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Giderek aratan insan faaliyetleri dogal kaynaklar Gzerindeki baskida arttirmaktadir.
En ¢ok olumsuz etkilenen dogal kaynaklarin basinda gelen yaban hayatinin incelenmesi ve
envanterinin belirlenmesi, bu baskilarin ne boyutta oldugunun ortaya konulmasini
saglayacaktir. Yaban hayati envanterinin belirlenmesi ile temel olan habitat kalitesinin de
ortaya konmasi koruma merkezli calismalar icin 1s1k tutucu olacaktir.

Bu noktadan hareketle insan baskisinin yogun bir sekilde hissedildigi Tuzla Laguni
ve cevresini Ureme habitati olarak kullanan Akga Cilibit (Charadrius alexandrinus) kusunun
habitati cevresel baskilar dogrultusunda modellenmistir. Calismada ¢ degisik modelleme
yontemi, uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla kullaniimigtir. Bu
modeller: Yapay Sinir Aglari, Karar Agaci ve Regresyon analizleridir. Bu yontemler 1996 ve
1999 yillari arasinda bir grup biyolog tarafindan Tuzla’da toplanmis verilere uygulanmistir.
Yapay Sinir Aglarinin dogrulugu diger yontelere gore daha dogru sonug vermistir. Yapilan
calisma ile matematiksel modellerin, uzaktan algilama ve CBS destegi ile habitat kalitesini
ortaya koyma konusundaki potansiyelleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tuzla Laguni ve cevresi, Akga Cilibit, uzaktan algilama, CBS,
ekolojik habitat modelleme
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Increasing human activities result pressure on the natural resources.
Inventorying the wild life as a one of the most effected natural resource will reveal
the magnitude of these detrimental impacts. Wild life inventory together with habitat
quality will be informative to the conservation oriented studies.

In this respect, habitat of Kentish Plover (Charadrius alexandrinus) bird species
which uses Tuzla Lagoon and its surround was modelled considering the human
impacts. Three different models including Artificial Neural Networks, Regression
Tree and Regression (Multi Linear Regression and Logistic Regression) were used
with the support of remote sensing and Geographical Information Systems (GIS).
These models were applied to the data set which was collected by a group of
biologist collected region between 1996 and 1999. Artificial Neural Networks
resulted relatively more accurate than other methods. Within this study the potential
of mathematical models for habitat quality estimation was assessed with the support
of remote sensing and GIS.

Keywords: Tuzla Lake environment, kentish plover, remote sensing, GIS, ecological habitat
modelling
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1. GIRIS

insan, dogada var olusundan buyana, dogadan yararlanmis, dogay! islemis,
bilgi birikimi ve teknik ilerlemelerle dogaya egemen olmaya calismistir. Cevre,
yuzyillar boyunca insanlar tarafindan gelecek kaygisi duyulmadan islenmis, doganin
zenginliklerinden tlikenme kaygisi olmadan yararlaniimistir.

Dogal kaynaklar Onceleri; beslenme, barinma, savunma ve saglik amagli
ihtiyaclar karsilamak icin kullanilirken, bilimsel gelismelerle insanin dogayi
isleyerek ve doganin Ustiinde kendi egemenligini kurdugu bir slre¢ baslamistir.
Dogaya hakim olma olarak tanimlanabilecek bu surecin gelismesinin nedeni
insanoglunun teknolojik ve bilimsel gelismeler sonucunda elde ettigi bulgular
uygulanmaya koyma ihtiyacini duymasidir. Insanin dogada dstiinlilkk kurmaya
yonelen anlayis ve arayisl, insan ile doga arasinda var olan uyumu bozmustur.
Bilimin verdigi olanaklar ve insanin sinirsiz beklentileri dogayi asiri kullanmaya,
dogayi disunmeden denemelere girismesine ve tahribine itmistir (Yalinkilig, 2005).

insan faaliyetleri sonucu cevreye verilen zararlar ve cevredeki olusan
bozulmalar, baslangicta doganin kendini yenileyebilme yetenegi sayesinde fark
edilmemis, fark edilse de cevrenin bu tehditleri yok edebilecegine inanilmistir.
Ancak, zamanla cevreye olan baskida nicel ve nitel olarak artis olmasi, ¢evrenin
kendini yenileyebilme yeteneginin ¢ok Ustine c¢ikmis ve cevre hizla bozulmaya
baslamistir.

Hava, su, toprak Kkirlenmesiyle baslayip, bitki ortlisi ve hayvan
topluluklarinin  yok olmasina varan ¢evre sorunlarinin olusturdugu tehditler
insanoglunda bir gelecek kaygisi uyandirmis ve Ozellikle 18. yiizyilin sonunda,
cevrenin ve dogal kaynaklarin korunmasi konusu dinyanin pek ¢ok tlkesinde doga
arastirmacilari tarafindan belirgin derecede vurgulanmaya baslanmistir.

21. yuzyila gelindiginde kuresel olgekte doganin korunmasina iliskin
cabalarin ve egilimlerin arttigi gorulmektedir. Cunku insanhgin ilerlemesini
strdirmek, ihtiyaclarini karsilamak ve beklentilerini yerine getirmek igin bugine
kadar gosterilen cabalarin pek cogunun surdirilebilir olmayan girisimler oldugu

1987 yilinda Dinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan hazirlanan "Ortak
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Gelecegimiz" raporunda agikca belirtilmistir.  Yine insanligin  kalkinmayi
strdardlebilir kilacak guct oldugu, kaynaklarin bugunki ihtiyaglara yetmesini
saglarken gelecek kusaklarin da kendi ihtiyaclarini karsilayabilme imkanini
ellerinden almamanin mimkin oldugu da vurgulanmistir (Dunya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu, 1987). Bunun igin de gerek ulusal ve gerekse kiresel diizeyde acil
olarak atilmasi gereken adimlar tanimlanmistir. Kuskusuz atilacak bu adimlardan
birisi, cesitli nedenlerden dolay! etkilenen tlrlerin ve ekosistemlerin yerinde
korunmasi i¢in korunan alanlarin tesis edilmesi, genisletilmesi ve kaynak
degerlerinin korunmasi olarak belirlenmistir.

Bu gelismelerin uzantilarindan biri olan, Almanya ve Avrupa’da 19. yuzyilin
sonlarina dogru giclenen "Vatan ve Yurt Koruma Hareketi”, 20. ylzyihn ilk
yarisinda modern anlamda peyzaj mimarhgi disiplininin icerigini sekillendirmistir.
Bu hareketle birlikte peyzaj bakimi, onarimi, planlamasi ve dizenlemesi ile kentsel
yesil alan planlamasi gibi doga koruma da peyzaj mimarligi disiplininin ¢alisma
sahalar olarak ortaya cikarmis ve yan dallari olarak gelismelerini saglamistir
(Ayashagil, 1999).

Genis anlamda doga koruma denildiginde, insan sagligl ve yasamin garantisi
icin, dogada yasayan bitki ve hayvan tirlerinin varhigi, onlarin yetisme ve yasam
ortamlari ile belli kriterler 1siginda korumaya deger bulunan doga parcalarini ve
dogal elemanlarn korumak anlagilmaktadir. BOylece doga koruma bitki ve hayvan
populasyonlarinin devamlihgi, tirlerin zenginligi ile dogal ya da dogala yakin
ekosistemlerin korunmasina katkida bulunmakta ve korudugu elemanlarla da hem
genetik zenginligin korunmasina ve gelistirilmesine, hem de bilimsel calismalarin
gelismesine yardimci olmaktadir (Ycel, 2005).

Son 70 yil igerisinde ise peyzaj mimarligi disiplini ve doga koruma gibi
peyzaj mimarhgi yan dallarinin gereksinimlerini karsilamak icin peyzaj planlama
baslica kullanilan ara¢ olarak gelistirilmistir. Peyzaj planlama mekanin dogal
potansiyelini saptar ve arazi kullanim agisindan uygunlugunu irdeler. Cevre
baskilarina dayanikliligi ile ekonomik ve sosyal amacl kullanimlarin peyzajin
striktlrl ve dogal faktorlerin etkilesim bileseni tzerine etkisini degerlendirir ve bu

degerlendirmelere dayanarak peyzajin toplumun yasam mekani olarak ekolojik ve
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estetik yonden givence altina alinmasi ve gelistirilmesi amaciyla oneriler getirir
(Ayashgil, 1999).

Doga koruma hedeflerine ulagmak igin peyzaj planlamanin yani sira peyzaj
planlamanin bir pargasi ve uzantisi olarak alan koruma yaklasimini da baslica araci
olarak kabul etmistir (Ayashgil, 1999). Alan koruma, canl tlrlerinin saghkli
topluluklar olusturmalari ve yasam dongulerini devam ettirmeleri icin gerekli tim
cografyalarin dogal ozellikleri bozulmadan saklanmasini esas alir. Korunan alanlar
hem igerdikleri biyolojik gesitliligin devamini saglarlar, hem de insanlarin doga
dostu yasam sekillerini gelistirmeleri icin uygun bir zemin olusturur (Doga Dernegi,
2006).

Bir alanin koruma alani olarak ayrilabilmesi igin cesitli kriterlerin
arastiriimasi ve degerlendirilmesi gerekmektedir (Yicel, 1999). Peyzaj mimarhigi
disiplini kapsamindaki bu degerlendirmeler alanin fiziksel, biyolojik ve sosyo-
kilturel yapisini ortaya koyan analiz (sorvey) calismalarinin sonuglari kullanilarak
yapthir (Sekil 1.1). Alanin 6zellikle dogallik ve biyo-gesitlilik duzeyini belirleyecek
olan biyolojik yapi analizlerinin basinda ise dogal bitki ortusi ile birlikte yaban
hayati analizleri gelmektedir.

Yaban hayatinin incelenmesi ve envanterinin ortaya cikarilmasi, alanin
ekolojik dneminin somut olarak ortaya koymasi acisindan énemli olmakla birlikte,
koruma calismalarinda karar alma siirecine etki ederek hangi tlriin veya hangi alanin

korunmasi gerektiginin anlasiimasini kolaylastirmaktadir (Ozesmi, 2003).
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ALAN SORVEYiI
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Sekil 1.1. Alan Sorveyi Alt Basliklari (Yilmaz, 2001°den diizenlenerek)

Yaban hayati potansiyelinin belirlenmesi icin 6ncelikle yogunlugunun ve
dagilimlarinin ortaya konmasi gerekmektedir (USA Enviromental Sciences Division,
2005). Bu noktada, canli populasyonlarinin yasamlarini sirdarddkleri ortamlar
olarak tanimlanan habitatin belirlenmesi, yaban hayatinin tespiti asamasinda énem
kazanmaktadir. Bu amagla arazi ¢alismalariyla yapilan geleneksel haritalamalar;
biyik kaynak, is gucl ve zaman kayiplarina yol agmaktadir (USA Enviromental
Sciences Division, 2005). Fakat gelisen teknolojiyle birlikte, cografi olarak
tanimlanmisg verilerin toplanmasini, depolanmasini, islenmesini, yonetimini ve gorsel
olarak sunulmasini saglayan uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri (TAGEM,
2003), habitatlarin  mikro habitatlar dizeyine kadar modellenebilmesini
kolaylastirmistir (Ozesmi ve Mitsch, 1996).

Yersel habitat modelleri, canl tirlerinin yasadiklari alanlara ve bu alanlarda
hikum stiren cevresel etmenlere ait bilgileri kullanarak, cografi bilgi sistemleri
ortaminda tirlerin potansiyel habitat dagilimlarini  matematiksel denklemler
olusturarak tahmin eder (Brotons ve Ark., 2004). Yersel habitat modelleri boylelikle

arazi calismasini en az duzeye cekerek; zaman, is gucl ve maddi kayiplari
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azaltmakta, daha genis alanlarda daha detayli calismalar yapmaya imkan
saglamaktadir. Ayrica olasi degisiklikler halinde guincellemeleri kolaylastirmaktadir.
Bu 0Ozellikleri nedeniyle yersel habitat modelleri, sulak alanlar gibi hassas alanlarin
korunmasi ve yOnetimi asamasinda aktif olarak kullanilmaya baslanmistir (Cairns,
1980; Lobo ve Ark., 2006; Milsom ve Ark., 2000; Osborne ve Ark., 2001; Homer ve
Ark., 1993; Burger ve Gochfeld, 1987; Li ve Martin, 1991; Ozesmi ve Mitsch, 1996;
Ozemsi ve Ozemsi, 1998; Seoane ve Ark., 2004; Pearce ve Ferrier, 2000). Bu tip
hassas alanlarin peyzaj planlari dahilinde belirlenmesini ve korunmasini calisma
amaclarindan biri olarak kabul eden peyzaj mimarhigi disiplininin; yersel habitat
modellemeyi, bir ara¢c olarak bunyesine katmasi ve aktif olarak kullanmasi
amaclarina daha kolay ulagmasini saglayacaktir.

Tirkiye'nin giineyinde 32° 42’ kuzey enlemleri ile 35° 03’ dogu boylamlari
arasinda yer alan Tuzla Laguni Cukurova Deltasi sulak alanlar siteminin bir
parcasini olusturmaktadir. Tuzla Laglini ve cevresi, sahip oldugu kumul, ¢camur
duzlikleri, tuzlu batakliklar ve tatli su batakhklari gibi biyotop tlrleri sayesinde,
onemli bir kismini bitkilerin, kuslarin, stringenlerin, bdceklerin ve amfibilerin
olusturdugu cok yuksek oranda biyolojik cesitliligi blinyesinde barindirmaktadir
(Yilmaz ve Ark., 2002).

Tuzla Lagiind, 1995 yilinda bélgede kurulan Yaban Hayati Koruma Sahasi ve
1996 vyilinda Bayindirlik Bakanligi’nin carpik yapilasmayi kontrol amaciyla
hazirladigi Cevre Duzeni Plani dahilinde yer almasina ragmen bu onlemler alanin
tahribatini 6nleyememis ve alanin hak ettigi koruma anlayisini getirememistir.
Boélgede yaratulen uluslar arasi (Uzun ve Ark., 1995; Altan ve Ark., 2005; Yilmaz ve
Ark., 2005) projeler ile batuncil anlayisa sahip koruma statust kazandiriimaya
calistimistir. Bu ¢alisma ile ongorilen habitat modelleme, belirtilen calismalardan
yararlanmakla birlikte tamamlayici niteligi ile 6nemlidir.

