinin kullanilacagi diger bir veri grubu uydu
gorintisiinden tlretilmistir. Bu calismada 24 Temmuz 2016 tarihli Landsat 8 OLI uydu
goruntist  kullanmilmistir. Bu uydu gorlntasi  “http://earthexplorer.usgs.gov/”
sitesinden cretsiz olarak indirilebilmektedir. Veri saglanmasindaki sireklilik
dislintldigiinde, bu uydu gorintisd biyolojik cesitliligin  izlenmesinde 6ne
¢ikmaktadir. Bu amacgla, 30 x 30 m mekansal ¢oziinirlige sahip Landsat 8 OLI uydu

goriantasu kullanilmistir (Sekil 3. 6).
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Sekil 3. 6. 24 Temmuz 2016 tarihli landsat 8 OLI gériintisi

Normallestirilmis Fark Bitki indeksi (NDVI) asagidaki gibi hesaplanmistir.

Yakin Kizilotesi—Kirmizi
NDVI = 3.5

Yakin Kizilotesi+Kirmizi

Landsat 8 OLI uydu goriintlisii tizerine, daha 6nce olusturulmus olan 100 x 100 m
hiicre buylkliglindeki karelaj sebekesi aktariimis ve 70 6rnek alan icin doku 6zellikleri

hesaplanmistir. Kullanilan doku 6zellikleri; homojenlik, entropy ve varyanstir.

3. 2. 4. 3. 3. Goriintii isleme

Calismada Landsat uydu verisinin kirmizi ve yakin kizilétesi bélgede algilama yapan 3.
ve 4. bantlari kullanilmistir. Oncelikle bu iki bant tek bir goriintii dosyasinda
birlestirilmistir. Sonra bu veri, hem gorintiide hem de arazide kolaylikla ayirt
edilebilen yer kontrol noktalari (YKN) vasitasiyla, WGS84 koordinat sistemine kayit
edilmistir. YKN’larinin koordinat degerleri el GPS’i ile tespit edilmistir. Sonug
goruntideki piksellerin parlakhgini hesaplamakta kullanilan gri diizey enterpolasyonu
yani yeniden 6rnekleme yontemi olarak, en yakin komsu yéntemi tercih edilmistir.

Boylece orijinal piksel degerlerinin korunmasi saglanmistir. Bu islemlerden sonra
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kirmizi ve kizilétesi bantlara dayali olarak, Normallestirilmis Fark Bitki indeksi (NDVI)

gorintisu elde edilmistir. Bu amagla asagidaki formul kullanilmistir.

NIR-R
NIR+R

NDVI = 3.6

Formilde; R kirmizi bandin piksel degerlerini, NIR ise kizildtesi bandin piksel

degerlerini gostermektedir.

3. 2. 4. 3. 4. Doku 6zelliklerinin hesaplanmasi

Daha once aciklandigi gibi, Landsat NDVI gorintlisii 100 x 100 m yani 1 ha
biyukliginde hicrelere bélinmiustir. Olusan karelaj sebekesi icinden secilen 70
ornek alan igin diski sayimlari gergeklestirilmistir. Digki sayimlarinin yapildigi 70 6rnek
alan icin doku o6zellikleri hesaplanmistir. Bir ha buyukligiindeki 6rnek alan, 30 m
¢Ozlintrlukli Landsat gorintistinde yaklasik 9 (3x3) piksele karsilik gelmektedir.
Pratikte, 0,81 ha (3x3 piksellik cerceve) biyikligindeki cerceve, 1 ha’ lik drnek alanin
tam ortasina isabet etmemektedir. Bu sebeple, 6rnek alanin merkezine en yakin
kosegene en yakin 16 piksel (4x4 = 1,44 ha) temel alinarak doku ozellikleri
hesaplanmistir (Sekil 3. 7). Sekilde gorildugi gibi gercek 6rnek alan sinirlarindan bir
miktar sapma bulunmaktadir. Bu durum ihmal edilebilir. Clinkii 6rnek alanlar
belirlenirken, 6rnek alanin mescere 6zelliklerine benzer en az 50 m’lik bir tampon zon

birakilmasi dikkate alinmistir. Béylece olusan bu kayma hatasinin etkisi azaltilmistir.

120m
7% > Landsat Piksel
A S
A A | — /
I | @ Ornekalan merkezi
E | P |
. 7 i
a | ‘SL/ | @ En yakin késegen
| |
| |
I L
L I = Ornek Alan Siniri

Sekil 3. 7. Doku 6zelliklerinin hesaplanmasina konu olan piksellerin belirlenmesi



Calismada birinci ve ikinci (yani Gri Renk Tonu Beraber Goriilme Matrisine dayal)
derece doku 6zellikleri kullanilmistir. Birinci derece doku 6zelligi 16 piksele ait NDVI
degerinin standart sapmasi olarak elde edilmistir. Verilerin aritmetik ortalamaya gore

nasil bir yayilim gosterdigini ifade eden standart sapma formll asagida verilmistir.

S = /Z(i—_‘f)z 3.7

Formiilde Xi i’nci piksele ait NDVI degeri, X ortama NDVI degeri, n piksel sayisini (16)

gostermektedir.

ikinci dereceden doku 6zellikleri, Gri Renk Tonu Beraber Goriilme Matrisine (GBGM,
ing: Grey Level Co-occurence Matris, GLCM) gore belirlenmistir (Haralick vd., 1973).
GBGM’e gore cok sayida doku 6zelligi belirlenebilmektedir. Bunlar; zitlik, dizenlilik ve
istatistik olmak lzere (¢ ana grupta toplanmaktadir. Bir gruba ait doku ozellikleri
kendi icinde ylksek korelasyon gostermektedir. Bu sebeple, calismada her gruptan
bir tane doku 6zelligi kullanilmistir. Buna gére; NDVI goriintistinden, zithk grubundan
“HOMOJENLIK”,  dizenlilik grubundan  “ENTROPi”, istatistik grubundan
“KORELASYON” hesaplanmistir. ikinci derece doku ézelliklerine ait formiiller asagida

verilmigtir.

N-1
GBGM — HOMOJENLIK = ZPU(;)

i 1= j)? ia
. N-1
GBGM —ENTROP/ = ¥ P, (-InP, ) .
i,j=0
N-1 i Xio
GBGM — KORELASYON = Y P, (-uli-#)
o o 3.10

Formullerdeki; i satir numarasi, j kolon numarasi, Pi,j, hiicre i, j deki normallestirilmis
deger, N slitlin ve satirlarin sayisi, pi ve yj satir i ve kolon j nin ortalamasi, oi ve oj satir

i ve sttln j nin standart sapmasini géstermektedir.
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Tim bu islemlerin ardindan Kizilgeyik i¢cin habitat uygunluk haritalari elde edilmistir.

