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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

Özet
Doğal ekosistemlerde yetişme ortamı faktörleri bitki ve hayvan türlerinin dağılımında

belirleyici rol oynamaktadır. Karasal ekosistemler için iklim, yükselti, bakı, arazi eğimi ve
anakaya gibi faktörler bitki ve hayvan türlerinin yetişme ortamı uygunluk haritalamasında
açıklayıcı değişken olarak kullanılmaktadır. Bu haritalar aynı zamanda yangın risk veya tutuşma
risk modellemesi ve haritalamasında da temel teşkil etmektedir. Bu değişkenlere ek olarak bazı
indisler üretilebilir, haritalanabilir ve açıklayıcı değişkenler olarak kullanılabilir. Bu çalışmada,
Buldan yöresi için bazı indisler kullanılarak çeşitli haritaların üretilmesi amaçlanmıştır.
Çalışmada bakı uygunluk, radyasyon, sıcaklık, topografik pozisyon ve arazi şekil indekslerine ait
haritalar üretilmiştir. Yine bu çalışmada özellikle yaban hayvanların dağılımında önem arz eden
bazı tampon zon haritaları (yol, dere ve yerleşim yeri) üretilmiştir.
Anahtar Kelimeler:: tür dağılım modellemesi, habitat uygunluk modellemesi, bağımlı
değişkenler, yetişme ortamı faktörleri, dolaylı değişkenler
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Giriş
Orman ekolojisi alanındaki çalışmalarda özellikle bitki türlerinin dağılımı ve verimliliği ile

yetişme ortamı faktörleri arasındaki ilişkiler araştırılmaktadır. Bu alanda yapılan ilk çalışmalarda
bitki türlerinin dağılım ve verimliliği ile cansız ortam faktörleri arasındaki ilişkiler subjektif
yöntemler kullanılarak veya gözleme dayanarak araştırılmıştır. Daha sonra bu alanda istatistiksel
yöntemler kullanılmaya başlamıştır. İlk çalışmalarda basit istatistiksel yöntemler kullanılarak
ikili ilişkiler incelenmiştir. Daha sonra türlerin dağılımı ve verimliliğinin modellemelerini
çıkarmak için ayırım analizi ve çoklu regresyon analizine başvurulmuştur. Ancak bu yöntemlerin
sadece doğrusal ilişkileri açıklayabilmesi ve normal dağılım gerektirmesi sebepleriyle yeni
yöntemlerin kullanılmasına ihtiyaç duyulmuştur. Bu sebepten eğrisel ilişkileri açıklayabilen,
normal dağılım gerektirmeyen kural tabanlı olan yöntemler (sınıflandırma ve regresyon ağacı,
genelleştirilmiş eklemeli model ve yapay sinir ağları) ekoloji alanında geniş yer bulmaya
başlamıştır.

Coğrafi bilgi sistemlerin geliştirilmesi ve yaygınlaştırılması sayesinde dağılım modellerinin
haritalara aktarılması ve hedef alan boyunca yaygınlaştırılması da mümkün olmuştur. Bu
bağlamda Türkiye’de özelikle son zamanlarda Özkan ve Mert (2011), Şentürk (2012), Özkan ve
Şentürk (2012), Özkan (2013) tarafından yapılan çalışmalar dikkat çekmektedir.

Bir türün dağılım veya verimlilik modellemesinin yaygınlaştırılması için modelde bulunan
ilgili bütün değişkenlerin altlık haritalarının oluşturulması veya tedarik edilmiş olması
gerekmektedir. Topografik ve iklim haritalarına ilaveten bazı indeksler kullanılarak da altlık
haritalar üretilebilmektedir. Bu haritalar aynı zamanda hayvan türlerinin habitat uygunluk
modellemesi ve haritalaması içinde kullanılabilmektedir. Ne var ki bir hedef türün potansiyel
dağılım haritaların oluşturulması sürecinde altlık haritaların oluşturulması ayrı bir süreci
içermektedir. Bu süreç tamamlanmadan modellerin alan bazında yaygınlaştırılması mümkün
değildir.