Tuzla Laglni ve c¢evresini yasam alani olarak kullanan 178 kus tlrlinden
(Gezer, 2001) biri Akca Cilibit (Charadrius alexandrinus)’dir. 15-17 cm boyunda ve
34-58 gram agirhginda olan, Ust tarafi ve gogsiindeki bantlari soluk kahverengi,
bacaklari ise gri siyahimsi renkte olmasiyla ayirt edilebilen Akca Cililitlar, 6zellikle

Tuzla Laglni glney sahillerini ve bu alanin hemen arkasinda yer alan ve lagiine 50-
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800 m. uzakhktaki, yogun olarak Salicornia europaea and Antrochnemum
fruticosum’dan olusan tuzlu cayirhiklar, yuvalama ve Ureme alani olarak
kullanmaktadirlar (Kosztolanyi ve Ark., 2006).

Tuzla Lagini ve cevresi gibi hassas alanlarda yapilacak peyzaj planlama
calismalar dahilinde peyzaj mimarhgi disiplininin, yersel habitat modellerini bir arac
olarak bilinyesine almasi ve aktif olarak kullanmasi gerekmektedir. Bu ihtiyaca katki
saglamasi ve bir 6rnek olusturmasi agisindan alanda yapilacak doga koruma merkezli
bir calismaya althik olusturma amaci ile bu calismada Tuzla’da Akca Cilibit
popllasyonu Orneginde uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri yardimiyla

habitat modellemesi yapilmaya calisilacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR Mehmet Akif ERDOGAN

2. ONCEKI CALISMALAR

Cahismanin kapsaminin sahip oldugu cok disiplinli yapi ve biyocesitlilik
Ozelligi gbz 6nline alindiginda calismaya Isik tutacak onceki calismalar: (i) Cevresel
faktorler ve avi-fauna iliskilerini, (ii) yersel habitat modelleri ve (iii) arastirma

alanini konu alan calismalar olarak ¢ gruba ayrilmistir.

2.1. Cevresel Faktorler ve Fauna liskileri

Rcklefs (1969), kuslarin yuvalama icin sectikleri alanlarin, yetismis genc
bireylerin sayilarini ve kalitelerini etkileyen yuvalama alani 6zelliklerini kullanarak
belirlenmesi gerekliligini vurgulamistir. Yuvaya olabilecek avci hayvan saldirisi
olasihigini etkileyen habitat 0Ozelliklerinin buyuk oranda 6nemli olabilecegini;
genelde avci hayvan saldirisinin, bircok kus turd icin yuva kayiplarinin birinci nedeni
oldugu temeline dayanarak irdelemistir.

Nispet (1978), yash deniz kirlangiclarinin (Sterna hirundo) geng olanlara
oranla daha erken yumurtladigini, erken yumurtlayan deniz kirlangiglarinin daha
blytk yumurtalara sahip oldugunu ve avci hayvan saldirisi yoklugunda bu deniz
kirlangiclarinin yuva basarilarinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Cairns (1980), odzellikle Greme doéneminin yumurtlama asamasindaki yetiskin
kuslarin, cevresel rahatsizliklara karsi daha hassas olduguna deginmis hatta kuslarin
yavru oldugu doénemlerinin insan etkilerine en fazla hassaslik gosterdikleri zaman
oldugunu da ortaya koymustur.

Bock ve Webb (1984) lzerinde calistigi Eremophila alpestris, Aimophila
cassinii ve Ammodramus savannarum kuslarinin habitatlarini ve yayilis yogunlugunu
otlatilmis ve otlatilmamis alanlara gore karsilastirmis ve otlatmanin vejetasyona
etkisi sonucu uygun yuvalama alanlarinin uygunlugunda degisime neden olmasina
dayanarak bu kuslarin otlatmaya kars! hassas olduklarini saptamistir.

Martin (1987), besin miktarindaki sinirin ya da besin icin rekabetin, kuslarin
uremesini sinirlayan en énemli sireclerden biri oldugunu ve beslenme alanina olan

mesafenin tirlerin viicut élgulerini de etkileyebilecegini belirtmistir.
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Martin (1988), treme habitat kalitesinin yeni nesillerin yetismendeki basari
olasihigini etkilemesi nedeniyle kuslarin sagliklari icin ¢ok ©6nemli oldugunu
vurgulamistir. Ureme habitatlarinin kalitesi etkileyen en 6nemli etmenlerin basinda
ise alandaki avci hayvan saldirisi oraninin geldigine deginmistir.

Shrubb (1990), otlatmanin sadece yuvalama ortaminin azalmasina sebep olan
vejetasyonun ortadan kaldiriimasiyla degil ayni zamanda otlayan hayvanlarin direk
yuvalara basarak yumurtalari ezmesiyle de kuslarin Greme basarisini azaltmakta
oldugunu saptamistir.

Li ve Martin (1991), yuvalama ortamina bagl olarak Greme basarisinda ki
degisimi gostermis; yamaclar, ylksek agaclar ve yogun vejetasyon gibi predatoriin
ulasmasi kolay olmayan yerlerdeki yuvalar yiiksek tireme basarisina sahip oldugunu,
acik alanlarda yere yapilan yuvalar ise seyrek vejetasyona baglh olarak yiiksek avci
hayvan saldirisi riski altinda olduguna dikkat cekmistir. Bunlara ek olarak yaban
hayatinda yuvalama alaninin se¢ciminde rekabet baskinin artmasiyla daha az givenli
yerlerin secilmesinin daha olasi hale geldigini yani en iyi alan igin rekabetin yogun
oldugu zamanlarda rekabet becerisi daha az olan bireyler bu yogun rekabet nedeniyle
habitat uygunlugu daha az olan yerleri segmek zorunda kaldigini vurgulamistir.

Sriwardena ve ark (2001), ingiltere’deki tarimsal alan kullaniminin avi-fauna
Uzerinde yarattigl etkiyi belirlemek amaciyla alti 6tlcl kus Uzerinde istatistiksel
testler yapmislardir. Calisma sonucunda tarimsal alan kullanimlarinin kuslar
uzerindeki etkilerinin tiirden tire degismekte oldugu ve genel bir izlenim olarak da
yogun tarimsal etkinligin kuslarin Greme basarisini olumsuz etkiledigi ortaya
konulmustur.

Good (2002), sayisal olarak ifade edilebilecek ¢evresel ve biyolojik etmenler
hayvanlarin habitat secimlerinin belirlenmesinde etkin bir sekilde kullanilabilecegini
belirterek habitat modellerinin olusturulmasi icin bu etmenlerin belirlenmesi
gerekliligine dikkat cekmistir.

Fondell ve Ball (2004), bati Montana’da (ABD) yasayan avi-faunanin yuva
basarisini ve yuvalama yogunlugunu otlatilan ve otlatilmayan alanlarda test ederek
karsilastirmislardir.  Alanda sikca gorilen 11 tdrden 10’unun vejetasyon

yogunluguyla bagh olarak otlatmanin olmadigl alanlarda avci hayvan saldirisi,
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yumurtalarin ezilmesi ve otlayan hayvanlardan kaynaklanana parazit bulasma
olasiliklarinin da az olmasi nedeniyle bu alanlarda yuva basarisinin ve yuvalama
yogunlugunun yiiksek oldugu saptanmistir.

Lee ve ark (2006), siyah kuyruklu marti (Larus crassirostris) Uzerine
yaptiklari calismada bu kusun yuvalama habitatini ve yuva basarisini etkileyen
etmenleri belirlemek amaciyla temel bilesenler analizi ve yapay sinir aglari
yontemleri kullanilarak modelleme yapmislardir. Temel bilesen analizi yontemi
sonuclarina gore siyah kuyruklu martinin yuva basarisi yuvalama ortami dogru
orantili ve en yakin komsuya olan mesafe ile de ters orantili bir iliski sergiledigini
belirlemiglerdir. Buna ek olarak yapay sinir aglari yontemi ile de bu kuslarin

yuvalama habitatlari etkin bir sekilde yuvalama basarilarina goére siniflanmistir.

2.2. Yersel Habitat Modelleme Calismalari

Homer ve ark (1993), bir tir keklik olan Centrocercus urophasianus’in
ABD’de Rich County Bolgesi’ndeki habitatinin, yapisal ve niteliksel 6zelliklerini
modellemek i¢in Lantsat TM uydu gorintisi kullanmiglardir. Gelistirdikleri modelin
sergiledigi yiksek basariya dayanarak uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin
gelecekte yaban hayati habitatlarinin  yapisal ve niteliksel 6zelliklerinin
modellenmesine yetecek kapasitesi oldugunu savunmuslardir.

Fielding ve Haworth (1995), diskiriminant analizi ve lojistik regresyon
kullanarak Isogya’nin kuzey batisinda yasayan yirtici kuslardan tci olan altin kartal
(Aquila chrysaetos), kuzgun (Corvus corax) ve sahin (Buteo buteo) tdrlerinin
dagihmlari icin ¢ok degiskenli modeller gelistirmislerdir. Model sonuclarinin basari
orani %6’dan %100’e varan bir aralikta degisim gostermis, bunun baslica nedeni
olarak da modelleme vyapilan verinin toplandigi alanin cografik yapisindaki
degisimlere dikkat cekilmis ve modelleme konusunda galisacak arastirmacilara bu
noktaya dikkat etmeleri gerektigi onerilmistir.

Ozemsi ve Mitsch (1997), Erie Golii (Ottawa County, Ohio, USA) sulak
alanlarinda yasayan bataklik kuslarindan olan Agelaius phoeniceus L. tirinin bu

alandaki dagilimini, cografi bilgi sistemleri yardimiyla lojistik regresyon kullanarak
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modellemislerdir. Model kapsaminda vejetasyon duraganligi, vejetasyon yuksekligi,
vejetasyon yogunlugu, su derinligi, agik su ve ¢alisma havzasinin yapisal dzellikleri,
aclk suya mesafe, sulak alan sinirina mesafe ve gévde yogunlugu gibi degiskenler
dikkate alinarak, bu degiskenleri alana ait hava fotograflarindan ve topografik
haritalardan yararlanilarak elde etmislerdir. Model sonucunda Agelaius phoeniceus
L. trdndn bir alanda yuvalama olasiliginin vejetasyon duraganhgi ile dogru orantili
olarak, acik suya mesafe ve su derinligin ile de ters orantili olarak degistigi
belirlenmistir.

Ozemsi ve Ozemsi (1999), Erie Golu (Ottawa County, Ohio, USA) sulak
alanlarinda yasayan bataklik kuslarindan Agelaius phoeniceus L. ve Cistothorus
palustris tirlerinin habitatlarini tek tur ile ve ¢ok tur ile iki ayr sekilde yapay sinir
aglarinda modellemislerdir. Calisma sonucunda hem tek turli hem de cok turli
yapay sinir aglart modelinin lojistik regresyon modelinden daha iyi sonuclar
verdigini ortaya koymuslardir.

Milsom ve ark (2000), ingiliz devletince cevresel hassas alan olarak ilan
edilmis Kuzey Kent batakliklarinda siire gelen yogun otlatmaya karsi bu alanlarda
toprak 0zerine yuvalarini yapan kuslarin durumunu belirlemek amaciyla bu
kuslardan ikisi olan Vanellus vanellus ve Tringa totanus tirlerinin dagilimlari, alanin
cimenlik durumu, yizeyin topografyasi, toprak nemi, peyzaj tipi ve insan kaynakli
rahatsizlik miktari 6zellikleri genellestirilmis dogrusal karisim modeli kullanilarak
modellemislerdir. Bu calismayla binomal genellestirilmis karisim modellerinin, bu
calismada oldugu gibi batakliklar gibi ortamlari yasam alani olarak secen kuslarin
dagilimlarini  etkileyen etmenlerin arastirilmasinda yararli bir ara¢ oldugu
vurgulanmistir.

Pearce ve Ferrier (2000), Guney Galler fauna ve flora sérveylerini kullanarak
habitat modellerinin kurulmasinda, model teknigi, aciklayici degiskenlerin secimi,
uydurulan esitligin karmasikhiginin agiklanmasi ve ¢oklu degerlendirmenin dizeltme
yaklasimi gibi etmenlerin etkisini belirlemeyi amaclamistir. Calisma sonucu ile
modellerin dogrulugu en c¢ok etkileyen etmenlerin basinda degiskenlerin sec¢im
tekniginin  belirlenmesinin  geldigi ve  genellestirilmis  katki  modelinin,

genellestirilmis dogrusal modele oranla daha dogru sonuclar verdigi vurgulanmistir.
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Osborne ve ark (2001), Ispanya’nin orta bolgelerinde yasayan blyik toy
(Otis tarda L) kusunun dagihmi icin yuksek ¢ozinurltkli AVHRR uydu gorintusi
kullanarak degiskenler igin Gretilmis haritalar yardimiyla cografi bilgi sistemleri
ortaminda lojistik regresyon modeli kullanarak modellemislerdir. Model sonucunda
biylk toylarin yollar, binalar gibi yerlesim yogunlugunun az oldugu alanlarda daha
yogun goruldigi, yani bu kuslarin bolgesel ve insan kaynakli etkilerden dnemli
seviyede etkilendigi ortaya ¢ikarmiglardir. Buna ek olarak bu ¢alismayla cografi bilgi
sistemleri ortaminda AVHRR uydu goriintisu yardimiyla buyik toy gibi genis
alanlarda yayilim gosteren diger kuslarin da dagilimlarinin haritalanabilecegi ortaya
konulmustur.

Brotons (2004), modellenecek tir igin kullanilacak veriyi toplanma sekline
gore bulunma-bulunmama ya da sadece bulunma seklinde ikiye ayirarak bu iki farkli
yontem grubunu, bulunma-bulunmama ydntemini temsilen genellestirilmis dogrusal
modeli ve sadece bulunma yoéntemini temsilen de ekolojik nis faktor analiz modelini
secerek, Katalonya’da ureyen kuslar atlasi 6rneginde karsilastirmiglardir. Bu ¢alisma
ile bulunma-bulunmama yontemini temsil eden genellestirilmis dogrusal modelin,
sadece bulunma yontemini temsi eden ekolojik nis faktdr analiz modeline oranla
daha dogru sonuclar verdigi ve buna dayanarak da tlrtin bulunmama verisinin var
olmasi kosulunda bunu kullanan yodntemlerin kullaniimasinin tercih edilmesi
gerekliligi ortaya konmustur.

