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Abstract

The environmental factors are the driven factors for the distributions of plant and wildlife
animal species in the ecosystems. For terrestrial ecosystems, the factors such as
climate, elevation, aspect, slope degree and parent material have been used as explanatory
variables for habitat suitability maps of plants and animals species. Those maps are also essential
for fire risk or ignition risk modeling and mapping. In addition to those environmental
variables, some indices can be produced, mapped and used as explanatory variables. In this
study, we aimed to form various maps using some indices for the Buldan district. We
produced the maps of aspect favorability index, radiation index, head index, topographic position
index and landform index from digital elevation model. Also we produced some buffer zone
maps (road, stream and residential area) which are particularly important to use modeling the
distributions of wildlife animals.

Keywords: Species distribution modeling, Habitat suitability modeling, Independence variables,
Environmental variables, Distal variables

Ozet

Dogal ekosistemlerde yetisme ortami faktorleri bitki ve hayvan tirlerinin dadiliminda
belirleyici rol oynamaktadir. Karasal ekosistemler icin iklim, yikselti, baki, arazi e§imi ve
anakaya gibi faktorler bitki ve hayvan tirlerinin yetisme ortami uygunluk haritalamasinda
aciklayici degisken olarak kullaniimaktadir. Bu haritalar ayni zamanda yangin risk veya tutusma
risk modellemesi ve haritalamasinda da temel teskil etmektedir. Bu degiskenlere ek olarak bazi
indisler Gretilebilir, haritalanabilir ve aciklayici de@iskenler olarak kullanilabilir. Bu calismada,
Buldan yoresi icin bazi indisler kullanilarak cesitli haritalarin Gretilmesi amaglanmistir.
Calismada baki uygunluk, radyasyon, sicaklik, topografik pozisyon ve arazi sekil indekslerine ait
haritalar Uretilmistir. Yine bu calismada 6zellikle yaban hayvanlarin dagiliminda énem arz eden
bazi tampon zon haritalari (yol, dere ve yerlesim yeri) Uretilmistir.

Anahtar Kelimeler:: tir dagihm modellemesi, habitat uygunluk modellemesi, bagdimli
degiskenler, yetisme ortami faktorleri, dolayli degiskenler
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Giris

Orman ekolojisi alanindaki ¢alismalarda 6zellikle bitki tlrlerinin dagilimi ve verimliligi ile
yetisme ortami faktorleri arasindaki iliskiler arastiriimaktadir. Bu alanda yapilan ilk ¢calismalarda
bitki turlerinin dagihm ve verimliligi ile cansiz ortam faktdrleri arasindaki iliskiler subjektif
yontemler kullanilarak veya gozleme dayanarak arastirilmistir. Daha sonra bu alanda istatistiksel
yontemler kullaniimaya baslamistir. ilk calismalarda basit istatistiksel yontemler kullanilarak
ikili iliskiler incelenmistir. Daha sonra turlerin dagihmi ve verimliliginin modellemelerini
¢ikarmak icin ayirim analizi ve goklu regresyon analizine bagvurulmustur. Ancak bu ydntemlerin
sadece dogrusal iliskileri aciklayabilmesi ve normal dagihim gerektirmesi sebepleriyle yeni
yontemlerin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu sebepten egrisel iliskileri aciklayabilen,
normal dagilim gerektirmeyen kural tabanli olan yéntemler (siniflandirma ve regresyon agaci,
genellestirilmis eklemeli model ve yapay sinir aglari) ekoloji alaninda genis yer bulmaya
baslamistir.

Cografi bilgi sistemlerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi sayesinde dagilim modellerinin
haritalara aktarilmasi ve hedef alan boyunca yayginlastirilmasi da mimkin olmustur. Bu
baglamda Tiirkiye’de 6zelikle son zamanlarda Ozkan ve Mert (2011), Sentiirk (2012), Ozkan ve
Sentiirk (2012), Ozkan (2013) tarafindan yapilan calismalar dikkat cekmektedir.