Gerek bu sürecin önemine istinaden ve gerekse örnek olabilmesi amacıyla Buldan yöresinde
bir çalışma yapılmasına karar verişmiştir. Çalışmada Buldan yöresi için hem bitki hem de hayvan
türlerinin dağılım modellemesine altlık olabilecek bazı dolaylı değişkenlerin haritaları
oluşturulmuş ve gelecekteki tür dağılım veya habitat modellemesine yönelik çalışmalar için
bilgisayar ortamında depolanmıştır.

Çalışma Alanı
Çalışma alanı 380 04' 49'' - 370 58' 41'' kuzey enlemler ile 280 38' 30''-280 51' 08'' doğu

boylamları arasında yer almaktadır (Şekil 1). Saha Denizli iline bağlı Buldan ilçesinin 400-1400
m yükseltileri arasındaki yer alan batı dağlık kısmını içermektedir. Doğusunda Buldan ilçesi,
Sarıçalı bağları, Kumral tepe, güneyinde Çatak, Gölyeri tepe, doğusunda Süleymanlı, Mestan
yaylası ve kuzeyinde Yayla gölü, Helvacılar ve Kayalıdökük tepe yer almaktadır. Bölgede doğal
olarak bulunan hakim orman ağacı türü Kızılçamdır. Kışları yağışlı, yazları ise kurak geçen serin
ve yarı kurak akdeniz ikliminin hakim olduğu bir bölgedir (Özkan vd., 2006). En düşük aylık
ortalama sıcaklık 7,80 C (Ocak), en yüksek aylık ortalama sıcaklık 33,20C (Temmuz), yıllık
yağış miktarı ise 650 mm’dir (DMİ 2003). Hakim anakaya kireçtaşıdır. Anakaya ve topografyaya
göre toprak derinliği, taşlılık ve nemlilik değişmektedir. Kızılçam, karaçam ve meşe ormanları
çalışma alanının %40’lık kısmını kaplamaktadır. Geri kalan %60’lık kısım ise ziraat alanıdır.
Alanda insan etkisinden dolayı yüksek derecede otlatma ve yangın riski mevcuttur (Özkan vd.,
2006).
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Şekil 1: Çalışma alanına ait yerbulduru haritası

Materyal ve Yöntem
Türlerin habitat uygunluk modellerinin elde edilebilmesi için yetişme ortamı üzerinde etkili

olan topografik faktörlerin bilinmesine ihtiyaç duyulmaktadır. Çalışmada topografik altlığı elde
edilecek olan bu faktörler; bakı uygunluk, radyasyon, sıcaklık, topografik pozisyon indeksi ve
arazi şekil indeksidir. Topografik pozisyon ve arazi şekil indekslerinin elde edilmesi için Arcgis
9.3 yazılımı ve bu yazılıma ait topography tools eklentisi kullanılmıştır. Bakı uygunluk (BU),
radyasyon indeksi (RI) ve sıcaklık indeksi (SI) faktörlerinin elde edilmesi için ise aşağıdaki
formüllerden yararlanılmıştır.

BU = cos(Amax-A) + 1
(1)
Amax=202,50, A=Bakıyı ifade eder. Bu formülden elde edilecek olan değerler 0 ile +2

arasında değişmektedir

RI =
(2)

θ= Bakı değerini ifade etmektedir. Bu formül sonucunda değerler 0 – 1 arasında
değişmektedir. Kuzey-kuzeydoğu yönündeki alanlar için 0 değeri, daha sıcak ve kuru güney-
güneybatıda ki yamaçlar için ise 1 değeri elde edilmektedir (Moisen ve Frescino, 2002; Aertsen
vd., 2010; Wei vd., 2010; Brown ve Ahl, 2011).

SI = cosalfa1 x tanalfa2
(3)
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alfa2=202,50, alfa1=Bakıyı ifade eder. alfa2 değeri olan 202,50 sıcak güney yönü temsil
etmektedir ve güney batıya bakan yamaçlardaki en büyük ısı yükü olarak varsayılmaktadır
(Austrheim vd.,1999; Zelený ve Chytrý, 2007; Pal Axel vd., 2009). SI değerleri -1 ile 1 arasında
değişmektedir.