Materyal ve yontem kisminda uygulanan analizler sirasi ile Sekil 3. 8’ de gosterilmistir.

R i gl | e
o e Pearson Kiziigeyik
P e e o ] —| 2 Ascii igeyi
I ) r ™~ A' ‘,-,_._ \- Analizi v P Eg
IR | \V, : 25
& =

Solar sydmianma Landeat 8 OU DISKI
l"’-‘ﬁ‘- e
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a3 0.“"1 ‘!""J =*| Korelasyon
o ]

GCevresel degiskenler
ey M

_’_’“"". “ m Pearson
Gy Sy Sy | e
- » = . 3 Fl

HABITAT UYGUNLUK HARITASI
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7 1 | Yoemanne W ;
.‘ i g |

Sekil 3. 8. Tez calismasinda uygulanan analizler
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Arazi Caligmalarindan elde Edilen Bulgular

Arazi galismalari sonucunda 70 6rnek alanin 60 tanesinde Kizilgeyik iz ve belirtilerine
rastlanmistir. Bu alanlara bakildiginda 68 nolu 6rnek alan harig digerlerinde Kizilgeyik
diskisinin, 21 adet 6rnek alanda ayak izinin ve 4 6rnek alanda geyigin bizzat kendisinin
goriuldigl belirtilmistir. Var verilerinin oldugu bu 6rnek alanlara ait iz ve belirtiler
cizelge 4. 1 ve 6rnek alanlarin ¢alisma alanina dagilimini gosteren harita sekil 4. 1 ‘ de
verilmistir. Kizilgeyik’in herhangi bir iz ve belirtisine rastlaniimayan érnek alanlar; 1,
18, 27, 35, 43, 47, 51, 59, 60 ve 70 nolu alanlardir. Kizilgeyik diski, iz ve belirtilerine

ait ornekler sekil 4. 2-4. 3 ve 4. 4 te verilmistir.

Cizelge 4. 1. Calisma alaninda Kizilgeyik’e ait iz ve belirtiler

Ornek | iz-Belirti | Ornek | iz-Belirti | Ornek | iz - Belirti Ornek | iz - Belirti
alan alan alan alan
2 Diski 17 Diski 34 Digki 53 Diski
ayak izi ayak izi
3 Digkiayak | 19 Digki 36 Digki 54 Digki
izi ayak izi
4 Digki 20 Digki 37 Digki 55 Digki
5 Digki 21 Digki 38 Digki 56 Digki
ayak izi ayak izi
6 Digki 22 Digki 39 Digki 57 Digki
7 Digki ayak | 23 Digki 40 Digki 58 Digki
izi geyik
8 Diski 24 Diski ayak | 41 Diski 61 Diski
izi ayak izi
geyik
9 Diski 25 Diski ayak | 42 Diski 62 Diski
izi
10 Diski ayak | 26 Diski ayak | 44 Diski 63 Diski
izi izi
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11 Diski ayak | 28 Diski 45 Diski 64 Diski
izi ayak izi
12 Diski 29 Diski ayak | 46 Diski 65 Diski
izi ayak izi
13 Diski 30 Diski ayak | 48 Diski 66 Diski
izi
14 Diski ayak | 31 Diski ayak | 49 Diski 67 Diski
izi izi
geyik
15 Diski 32 Diski ayak | 50 Diski 68 Ayak izi
izi geyik
16 Diski 33 Diski 52 Diski 69 Diski
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Sekil 4. 1. Calisma alaninda Kizilgeyik’e ait var verisi haritasi

Sekil 4. 2. Kizilgeyik (Fotograf: M. Serdar ORUC, 21.01.2017)
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Sekil 4. 4. Kizilgeyik ayak izi (Fotograf: M. Serdar ORUC, 30.08.2016)
4.2. Cevresel Degiskenlere Ait Althik Haritalarin Uretilmesi

Bu tez calismasinda Arcgis 10.3.1 yazilimi ile ¢alisma alani 100x100 m oOlcegindeki
karelajlara (hiicrelere) ayrilmis ve 70 6rnek alan icin cevresel degiskenlere ait althk
haritalar Uretilmistir. Uretilen althk haritalar sunlardir:

a) 19 adet bioiklim degiskenine ait altlik haritalar (biol, bio2, bio3, bio4, bio5, bio6,
bio7, bio8, bio9, bio10, biol1, biol2, biol3, biol4, biol5, biol6, biol7, biol8, bio19)
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b) 9 adet solar aydinlanma indeksi degiskenine ait altlik haritalar (6am, 8am, 10am,
giin ortasi, 2pm, 4pm, 6pm, 8pm, solar)

c) 23 adet diger cevresel degiskenlere ait haritalar (yukselti, egim_derece, baki,
golgelenme, si_beer, twi, tpi_6, tpi_100, sri, ri, lpi, rug_3, dere_uzak,
ormanyolu_uzak, koyyolu_uzak, yerlesim_uzak, dere_yogunluk,
ormanyolu_yogunluk, koéyyolu_yogunluk, yerlesim_yogunluk, NDVI, anakaya ve

vejetasyon)

Bioiklim haritalari (Sekil. 4. 5), solar aydinlanma indeksine ait haritalar (Sekil. 4. 6) ve

diger cevresel degiskenlere ait altlik haritalar (Sekil. 4. 7 - 4. 29) asagida gosterilmistir.

Sekil 4. 5. Bioiklim haritalari

Solar aydinlanma indeksi degiskenlerine ait (6am, 8am, 10am, giin ortasi, 2pm, 4pm,

6pm, 8pm, solar) 9 altlik harita tGretilmistir (Sekil 4. 6).
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Sekil 4. 6. Solar aydinlanma indeksine ait haritalar

Gahsma alanina ait ylkselti haritasina gore rakimin 873.352 ile 1760 m arasinda

degistigi belirlenmistir (Sekil 4. 7).
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Sekil 4. 7. Yiikselti haritasi

Calisma alani icin Uretilen egim haritasi Sekil 4. 8‘de gosterilmistir. En dlisiik egim

0,255°, en yuksek egim 36,088° olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 8. Egim haritasi
Cahisma alaniigin Uretilen baki indeksi haritasi Sekil 4. 9’ da gosterilmistir. Alanda baki

indeksi degerleri en distik -1, en yiksek 360 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 9. Baki haritasi

Cahsma alaniigin Uretilen sicaklik indeksi (Beers) haritasi Sekil 4. 10" da gosterilmistir.