Segurado ve Araljo (2004), 44 tir amfibi ve siriingenin alansal bulunma
olasiliklarini gower metrigi, ekolojik nis faktor analizi, siniflama agaci, sinir aglari,
genellestirilmis dogrusal, genellestirilmis katki modelleri ve yersel interpolasyon
yontemlerini  kullanarak modellemis ve bu yontemlerin basari oranlarini
karstlastirmislardir. Bu calisma genelde sinir aglari yénteminin daha iyi sonuclar
verdigini ortaya koymasina ragmen yontemler arasindaki dogruluk farkinin cok
olmamasina dayanarak modellerin basari oranlarinin tirden tiire ve habitattan
habitata degistigi sonucuna varmistir.

Seoane ve ark (2004), guney bati Ispanya‘da gorillen 79 kus tirinin
yayihislarini genellestirilmis katki modeli kullanarak modellemisler ve degisik

cevresel etmenlere ait veri setlerinin verdigi dogruluk sonuglarini karsilastirmiglardir.

11



2. ONCEKI CALISMALAR Mehmet Akif ERDOGAN

Bu calismalari ile kus habitatlarinin modellenmesinde en dogru sonuglarin
vejetasyon ve topo-iklimsel degisken veri gruplarinin her ikisinin de ayni zamanda
kullaniimasiyla saglanabilecegi ortaya koymuslardir.

Seoane ve ark (2005), Orta Ispanya’da yasayan 64 kus turinin habitat
yogunlugunu yersel degiskenler kullanarak karar agaci yontemiyle modellemislerdir.
Bu calisma ile modellerin tahmin basarisinin 6rnek sayisi gibi model 6zelliklerine ve
tarlerin ekolojik isteklerine bagh oldugunu, verilerin degiskenliginin %48’ini sadece
iki kismi regresyon bileseni kullanarak tanimlamasiyla ispatlamiglardir. Buna ek
olarak yogunlugu fazla olan tirler incelendiginde, daha iyi modellenmis tlrlerin daha
nadir cevresel isteklerinin oldugunu ve en yuksek yogunluklara ulastigini
belirtmislerdir.

Lobo ve ark (2006), Guney Bati Avrupa Bolgesi’nin endemik bdceklerinden
olan Jekelius nitidus ve Jekelius hernandezi tirlerinin yersel dagilimlarinin, yasadigi
konum, cevresel faktorler ve cografyadan ne oranda etkilendigini test etmislerdir. Bu
amacla bu boceklerin yersel olarak var olma ya da olmama durumlarini, lojistik
regresyon modeli kullanarak iklim, enlem, litoloji, yersel ve havza degiskenlerine
bagl olarak modellememislerdir. Bu modelleme sonucunda iklimin, iki tirin de
yersel dagihimini esit oranda etkiledigi, yasam ortaminin asidik ya da bazik olmasinin
ise turlerin bulunup bulunmama durumunu en gok etkileyen etmen oldugu ortaya
konmustur.

Olivier ve Wotherspoon (2006), 0Ozellikle iklim degisikliginin etkilerinin
beyaz yelkovankusu zerindeki etkilerini belirlemek amaciyla Windmill Adasi’nda
2003-2004 yillar arasinda toplanan 4000 yuva verisi ve calisma alanina ait kaya
yapisi ve topografya gibi cevresel etmenleri iceren veri seti yardimiyla bu kusun
alansal dagilimi, genellestirilmis katki, genellestirilmis dogrusal, karar agaci ve
ekolojik nis faktor analizi modelleri kullanarak modellenmis ve sadece var olma veri
seti kullanan ekolojik nis faktor analizi modeli digerleriyle karsilastiriimistir. Sonug
olarak ekolojik nis faktor analizi modelinin, diger modellere oranla daha az dogru
sonuclar drettigi gozlemlenmis ama ekolojik nis faktor analizi modelinin
sonuclarinin diger tekniklerin degisken 0Onceliklerinin belirlenmesinde iyi bir

baslama noktasi olabilecegi de vurgulanmistir.
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2.3. Tuzla ve Akca Cilibit Calismalari

van der Have ve ark (1988), yapmis olduklari ¢alismada Cukurova Deltasi
sulak alan sistemlerinde kuslarin go¢ donemi icerisinde kullandiklarini belirterek,
sulak alanlari ve kumsallari yumurtlama alani olarak kullanan nesli tehlike altindaki
deniz kaplumbaga tirleri ile bazi memeliler Uzerinde incelemeler yapmislardir.

Szekely (1996), Tuz Golu ve cevresinde kulugkaya yatan kiyr kuslarindan
akca cilibit tiranu arastirmigtir. Kumul alanlarda ve Tuzcul bataklikta yapilan kus
g6zlem sonuclarinin yer aldigi calismada, gozlenen su ve kiyi kuslari popilasyonlari
icerisinde dzellikle akga cilibit turtine ait birey sayisinin oldukga yiiksek oldugu ve
Cukurova Deltas! igerisinde Tuz GOlU'nin bu tir ve c¢ok sayida flamingo
(Phoenicopterus ruber) icin 6nemli habitat konumunda oldugu vurgulanmistir.

Erbatur ve ark (1997), yapmis olduklar calismada, yoredeki tarimsal
aktiviteler nedeni ile kullanilan pestisitler ile nitrat ve fosfatl sentetik gubrelerin,
yagisli glnlerde drenaj kanali yolu ile Akyatan Laguni’ne akitildigi ve bunun
lagiindeki biyolojik yasama olan etkilerini saptamaya yonelik analizler yapmistir.
Yapilan analizler sonucunda lagiin suyunda DDT ve cesitli tirevleri de dahil olmak
Uzere toplam 26 degisik pestisit saptanmis ve lagun suyunun 1. sinif su kapsaminda
olmasina ragmen organik maddelerce asiri derecede Kirletildigi saptanmistir.

Szekely (1997), yapmis oldugu calismada Tuzla Go6lu ve gevresini konaklama
ve Ureme yoninden kullanan su ve kiyr kuslarini incelemis, akca cilibit tlrindn
ureme biyolojisi ve ebeveyn iliskileri konusunda da arastirmalar yapiimistir.

1997 yili 15 Nisan ile 30 Haziran tarihleri arasinda yapilan arazi
gozlemlerinde go¢ eden kiyi ve su kuslar listelenmistir. Calismada ayrica kulugkaya
yatan kus tdrleri saptanmis ve Salicornia europea ile kapli Tuzla Goli'nin
kuzeyindeki tuzcul batakliklarda gozlemler yapilarak kaydedilmistir. Calismada Kiy!
kusu tarlerinin  tuzcul bataklik ekosistemlerinde ekolojik degisikliklerin
saptanmasinda ¢ok iyi birer indikatdr konumunda olduklari ve bir yil bir dncekine
gore besin tahmini yada habitat kalitesinde degisiklikler olmasi halinde, bununla
baglantili olarak kuslarin treme sayisinda yada kulucka dénemi basarilarina etkileri

konusunda bilgi sahibi olunabilecegi vurgulanmistir. Akca cilibit tirlerinde meydana
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gelen bu paralel degisikliklerin diger yumurtlayan kus turleri icin de gecerli
olabilecegi savunulmustur. Calisma alaninin dogusunda 82 tane yuva gozlenmis ve
bunlardan sadece 11 tanesinin kulugka doneminin basarili oldugu tespit edilmistir.
Calisma sonunda yuvalarin tahribinde avci hayvan saldirisinin biyik rolt oldugu
belirtilerek, alan Gzerindeki etkiler ve potansiyel ¢cozim 6nerilerine yer verilmistir.

Tarim ve Koy Isleri Bakanligl (1997), yaklasik 36.000 hektarlik bir alan
kaplayan, yaban hayati icin olaganisti 6neme sahip kiyi lagln sistemlerinde insan
faaliyetlerinin neden oldugu cevresel bozulmanin sonuglari olan tehditleri ortaya
konarak, sorunlarin en aza indirgenmesi ici stratejiler énermislerdir.

Yicel (1997), Cukurova Deltasi'ndaki mevcut ve planlanan kullanimlarin
dogal potansiyel Uzerine etkilerini ekolojik riziko analizi metodunu kullanilarak
saptamistir. Bolgede peyzaj potansiyellerini en fazla tarimin etkiledigi, ikinci olarak
yapimi planlanan havalimani ve kanal-liman projesinin ekolojik yoénden riskli
olabilecegi ve hassas biyotoplari etkileyebilecegi belirlenmistir.

Cetinkaya ve Altan (1998), Tuzla lagiini ve cevresindeki 14 koyde 0rin
bazinda kullanilan tarimsal kimyasallarin cesitleri ve toplam miktari yapilan
anketlerle belirlenmistir. Alanda kullanilan bu tarimsal kimyasallarin lagiin ve kiyi
ekosistemlerine olasi etkileri, etki alanlari ile birlikte saptanmistir.

Székely (1998a), Cukurova Deltasi’nda eko-turizmin gelistirilmesi icin buyuk
bir potansiyeli bulundugunu ve bu amagla uygun alan kullanimlarin belirlenmesini
gerekliligini vurgulamistir. Calismada ayrica ziyaretgiler i¢in hizmet olanaklarinin
arttirflmasi ve bu sulak alanlarin korunmasinin yasal cercevede saglanmasi ve
uygulanmasi ici dneriler sunulmustur.

Szekely (1998b), Tuzla Laglni cevresinde 1996-1997 yillari arasinda yaptigi
calismanin sonuclarini rapor ettigi bu calismada Tuzla Laguni ve c¢evresinin avi
fauna acisindan degerini ve zenginligini ortaya koymustur. Calisma boyunca alanda
bircok gé¢cmen ve dreyen su kuslari gézlemlenmis bu durumla da alanin 6zellikle
akca cilibit gibi kuslar icin 6nemli bir konak ve dreme yeri oldugunu ve bu
Ozellikleri nedeniyle alanin koruma altina alinmasi gerekliligini vurgulamistir.

Bunlara ek olarak akca cilibitin Greme biyolojisi icinde calismalar yapmistir. Bu
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kapsamda akca cilibitlarin alanda meydana gelebilecek ekolojik degisimler icin iyi
bir belirte¢ oldugunu savunmustur.

Szeékely (1999), Cukurova Deltas! icersinde yer alan Tuz Golu laglni ve
cevresindeki kiyr kus populasyonlari ve davranislarini incelemeye yonelik olarak
yurittiga calisma sonuclarim bir rapor seklinde sunmustur. Calismada 7 mayis ile 8
temmuz 1999 tarihleri arasinda yapilan arazi goézlemlerinde o yil igerisinde 12 yeni
kus turiindn tespit edildigi ve boylece gol cevresinde gdzlenen toplam kus tirinin
178 oldugu belirtilmistir. Ayrica alanda yapilmasi planlanan yapi kompleksinin
ekolojik acidan énemli alanlari ve bu alanlari kullanan bir¢ok kus tlrini olumsuz
yonde etkileyecegini savunmustur.

Székely ve ark (2004), cinsiyet temelli ciftlesme firsatlarinin yeni nesillerin
cinsiyet oranlarindan etkilenip etkilenmedigini Tuzla’da yayilis gosteren akca cilibit
(Charadrius alexandrinus) turd 6rneginde irdelemistir. Bu calisma ile sonucunda
cinsiyeti tamamen belirmis yavrularin % 46’sinin erkek oldugu ve bu durumun
genelden cok farkl olmadigi ve arastirmanin yapildigl i¢ yilda da sezon ilerledikce
yumurtadan ¢ikan erkek yavrularin sayisinin disi yavrulara oranla giderek arttig
sonucuna ulastimistir. Bunlara ek olarak iri yavrularin daha c¢ok erkek oldugu,
ebeveynlerin ne yasinin ne de vicut buyukliklerinin yavrularin cinsiyet oraniyla
iligkili olmadigi ve de yuvadan ayrilan yavrularin yaslari arttikca erkek olma
oranlarinin da arttigi ortaya konulmustur. Genel sonu¢ olarak da akca cilibitlarin disi
temelli ciftlesme firsatlarinin nedenleri yumurtadan ¢ikan yavrularin cinsiyet oranina
dayanamadigl ama en azindan disi temelli ciftlesme firsatlarinin nedenlerinden biri
olarak yumurtadan c¢iktiktan sonra disi yavrularin 6lmesi gosterilmistir.

Szentirmai ve Székely (2004), 2000 yilinda Tuzla Laglnu kiyisinda akca
cithbita (Charadrius alexandrinus) ait yuva materyallerin gln icinde ortam
kosullarina gore degisimini gézlemlemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda yuva icindeki
materyallerin ve yuvadaki yumurtalarin ortaltliginin gln icinde degistigini
belirlemiglerdir. Bu degisimin, yuva materyallerinin hacminin gece yarisindan
sabaha ve 0glene dogru artmasi seklinde; yumurtalarin ortiluliginin ise tam tersi

yonde oldugu belirtilmistir. Yuva materyalinin miktarinin v értilaligunan gin icinde
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degisimini saglayan akca cilibitlarin bu davranisi, gece giinduz arasindaki sicaklk ve
avcl hayvan saldirisi olasihgi farkina dayandiriimaktadir.