Bir turtin dagilim veya verimlilik modellemesinin yayginlastirilmasi igin modelde bulunan
ilgili batin degiskenlerin altlik haritalarinin olusturulmasi veya tedarik edilmis olmasi
gerekmektedir. Topografik ve iklim haritalarina ilaveten bazi indeksler kullanilarak da altlk
haritalar Uretilebilmektedir. Bu haritalar ayni zamanda hayvan tirlerinin habitat uygunluk
modellemesi ve haritalamasi icinde kullanilabilmektedir. Ne var ki bir hedef tlrlin potansiyel
dagihm haritalarin  olusturulmasi sirecinde altlik haritalarin olusturulmasi ayri bir sireci
icermektedir. Bu slre¢ tamamlanmadan modellerin alan bazinda yayginlastiriimasi mimkdin
degildir.

Gerek bu silirecin énemine istinaden ve gerekse érnek olabilmesi amaciyla Buldan yo6resinde
bir calisma yapilmasina karar verismistir. Calismada Buldan yoresi igin hem bitki hem de hayvan
tirlerinin dagilm modellemesine altlik olabilecek bazi dolayli degiskenlerin haritalar
olusturulmus ve gelecekteki tiir dagilim veya habitat modellemesine yonelik calismalar igin
bilgisayar ortaminda depolanmistir.

Calisma Alani

Calisma alani 380 04’ 49" - 370 58' 41" kuzey enlemler ile 280 38" 30"-280 51’ 08" dogu
boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Saha Denizli iline bagh Buldan ilgesinin 400-1400
m yukseltileri arasindaki yer alan bati daghk kismini icermektedir. Dogusunda Buldan ilgesi,
Sarigali baglar, Kumral tepe, giineyinde Catak, Golyeri tepe, dogusunda Sileymanli, Mestan
yaylasi ve kuzeyinde Yayla golu, Helvacilar ve Kayalidokik tepe yer almaktadir. Bélgede dogal
olarak bulunan hakim orman agaci tiirii Kizilgamdir. Kislari yagisl, yazlari ise kurak gecen serin
ve vyari kurak akdeniz ikliminin hakim oldugu bir bolgedir (Ozkan vd., 2006). En disiik ayhk
ortalama sicaklik 7,80 C (Ocak), en yiksek aylik ortalama sicaklik 33,20C (Temmuz), yilhk
yagis miktari ise 650 mm’dir (DMi 2003). Hakim anakaya kirectasidir. Anakaya ve topografyaya
gore toprak derinligi, tashlik ve nemlilik degismektedir. Kizilgam, karacam ve mese ormanlari
calisma alaninin %40°lik kismini kaplamaktadir. Geri kalan %60’k kisim ise ziraat alanidir.
Alanda insan etkisinden dolayi yiiksek derecede otlatma ve yangin riski mevcuttur (Ozkan vd.,
2006).
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Sekil 1: Calisma alanina ait yerbulduru haritasi

Materyal ve Yontem

Tdrlerin habitat uygunluk modellerinin elde edilebilmesi icin yetisme ortami lzerinde etkili
olan topografik faktorlerin bilinmesine ihtiya¢c duyulmaktadir. Calismada topografik althgi elde
edilecek olan bu faktorler; baki uygunluk, radyasyon, sicaklik, topografik pozisyon indeksi ve
arazi sekil indeksidir. Topografik pozisyon ve arazi sekil indekslerinin elde edilmesi i¢in Arcgis
9.3 yazilimi ve bu yazilima ait topography tools eklentisi kullanilmistir. Baki uygunluk (BU),
radyasyon indeksi (RI) ve sicaklik indeksi (SI) faktorlerinin elde edilmesi icin ise asagidaki

formillerden yararlaniimistir.
BU = cos(Amax-A) + 1

)
Amax=202,50, A=Bakly! ifade eder. Bu formiilden elde edilecek olan degerler 0 ile +2

arasinda degismektedir
1—cos— x6—30
120

Rl = -
@
8= Baki deQerini ifade etmektedir. Bu formil sonucunda degerler 0 — 1 arasinda

degismektedir. Kuzey-kuzeydogu yoniindeki alanlar icin O degeri, daha sicak ve kuru gliney-
glineybatida ki yamaclar icin ise 1 degeri elde edilmektedir (Moisen ve Frescino, 2002; Aertsen

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

S| = cosalfal x tanalfa2

3)
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alfa2=202,50, alfal=Bakly! ifade eder. alfa2 degeri olan 202,50 sicak giiney yoni temsil
etmektedir ve giiney batiya bakan yamaclardaki en buyik 1s1 yiki olarak varsayilmaktadir
(Austrheim vd.,1999; Zeleny ve Chytry, 2007; Pal Axel vd., 2009). SI dederleri -1 ile 1 arasinda
degismektedir.