Sicaklk indeksi degerleri O ile 2 arasinda degismektedir.
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Sekil 4. 10. Sicakhk indeksi (beer) haritasi
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Gahsma alani igin Uretilen topografik nemlilik indeksi haritasi Sekil 4. 11’ de
gosterilmistir. Topografik nemlilik indeksi degerleri ise en duslk -1,19, en yilksek

17,43 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 11. Topografik nemlilik indeksi haritasi

Cahsma alaniicin Uretilen topografik pozisyon indeksi (6 piksel) haritasi Sekil 4. 12’ de
gosterilmistir. Topografik pozisyon indeksi (6 piksel) degerleri en dislik -83,0544, en
ylksek 93,9316 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 12. Topografik pozisyon indeksi haritasi (6 piksel)
Cahsma alantiicin Uretilen topografik pozisyon indeksi (100 piksel) haritasi Sekil 4. 13’

te gosterilmistir. Topografik pozisyon indeksi (100 piksel) degerleri en disik -
454,984, en yiksek 386,823 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 13. Topografik pozisyon indeksi haritasi (100 piksel)

Calisma alaniicin lretilen solar radyasyon indeksi haritasi Sekil 4. 14’ te gosterilmistir.
Alanda solar radyasyon indeksi degerleri en disiik 396220, en yliksek 701416 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4. 14. Solar radyasyon indeksi haritasi

Cahsma alani igin Uretilen golgelenme haritasi Sekil 4. 15’ de gosterilmistir. Alanda

golgelenme degerleri en diislik 48, en yiksek 246 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 15. Golgelenme haritasi
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Gahsma alaniigin Uretilen arazi yizi sekliindeksi haritasi Sekil 4. 16" da gosterilmistir.
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Sekil 4. 16. Arazi ylizl sekli indeksi haritasi

Calisma alani icin normallestirilmis fark bitki indeksi haritasi Sekil 4. 17’ de
gosterilmistir. Alanda NDVI degerleri en disuk 0,080, en yiksek 0,579 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4. 17. Normallestirilmis fark bitki indeksi haritasi

Calisma alani i¢in radyasyon indeksi haritasi Sekil 4. 18’ de gosterilmistir. Alanda

radyasyon indeksi degerleri O ile 1 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Sekil 4. 18. Radyasyon indeksi haritasi

Cahsma alani icin Uretilen engebelilik indeksi (3 piksel) haritasi Sekil 4. 19’ da
gosterilmistir. Alanda engebelilik (3 piksel) degerleri en disuk 0, en yiksek 0,0711

olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 19. Engebelilik indeksi haritasi (3 piksel)

Calisma alani icin Uretilen dere_uzak haritasi Sekil 4. 20’ de gosterilmistir. Alanda

dereye uzaklik degerleri en distk 0,150, en yliksek 2035,64 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 20. Dere uzak haritasi
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Gahsma alaniigin Uretilen dere_yogunluk haritasi Sekil 4. 21’ de gosterilmistir. Alanda

dere yogunluk degerleri en diistik 16,329, en yiiksek 1949,68 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 21. Dere yogunluk haritasi

Cahsma alani igin Uretilen koyyolu_uzakhk haritasi Sekil 4. 22’ de gosterilmistir.
Alanda koy yollarina uzaklik degerleri en dislik 0,1132, en yiiksek 3665,9 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4. 22. Koy yolu uzaklik haritasi

Gahsma alani igin Uretilen koyyol_yogunluk haritasi Sekil 4. 23’ de gosterilmistir.
Alanda koy yolu yogunluk degerleri en disik 24,89, en yiksek 3551,77 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4. 23. Koy yolu yogunluk haritasi

Calisma alanticin Uretilen ormanyol_uzak haritasi Sekil 4. 24’ te gosterilmistir. Alanda
orman vyollarina uzaklik degerleri en disik 0,0210 en yiksek 1604,55 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4. 24. Orman yolu uzak haritasi
Calisma alani icin Uretilen ormanyol_yogunluk haritasi Sekil 4. 25’ de gosterilmistir.

Alanda orman yollarinin yogunluk degerleri en disik 21,598, en yiksek 1541,66

olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 25. Orman yol yogunluk haritasi

Calisma alaniicin Uretilen yerlesim_uzak haritasi Sekil 4. 26’ da gosterilmistir. Alanda
yerlesim yerlerine olan uzaklik degerleri en distik 11,908, en yiliksek 5180,22 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4. 26. Yerlesim uzak haritasi
Calisma alani icin Uretilen yerlesim_yogunluk haritasi Sekil 4. 27’ de gosterilmistir.

Alanda yerlesim yerlerinin yogunluk degerleri en disik 61,467, en yiiksek 5104,5

olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 27. Yerlesim yogunluk haritasi

Gahsma alani igin Uretilen anakaya haritasi Sekil 4. 28" de gosterilmistir. Calisma
alanimizda hakim anakaya 4959 ha ile gnays-mikasist olarak belirlenmistir. Kuvarsit-
kuvars sist anakayasi 58 ha ve mermer anakayasi 335 ha alana sahiptir. Camurtasi

¢alisma alanimizin disinda, gliney bati yoniinde ve az miktarda bulunmaktadir.
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Sekil 4. 28. Anakaya haritasi

Calisma alaniicin vejetasyon haritasi Sekil 4. 29’ da gosterilmistir. Calisma alani orman
olan alanlar ile orman olmayan alanlar diye ayrilmistir. Orman olan alanlar 3745
ha’dir. Orman olmayan alanlardan yerlesim yeri 85 ha, ziraat alani 276 ha ve calilik
alanlar da 1246 ha olmak tzere toplam 5352 ha’dir. Calisma alaninin yaklasik % 70" i

orman olan alanlardan olusmaktadir.
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Sekil 4. 29. Vejetasyon haritasi

4. 3. Kizilgeyik’in Habitat Uygunluk Modellemesi ve Haritalanmasi

19 adet bioiklim degiskenleri arasinda yliksek korelasyon olabilecegi bilgisinden yola
cikarak (Stel, 2014; Ozdemir, 2015), bioiklim degiskenlerine pearson korelasyon
analizi uygulanmistir. Korelasyon analizi sonucunda, 19 adet bioiklim degiskenlerinin
birbirleri arasinda c¢cok ylksek iliski oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle iklim
degiskenleri arasindan biol5 temsilci olarak tespit edilmistir. 19 bioiklim degiskeninin
ozelliklerini barindiran biol (yillik ortalama sicaklik) ve bio12 (yillik ortalama yagis)
degiskenleri de temsilci olarak kullanilmasina karar verilmistir. Biol, biol2 ve biol5

temsilci bioiklim degiskenleri olarak modellemeye dahil edilmistir.