Yol, dere ve yerleşim yerlerinin vektör olarak çizildiği yerlere 100 m genişliğinde tampon
zon oluşturulmasında Analysis tool eklentisi kullanılmıştır. Tüm altlık haritaların beraber
kullanılabilmesi için içerdikleri veri hücre boyutlarının eşit olması gerekmektedir. Bu hücreleri
içeren karelaj şebekesinin oluşturulmasında Hawth’s tool (Create vector grid tool) eklentisi
kullanılmıştır.

Bulgular
Öncelikle alana ait sayısal yükseklik modeli (SYM) oluşturulmuştur. SYM oluşturmak için

1/25000 ölçekli topografik haritalar kullanılmıştır. Sayısal olmayan bu haritalar üzerlerindeki
grid çizgilerinin çakıştığı noktalardaki koordinat değerleri girilerek, UTM (Universal Transverse
Mercator) WGS84 koordinat sisteminde yeniden tanımlanmıştır. Geometrik kaydı yapılan
paftalar daha sonra çakıştırılmış ve tek parça halinde topoğrafik koordinatlı harita elde edilmiştir.
Daha sonra bu haritalar üzerindeki eşyükselti eğrileri 10 metrede bir sayısallaştırılmıştır. Vektör
olarak elde edilen eşyükselti eğrilerine bir yükseklik değeri verilmiş ve grid yöntemi kullanılarak
SYM oluşturulmuştur. Oluşturulan bu yeni raster görüntüdeki her bir piksel değeri, o yerin deniz
seviyesinden yüksekliğini vermektedir (Şekil 2).

Şekil 2: Çalışma alanı içerisinde kalan eşyükselti eğrilerinin sayısallaştırılması ile elde edilen
SYM

Topography tools eklentisi yardımıyla topografik pozisyon indeksi ve arazi şekil indeksi
haritaları elde edilmiştir (Şekil 3).

Denklem 1,2 ve 3 yardımıyla alana ait bakı uygunluk (Şekil 4), radyasyon indeksi (Şekil 5)
ve sıcaklık indeksine (Şekil 6) ait haritalar elde edilmiştir (Şekil 4).

1/25000 ölçekli sayısal topografik haritalar üzerinde bulunan yol ve dereler çizgi, yerleşim
yerleri ise poligon biçiminde sayısallaştırılmıştır. Analysis tool eklentisi kullanılarak yol, dere ve
yerleşim alanlarına 100m olacak şekilde tampon zon atılmıştır (Şekil 7).
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a

b
Şekil 3: Çalışma alanına ait topografik pozisyon indeksi (a) ve arazi şekil indeksi (b) haritaları

Şekil 4: Çalışma alanın ait bakı uygunluk haritası



3rd International Geography Symposium - GEOMED 2013
Symposium Proceedings, ISBN: 978-605-62253-8-3

494

Şekil 5: Çalışma alanın ait radyasyon indeksi haritası

Şekil 6: Çalışma alanın ait sıcaklık indeksi haritası

Kullanılacak altlıkların aynı ölçekte değerlendirilebilmesi için çalışma alanı 100x100m
büyüklüğünde karelaj şebekesine bölünmüştür. Altlık haritalar raster formatından vektör
formatına dönüştürülerek bu karelaj şebekesi ile önce kesiştirilmiş (intersect) daha sonra
çözümleme (dissolve) işlemi ile karelajın her hücresine bir değer atanması sağlanmıştır.