Kosztolanyi ve ark (2006), Tuzla Lagun’d kiyisini treme alani olarak kullanan akga
cthbit (Charadrius alexandrinus) turinun yavrularini terk etme davranisi Gzerindeki
ekolojik baskilari habitat boyutunda incelemislerdir. Calisma sonucunda akca
cthbitlarin yavrularini Tuzla Laglni kiyisinda daha cok tuzlu batakliklarda ve
laginin kuzey kiyisinda buyuttikleri, lagin kiyisindaki besin miktarinin tuzlu
batakliklara oranla daha fazla olmasina bagl olarak akca cilibitlar mevsimin
ilerlemesi ve tuzlu batakliklarin kurumaya baslamasiyla lagiin kiyisina dogru
yavrularini hareket ettirdikleri vurgulanmistir. Bu davranisin sonucu olarak lagln
kiyisinda yogunlugun artmastyla ebeveynlerin yavrularini korumak igin onlara daha
fazla vakit ayirdiklari belirlenmistir. Tim bunlardan genel bir sonu¢ olarak da
alandaki gida miktari ve bunun icin yasanan rekabet yavrularin alansal dagilimlarini
ve ebeveynlerin yuvari terk etme gibi sosyal davraniglarini etkiledigi ama bunun akca
cithibitlarin treme sistemi Uzerindeki etkisinin ¢ok daha karmasik oldugu ¢ikarimi

yapilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calhismada kullanilacak materyal ve uygulanacak yontem, calismanin amacina

ulasmay! saglayacak bicimde ¢alismanin kapsamina uygun olarak belirlenmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alani Ozellikleri

Habitat modellemesi yapilacak olan Akca cilibit (Charadrius alexandrinus)
habitatini barindiran 36°43° kuzey enlemleri ile 35°03” dogu boylamlari arasinda
bulunan Tuzla Lagiini gevresi (Sekil 3.1), Cukurova kiyi seridinde tur cesitliligi
acisindan onemli dogal yasam ortamlarina sahip bir sulak alan sistemi niteliginde
olan ve Afrika-Palearktik Gocyolu'nu kullanan cok sayidaki kus tir( tarafindan
konaklama alani olarak kullanilan Cukurova Deltasi’nin bati bolimunt olusturan
onemli bir pargasidir (Kutlu, 2002; Yilmaz ve Ark., 2002). Sahip oldugu bu 6nemli
biyolojik ve ekolojik deger nedeniyle Tuzla Lagunu ve gevresi 1995 yilinda ilgili
bakanlikca av ve yaban hayati koruma sahasi ilan edilmis ve bu alan Seyhan Nehri
ve Tuz Golu Av-Yaban Hayati Koruma Sahasi olarak isimlendirilmistir.

Seyhan Nehri ve Tuz Goli Av-Yaban Hayati Koruma Sahasi’nin sahip
oldugu degerin temel nedenlerinden biri olan ve deltayi olusturan lagunler sistemini
en batisinda bulunan Tuzla Lagini, Seyhan Nehri’nin agzinin dogusunda yer
almaktadir. Tuzla Lagind’nin suyu, yilin blyik bir béliminde hafif tuzludur. Su
seviyesi Ozellikle kis yagislarindan sonra yikselir, bu donemde goldeki tuzluluk
azalmaktadir. Golin 0Ozellikle dogu tarafinda genis ¢amur duizlikleri ve tuzcul
batakliklar bulunmakta olup laglin denizden alcak ve dar bir kumul seridiyle
ayrilmaktadir. Kuzeyinde, 500 m. genisliginde bir serit (izerinde kuru tarim yapilan
tarlalar ve cayirlar bulunmakta olup bu cayirlarda az sayida biyukbas hayvan
otlatilmaktadir. Kiyidaki basit turistik tesislere ulasimi saglayan bir yol, golin dogu

tarafini ikiye ayirmaktadir (Sekil 3.2).

17



3. MATERYAL VE YONTEM Mehmet Akif ERDOGAN

Sekil 3.1. Calisma Alaninin Cografi Konumu

Seyhan Nehri ve Tuz Goli Av-Yaban Hayati Koruma Sahasi igerisinde
kumullar, golu cevreleyen tuzlu dizlikler ve tuzlu batakliklar ile tath su batakligi en
belirgin peyzaj tiplerini olusturmakta olup, bu alanlar cesitli habitatlara sahiptir.
Ozellikle bu habitatlardan Bern S6zlesmesi'nde "Tehlike Altindaki Dogal Habitatlar"
olarak siniflandirilan; Akdeniz Tuzcul Cayirlari, Akdeniz Tuz Stepleri, Kumullar ve
Akdeniz Amfibi Cayirlari bu anlamda 6nem tagimaktadir. Habitatlardaki bu gesitlilik
nedeni ile alan bir ¢ok fauna tiirt icin zengin bir potansiyele sahiptir. Bu habitatlar,
kisin ve baharda ¢ok sayida kus popilasyonlarina beslenme ve (reme ortami

olusturmasi agisindan éneme sahiptir (Kutlu, 2002).
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Sekil 3.2. Tuzla Lagtinii ve Cevresi Genel Durum Haritasi

Székely (1999), Tuzla Laglinu kiyr alaninda kuluckaya yatan kizkusu
(Vanellus vanellus) ve akca cilibit (Caradrius alexandrinus) turlerinde (reme
basarisi ve anaclarin yavrulara karsi davranis bicimlerini arastirmistir. Calismalar
sonucunda arastirma alaninda kulugkaya yatan en yaygin kus turi olarak Akga Cilibit
gozlemlenmistir (Cizelge 3.1)

Cizelge 3.1. Székely (1999) tarafindan 1996 ve 1997 yillarinda Tuzla Lagini
cevresinde gozlemlenen kus tirleri ve miktarlari

Tar Adi 1996 1997

Himantapus himantopus 10 15-20
Recurvirosta avosetta 5 5
Burbinus oedicnemus 10-20 5-10
Glareola pratincola Veri yok 130 - 210
Charadrius alexandrinus 1000 | 710-1190
Hoplopterus spinosus 40 - 50 40 - 50
Sterna albifrons 200 230 — 390
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Székely ve ark (1997) yaptigli arazi calismalari sirasinda Charadrius
alexandrinus turiine ait tespit ettikleri yuvalardan sadece %13 uniin basarili oldugu
(yavrularin yumurtadan ¢ikmayi basarabildigi) ve bunlardan %80'inin kdpek, cakal
ve diger memeliler tarafindan saldiriya ugradigl saptanmistir. Bunlarin %7 'sinin ise
koyun veya biyuk bas hayvan tarafindan basilarak tahrip edildigi bildirilmistir. Bu
tirin Tuz Laglni cevresindeki populasyonunda goézlenen dislsin baslica nedeni
olarak, 0zellikle tarimsal aktivitelere bagli habitat kayiplari gosterilmistir (Székely,
1997).

3.1.2. Uydu Goruntisu

Yersel habitat modellerinin olusturulmasinda kullanilan temel bilesenlerinden
biri de calisma alanin bigimsel, niteliksel ve niceliksel 6zelliklerinin analizlere uygun
hale donUsturtilmesinde blylk kolayhklar saglayan uydu gorintileridir. Calisma
alanin 6lgegi, calismada hedeflenen detay diizeyi ve hassasiyet gz onune alindiginda
mevcut uydu gorintileri igerisinde ¢alismaya uygunlugu agisindan IKONOS uydusu
on plana ¢cikmaktadir.

Eylil 1999°da ikincisi atilmis bulunan IKONOS uydusunun sahip oldugu 1m
¢ozUnlrluklG siyah/beyaz bandi, yapay renklendirilebilen 4m ¢ozindrlUkli gorindr
mavi, yesil, kirmizi ve yakin kizilotesi bantlari ile (Cizelge 3.2) calisma i¢in uygun

uydu gorintisu olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.2. IKONOS Uydu Goruntiisii Ozellikleri

Uydu Baslangic Sonlanma Yukseklik Yoringe Acist |Algilayicilar
Tarihi Tarihi
|[KONOS-1 Basarisiz
[konos-2 24.Eyl.99 Aktif 681 km 98,1 derece PAN, MS
Algilayicilar Band Spektral Bant Yersel Radyometrik Tarama
Araliklart  [CozUnurlaluk | Cozanarlalik Genisligi
Pankromatik | 1 0,45 - 0,90 Im 11 bit 11 km
Cok Badli 1 (mavi) 0,45-0,53 4m 11 bit 11 km
2 (yesil) 0,52 -0,61
3 (kirmizi) 0,64 -0,72
4 (VNIR) 0,77 -0,88
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Bu calismada yukarida soz edilen 6zellikleri nedeniyle13 Haziran 2002 tarihli
IKONOS goriintiisti kullaniimistir. YDABAG-100Y091 numarali TUBITAK projesi
kapsaminda temin edilen bu goéruntu, alanin timand kapsayabilmesi icgin orijinal
bayuklikteki iki goruntinin birlestirilmesiyle elde edilmis IKONOS uydusu dort
banda (mavi, yesil, kirmizi ve yakin kizil étesi) sahiptir. Bu goérintinin mavi, yesil
ve kirmizi bandlarindan yalanci renklendirme teknigi kullanilarak insan gézinin

algiladigi sekliyle elde edilmis halinin bir 6rnegi Sekil 3.3’de verilmistir.

Sekil 3.3. Tuzla Lagunt ve Cevresine ait IKONOS Uydu Goruntisu

3.1.3. Akca Cilibit Populasyonu Veri Seti

Habitat modellerinin olusturulmasinda yanit degiskeni olarak kullanilacak
olan akga cillibita (Sekil 3.4) ait biyolojik veriler icin, Székely ve arkadaslarinin
1996 ve 1999 yillari arasinda Tuzla’da yaptiklari ¢alismalar sonucunda elde ettikleri
veri seti kullaniimistir. Bu veri seti, 1996°da 442, 1997°de 219, 1998’de 120 ve
1999°da 293 olmak Uzere dort yil boyunca tespit edilen toplam 1074 yuvanin sezon
boyunca gozlemlenmesiyle olusturulmustur (Sekil 3.5) (Székely and Cuthill, 2000).
Veri seti kapsaminda yuvalarin isimleri, tespit edilme tarihleri, yumurtalarinin en-
boy o6lcileri ve kulucka evreleri, yumurta sayisi, yuva akibeti ve de yavru sayisl

bilgileri bulunmaktadir.
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Sekil 3.4. Akca Cilibit (Charadrius alexandrius)
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50 +
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Yillar

Sekil 3.5. Székely (1999) Tarafindan 1996-1999 Yillari Arasinda Tespit Edilen
Yuvalarin Yillara Goére Dagihimi

Szekely ve ark., arazi calismalarinin yonetimini kolaylastirmak amaciyla
calisma alanini 1996 ve 1997 yillarinda dort alt bolgeye ayirarak dogudan batiya
dogru A, B, C ve D harfleriyle isimlendirmisler; 1998 ve 1999 yillarinda ise her alt
bolge kendi icinde tekrar Ug alt bolgeye ayrilmistir. Yuva isimleri ise bulunduklar alt
bolge harfi ve arkasina o bolgedeki bulunma sirasi eklenerek isimlendirilmistir. Her
hangi bir yil verilen bir isim diger yillardaki ¢alismalarda kullanilmayarak her ismin

her yuvaya 6zgl olmasi saglanmistir.
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Dort yillik arazi calismalari sirasinda akca cilibit yuvalarinin treme sezonu
icinde tespit edilme tarihi daha sonra kulugka evreleri yardimiyla kesin yumurtlama
zamaninin tespit edilebilmesi icin kaydedilmistir.

Yumurtlarin kulugka evreleri ise daha sonra uygun teknikler kullanilarak
yumurtalarin - yumurtlanma tarihilerini  belirlemek amaciyla tespit edilerek
kaydedilmistir. Yumurtalarin kulucka evreleri 1lik su icine birakilmis yumurtanin su
icinde aldigi konuma gore belirlenmistir (Sekil 3.6). Bu teknikle 1996 yilinda 1079,
1997 yilinda 499, 1998 yilinda 281 ve 1999 yilinda 735 yumurtanin kulugka evreleri
belirlenmistir. Tespit edilen yumurtalarin kulucka evrelerinin yillara gore sayisal

dagilimi Sekil 3.6’de verilmistir.

. Kulucka

Yumurtanin Yizme Durumu Evresi

Suyun dibine goker. 0° A

Yuvarlak u¢ kalkmadan <45° AB

sivri ug dibe yaklasir.

Sivri ug tabana degerken o

yuvarlak ug hafif kalkar. <45 B

Sivri ug tabana degerken 45°<zeminle aci<90° c

yuvarlak uc kalkar.

Sivri ug Uzerine dikilir. 90° D

Tabandan kalkar ve ylzer. — E

Yuvarlak u¢ su ylzeyinde =

adrundr. T

Sekil 3.6. Yumurtanin Ik Suda Aldigi Konuma Goére Kulugka Evreleri
(Noszély ve Székely1993).
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Sekil 3.7. Tespit Edilen Yumurtalarin Kulucka Evrelerinin Yillara Gére Dagilim
Grafigi

Tespit edilen tim yumurtalarin en ve boylari ¢ap kumpasi kullanilarak Sekil

3.8°da gosterildigi gibi olculmistiir. Olglimler sonucunda yumurtalara ait en olguleri

19.3 — 24.6 mm arasinda, boy 6lctimleri ise 23.2 — 35.6 mm arasinda degistigi

g6zlemlenmistir.

Sekil 3.8. Cap Kumpasi ile Yumurta Olciim Asamalari (Szekely, 2006)

Yuvalardaki yumurtalarin sayisi, bu yumurtalarin akibeti ve bu akibete bagli
olarak yumurtalardan ¢ikan yavru sayisi da her gdzlemlenebilen her yuva igin
kaydedilmistir. Yumurta sayilari akca cilibitin tipik 6zelligi olarak genelde (g tanedir
ama yumurtalarin ugradigi akibete gore yumurta sayisi azalarak iki yuva bir olarak
da gorulebilmektedir. Yumurtalarinin tamamini kaybeden yetiskinler ise yuvayi terk

etigi gbzlemlenmistir.
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Yuva akibeti yuvanin maruz kaldigi cevresel faktorler dogrultusunda ortaya
citkmistir. Yuva akibeti alanda yumurtadan ¢ikma, avci hayvan saldirisina ugrama,
ebeveynler tarafindan terk edilme, ezilme ve su basma olarak bes fakl sekilde
gorulmektedir. Yuva akibetinin yillara gore dagilimi Sekil 3.9°da verilmistir.

350

300

250
= 200
©
< 150

100

. 1 | § .
0 T L— T
1996 1997 1998 1999 Hepsi
Yillar
@ Yumurtadan ¢ikmis m Predasyona ugramis O Terk edilmis 0 Ezilmis m Su Basmig

Sekil 3.9. Yuva Akibetinin Yillara Gore Dagilimi

Yuva akibetine bagli olarak yuvalarin yavru sayisi sekillenmektedir. Sekil
3.10°da da goruldigi gibi yuvalar Gzerinde ortay ¢ikan en etkin belirleyici olan avci
hayvan saldirisi yuvalarda en fazla yavru sayilarini etkilemektedir. avci hayvan
saldirisina ugrayan yuvalarda genelde hi¢ yumurta kalmadigindan bu yuvalarda
yavruda gortilmemektedir. Bu nedenden genelde yavru sayilari ya sifir ya da avci

hayvan saldirisina ugramayanlarda ise U¢’tdr.
3.2. YOntem

Calismanin yontemi, yersel habitat modelleme konusunda yapilan giincel
calismalar, calisma alaninin mevcut yapisi, veri setinin yeterliligi ve uzaktan

algilama ve cografi bilgi sistemlerinin kabiliyetleri goz 6niine alinarak belirlenen
amac dogrultunda akga cilibitin her yila ait ve tim yillar bir arada olmak Uzere
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belirlenen biyolojik ézeliklerini belirli cevresel etmenler karsisinda ¢ farkl teknik
ile modelleyerek bu modelleri karsilastirmaya dayanmaktadir.