Gunln farkli saatlerine ait 9 adet solar aydinlanma indeksleri icin de aralarinda yliksek
korelasyon oldugu goérilmis ve bunlari temsil eden 6 am, 8 am ve solar (toplam

aydinlanma) degiskenleri modellemeye dahil edilmistir.

Temsilci olarak secilen bioiklim ve solar aydinlanma indeksi degiskenlerinin diger
cevresel degiskenler ile yliksek korelasyon iliskisi saglayip saglamadigi kontrol
edilmistir. Yiiksek korelasyon iliskisi bulunan goélgelenme, sri, twi, dere_uzak,
ormanyolu_uzak, kéyyolu_uzak, yerlesim_uzak, dere_yogunluk, kdyyolu_yogunluk,

yerlesim_yogunluk ve NDVI cevresel degiskenleri modellemeye sokulmamistir.
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Modelleme asamasinda kullanilacak gevresel degiskenler 6n istatistik yontemleri ile
secilmistir. Secilen degiskenler; bioiklim degiskenlerinden biol, bio12 ve biol5, solar
aydinlanma indeksi degiskenlerinden 6 am, 8 am ve solar, diger cevresel
degiskenlerden baki, egim (derece), yikselti, sicaklik indeksi (beer), radyasyon
indeksi, engebelilik (3 piksel), topografik pozisyon indeksi (6 piksel), topografik
pozisyon indeksi (100 piksel), arazi yuzi sekli, orman yol yogunlugu, anakaya ve

vejetasyon olmak lzere toplam 18 tanedir.

MaxEnt 3.4.0 yaziiminda Kizilgeyik var verileri ile 18 ¢evresel degiskenimizin iliskileri
analiz edilmistir ve habitat uygunluk modelleri ile birlikte habitat uygunluk haritalari
elde edilmistir.

Kizilgeyik icin 35 adet habitat uygunluk modeli elde edilmistir. Elde edilen modellerin
egitim ve test verilerinin ROC degerleri icin standart sapmasi en diisiik olan model
hedef tirimiuz icin en uygun habitat uygunluk modeli olarak secilmistir. Ayrica secilen
modelin her 10 tekerriiri arasindan standarttan en az sapan alt model en uygun

habitat uygunluk modeli olarak secilmistir.
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Sekil 4. 30. Kizilgeyik ihmal grafigi

Model 32'ye ait tekerriirlerden 5. tekerriir (standart sapma: 0,044) en uygun habitat

uygunluk modeli secilmistir. Secilen habitat uygunluk modelinin egitim verisi ROC

degeri 0,793 ve test verisi ROC degeri 0,760 oldugu gortlmustir (Sekil 4. 31). Elde
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o

edilen ROC degerleri segilen modelin “iyi” kategorisinde oldugunu gostermektedir

(Baldwin, 2009).
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Sekil 4. 31. Kizilgeyik egitim ve test verisi ROC degerleri

Kizilgeyik’in dagilimini etkileyen cevresel degiskenlerin bio 1, orman yol yogunlugu,

egim, topografik pozisyon indeksi ve vejetasyon oldugu belirlenmistir (Sekil 4. 32).

4 ™ Degisken olmadizinda
m Sadece degisken oldugunda
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Sekil 4. 32. Kizilgeyik Jacknife istatistigi grafigi

Kizilgeyik icin secilen habitat uygunluk modelini olusturan bio_1 cevresel degiskeni
incelendiginde; (Sekil 4. 33) yillik ortalama sicakligin en yiksek 10,4 ve yillik ortalama
sicakhgin en distk 7,4 oldugu belirlenmistir. Kizilgeyik’in yillik ortalama sicakhigin 8
dereceden fazla oldugu alanlari tercih etmedigi tespit edilmistir. Bio 1 degiskeni ile
Kizilgeyik’in habitat tercihlerinin, yillik ortalama sicakhgin 7,4 ile 8 derece arasindaki

alanlar oldugu saptanmistir (Sekil 4. 34).
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Sekil 4. 33. Kizilgeyik bio 1 degiskeni
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Sekil 4. 34. Kizilgeyik bio 1 grafigi

Kizilgeyik icin secgilen habitat uygunluk modelini olusturan orman yol yogunlugu
cevresel degiskeni (Sekil 4. 35) incelendiginde; Kizilgeyik’in orman yol yogunlugunun
disik oldugu alanlari tercih ettigi, yol yogunlugunun fazla oldugu alanlardan uzak

durdugu belirlenmistir.
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Sekil 4. 35. Kizilgeyik orman yol yogunlugu grafigi

Kizilgeyik igin segilen habitat uygunluk modelini olusturan egim cevresel degiskeni
(Sekil 4. 36) incelendiginde; Kizilgeyik'in diiz ve dize yakin alanlarla hafif egimli
alanlari tercih etmektedir. Kizilgeyik, 10° lik egime kadar olan alanlari fazlaca tercih
ederken 15° lik egime kadar olan alanlarda habitat tercihleri azalmaya baslamaktadir.
Habitat tercihlerindeki bu azalis 15° lik egimden fazla egime sahip olan alanlarda

artmaktadir.
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Sekil 4. 36. Kizilgeyik egim_derece grafigi

Kizilgeyik icin secilen habitat uygunluk modelini olusturan tpi_100 cevresel degiskeni
(Sekil 4. 37) incelendiginde; Kizilgeyik’in, yiksek rakimlari tercih ettigi gorilmektedir.