Yol, dere ve yerlesim yerlerinin vektor olarak ¢izildigi yerlere 100 m genisliginde tampon
zon olusturulmasinda Analysis tool eklentisi kullanilmistir. Tim altlik haritalarin beraber
kullanilabilmesi i¢in icerdikleri veri hiicre boyutlarinin esit olmasi gerekmektedir. Bu hicreleri
iceren karelaj sebekesinin olusturulmasinda Hawth’s tool (Create vector grid tool) eklentisi
kullanilmistir.

Bulgular

Oncelikle alana ait sayisal yiikseklik modeli (SYM) olusturulmustur. SYM olusturmak igin
1/25000 olgekli topografik haritalar kullanilmistir. Sayisal olmayan bu haritalar Gzerlerindeki
grid cizgilerinin cakistigi noktalardaki koordinat degerleri girilerek, UTM (Universal Transverse
Mercator) WGS84 koordinat sisteminde yeniden tanimlanmistir. Geometrik kaydi yapilan
paftalar daha sonra cakistirilmis ve tek parca halinde topografik koordinath harita elde edilmistir.
Daha sonra bu haritalar izerindeki esyiikselti egrileri 10 metrede bir sayisallastiriimistir. Vektor
olarak elde edilen esyukselti egrilerine bir yiikseklik degeri verilmis ve grid yontemi kullanilarak
SYM olusturulmustur. Olusturulan bu yeni raster goriintideki her bir piksel degeri, o yerin deniz

seviyesinden ylksekligini vermektedir (Sekil 2).
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Sekil 2: Calisma alani igerisinde kalan esyiikselti egrilerinin sayisallastiriimasi ile elde edilen
SYM

Topography tools eklentisi yardimiyla topografik pozisyon indeksi ve arazi sekil indeksi
haritalari elde edilmistir (Sekil 3).

Denklem 1,2 ve 3 yardimiyla alana ait baki uygunluk (Sekil 4), radyasyon indeksi (Sekil 5)
ve sicaklik indeksine (Sekil 6) ait haritalar elde edilmistir (Sekil 4).

1/25000 olcekli sayisal topografik haritalar Uzerinde bulunan yol ve dereler ¢izgi, yerlesim
yerleri ise poligon bigiminde sayisallastiriimistir. Analysis tool eklentisi kullanilarak yol, dere ve
yerlesim alanlarina 100m olacak sekilde tampon zon atilmistir (Sekil 7).
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Sekil 3: Calisma alanina ait topografik pozisyon indeksi (a) ve arazi sekil indeksi (b) haritalari
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Sekil 4: Calisma alanin ait baki uygunluk haritasi
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Sekil 6: Calisma alanin ait sicaklik indeksi haritasi

Kullanilacak althklarin ayni 6lgekte degerlendirilebilmesi icin calisma alani 100x100m
blyukliginde karelaj sebekesine bélinmustir. Althk haritalar raster formatindan vektor
formatina donusturilerek bu karelaj sebekesi ile énce kesistirilmis (intersect) daha sonra
coziimleme (dissolve) islemi ile karelajin her hiicresine bir deger atanmasi saglanmistir.