Akca cilibitlarin biyolojik 6zeliklerinin yasamlarini strddrdikleri habitattan
etkilendigi savina dayanarak bu kusun habitatini mikro habitatlarina kadar, biyolojik
Ozelliklerinin  habitatin  kalitesini  belirleyen cevresel etmenler yardimiyla
modelleyerek ortaya konmasi amaclanmistir. Bu kapsamda modellenecek biyolojik
Ozellikler olarak yumurtlama zamani, yumurta sayisi, yumurta hacmi, yavru sayisl,
yuva akibeti ve yuva basarisi belirlenmistir. Habitat kalitesini belirleyici ve modeli
tanimlayici ¢evresel etmenler olarak ise yuvalarin avci hayvan saldirisina ugrama ve
insan etkilerine maruz kalma oranini temsil etmesi amaciyla kdye ve tarim alalarina
uzaklik, beslenme miktarini yansitmasi yonidyle lagune uzaklik, kamufle olabilme
olasihigint vermesi icin Salicornia sp. alanlarina uzakhk ve NDVI degerleri
belirlenmistir. Bunlara destek olmasi amaciyla IKONOS uydu goériintisunin 4 bandi
da modeli tanimlayici degiskenler olarak analizlere eklenmistir. Yontem genel
hatlariyla 6n islemler, CBS analizleri, modelleme ve karsilastirma olarak dort
asamada gerceklestirilmistir. Bu asamalar Sekil 3.11°deki akis semasinda iki ana

baslik altinda gruplandirilarak sirasina gore 6zetlenmistir.

3.2.1. On Islemler ve CBS Analizleri

Bu calisma kapsaminda yapilan 6n islemler ve CBS analizleri islenen verinin

modelde bulunacagi girdi sekline gore iki baslik altinda toplanabilir.

3.2.1.1. Yanit Degiskenlerinde (Biyolojik Veriler) On islemler ve CBS Analizleri

On islemler asamasinda biyolojik verileri iceren veri seti, modellemek
amaciyla belirlenen biyolojik dzelliklerin degerlerinin belirlenmesi igin gerekli olan
yuva tespit tarihi, yumurta kulugka evresi, yumurta ebatlari, yumurta sayisi, yuva
akibeti ve yavru sayisi bilgilerini ifade etmesini saglamak icin dizenlenmis ve

calisma icin ozellestirilmistir.
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(N ISLEMLER VE CBS ANALIZLERI

VERI SETi [ | IKONOS UYDU GORUNTS)

b 4 b 4 Y b 4 ¥ b 4 b 4 b 4 b 4
Tespit | [Kuolugka || Yurorta Vuva Kadari Tuzla Tuzla Tarm | [Salicomia ikonos Bandlar
Tarihi Euresi || Ebatlans Koy | [ Lagind || Alanlar | | Alanlar

v Y Y Y Y ¥ ¥ !

Kulugka Zarmans Hacirm Kodl Sovcallast Efjitirli || 3. Band
Hesabt Hesabt forama apieatagima Simiflamal | 4. Band
i ! y Y Y ¥ v v y ¥
Uygun Yer Koordinatlannn Girlmesi Uzakhk Analizi MDY
. | | _ \ | _
BIYOLOJIK ETMENLER (BAGIMLI DEGISKENL ER) [ | CEVRESEL ETMENLER (BAGIMSIZ DEGISKENLER)
Y A 4 k4 k4
Vumurtlama Zaman Yururta | | Yumurta || Yavru Yuva Yuva Kiye || Lagine || Tarma ||Salcor'yal| MNDYI ikonos Bandlan
Hacmi | |_Sayist || Sayis | [ Kader || Bagans: | | Uzaklk | [ Uzakhk || Uzaklk | [ Uzaklk | |Dederleri

¥ ¥ ! ¥ ¥ ¥
ANALIZ VE TEST VERI SETLERININ AYRILMAS| (380 - 3%20) |

MODELLEME VE KARSILASTIRMA

MODELLERIN OL USTURULMAS|

— —
VE UYGULANMASI
¥ ' ¥
REGRESYON | YAPAY SINRAGLARI | [ smrLamaacac
‘ , MODEL SONUCLARININ , |
KARSILASTIRILMAS|

Sekil 3.10. Yontem Akis Semasi

Mevcut veri seti toplanirken yuvalarin yersel konumlari kaydedilmemistir.
Yuvalarin koordinatlarinin tespit edilmesi icin gdzlemcilerin notlarindan ve uydu
goruntusiinden yararlanilarak calisma alanin koordinath haritalari Gretilmistir. Veri
setini toplayan gozlemciler notlarindan vyararlanarak olusturulan bu haritalara
yuvalart he yil igin ayri ayri isaretlemiglerdir. Yuvalarin isaretlendigi haritalar
sayisallastirilarak koordinat girisi saglanmis ve her yuvanin koordinati elde
edilmistir.

Modellenecek biyolojik verilerden olan yuva yumurtlama zamani yuvadaki
yumurtalarin her birinin yumurtlanma zamaninin tespit edilme tarihi ve kulugka
evresi kullanilarak hesaplanmasi ve ortalamasinin alinmasiyla belirlenmistir.
Yumurtalarin yumurtlanma tarihi basit olarak yumurtanin tespit edilme tarihinden
kulucka evresinin  karsihk geldigi tahmini gin sayisinin  ¢ikariimasiyla
hesaplanmaktadir. Sekil 3.6’da nasil belirlenecegi anlatilan kulugka evrelerine
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karsilik gelen yumurtlamadan bu yana gecen giin, Szekely (2006) tarafindan test

edilmis Cizelge 3.3 kullanilarak bulunmustur.

Cizelge 3.3. Kulugka Evrelerinin Yumurtlama Giin Tahmin Tablosu

Kulugka Evresi | A AB B C D E F

Tahmini
Yumurtlama
Gilnu
(ortalama + SE)
Test icin
Kullanilan 5 7 7 6 3 3 3
Yumurta Sayisi

0+0| 08+03(24+04(50+0,7(8.0+0,7(100+0,8|11.2%+1,2

Yumurta hacmi verisi, yuvada bulunan yumurtalarin en ve boy olcileri
kullanilarak Esitlik 3.1 yardimiyla hesaplanmasi ve ortalamalarinin alinmasiyla elde
edilmistir (Szentirmai, 2004).

YH=0,486 x L x W? (3.1)

YH : Yumurta Hacmi
L :Yumurtanin Uzun Capl
W Yumurtanin Kisa Cap

Yapay sinir aglarinin siniflandiriimis veri yapisindaki yanit degiskenleriyle
calistigi icin yumurta hacmi ve yumurtlama zamani verileri kendi iginde on gruba
ayrilarak yapay sinir aglari analizine 6zel sekilde hazirlanmistir.

Yumurta sayisi, yavru sayisl ve yuva akibeti 6zelikleri veri setinde oldugu
halleriyle analizlere katilmistir. Yuva basarisi ise yuva akibetinin, yuvada yavru olup
olmadigini belirtecek sekilde akibeti “yumurtadan ¢ikmis” olanlara bir, digerlerine
(“avcl hayvan saldirisina ugramis”, “terk edilmis”, “ezilmis” ve “su basmis”) sifir
degeri verilerek ikili olarak tekrar siniflandiriimasiyla elde edilmistir.

Calismanin sonunda farkli modelleme teknikleriyle elde edilmis modellerin
objektif karsilastirilabilmesini saglamak amaciyla tim yanit degiskenlerinin  %80’i

analiz asamasi, %20’si ise kontrol asamasi icin rasgele secilerek ayrilmistir.
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3.2.1.2. Aciklayici Degiskenlerde (Cevresel Veriler) On islemler ve CBS

Analizleri

Olusturulacak modellerde tanimlayici olarak yer alacak olan cevresel
etmenlerden kdye uzakhk, lagine uzaklik ve tarim alanlarina uzakhk, uydu
goruntust althk olarak kullaniimasiyla elde edilmistir. Bu islem her bir 6zelligin
belirleyicisi olan koy, lagin ve tarim alanlarinin  uydu gdrintisinden
sayisallastirilmasi ile gerceklestirilmistir.

Salicornia’ya uzakhk verisi de uydu gorintusinin temel alindigi uzakhk
analizleriyle belirlenmistir ama salicornia alanlari en yakin komsu egitimli
siniflamasi kullanilarak IKONOS uydu gortintiisuniin siniflanmasiyla elde edilmistir.
Bu siniflama icin gerekli olan érnek alanlar ise gozlemcilerin kisith notlarinda yer
alan koordinatl yer verileri kullanilarak belirlenmistir.

Tim bu uzakhik verilerinin Uretilmesinde kullanilan, istenen her yersel
konumun belirlenmis nesne ya da nesnelere olan oklid (kus ugusu) mesafesini veren
uzaklik analizinin hesaplayabilme detayi althk olarak kullanilan uydu gérintisinin
cozunurlugiyle dogru orantilidir. Bu sebepten s6z konusu yanit degiskenlerine ait
uzaklik goruntdleri Gretilirken 4 metre ¢cozundrltkli IKONQOS verisi tercih edilmistir.

Alanda bulunan saglikh vejetasyonun bollugunu ifade edecek olan (DeFries
and Townshend, 1994) NDVI (Normallestirilmis Vejetasyon Fark indeksi) bu
calismada tanimlayici degisken olarak ele alinmis olup IKONOS uydu gérintisinin
kirmizi bandinin yakin kizil étesi bandtan ¢ikariimasi ile kirmizi bandin yakin kizil
Otesi ile toplanmasinin birbirine orani ile hesaplanmistir (Esitlik 3.2) (Potter ve ark.,
1993, Townshend ve Justice, 1995).

NDVI=NIR-RED / NIR+RED (3.2)
NDVI : Normallestirilmis Vejetasyon Fark Indeksi

NIR :Yakin Kizil Otesi Band Degeri
RED : Kirmizi Band Degeri
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Gerekli 6n islemlerden gecen cevresel etmenlere ait verilerine IKONOS uydu
verisinin dort bandi da (mavi, yesil, kirmizi ve yakin kizil étesi) eklenerek agiklayici
degiskenler, modelleme tekniklerinin istedigi gorinti ve yazi temelli formatlara

cevrilip analizlere hazir hale getirilmistir.

3.2.2. Modelleme Asamasi

Istatistiksel analizlerin yer alacagi bu son asamada, 6n islemler ve CBS
analizleri asamasinda hazir hale getirilen cevresel etmenler, acgiklayici degiskenler
olarak; bu etmenlerin etkisiyle sekillenen akca cilibitlarin sergiledikleri biyolojik
faktorler ise yanit degiskenleri olarak kabul edilerek her bir yanit degiskeninin
bagimiz degiskenlerle aralarindaki iliski G¢ degisik yontem dogrultusunda
matematiksel olarak test edilmistir. Her biyolojik 6zellik icin Uc¢ degisik teknik
dogrultusunda elde edilen model sonuglar karsilastirilarak hangi 6zellikte hangi
modelin daha iyi sonug verdigi ortaya konulmustur.

Veri setinin ve galisma alaninin yapisi, bu konuda yapilmis mevcut ¢alismalar
g6z 6nune ahinarak bu calismada regresyon analizleri, yapay sinir aglari ve karar

agaci teknikleri kullaniimistir.

3.2.2.1. Regresyon Analiz Yontemleri

Calismanin modelleme asamasinda uygulanacak olan ¢ teknikten biri olan
regresyon analizi habitat modelleme calismalarinda kullanilan en eski ve en yaygin
yontemlerden biridir. Gozlenen bir olay degerlendirilirken, hangi olaylarin etkisi
icinde oldugunun arastirilmasini amaglayan regresyon analizi, gozlem degerlerinin
ve etkileyen olaylarin bir matematiksel gosterimle, yani bir fonksiyon yardimiyla
ifadesi olarak tanimlanabilir (istanbul Bilgi Iletisim Sistemleri, 2006). Hedeflenen
olayla ilgili, model kurulurken bagimli ve agiklayici degiskenler olarak anlatilan bir
sebep-sonug iliskisi bulunmasi gereken analizi, bir yanit degiskeni ve bir veya birden

cok aciklayici degiskenden olusabilmektedir.
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Regresyon analizi ile modellenecek yanit degiskenleri olan biyolojik
oOzellikler veri sekillerine bagh olarak regresyon analizleri bashg! altinda coklu
dogrusal regresyon, ikili lojistik regresyon ve c¢oklu lojistik regresyon teknikleriyle
modellenmigtir. Surekli veri yapisina sahip yumurtlama zamani, yumurta hacmi,
yumurta sayisl ve yavru sayisi degiskenleri ¢coklu dogrusal regresyon; siniflandiriimis
veri yapisina sahip yuva basarisi ve yuva akibetinden yuva basarisi ikili lojistik

regresyon, yuva akibeti ise ¢oklu lojistik regresyon kullanilarak modellenmistir.

Uygulanan bdtiin  regresyon tekniklerinde yanit degiskenlerini en iyi
modelleyen aciklayici degiskenlerin secilebilmesi icin geri-adim regresyon yontemi
uygulanmistir. Geri-adim yontemi, tahmin edici degiskenin bir 6nceki adimda
tekrarli olarak eklenmesi ya da cikarilmasiyla, modeli degistiren ve bu sayede tahmin
edici degisken icinde en yararli verileri segen, bir istatistiksel yaklasimdir.

Geri-adim regresyon yontemi icin Akaike Information Criterion (Akaike
Bilgi Olgiitli) parametresi temel alinmistir. 1971yilinda Japon bilim adami Hirotsugu
Akaike tarafindan gelistirilen Akaike Bilgi Olcitii (ABO), olusturulan bir modelin
veri setini ne kadar temsil ettigini tahmin eden islemsel bir tekniktir (Johnson ve
Omland, 2004).

Regresyon modelleri olusturulurken her yanit degiskeni her defasinda bir
onceki modelde en kiigik 6nem seviyesine sahip acgiklayici degisken cikarilarak en
kicuk akaike bilgi olgitine sahip model bulunmaya c¢alisiimis boylece s6z konusu

her yanit degiskenini en iyi aciklayan model tespit edilmistir.