Cunkl TPI, her bir yikselti basamag! icin bu yikselti basamagina ait hiicre



degerlerinin kullaniimasi ile arazi ylzey sekilleri ve egim degerlerine gore arazi
siniflandirmasini ve standartlastiriimasini yapmaktadir. Buna gore pozitif degerleri
ifade eden daglar ve tepeler gibi yliksek yerleri ve sifira yakin degerleri ifade eden
dizluk, sirt gibi yerleri, negatif degerleri ifade eden kanyon ve vadi gibi yukseltisi

disuk olan yerlere nazaran daha gok tercih ettigi tespit edilmistir.
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Sekil 4. 37. Kizilgeyik topografik pozisyon indeksi (100 piksel) grafigi

Kizilgeyik igin segilen habitat uygunluk modelini olusturan vejetasyon cevresel
degiskeni incelendiginde; Kizilgeyik’in 4 nolu alanlari (Sekil 4. 38) yani kapaliligin
olustugu ve normal kurulusa sahip orman agaclarinin bulundugu alanlari yogun bir
sekilde tercih ettigi tespit edilmistir. Ziraat, yerlesim ve callik alanlari ¢ok fazla
kullanmadiklari saptanmistir. Calisma alaninda durgun su (gél, gélet v.b) bulunmadigi
icin boyle alanlarda Kizilgeyik’in durgun suya goére habitat tercihleri
belirlenememistir. Catacik yoresinde Kizilgeyik icin elde edilen habitat uygunluk

haritasi sekil 4. 39" da verilmistir.
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Sekil 4. 38. Kizilgeyik vejetasyon grafigi
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Sekil 4. 39. Kizilgeyik habitat uygunluk haritasi

4. 4. Uydu verilerilerinden gikarilan goriinti doku 6zellikleri ile Kizilgeyik diski sayisi

arasindaki iligkiler

NDVI gorintisinden tiretilen birinci ve ikinci derece doku ozellikleri ile diski sayisi
arasindaki iliskiler Cizelge 4. 2’de verilmistir. Tabloda verilen Pearson Korelasyon
katsayilari (R) diski sayisi ile doku Ozellikleri arasinda herhangi bir iliski olmadigini
gostermektedir. Cok sayida arastirma, doku o6zelliklerinin arazinin yapisini temsil
ettigini goéstermektedir (Mert, 2013; Ozdemir, 2004; Ozdemir, 2013). Diger bir
ifadeyle, doku Ozellikleri, arazi ve orman yapisindaki degisikliklere duyarhdir. Bu
durumda Kizilgeyik habitat tercihlerini belirlerken, mescere vyapisini dikkate
almadiklari sonucu cikarilabilir. Ayrica, doku ozelliklerinin, bir alanin Kizilgeyik

tarafindan hangi yogunlukta kullanildigini agciklamaya yetmedigi anlasiimaktadir. Bu
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durumda Landsat NDVI gériintisiinden tiretilen doku 6zellikleri kullanilarak, galisilan

yorede Kizilgeyik’in  habitat kullanim haritalarini  elde etmek mimkin

gozikmemektedir. Bu durum Sekil 4. 40’ ta verilen 6rnekte de agik¢a anlasiimaktadir.

DIS SAY =156
STD= 0,0079
= HOM=0,0243 =)
ENT = 4,849
CORR = 0,8125

DISSAY =153
STD=0,0253
[ HOM=0,0156
ENT = 5,070
CORR = 0,6506

DISSAY =164
STD=0,0428
—— HOM=0,0409
ENT = 4,992
CORR =0,7864

Sekil 4. 40. Calisma alanindan diski sayilari birbirine benzer fakat doku o6zellikleri ve

mescere yapisi ¢ok farkh olan 3 6érnek alan

Cizelge 4. 2. Landsat NDVI doku ozellikleri ile Diski sayisi arasindaki iliskilere
korelasyon katsayilari (R), n=70

DISKI SAYISI STD| GLCM HOM| GLCM ENT| GLCM COR
DISKI SAYISI 1
STD -0,022 1
GLCM HOM -0,025 -0,115 1
GLCM ENT 0,036 0,229 -0,709™ 1
GLCM COR -0,015 0,251° 0,007 0,207 1

** p<0.01 ve * p<0.05

Bu ¢alismada, NDVI goriintiisiinden gikarilan doku 6zelliklerinin Kizilgeyik’in habitat
tercihlerinde belirleyici olup olmayacagl sorusuna yanit alinmaya c¢ahsiimistir.

Ozdemir vd. (2008) tarafindan yapilan calismada doku 6zellikleri ile agac boyutu
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cesitliligi arasinda bir iliski bulunmustur (r=0,69). Ayrica uzaktan algilanan verilerin
dijital analizi, Cervus canadensis (Bright, 1984) ve Rangifer tarandus (George vd.,
1977)’un habitat degerlendirmesi icin kullaniimistir. Fakat, Eskisehir-Catacik saricam
ormanlarinda Kizilgeyik’in hangi mescereleri daha siklikla ziyaret ettigi, sadece doku

ozellikleri dolaylisiyla da megcere 6zellikleri ile agiklanamamustir.

Ayrica yore insanlariyla yapilan gorismelerde, Kizilgeyik'in yasam alani, ekolojisi,
biyolojisi ve davranisi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari gérilmustir. Irvine
(2009)" a gore yore halki ve yaban hayati koruma ¢alismalari yapan personelin
gozlemlerine dnem verilmeli ki en uygun habitat modelleri yapilabilsin. Kizilgeyik’in
Catacik ormanlarinda bulunmasi ve bu ormanlarin bir Kizilgeyik tGretme istasyonuna
sahip olmasi biyolojik gesitlilik agisindan 6nemlidir. Bu nedenle g¢evrede yasayan
insanlarin bilgilendirilmesi, tlrl tehdit eden faktorlerin ortadan kaldirilmasi ya da

etkisinin en aza indirilmesi zaruridir.

Catactk Orman isletme personelleriyle ve vyapilan goriismelerde Kizilgeyik’in
Karakutuk tepe, Asartepe, Asarlik alani, Oyuk alani, Gliem alani, Savas alani, Karasakal
ormani, Kuzgunluk tepesi, Uzunyatak kulesi civari, Cortmek ve Golclk tepe gibi

alanlarda gorildiga belirlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu tez calismasinda, Eskisehir-Catacik yoresinde bulunan Kizilgeyik icin (Cervus
elaphus) habitat uygunlugunun uydu verileri ve cevresel degiskenler kullanilarak
modellenmesi ve habitat uygunluk haritasinin elde edilmesi amaclanmistir. Buamacla
arazi envanteri gergeklestirilmistir. Arazi c¢alismalari sirasinda var verileri elde
edilirken Kizilgeyik diski, iz ve belirtileri envanter karnesine not edilmistir. Her bir
ornek alanda kuzey, gliney, dogu ve bati yonlerinde, 5 m genislik ve 50 m uzunluktaki
seritlerde gdzlem yapilmistir. Ozellikle diski sayimlarina ¢ok dikkat edilmis ve biitiin
arazi verileri kaydedilmistir. Bu 6rnek alanlarin orta noktalarindan alanin 4 farkl
yonlne ait fotograflar cekilmis ve arazi verileri icin degerlendirilmistir. Arazi
calismalari buyuk bir titizlikle yapildiktan sonra Kizilgeyik’in dagilisina etki edebilecek
bitlin cevresel degiskenlerin hazirlanmasina ve uydu gorintilerinin islenmesine
gecilmistir. Tum bu asamalarda Kizilgeyik’in habitatina etki edecek faktorler gbzden

gegirilmistir.