Sonug

Tarlerin habitat uygunluk modellerinin olusturulmasinda, tir dagihiminda etkili olan
faktorlere ait sayisal althk haritalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada Buldan ydresi igin baki
uygunluk, radyasyon, sicaklik, topografik pozisyon ve arazi sekil indekslerine ait haritalar
Uretilmistir. Yine bu calismada bazi tampon zon haritalari da (yol, dere ve yerlesim yeri)
uretilmistir. Zira bu haritalar bitki (Bonham —Carter, 1994; Littleboy vd., 1996; Hirzel vd., 2001,
Ozdemir vd., 2012;) ve hayvan (Kobler ve Atomic, 2000; Coulon vd., 2004; Vignieri 2005;
Broquet vd., 2006; Epps vd., 2007) tdrlerinin habitat uygunluk haritalarin olusturulmasinda
siklikla kullanilmaktadir. Bu indekslerden baska canlilarin dagiliminda énemli rol oynayabilecek
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nemlilik indeksi, solar radyasyon indeksi gibi kullanilabilecek bircok farkli indeks de
bulunmaktadir.
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Sekil 7: Calisma alani igerisindeki yol (a), dere (b) ve yerlesim yerlerine (c) uygulanan tampon
zon haritalari
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Ozellikle konu yaban hayvanlarinin habitat uygunluk haritalamasi oldugunda ormanlarin
aktliel durumunu gosteren haritalarin hazirlanmasi 6ncelik arz etmektedir. Bu baglamda orman
olan-olmayan alanlardan, farkli mescere tiplerine ve (gcburunlara kadar birgok haritanin
hazirlanmasi mimkindir. Ayrica aktiiel mescere tipleri haritasi lzerinden Uretilebilecek farkl
yapi (par¢a) sayisi, farkh yapilarin kenar yogunlugu, shannon yogunluk indeksi ve farkli yapi
zenginligi gibi haritalar da habitat modelleme amaclarina yonelik olarak kullanilabilir. Daha
evvelden yapilan bir calismada bahsi gecen bu haritalarin nasil elde edilecedi aciklanmistir
(Ozdemir vd., 2012). Diger yandan tiirlerin yayihisinda 6nemli bir faktor olan iklim degiskenleri
de unutulmamalidir. www.worldclim.org adresinden cesitli piksel biyikligiinde, Ascii
formatinda elde edilebilecek en yiksek sicaklik, en disik sicaklik, ortalama sicakhk, aylik-yillik
yagis degiskenleri de bu modellerin retilmesinde géz 6niinde bulundurulmasi gereken diger
althiklar arasinda sayilabilir.

Althk haritalarinin gesidi ve sayisinin yiksek olmasi herhangi bir tir icin elde edilecek
habitat uygunluk modellemenin dogruluk dizeyini arttirmaktadir. Bununla birlikte habitat
modellemesi igin secilecek istatistiksel yaklasimlarda énemlidir. Bu baglamda kullanilabilecek
bircok farkli yontem bulunmaktadir (Ozkan ve Mert, 2011; Ozkan ve Sentiirk, 2012; Ozkan,
2013).

Bitki, bocek, kus, siriingen ve yaban hayvani tlrlerinin habitat uygunluk haritalarinin
olusturulmasindaki sureglerin ilk asamasini envanter ikinci asamasini verilerin hazirlanmasi-
depolamasi, ¢lncl asamasini modelleme ve son asamasini yayginlastirma olusturmaktadir. Bu
calismada Buldan yoresi 6lceginde canh tirlerinin dagihminda kullanilabilecek bazi dolayh
degiskenlerinin haritalari olusturulmustur. Dinyanin bir ¢ok (lkesinde ekoloji alaninda tir
dagihm modelleme ve haritalama calismalarina giin gectikce ilgi artmaktadir. Tirkiye’de bu
konuya yonelik olarak son zamanlarda énemli birkac calisma gerceklestirilmistir (Ozkan ve
Mert, 2011; Ozkan ve Sentiirk, 2012; Sentiirk, 2012; Ozkan, 2013).

Tur dagihm modelleme ve haritalamasi konusunun veri hazirlama ve depolama kismi ayri
bir ugrasi alanidir. Bu baglamda Buldan yoéresi icin habitat modellemesine aciklayici degisken
uretmeye yonelik olarak gergeklestirilen bu calisma tir dadilim modellemesi ve haritalamasi
konusunda Turkiye’nin farkl cografyalarinda calisan ve calisacak arastirmacilar igin rehber
olabilecek bir kaynak niteligindedir.
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