Regresyon modellerinin olusturulmasinda uygulanan tim asamalar, acik

strime sahip olan R 2.3.1 istatistik yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.2.1.(1) Coklu Dogrusal Regresyon Yontemi
Coklu regresyon modelinde yanit degiskenini aciklayan birden fazla

aciklayici degisken modelde yer almaktadir. Matematiksel ifadeyle, Y yanit
degiskeni, X aciklayici degisken olmak Uzere, Y ve X’ler arasindaki bagintiyi temsil
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eden coklu dogrusal matematik model Esitlik 3.3’de verilmistir (istanbul Bilgi
Iletisim Sistemleri, 2006).

Y=a+bX;+cXo+dXz+ ... +¢g (3.3) (Gunel, 2003)
Y > Yanit degiskeni,
X1, X2, X3, .... > Aciklayici degiskenler,
a,b,cd.. : Katsayilar,
ei : Hata terimi,

Coklu regresyon modelleri en kicglk kareler yontemi kullanilarak
cozimlenebilmektedir. Coklu regresyon modelinde fonksiyonlarda gozlem
degerlerinin ortalamalarindan farklari alinan degerler kullaniimaktadir (Esitlik 3.4,
Esitlik 3.5, Esitlik 3.6 ve Esitlik 3.7) (istanbul Bilgi Iletisim Sistemleri, 2006).

(X1 - Xl): xl,...(x2 —X_z): xz,...(X3 —X_g): x3,...(Y —V)z y..vs (3.4)

- (Eyx)ER)- ()T xx)
- %)~ (X%, x,f (3.5)

(Z y,x3XZx§ )—(Z y-xz)(sz-xs) (3.6)
(E N )~ (% f

O

d=Y -bX,-CX, (3.7)

Regresyon modeli kurulup, gerekli islemler yapildiktan sonra modelin
uygunluguna, katsayilarin anlamina bakmak gerekmektedir. Modelin uygunlugu,
belirlilik katsayisi olarak isimlendirilen ve coklu modellerde de R® olarak
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isimlendirilen istatistik terimi ile hesaplanabilir (Esitlik 3.8) (istanbul Bilgi iletisim
Sistemleri, 2006).

P &-Z}’--’fj +$.Zy.x3 + o +E ¥} (3.8)

R? kullanimi coklu modellerde uygun olmamaktadir. Coklu modellerde,
modele yeni bir degisken ilave edildiginde R? degeri her zaman artmaktadir. Payin
degeri artarken payda ayni kalmaktadir. Bu nedenle dizeltilmis c¢oklu belirlilik

katsayisi R = kullanthp, Esitlik 3.9’daki sekilde hesaplanmaktadir. Hesaplanan
belirlilik katsayisi, yanit degiskenindeki degisimlerin ne kadarinin agiklayici
degiskenler tarafindan aciklandigini 0<R*<1 arasinda degerler alarak (%) olarak

gostermektedir (Istanbul Bilgi Iletisim Sistemleri, 2006).

n—1 (3.9)

I _1_f1_ »2
Ri-1-0 R)n_k

R : Diuzeltilmis coklu belirlilik katsayisi
R? :  Coklu belirlilik katsayisi
N : Ornek olarak secilen g6zlem sayisini

K : Modeldeki degisken katsayisi

3.2.2.1.(2) ikili Lojistik Regresyon Yontemi

Genel anlamda lojistik regresyon analizinin kullanim amaci, istatistikte
kullanilan diger model yapilandirma teknikleri ile aynidir. En az degiskeni
kullanarak en iyi uyuma sahip olacak sekilde bagimli ile aciklayici degiskenler
arasindaki iligskiyi tanimlayabilen ve biyolojik olarak kabul edilebilir bir model
kurmaktir (Bircan, 2004). Lojistik regresyon analizinde verilerin yapisindaki grup

sayisi bilinmekte ve bu verilerden faydalanarak bir ayrimsama modeli elde
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edilmektedir. Kurulan bu model yardimi ile veri kiimesine yeni alinan gézlemlerin
gruplara atanmasi yapilmaktadir (Basarir, 1990).

Bu calisma kapsaminda modellenecek olan yuva basarisi degiskeninde de
oldugu gibi yanit degiskeni 0 ve 1 gibi ikili (binary) ya da ikiden ¢ok kategori igeren
kesikli yapida oldugunda normallik varsayimi bozulmakta ve dogrusal regresyon
analizi uygulanamamaktadir. Bu baglamda ikili lojistik regresyonu dogrusal
regresyondan ayiran en belirgin 6zellik ise lojistik regresyonda sonug degiskenin ikili
veya coklu olmasidir. Ikili lojistik regresyon ve dogrusal regresyon arasindaki bu
fark hem parametrik model secimine, hem de varsayimlara yansimaktadir (Bircan,
2004).

Esitlik 3.10 ve Esitlik 3.11°de verilen fonksiyona sahip olan ikili lojistik
regresyon modelleri zayif 6lgekle 6lcilmis degiskenler arasindaki iligkinin seklini
ortaya koyan modellerdir. Yapilan bircok calismada yanit degiskeni sadece iki
sonuca sahiptir. Genellikle Uzerinde durulan olayin gerceklesmesi 1 gerceklesmemesi

ise O ile gosterilir (Bircan, 2004).

_exp(B, + BX)
= T explfy + X 419

ya da

”(X) = [1+ eXp(_ ﬂo - ﬂlx )]71 (3-11)

Hem teorik hem de deneysel incelemeler yanit degiskeni iki sonuclu iken
cevap fonksiyonunun seklinin S veya ters S seklinde olacagini gostermistir. Yanit
degiskeni, Sekil 3.11°’de goruldigl gibi bitis noktalari disinda yaklasik olarak
dogrusaldir. Bu cevap fonksiyonlari 0 ile 1 degerlerinde X ve Y eksenlerine

asimptottur (Hosmer ve Lemeshow, 1980).
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E(Y E(Y
| |
0 (a) 0 (b)
X

Sekil 3.11. S ve Ters S Seklindeki Cevap Fonksiyonu Grafikleri

n(X) = E(Y/X) degeri sartli ortalama olarak bilinir. Sartli ortalamanin,
modelde yer alan parametrelerle (Bo+B1) dogrusal hale donisttrilmesi icin,
transformasyona tabi tutulmasi gerekir. Bu transformasyona logit transformasyon adi
verilir ve Esitlik 3.12 ile gosterilir. Transformasyon degiskeni g(x), modeldeki
parametrelerle dogrusaldir, stireklidir ve -co, +oo araliginda degisen degerler alir. m(x)
arttikca g(x)’te artar ve eger n(x)<0.5 ise g(x) negatif, n(x)>0.5 ise g(x) pozitif

degerler alir (Hosmer ve Lemeshow, 1989).

3.2.2.1.(3) Coklu Lojistik Regresyon Ydntemi

Coklu lojistik regresyonda, aciklayici degiskenler degisik 6l¢lim bigimlerinde
olabilmektedir. Yanit degiskeni birbirinden bagimsiz n tane (xi, yi), i=1,2,....,n
g6zlem ciftinin olusuyorsa; modelin kurulmasi igin tahmin vektorintn B’=(Bo, B, ..,
Bp) seklinde elde edilmesi gerekmektedir. Cok degiskenli durumda, tek degiskenli
durumda oldugu gibi tahmin metodu en cok olabilirlik metodudur. Olabilirlik
fonksiyonu Esitlik 3.12°da verilmistir. Tek degisiklik p(x)’in Esitlik 3.13’da
tanimlandigi gibi olmalidir. Log olabilirlik fonksiyonu p+1 katsayiya gore tilrevi
alinarak, Esitlik 3.14 ve Esitlik 3.15’daki esitlikler elde edilmektedir (Bircan, 2004).
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(8)=T1£(x,) (3.12)
eg(X)

7(x)= 12090 (3.13)

_n [yi - 7(x)=0 (3.14)

_Zn‘,xu Ly = 7(x)=0 =123,...p (3.15)

B, Esitlik 3.14 ve Esitlik 3.15°deki esitliklerin ¢ozimini gosterdigi
dustnultrse ¢oklu lojistik regresyon modelinde tahmin edilen degerler ﬂ()?i) olarak

kabul edilmektedir. Esitlik 3.13’deki ifadenin degeri ﬁA’ ve Xi’yi kullanarak

hesaplanmaktadir. En ¢ok olabilirlik tahmin teorisi, log olabilirlik fonksiyonunun
ikinci dereceden turevlerinden olusan matristen tahmin degerlerinin elde
edilebilmektedir. Logaritmik olabilirlilik fonksiyonunun B, B1, ..., PBpa
parametrelerine gore ikinci dereceden kismi tirevlerinin matrisini (G) Esitlik 3.16 ve
Esitlik 3.17’de gosterilmistir (Bircan, 2004).

G=(g,) i=1,2,3,....p-1; j=1,2,3,....p-1 (3.16)

pxp

_%log, L(B) _d%log, L(B)

o5 v 0oy = pop. (3.17)

00

Bu matris, Hessiyan matrisi olarak adlandirilir. Hessiyan matristeki ikinci
derece kismi tirevleri, B = b olarak; yani, en ¢ok olabilirlilik tahmincileridir. En
yuksek ihtimal tahmini icin kullanildiginda lojistik regresyondan tahmin edilen
regresyon katsayilarinin tahmini yaklasik varyans-kovaryans Esitlik 3.18’deki

esitlikten elde edilmektedir. Ornek hacmi yeterince biyiik oldugunda basit veya
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coklu lojistik regresyon modellerindeki regresyon Kkatsayilarinin anlamli olup
olmadigini test ederken Esitlik 3.19’a baglh olarak karar verilmekte ve bu esitlikdeki
Z degeri standart normal deger olmaktadir. S{bk} degeri Esitlik 3.18’den elde edilen
bk’nin tahmini standart sapmasi olmaktadir (Bircan, 2004).

Sz{b}: l(_gij )ﬂzbfl (3.18)

~Z, k=0, 1,2, ...., p-1 (3.19)

3.2.2.2. Yapay Sinir Aglari (YSA) Yontemi

Son vyillarda diger alanlarda da oldugu gibi yersel habitat modelleme
calismalarinda da girerek artan bir sekilde kullaniimaya baslanan yapay sinir aglar
yonteminin gelistirilmesinde insan beyninin calisma mekanizmasi drnek alinmistir.
Fakat insan beyninin karmasik yapisina kiyasla YSA vyapilari ¢ok daha basittir.
Parametrik ve dogrusal olmamasi “ve”, “veya”, “degil” gibi mantiksal anlatimlarla
kurgulanabilir olmasi nedeniyle dogrusal olmayan iliskileri agiklamada ozellikle
dogrusal modellere gore daha yiiksek basari gostermektedir (Ozesmi and Ozesmi,
1998; Berberoglu, 2001)

YSA siniflama yontemi icin bazi modeller gelistirilmistir. Rumelhart ve ark
(1986) tarafindan gelistirilen Multi-Layer Perceptron (MLP) modeli literatiirde en
yaygin olarak kullanilan yontemdir. Bu model en az U¢ katmandan olusur (Sekil
3.12).
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GIRIS KATMANI

Noron

GiZLI KATMAN

Katmanlar arasi baglanti

SONUC KATMANI

Sekil 3.12. Multi-Layer Perceptron Modeli (Berberoglu, 2001)

I. Katman 1: Giris katmanidir sisteme siniflamasi yapilacak bilgiler girilir ve diger
katmanlara buradan veriler aktarilir burada herhangi bir islem yapilmaz. Bu
katman uydu verilerinin degisik bantlardaki yansima ve siniflamaya yardimci
olacak diger degerleri icerir.

Il. Katman 2: Gizli katmanlardir sayisi kullanici tarafindan belirlenir, genelde bir
fakat dagilim degiskenligi cok yiiksek olan veriler icin birden fazla kullanilabilir.

I1l. Katman 3: Bu sonu¢ katmanidir ve arazi siniflarini icerir.

MLP modeli geri yayilim (GY) 6grenme algoritmalarindan birisidir. Buna
gore, noron sisteminin egitimi sirasinda, bazi noktalarda sistem geriye dogru
calisarak olasi hatalari en aza indirmeye calisir. Bu calismada GY 0Ogrenme
algoritmasi icerisinde MLP modeli uygulanmistir.

GY algoritmasi icerisinde i¢ temel parametresi Esitlik 3.20°de gortlmektedir
AW;; = n&Xi + aAWj; (t-1) (3.20)
n= Ogrenme Katsay!sl
a= Momentum Katsayisi

oi= Ara veya cikis katmanindaki her hangi bir “j”” néronuna ait bir katsay!

Tum bu parametreler egitim sistemindeki hata miktarinin ne kadar olacagini

etkileyen Onemli degerlerdir. Sistemin egitilmesinde, bu sayilarin segimi eldeki
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verinin niteligine gore degismektedir. Bu nedenle, bu parametreleri dogru belirlemek
icin, yapilan egitim isleminin sonucuna goére, deneme yanilma yontemiyle bularak
uygun parametrelerin girilmesi gerekmektedir. Basit bir GY 6grenme algoritmasi

sekil 3.14’deki sistem semasina gore calisir.

Baslangi¢ Agirliklarinin Tesadiifi Segimi

'

Ogrenmeye Baslama

'

Giris Setinin Giris Katina Uygulanmasi

'

islemci Elemanlarinin Uzerinden
Cikisi Hesabi

Egim ile Agirliklari Yeniden
Duzenleme

Kabul Edilebilir

'

Test islemine Baglama

v

Ogretme Veya Test Giris Setini YSA'nin Girig Katina Uygulama [¢

y

islemci Elemanlarinin Uzerinden Cikisi Hesaplamasi

|

Agin Gergek Cikisi

EVET Giri HAYIR
«— irig Set
Tamamlandi m1?