Ulkemizde, Kizilgeyik icin habitat uygunluklarini modelleme c¢alismasi ve uydu
verileriyle Kizilgeyik arasindaki iliskilere ait ¢alisma bulunmamaktadir. Bu sebeple
Kizilgeyik i¢in uygun habitat ortamlarinin belirlenmesine ve Landsat uydu
gorintistyle arasindaki iliskinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu eksikligi
ortadan kaldirmak icin gevresel degiskenler kullanilarak, Catacik yoresi igin Kizilgeyik
habitat uygunluk haritasi elde edilmistir. Fakat Kizilgeyik habitat tercihleri, Landsat

uydu goruntistnde kullanilan doku 6zellikleri ile belirlenememistir.

Hedef tiir olan Kizilgeyik igin etkili yonetim planlari (av ve amenajman planlari gibi)
hazirlamak igin, habitat uygunluk haritalarinin hizli, ekonomik ve glivenilir sekilde
elde edilmesi gerekmektedir. Ozdemir (2005)" e gére, uzaktan algilama verileri
sayesinde biyocesitlilik, farkli olceklerde degerlendirilebilmekte ve ekosistem
icerisinde zamanla meydana gelen degisikliklerin kisa zaman dilimleri itibariyle

izlenmesi mimkin olabilmektedir.
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NDVI gorintisinden gikarilan doku 6zelliklerinin Kizilgeyik’in habitat tercihlerinde
belirleyici olup olmayacagi sorusuna yanit alinmaya c¢alisilmistir. Beklenenin aksine,
Eskisehir-Catacik saricam ormanlarinda Kizilgeyik’in hangi mescereleri daha siklikla
ziyaret ettigi, sadece doku oOzellikleri dolaylisiyla da mescere ozellikleri ile
actklanamamistir.  Kizilgeyik’in habitat kullaniminda, mescere ve doku o6zellikleri
disinda etkili olan baska degiskenlerin varligi s6z konusu olabilir. Bibby vd., (1992)" ye
gore, uydu gorintilerinin avantaji diger metotlara oranla daha pratik olmasidir. En
bliylik dezavantaji ise uydu fotograflarinin pahali olmasi ve bu fotograflarin, cogu
hayvan tird icin 6nemli olan habitat kompozisyonlarini agik bir sekilde
gostermemesidir. Bu nedenden dolayi, uydu goruntileri habitat haritasi yapmak ve
hayvan populasyonlarinin miktarini saptamak icin ¢okca tercih edilen bir metot
olmadigini bildirmislerdir. Ayrica genis alanlarda daha ayrintii uydu verilerinin
kullanilmasi gerektigini soylemistir. Yalniz bu da maliyetinin yiksek olmasi ve arazi

calismalarinin gok kiilfetli olmasi sebebiyle yapilamamistir.

Bu sebeplerden dolayi, daha kompleks ve etkili modelleme teknikleri (MaxEnt) ile
diger cevresel degiskenlerin Kizilgeyik’in habitat kullaniminin modellenmesinde
kullanilabilme imkanlari arastirilmistir. Catacik yoresinde Kizilgeyik’e ait sadece var
verilerinden yola gikilarak 18 gevresel degiskenin Kizilgeyik’in dagilimini ne derecede
sinirlandirdigl MaxEnt yontemiyle ortaya koyulmustur. Cevresel degiskenlerin
haritalari hedef tiirin var verileriyle iliskilendirilerek habitat uygunluk modeli

olusturulmustur.

Ulkemizde MaxEnt ydntemi kullanilarak, Kizilgeyik icin habitat uygunluk modelleme
calismasi bulunmamaktadir. Bu yontemle elde edilen habitat uygunluk modeli
haritalarinin yaban hayati sahalarinin korunmasi ve planlanmasi ¢alismalarina yén

vermesi agisindan alaninda olduk¢a dnemli bir calismadir.

Kizilgeyik icin habitat uygunluk modellerinin basarisi, egitim ve test verisi ROC
degerleri ile belirlenmistir. Calismamiz sonucunda Kizilgeyik’in habitat uygunluk
modellerine ait ROC degerleri incelendiginde, egitim verisi ROC degeri 0,793 ve test

verisi ROC degeri 0,760 oldugu tespit edilmistir.
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Kizilgeyik dagilimini etkileyen en énemli gevresel degiskenler; bio_1, egim (derece),

topografik pozisyon indeksi (100 piksel), orman yol yogunlugu ve vejetasyondur.

Cahsma alaninda Kizilgeyik’in distk egimleri tercih ettigi belirlenmistir. Liu vd.,
(2003)’ e gore Kizilgeyik’in duslik egimli alanlari kullandiklari tespit edilmistir. Chang
ve Xiao (1988), Kizilgeyik’in yumusak egim diye tabir ettikleri 10” lik eg§imden daha az
alanlari yatak yeri olarak kullandiklarini bildirmistir. Birecikligil vd. (2013), Kizilgeyik’in
diiz alanlarda toplu halde gezindiklerini, egim ve engebe arttikga Ozellikle anne
geyiklerin tedirginliklerinin arttigini sdylemektedir. Bu bilgiler ¢alisma alanimizda
tespit ettigimiz Kizilgeyik’in 10” lik egime kadar olan alanlari habitat olarak sectigi
bilgisiyle 6rtismektedir. Kizilgeyik gibi iri clsseli hayvanlarin ylksek egimli arazilerde

rahat hareket edemedikleri séylenebilir.