Sonuç
Türlerin habitat uygunluk modellerinin oluşturulmasında, tür dağılımında etkili olan

faktörlere ait sayısal altlık haritalara ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışmada Buldan yöresi için bakı
uygunluk, radyasyon, sıcaklık, topografik pozisyon ve arazi şekil indekslerine ait haritalar
üretilmiştir. Yine bu çalışmada bazı tampon zon haritaları da (yol, dere ve yerleşim yeri)
üretilmiştir. Zira bu haritalar bitki (Bonham –Carter, 1994; Littleboy vd., 1996; Hirzel vd., 2001;
Özdemir vd., 2012;) ve hayvan (Kobler ve Atomic, 2000; Coulon vd., 2004; Vignieri 2005;
Broquet vd., 2006; Epps vd., 2007) türlerinin habitat uygunluk haritaların oluşturulmasında
sıklıkla  kullanılmaktadır. Bu indekslerden başka canlıların dağılımında önemli rol oynayabilecek
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nemlilik indeksi, solar radyasyon indeksi gibi kullanılabilecek birçok farklı indeks de
bulunmaktadır.

a

b

c
Şekil 7: Çalışma alanı içerisindeki yol (a), dere (b) ve yerleşim yerlerine (c) uygulanan tampon

zon haritaları
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Özellikle konu yaban hayvanlarının habitat uygunluk haritalaması olduğunda ormanların
aktüel durumunu gösteren haritaların hazırlanması öncelik arz etmektedir. Bu bağlamda orman
olan-olmayan alanlardan, farklı meşçere tiplerine ve üçburunlara kadar birçok haritanın
hazırlanması mümkündür. Ayrıca aktüel meşçere tipleri haritası üzerinden üretilebilecek farklı
yapı (parça) sayısı, farklı yapıların kenar yoğunluğu, shannon yoğunluk indeksi ve farklı yapı
zenginliği gibi haritalar da habitat modelleme amaçlarına yönelik olarak kullanılabilir. Daha
evvelden yapılan bir çalışmada bahsi geçen bu haritaların nasıl elde edileceği açıklanmıştır
(Özdemir vd., 2012).  Diğer yandan  türlerin yayılışında önemli bir faktör olan iklim değişkenleri
de unutulmamalıdır. www.worldclim.org adresinden çeşitli piksel büyüklüğünde, Ascii
formatında elde edilebilecek en yüksek sıcaklık, en düşük sıcaklık, ortalama sıcaklık, aylık-yıllık
yağış değişkenleri de bu modellerin üretilmesinde göz önünde bulundurulması gereken diğer
altlıklar arasında sayılabilir.

Altlık haritalarının çeşidi ve sayısının yüksek olması herhangi bir tür için elde edilecek
habitat uygunluk modellemenin doğruluk düzeyini arttırmaktadır. Bununla birlikte habitat
modellemesi için seçilecek istatistiksel yaklaşımlarda önemlidir. Bu bağlamda kullanılabilecek
birçok farklı yöntem bulunmaktadır (Özkan ve Mert, 2011; Özkan ve Şentürk, 2012; Özkan,
2013).

Bitki, böcek, kuş, sürüngen ve yaban hayvanı türlerinin habitat uygunluk haritalarının
oluşturulmasındaki süreçlerin ilk aşamasını envanter ikinci aşamasını verilerin hazırlanması-
depolaması, üçüncü aşamasını modelleme ve son aşamasını yaygınlaştırma oluşturmaktadır. Bu
çalışmada Buldan yöresi ölçeğinde canlı türlerinin dağılımında kullanılabilecek bazı dolaylı
değişkenlerinin haritaları oluşturulmuştur. Dünyanın bir çok ülkesinde ekoloji alanında tür
dağılım modelleme ve haritalama çalışmalarına gün geçtikçe ilgi artmaktadır.  Türkiye’de bu
konuya yönelik olarak son zamanlarda önemli birkaç çalışma gerçekleştirilmiştir (Özkan ve
Mert, 2011; Özkan ve Şentürk, 2012; Şentürk, 2012; Özkan, 2013).

Tür dağılım modelleme ve haritalaması konusunun veri hazırlama ve depolama kısmı ayrı
bir uğraşı alanıdır. Bu bağlamda Buldan yöresi için habitat modellemesine açıklayıcı değişken
üretmeye yönelik olarak gerçekleştirilen bu çalışma tür dağılım modellemesi ve haritalaması
konusunda Türkiye’nin farklı coğrafyalarında çalışan ve çalışacak araştırmacılar için rehber
olabilecek bir kaynak niteliğindedir.
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