Sekil 3.13. Geri Yaylim (GY) Ogrenme Algoritmasi Semasi (Sagiroglu, 2006).
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3.2.2.3. Karar Agacl Yontemi

Bu calismada da oldugu gibi habitat modelleme calismalarinda, artan bir
oranda kullanilmaya baslanan, Karar Agact Modelleri, kesikli ve surekli olabilen
aclklayici degiskenlerin degerlerinden, yanit degiskeninin degerlerini bir takim sinirli
degerlerle (sinif) birlikte Uretebilen modellerdir (Franklin ve ark., 2000). Belli bir
araliktaki degiskenlerin ortalama degerini tahmin etmektense karar agaci, esik
degerler belirleyerek o degiskene ait olasilik araligi belirler (Moore ve ark., 1991).
Tablo seklinde hazirlanmis gercek bir sistemi tanimlayan bir veri, bir karar agacinin
egitilmesinde ve otomatik olarak kurulmasinda kullanilabilir. Veri tablosunun her
sirast: (x1, x2, ..., XN, y) halinde olmali, xi’ler N tane aciklayici degiskene ait
degerleri, y’ler ise sinif degerini vermelidir. Egitilmis karar agaci her icsel dal
ayriminda, belirli agiklayici degiskeni sorgulayan bir kosula ve yapraklarinda ise her
sinif igin bir degere sahiptir. Deger Uretilmesi gereken sinif icin yeni bir 6rnek
verildiginde, agac¢ bu 6rnegi kokten itibaren yorumlamaya baslar. Her ig¢sel dal
ayriminda yazilmis kosul uygulanir ve sonuca gore uygun dal secilir. Uygun dal bir
yaprakla sonlandiginda yeni 6rnegin sinifi, yapraktaki sinif degerine gore belirlenmis
olur (Miller ve Franklin, 2002). Karar agacinin gortintisund temsil eden gorsel bir

ornek Sekil 3.14°de verilmistir.

High

Lousr
High

L inmr
High

Louer

High

o B

Lgysr

Sekil 3.14. Bir Karar Agaci Modelinin Grafiksel Anlatimi (Odellion, 2007)

40



3. MATERYAL VE YONTEM Mehmet Akif ERDOGAN

Karar agacl yontemi modelledigi yanit verisinin yapisina gore siniflama agaci
ve regresyon agacl olmak uzere iki degisik alt yonteme sahiptir. Regresyon agaci
strekli yapidaki verilerin modellenmesinde kullanilirken siniflama agaci ise

siniflanmis yapidaki yanit degiskenlerinin modellenmesinde kullaniimaktadir.

3.2.3. Karsilastirma Asamasi

Calismanin son asamasi olan Kkarsilastirma béliminde énceden ayrilmis olan
test veri setleri temel alinarak her yil icin elde edilen biyolojik verilere ait tahmin
modelleri, elde edilme tekniklerine gore birbirleriyle Kkarsilastirilarak her yilin
biyolojik 6zelligini en iyi tahmin eden model belirlenmistir. Bu karsilastirma iglemi
sirasinda model sonuglarinin test verisiyle en fazla uyumu gosterebilmeleri goz
onlne alinmistir.

Test verisiyle uyumun &lgilmesi kesikli ve siniflanmis veri yapisindaki
yumurta sayisi, yavru sayisi, yuva akibeti ve yuva basarisi degiskenleri icin hata
matrisi yontemi ile; surekli veri yapisindaki yumurtlama zamani ve yumurta hacmi
icin ise yapay sinir aglarinin siniflanmis yapidaki sonuglarinin diger yéntemlerin
strekli veri yapisindaki sonuclarinin hata matrisiyle karsilastirllamayacagi igin
korelasyon yontemi kullaniimistir.

Hata matris degeri basit anlamda mantiksal olarak test verisiyle ayni tahminin
yapilmasi durumuna 1 tersi durumlara ise O degeri verilmesi ve elde edilen degerlerin
test verisindeki 6rnek sayisina bolunmesiyle elde edilmistir. Elde edilen sonug 0 ve 1
arasinda bir degerler alabilmekte olup 1’e ne kadar yakinsa o kadar dogru tahmin
edildigini anlagilmistir. Elde edilen sonucun 100 ile ¢arpiimasiyla da tahmin yiizdesi
bulmustur.

Korelasyon analizi, bir anakitleden secilmis en az iki veya daha fazla érnek
grup arasindaki etkilesimi bir katsay1 yardimiyla ortaya koymaktadir. Bu katsaylya
korelasyon katsayisi denir ve r ile gosterilir. Korelasyon analizinin yapilacagi
degiskenler arasinda etkilesime bakilirken, regresyon analizinde oldugu gibi yanit
degiskeni veya aciklayici degisken olma sarti aranmamaktadir. Korelasyonuna

bakilacak olan degisken gruplar ikiden fazla olsalar dahi ikili olarak ele alinirlar ve
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bu ikili degiskenlerin etkilesimi, katsayr yardimiyla yén ve kuvvet olarak tayin
edilebilmektedir (Istanbul Bilgi Iletisim Sistemleri, 2006).

Korelasyon katsayisi, degiskenlerin yonu, etkilesimlerin nasil oldugu
hakkinda bilgi verebilmektedir. Korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda degisen
degerler alir. Katsay1, etkilesimin olmadigl durumda 0, tam ve kuvvetli bir etkilesim
varsa 1, ters yonli ve tam bir etkilesim varsa -1 degerini almaktadir.
Korelasyon katsayisinin yorumunu, tam degerler disinda ara degerler i¢in yapmak
oldukga glctiir. Ara degerler igin katsayi degerlendirirken, 6rnek gézlem sayisi (n)
oldukca onemlidir. Cok fazla gdzleme dayanan degerlendirmelerde 0.25'e kadar
dusmus bir korelasyon katsayisi bile anlamli sayilabilmektedir. Fakat az sayida, 10-
15 gozleme dayanan degerlendirmelerde korelasyon katsayisinin 0.71 usttinde olmasi
beklenir. Anakitleye gére normal sayilacak kadar bir gozlem sayisi alinarak bakilmis
gbzlem gruplart icin genellikle, 0-0.49 arasinda ise korelasyon zayif, 0.5-0.74
arasinda ise orta derecede, 0.75-1 arasinda ise kuvvetli iliski oldugu
anlasilabilmektedir (istanbul Bilgi Iletisim Sistemleri, 2006).

Tim bu o6zellikleri nedeniyle yumurta hacmi ve yumurtlama zamanina ait

modellerin karsilastiriimasinda korelasyon analizi yéntemi uygulanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma, Tuzla Lagini cevresinde bulunan Salicornia europaea and
Antrochnemum fruticosum’dan olusan tuzlu cayirliklari, yuvalama ve treme alani
olarak kullanana Akca Cilibit kusunun biyolojik o6zelliklerini, habitatini mikro
habitatlar dizeyine kadar belirlemek icin, cevresel etmenler etkisinde degisik
yontemlerle modellenmesi ve bu tekniklerin karsilastiriimasini kapsamaktadir.

Canli tdrlerinin yasadiklari alanlara ve bu alanlarda hikim siren cevresel
etmenlere ait bilgileri kullanarak, cografi bilgi sistemleri ortaminda tdrlerin
potansiyel habitat dagilimlarini matematiksel denklemler olusturarak tahmin eden
yersel habitat modelleri yontemlerinden (Brotons ve Ark., 2004), regresyon
analizleri, yapay sinir aglari ve karar agaci yontemleri ile, Tuzla Akca Cilibit

populasyonu habitatinin modellenmesi yapilacaktir.

4.1. On islemler Asamasi Bulgulari

4.1.1. Yanit Degiskeni Bulgulari

Calisma dahilinde modellenecek olan akga cilibitin biyolojik 6zelliklerine ait
veriler Szekely ve arkadaglarinin 1996-1997 yillar arasinda Tuzla ve gevresinde
yaptiklari arazi calismalari sonucu olusturulan veri setinden elde edilmistir. Arazi
calismalari sirasinda yuvalarin yersel konumlari kaydedilmemistir, yalnizca ¢alisma
alaninda bulunan belli bash kanalet, su birikintisi, salicornia alanlari, tarim alanlari
ve lagln sinirlarina ait koordinatlar kaydedilmistir. Yuvalarin yersel konumlarini
belirlemek igin bu koordinatlardan yararlanilarak alanin 6lcekli ve koordinath bir
haritasi elde edilmis ve detayl gortlebilmesi icin bati, orta bati, orta dogu ve dogu
olmak (zere dort parca halinde hazirlanmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil
4.4). Arazi calismalari kapsaminda yer alan gdzlemciler, calisma notlarindan
yararlanarak bu haritalara yuvalari dort yil icinde isaretlemislerdir (Sekil 4.5, Sekil
4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8).

43



4. BULGULAR VE TARTISMA Mehmet Akif ERDOGAN
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Sekil 4.1. Calisma Alani Haritasi (Bati Bolumu)

Other Lines
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Sekil 4.2. Calisma Alani Haritasi (Orta Bati Bolim)
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Sekil 4.3. Calisma Alani Haritasi (Orta Dogu Bolumi)
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Sekil 4.4. Calisma Alani Haritasi (Dogu Bolimii)
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(b) L _fr===

:
| |+
() B G e N

Sekil 4.5. 1996 yih yuva haritalari; (a): Bati, (b): Orta Batl, (c): Orta Dogu, (d): Dogu

@ (b)

(c) (d)

Sekil 4.6. 1997 yih yuva haritalari; (a): Bati, (b): Orta Batl, (c): Orta Dogu, (d): Dogu
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(b)

(c) (d)

Sekil 4.7. 1998 yili yuva haritalari; (a): Bati, (b): Orta Batl, (c): Orta Dogu, (d): Dogu

(b)

(c) (d)

Sekil 4.8. 1999 yili yuva haritalari; (a): Bati, (b): Orta Bati, (c): Orta Dogu, (d): Dogu
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Yuva noktalarinin isaretlendigi haritalar sayisallastiriimis ve her yuvanin koordinati
belirlenmistir. Yuvalarin yillara gore noktasal dagilimi Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil
4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13de verilmistir.

Sekil 4.9. 1996 Y1l Yuva Daglimi

Sekil 4.10. 1997 Yih Yuva Daglimi
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Sekil 4.11. 1998 Y1l Yuva Daglimi

Sekil 4.12. 1999 Y1l Yuva Daglimi
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Sekil 4.13. Tum Yillar Yuva Daglimi

Yanit degiskenlerinden ortalama yuva yumurtlama zamani verisi orijinal veri
setindeki yuva tespit edilme zamanindan yuvadaki her yumurtanin kulucka evresine
karsilik gelen gln degerlerinin ortalamasi cikarilarak bulunmustur. Bu islemde
kullanilan her yumurtaya ait kulucka evreleri Sekil 3.6’da verilen anahtar
kullanilarak yumurtalarin 1hk suda aldigi sekle gore belirlenmistir. Kulugka evreleri
belirlenen yumurtalarin kulugka zamani ise Szekely (2006)’nin olusturdugu Cizelge
3.3 kullanilarak bulunmustur.

Yumurtlama tarih verilerinin analizini kolaylastirmak amaciyla tespit edilen
yumurtlama tarihleri, yumurtlama gorilen ilk gun 1 degerini alacak sekilde
standardize edilmistir. Bu durumda yumurtlamanin ilk géruldugu gun olan 1 Nisan 1
degerini alirken bundan sonraki giinler 1 Nisana olan zaman araligina gore deger
almistir. Bu durumda yumurtlamanin goraldagi son gin olan 25 Haziran maksimum
deger olan 84’0 almistir. Ortalama yuva yumurtlama zamani verisinin her yila gore
temel istatistikleri Cizelge 4.1°de, sezon igindeki seyri ise Sekil 4.14°deki ortaya

konulmustur.
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1996 Yili 1997 Yili

1998 Yili 1999 Yili

Hepsi (1996 — 1999)

Sekil 4.14. Ortalama Yuva Yumurtlama Zamani Histogramlari

Cizelge 4.1. Yumurtlama Zamani Degerlerinin Yillara Gore Temel Istatistikleri

N Minimum | Maksimum | Ortalama | Std. Sapma
1996 Yili 399 3,00 81,00 41,0451 17,99589
1997 Yili 208 1,00 88,00 47,7885 18,88469
1998 Yili 111 12,00 87,00 43,8649 17,13767
1999 Yili 288 6,00 85,00 37,8056 17,74786
Hepsi Birlikte 905 1,00 84,00 41,5580 18,46952
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Yumurtanin hacminin orijinal veri setinde bulunan yumurtalara ait en boy
Olculeri Denklem 3.1°de verilen formulde yerine konarak kaydedilen her yumurta
icin bulunmustur. Yuvalardaki yumurta hacimlerinin ortalamasinin alinmasiyla
yumurta hacmi verisi her yuva igin tek bir degere gevrilerek yuvayi temsil etmesi
saglanmistir. Yillara gére yumurta hacmi verisinin temel istatistik degerleri arasinda
cok buyuk farklar gozlenmemektedir. (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.15)

1996 Yili 1997 Yili

1998 Yili 1999 Yili

Hepsi (1996 — 1999)

Sekil 4.15. Akca Cilibit Ortalama Yumurta Hacmi Histogramlari
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Cizelge 4.2. Yumurta Hacmi Degerlerinin Yillara Gore Temel istatistikleri

N Minimum | Maksimum Ortalama Std. Sapma
1996 Yili 157 6410,26 9762,61 8150,5860 490,21791
1997 Yili 173 6918,82 9275,95 8233,6810 446,88185
1998 Yili 110 6823,90 9298,85 7965,2998 491,81831
1999 Yili 231 6550,32 9548,14 8049,4810 547,52674
Hepsi Birlikte 664 6410,26 9762,61 8101,2317 507,25727

Akca cilibitlar tipik olarak ¢ yumurta yumurtlamaktadir. Ama treme sezonu
boyunca yuvalarin maruz kaldigi 6zellikle avci hayvan saldirisi ve ezilme gibi dis
etkiler nedeniyle yumurta kayiplari gozlenmistir. Yumurta sayisi, bu kapsamda
yumurta kayiplari goriilen alanlarin bu kayiplarin nedenlerini ve bu nedenlerin etki
duzeylerini sayisal olarak ortaya koymak amaciyla modellenmistir. Yumurta sayisi
degiskeninin her yil igin yumurta sayisina gore dagilimi Cizelge 4.3’de verilmistir.
Buna gore yillar arasinda ¢ok fazla degisim olmadigi, genelde her yil igin yuvalarin

ortalama % 90 gibi buyuk bir kisminin G¢ yumurtaya sahip oldugu vurgulanmistir.