Gahsma alaninda bulunan orman ve kdy yollan Kizilgeyik’in habitat tercihlerinde
onemli rol oynamaktadir. Yol araliklari arttik¢a yol yogunlugu dismektedir. Kizilgeyik
yol yogunlugu dusuk alanlari tercih etmektedirler. Bunun sebebi yollardaki trafigin
fazla olmasi dolayisiyla guriltiinin fazla olmasi ve insan baskisinin bulunmasi olabilir.
Hayvanlar rahatsiz edilmeyecegi alanlarda kendilerini glivende hissetmektedir.
Meisingset vd., (2013)’ e gobre Kizilgeyik giindizleri trafik az da olsa yollardan
kacindiklarini ve vyol kenarlarini besleme habitati olarak kullanmaya adapte
olduklarini ima etmektedirler. Ayrica geceleri bu yollari gegis ve beslenme igin siklikla
kullandiklarini, o6zellikle tarim-orman sinirindaki vyollari geceleri daha fazla
kullandiklarini bildirmislerdir. Ayrica Jiang vd. (2008), Kizilgeyik'in insandan uzak
bolgeleri tercih ettikleri ve habitat tercihlerinde insan varliginin etkili oldugunu tespit
etmislerdir. Thapalia (2008), Kizilgeyik’'in yollardan uzak yerleri habitat olarak
sectiklerini bildirmistir. Telesco vd.(2007) de Kizilgeyik icin hafif egimli sirt ve vadilerin
tercih edildigini bildirmektedir. Tium bu bilgiler orman yol yogunlugunun duslk

oldugu alanlarda Kizilgeyik’in daha fazla bulunabilecegi tespitimizi dogrulamaktadir.

Calisma alaninda Kizilgeyik’in kapaliligin olustugu ve normal kurulusa sahip orman
agaclarinin bulundugu alanlari ziraat, yerlesim ve calilik alanlara oranla daha fazla

tercih ettigi tespit edilmistir. Bu alanlar ormanlik alanlardir. Ormanlar Kizilgeyik’in
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gizlenme, Greme, beslenme, yuvalanma v.b faaliyetleri daha rahat strdurebildikleri
yerlerdir. Turan (1984), geyiklerin igne yapraklh ormanlari, yaprakli ve karisik
ormanlari tercih ettiklerini bildirmistir. Ormanigi agikliklarin ve gayirlklarin bol oldugu
igne yaprakli ormanlari severler. Beskardes (2016)’a gore iri clisseli memeli tirleri agik
mescerelerden ziyade “2” ve “3” derecede kapali alanlarda bulunmaktadirlar.
Geyiklere bakildiginda “3” kapali mescereleri daha fazla tercih ettiklerini tespit

etmistir.

Habitat secimi ile ilgili yapilan gozlemlerde Kizilgeyik’lerin, yaz déneminde ormanlik
alani gizlenmek, dinlenmek ve giinesten korunmak amaciyla kullandiklari tespit
edilmistir. Taze otlarin bulundugu acik alanlari ise daha ¢ok beslenmek amaciyla
kullanmaktadirlar. Kis doneminde ise bdlgede vejetasyonun az olmasi nedeniyle agik
alanlardan ziyade, hem gizlenmek ve hem de agac yapraklari ve filizleri ile beslenmek
amaciyla ormanlik alani daha ¢ok kullandiklari tespit edilmistir (Ogurlu, 1992). Orman
kenarlarinda bulunan ziraat ve caliik alanlarin Kizilgeyik tarafindan kullanildigi
bilinmektedir. Fakat en fazla geyigin gortilme olasiliginin bulundugu yer ormanlardir.
Calisma alaninda gol, golet gibi durgun su bulunmadigi icin Kizilgeyik’in boyle alanlari
tercihleri belirlenememistir. Ama literatlirde su kenarlarini tercih ettikleri

gorilmustir.

Gahsma alaninda Kizilgeyik’in dagilisini etkileyen faktorlerden topografik pozisyon
indeksi cevresel degiskenine bakildiginda, Kizilgeyik’'in daglar ve tepeler gibi yiksek
rakimli yerlerifazlaca tercih ettikleri goriilmektedir. Daglk ve tepelik alanlardan sonra
Kizilgeyik’in sirtlar ve diiz alanlari habitat olarak kullandiklari tespit edilmistir. Kanyon
ve vadi gibi yukseltisi disik alanlarda Kizilgeyik'in gortlme olasiigi dasaktir.
Kizilgeyik’in habitat tercihlerinde topografik pozisyon indeksinin etkili oldugu bir

¢alismaya rastlanamamistir.

Calisma alaninda Kizilgeyik’in dagihsini etkileyen faktorlerden bio 1 cevresel
degiskenine bakildiginda, yorede Kizilgeyikler 7,4 ile 8 derece yillik ortalama sicakliga
sahip alanlari tercih ettikleri tespit edilmistir. Literatiirde bio 1 degiskeninin

Kizilgeyik'in habitat seciminde etkili olduguna rastlanilamamistir.
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Kizilgeyik’in habitat uygunluk haritasi incelendiginde, en yakin yerlesim yeri olarak
Yalimkaya koyinin Kigiksasa, Blyiiksasa ve Mandira mahallelerine yakin alanlarda
Kizilgeyik’in habitat alanlari bulunmaktadir. Fakat geyikler bu alanlari insan
baskisindan dolayl az kullanmaktadir. Kiigliksasa- Catacik arasindaki koy yolu ile
Bliylksasa- orman deposu arasindaki koy yollari geyiklerin habitat alanlari icinden
gecmektedir. Kizilgeyik’in en fazla goriilme olasiliginin oldugu alanlar; Dutluk sirti,
Sakarcal tepenin kuzeyi, Belen alani, Kuzgunluk tepesinin kuzey dogusu, Tavukkiran
tepesinin kuzey batisi, Cormek tepenin kuzeyi, Savas alani, Ayl tepenin glineyi,
Yalinkiran tepesi, Golclikdimen tepenin glineyi, Oyukdiimen tepesi, Giem alani ve
Somdoken tepedir. Bu alanlarda ozellikle saricam-karacam karisiminin bulundugu
yerler daha fazla tercih edilmektedir. Gen¢ mescereler, ziraat ve otlatma alanlari
Kizilgeyik tarafindan daha az tercih edilmektedir. Bu tespit edilen bilgiler yore
insanlariyla yapilan gériismelerle de ortlismektedir. Telesco vd.(2007) bu konuda
insan nufusunun az oldugu yerlerin Kizilgeyik tarafindan habitat olarak kullanildigini
bildirmisler ve insan-geyik ¢atismasinin énlenmesi igin biyologlarla ¢alisarak analitik

hiyerarsi stirecini kullanmislardir.

Yapilan ¢alismadaki habitat uygunluk modelinin ve uydu gorintisuyle iliskilerinin
dogrulugunu olumlu ve olumsuz etkileyebilecek veya sliphe uyandiran durumlara
soyle acikhk getirilmistir: Arazi calismalarinda bozuk veya suni habitatlardan tir icin
elde edilen veriler yanlis habitat tercihi belirlemeye neden olabilir (Pearce vd., 2001).
Catacik yoresinde yapilan calismada bu hususa olabildigince dikkat edilmistir.
Rastgele secilen 6rnek alanlar park, bahce, tarim arazisi, yerlesim yeri, geyik (iretme
istasyonu ve piknik alanlari gibi yerlere denk gelmedigi arazi kesfiyle belirlenmistir.
McPherson ve Jetz (2007), tirlerin viicut blyukIGgu ile 6rnek alan buyukIGgi
arasindaki iliskinin dagilim modellemesini etkileyebileceginden bahsetmektedir.
Yaptigimiz calismada 6rnek alan biyukliklerinin (100x100 m) Kizilgeyik icin oldukca
uygun oldugu distinilmektedir. Ayrica her 6rnek alanin % 10’ u Kizilgeyik iz ve belirtisi
icin seritler halinde taranmustir. Bir diger husus viicut 6l¢lisi bliylk hayvan tirlerinin
dagilim modellerinin viicut Ol¢lisi kiglik hayvanlara gore daha az agiklayici oldugunu
belirtmislerdir (McPherson ve Jetz, 2007). Bu duruma 0Ornek verecek olursak, Suel

2014, Isparta-Sutciler yoresinde bazi memeli yaban hayvanlarinin MaxEnt yontemi
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ile tar dagihm modellerini olusturdugu ¢alismasinda, yaban domuzu igin egitim ve test
ROC degerlerisirasiile 0,746 ve 0,703, kurt icin 0,798 ve 0,764, tilki icin 0,723 ve 0,680
olarak sonug vermistir. Elde edilen degerler s6z konusu memeli yaban hayvanlari igin
aciklayici nitelikte olup, ayni yorede kertenkele tirleriigin (Kirag, 2017)’ nin elde ettigi
degerlerden (Stellagama stellio Egitim ROC: 0,942, Test ROC: 0,929, Anatololacerta
pelasgiana Egitim ROC: 0,990, Test ROC: 0,984, Anatololacerta danfordi Egitim ROC:
0,916, Test ROC: 0,898, Ophisops elegans Egitim ROC: 0,960, Test ROC: 0,929)
disuktir. Bu sebeple tir dagihm modellerinin glvenilirligi tir koruma galismalari igin

yapilacak planlarda kullanilmadan 6nce dikkatlice degerlendirilmelidir.

Eskisehir-Catacik yoresinde Kizilgeyik’in habitat alanlarinin iyilestiriimesi ve etkin

koruma calismalarinin yiurutilmesi icin asagidaki hususlar dikkate alinmalidir.

Kizilgeyik’in habitat uygunluk haritalari vasitasi ile Catacik yoresinde yapilacak
silvikiltir ve amenajman planlari bu tiir géz oniine alinarak planlanmalidir. Bu
silvikllturel planlarda yapilacak degisikliklerle agiklik ve otlak alanlar olusturulmasi,
yenilebilir bitkilerin ekilmesi ve dikilmesi gerekir. Habitatlarin kalitesini artirmak igin
kenar etkisinden ziyade faydalanmak ve karisik mescereler kurmak zaruridir.
Kizilgeyik’in habitat alanlarinda yapilacak kesimler alan tahribatina yol agmadan gali
ve diri ortliyli muhafaza etmek gerekir. Alanda besin bulamayan hayvanlar yasam
alanlarini terk edecektir. Bu sebeple kesim artiklarinin ve yaprakh tiirlerin alana
homojen bir sekilde dagitilmasi hayvanlara beslenme imkani sunacaktir. Bununla
birlikte segme kesiminin geyik ve sigir i¢in habitat degerini arttirdigi ve habitati daha
yararli hale getirdigi, habitat degerini ve dolayisiyla habitattan faydalanmayi arttirdigi
ve keza gizlenme 6rtisini yok etmeden cali ve otsu bitkilerin cogaltilabildigi yerlerde
agac tabakasindaki seyreltmenin geyik habitatini gelistirdigi bilenmektedir (Ogurlu
vd., 2005).

Kizilgeyik’in habitat alanlarinda orman yollari planlanirken hayvanlari en az tedirgin
edecek ve bu alanlari tahrip etmeyecek yerlerden gecirilmelidir. insan baskisinin fazla
oldugu alanlar hayvanlar i¢in tehdit olacaktir. Arazi ¢calismalari sirasinda orman yollari

Uzerinde rastlanan evcil hayvanlar ve basibos gezen kopekler de Kizilgeyik icin
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tehdittir. Ayrica yorede bulunan kurt ve ayi gibi yirticilarin baskilarini en aza indirecek

planlama ¢alismalarinin yapilmasi gerekir.

Uretme istasyonundaki genetik cesitlilik arttirilarak akrabalik ya da kendilesme
onlenmelidir. Bunu 6nlemek igin diger istasyonlardan veya dogadan gesitli tekniklerle
yakalanan hayvanlar kullanilabilir. Catacik Giretme istasyonunda 2016 yilinda erkek

Kizilgeyik sayisinin fazla olmasi da ayri bir sorundur.

Kizilgeyik’in dogal yasam alanlarinda gelisimleri, habitat degisimleri ve envanteri
izlenmelidir. Ayrica mevsimsel habitat degisimleri belirlenerek popiilasyon dinamizmi
takip edilmelidir. Yorede yapilan bu habitat uygunluk c¢alismalarinin daha genis

cografi alanlarda tekrarlanmasi zaruridir.

Kirsal bolgelerdeki halkin yaban hayati kaynaklari Gizerindeki baskisini azaltmak igin
yerel halkin ekonomik durumunun iyilestirilmesi gerekir. Yerel halk yaban hayati
koruma calismalarinda etkin rol oynadiklarinda av turizmi gelirlerinden faydalanabilir.
Ayrica yerel halkin egitilmesi ve bilinglendirilmesi igin yazili ve gorsel araglarla toplanti
ve sunum yapilmasi, brosir, takvim, afis ve poster asilmasi ve dagitiimasinda biyulk

fayda vardir.

Kizilgeyik 6limlerinde yorede yapilan kagak avcilik biylk bir problemdir. Avcilar
avlanma donemi olarak Kizilgeyik ciftlesme zamanlarini segmektedir. Cinki bu
dénemde hayvanlara yaklasmak ve avlamak daha kolaydir. Genelde alani terk
etmeyen, yalniz dolasan ve nadir goriilen erkek geyikler ciftlesme déneminde agik
alanlarda rahatca gorilebildigi icin blyuk risk altindadir. Catacik yoresinde kacak
avlanmaya karsi etkin koruma calismalar ciftlesme donemlerinde, sisli ve yagish

glnlerde arttirilmahdir.
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