Cizelge 4.3. Yumurta Sayisi Degerlerinin Yillara Gore Dagilimi

1 Yumurta 2 Yumurta 3 Yumurta
Adet Oran (%) Adet Oran (%) Adet Oran (%)
1996 Yili 14 3,2 51 11,8 369 85
1997 Yil 3 1,4 11 5,3 194 93.3
1998 Yili - - 2 1,8 112 98.2
1999 Yili 4 14 11 3,8 272 94.8
Hepsi Birlikte 21 2 75 7,2 947 90.7

Yuvalar (zerinde olusan avci hayvan saldirisi ve ezilme gibi cevresel
etmenler sonucunda yok olmayan yasamay! basarabilen yeni dogmus birey sayisi
yavru sayis! ile ifade edilmistir. Bu kapsamda yavru sayisi alandaki gevresel etkilerin
nicel ve nitel olarak belirlenmesinde yumurta sayisina kiyasla cok daha etkin
sonuglar verecegi beklenmektedir. Yavru sayisinin yillara gore dagilimi 1998 yili

hari¢ birbirilerine benzemektedir. Yuvalarin ortalama %60’inda yavru olmadigl,
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%31’inde ise yavru oldugu, bir ve iki yavru olan yuvalarin ise % 2-5 gibi ¢ok disuk

bir oranda oldugu gorilmektedir. (Cizelge 4.4)

Cizelge 4.4. Yavru Sayisi Degerlerinin Yillara Gore Dagilimi

Yavru Yok 1 Yavru 2 Yavru 3 Yavru
Adet| Oran (%) [ Adet| Oran (%) | Adet] Oran (%) | Adet| Oran (%)
1996 Yili 178 66,9 8 3 9 3.4 69 25,9
1997 Yili 105 69,1 2 1.3 11 7,2 34 22,4
1998 Yili 16 18,6 - - 8 9,3 62 72,1
1999 Yili 74 65,5 4 3,5 8 7,1 27 23,9
Hepsi Birlikte] 373 60,5 14 2,3 36 5,8 192 31,1

Yuvalarin treme sezonu boyunca karsilastigi durumlarin bir 6zeti olarak
kabul edilebilen yuva akibeti, gézlemlenen her yuva igin kaydedilmistir. Yuvalarin
akibetleri yumurtadan ¢ikma, avci hayvan saldirisina ugrama, terk edilme, ezilme ve
su basma olmak Uzere bes farkli sekilde siniflanmistir. Gézlemlenen yuvalarin akibet
dagilimlarinin, 1998 yili hari¢ diger yillar igin genelde ayni orani sergiledigi, bu
oranin yaridan fazlasinin avci hayvan saldirisina, toplam % 8 oraninda yuvanin terk
edilmeye, su basmasina ve ezilmeye ugradigi, yalnizca % 30 oraninda yuvadan yavru

ciktigr Sekil 3.9 ve Cizelge 4.5’de ortaya konulmustur.

Cizelge 4.5. Yuva Akibetlerinin Yillara Gore Dagilimi

Yumurtadan | Avci Hayvan
CIkma Saldirisi

Adet|Oran (%) | Adet|Oran (%) [ Adet|Oran (%) | Adet | Oran (%) | Adet | Oran (%)
1996 Yili | 88 | 33,59 |150| 57,25 3 1,15 9 3,44 12 4,58
1997 Yili | 46 | 30,26 |101| 66,45 1 0,66 3 1,97 1 0,66

Terk Edilme Ezilme Su Basma

1998 vili | 70 81,40 12 13,95 4 4,65 - 0,00 - -
1999 il | 34 32,38 57 54,29 3 2,86 11 10,48 0 -
Hepsi

238 39,34 (320 52,89 11 1,82 23 3,80 13 2,15

Birlikte

Yuva basarisi ise yuva akibetinin, yuvada yavru olup olmadigini belirtecek
sekilde akibeti “yumurtadan ¢ikmis” olanlara bir, digerlerine (“predasona ugramis”,
“terk edilmis”, “ezilmis” ve “su basmis”) sifir degeri verilerek ikili olarak tekrar
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siniflandiriimasiyla elde edilmistir. Boyle bir degisken akca cilibit Tuzla
popilasyonunun (reme basarisina genel bir bakis saglayacaktir. Bu 06zelligin
modellenerek calisma alani genelinde tahmin edilmesi Tuzla’da akga cilibitlarin
uzerindeki etkilerin butiincul anlamda ne boyutta oldugunu vurgulayacaktir. Tim
yillara ait yuva basarilarini 6zetleyen Cizelge 4.6, diger 6zelliklerde de oldugu gibi
1998 yilinin ekstrem degeri dahil edilmezse yuva basarisi % 30’lu oranlarda

bulunmaktadir.

Cizelge 4.6. Yuva Basarisinin Yillara Gore Dagilimi

Basarisiz Yuvalar | Basarili Yuvalar

Adet [ Oran (%) | Adet [ Oran (%)
1996 Yili 178 66,92 88 33,08
1997 Yili 106 69,74 46 30,26
1998 Yili 16 18,60 70 81,40
1999 Yili 74 65,49 39 34,51
Hepsi Birlikte | 374 60,62 243 39,38

4.1.2. Aciklayici Degisken Bulgulari

Calismanin modelleme asamasinda biyolojik 6zellikleri tanimlayici olarak
kullanilacak agiklayici degiskenler: Kdye uzaklik, lagline uzaklik, tarim alanlarina
uzaklik, salicornia alanlarina uzaklik, NDVI degerleri ve IKONOS goriintisuniin
dort bandidir. 13 Haziran 2002 tarihli IKONOS uydu gorintistnin mevcut dort
bandi, tim aciklayici degiskenlerin Uretilmesinde altlik ve ayrica dogrudan agiklayici
degisken olarak kullaniimistir.

Yapilan bircok ¢alisma, insan faaliyetlerinin ve varliginin etkisinin ve avci
hayvan saldirisi baskisinin, canli habitatlarini etkileyen baslica etmenlerden
oldugunu ortaya cikarmistir (Rcklefs, 1969; Nispet, 1978; Cairns, 1980; Shrubb,
1990). Tuzla ve cevresinde yapilan yogun tarim etkinlikleri sonucu ortaya ¢ikan
kimyasal ve fiziki kirlilik, alan kaybi, insan varliginin yarattigi rahatsizlik ve koy
icinde yasayan kopeklerin akca cilibit yumurtalarindan beslenmesi gergeginden yola
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cikarak akca cilibit habitati Gzerindeki bu baskilarin élciminde Tuzla Kdyii’'ne ve
tarim alanlarina olan uzaklik verilerinin kullanilmasi uygun bulunmustur.

Bu kapsamda oncelikle ve Tuzla Koyl ve gevresindeki tarim alanlari (Sekil
3.2) IKONOS goruntust (Sekil 3.3) tzerinden sayisallastirilmis ve bu uydu
goruntust temel alinarak gorintindn her pikselinin sayisallastiriimis kdy ve tarim
alanina olan uzakhgini veren kdye uzaklik (Sekil 4.16) ve tarima uzakhk (Sekil 4.17)
olarak iki ayri gorinti dretilmistir. Bu gorintilerden, analizlerin siresini

uzatmamasi icin sadece ¢alisma alani kesilerek alinmistir.

Sekil 4.16. Kdye Uzaklik Goruntisu
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Sekil 4.17. Tarim Alanlarina Uzaklik Goruntusu

Tum canlilar gibi kuslarin da habitat se¢iminde g6z 6niine aldig bir diger
etmen ise gida kaynaklarinin miktari ve bu kaynaklara olan uzakhktir (Martin, 1987).
Genelde sinek, cekirge gibi bocekler, karides gibi kabuklular, yumusakcalar, toprak
solucanlari ve kurtlari ve de tohumlarla beslenen akcga cilibitlarin bu besinleri daha
cok lagin kiyisinda bulabilmektedir. Bu baglamda géle olan uzakhgin akga cilibit
habitati  Uzerine  belirleyici  bir etkisinin oldugu dusunulerek habitatin
modellenmesinde lagiune uzakhk degerleri bagimh bir degisken olarak kabul

edilmistir.

Laglne uzakhk verisin Uretmek icin koye ve tarim alanlarina uzakhgin
uretilmesindeki gibi 6ncelikle lagun sayisallastiriimistir. Sayisallastirilan laglin temel
alinarak uydu goriintisunin her pikselinin lagiine olan mesafesi hesaplanmis elde
edilen goruntt genel gorintiden ¢alisma alanina karsi gelen bolim cikarihip alinarak
calisma alanindaki tum noktalarin lagiine uzakligi tespit edilmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Lagiine Uzaklk Gorntisu

Li ve Martin (1991), yuvalama ortamina baglh olarak tireme basarisindaki
degisimi gostermis; yamaclar, yuksek agaclar ve yogun vejetasyon gibi predatoriin
ulasmasi kolay olmayan yerlerdeki yuvalar yiiksek tireme basarisina sahip oldugunu,
aclk alanlarda yere yapilan yuvalar ise seyrek vejetasyona bagl olarak yiksek avci
hayvan saldirisi riski altinda olduguna dikkat ¢cekmistir. Bu kapsamda akga cilibitlar
g6z 6nune alindiginda akca cilibitlarin ihtiyag duydugu vejetasyonu genellikle, Tuzla
Lagini glney sahillerini ve bu alanin hemen arkasinda yer alan ve lagtine 50-800 m.
uzakhktaki, tuzlu cayirhklarda yogun olarak bulunan Salicornia europaea’dan
saglamaktadir (Kosztolanyi ve Arkadaslari, 2006).

Salicornia ortisunin akca cilibit habitati Uzerine olan etkisinin irdelenmesi
icin ihtiyac duyulan Salicornia’ya uzaklik gorintist diger uzaklik gorintdleri gibi
uydu gorintasinan temel alindigr uzaklik analizleriyle belirlenmistir. Ama salicornia
alanlari uydu gorintisinden tam anlamiyla sayisallastirilamadigi igin, salicornia
sahalart en yakin komsu egitimli siniflama yontemi kullanilarak 1KONOS

goruntusinin siniflanmasiyla elde edilmistir (Sekil 4.19). Bu siniflama icin gerekli
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olan 6rnek alanlar, gdzlemcilerin notlarinda yer alan koordinatlara sahip salicornia

alanlari kullanilarak belirlenmistir.

Sekil 4.19. Calisma Alani Siniflama Sonuglari

Uzakhk analizinde kullanilmak (zere siniflama sonucunda elde edilen
goruntuden salicornia alanlari ¢ikarilarak ayri bir gorinti olarak kaydedilmistir. S6z
konusu salicornia sahalari temel alinarak uydu goruntiist althginda uzaklik analizi
uygulanmis ve bdoylelikle her pikselin salicornialara olan uzakhk degeri elde
edilmistir. Bu goruntiden calisma alani sinirlarindan kesilerek tam calisma alnina ait

salicornia uzakhk goruntusi elde edilmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Salicornia Uzaklik Goruntusu

Hedef alanda bulunan saghkli vejetasyonun bollugunu ifade eden (DeFries
and Townshend, 1994) NDVI (Normallestirilmis Vejetasyon Fark indeksi), sahip
oldugu bu 0zellik nedeniyle ¢alismanin modelleme asamasinda salicornia uzaklik
verilerinin saglayacagl tanimlayici katkiya benzer bir katki saglayacaktir. Hatta
siniflama yontemiyle tespit edilen salicornia alanlarinin, siniflama sirasinda hatali
tahmin edildigi olasi yerlerde, vejetasyonun modelde ifade edilmesinde salicornia
uzaklik verisinin eksikligini giderecektir.

Bu calismada NDVI, IKONOS uydu gorintisinin kirmizi bandinin yakin
kizil 6tesi bandtan c¢ikariimasi ile kirmizi bandin yakin kizil 6tesi ile toplanmasinin
birbirine orani (Denklem 3.2) ile hesaplanmistir. (Potter ve arkadaslari, 1993,
Townshend ve Justice, 1995). NDVI yapisi geregi saglikli vejetasyonu -1 ile 1
arasinda deger alarak vermektedir. Negatif degerlerin modelleme asamasinda sorun
olasiligi nedeniyle alan igin elde edilen NDVI goruntl degerlerini 0 ile 65535 arasina
Olceklendirilmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. NDVI Goruntisu

-0.3913 ile 1 arasinda olan asil NDVI degerlerinin, orijinal veride 0’in
etksinden de kurtarmak amaciyla 0 ile 65535 arasina yayilma islemi Denklem 4.1’de
verilen formul kullanilarak yapilmistir.

YD = ((AD - (-0.3913))/1. 3913) x 65535 (Denklem 4.1)
YD  :Yeni Deger
AD  : Asil Deger

Yukarda verilen aciklayici degiskenlerin etkilerini desteklemesi ve bu
degiskenlerin yetersiz kalabilecegi yerlerde modelin tanimlanmasinda bu eksikligi
giderebilme olasihgl g6z 6nunde tutularak IKONOS uydu goriintisund olusturan
dort band da acgiklayici degisken olarak modellere eklenmistir. IKONOS uydu
goruntusini olusturan mavi, yesil, kirmizi ve yakin kizil 6tesi bandlarin sahip oldugu
dalga boylari ve diger 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir (Sekil 4.22, Sekil 4.23,
Sekil 4.24, Sekil 4.25)
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Sekil 4.22. Mavi Band Goruntusu

Sekil 4.23. Yesil Band Goriintisi
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Sekil 4.24. Kirmizi Band Goruntusi

Sekil 4.25. Yakin Kizil Otesi Band Goriintiisi
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4.2. Modelleme Bulgulari

On islemler sonucunda modelleme icin gerek duyulan bagimh ve agiklayici
degiskenlerin hazirlanmasindan sonra her bir yanit degiskeninin bagimiz
degiskenlerle aralarindaki iliski Uc degisik yontem ile modellenmistir. Her biyolojik
oOzellik icin regresyon analiz, yapay sinir aglari ve karar agaci olmak Uzere (¢ degisik

sonuc elde edilmistir.

4.2.1. Regresyon Analizi Bulgulari

Regresyon analizi ile modellenecek yanit degiskenleri olan biyolojik
Ozellikler veri sekillerine bagh olarak regresyon analizleri bashg! altinda c¢oklu
dogrusal regresyon, ikili lojistik regresyon ve c¢oklu lojistik regresyon teknikleriyle
modellenmistir. Strekli veri yapisina sahip yanit degiskeniyle olan yumurtlama
zamani, yumurta hacmi, yumurta sayisi ve yavru sayisi ¢oklu dogrusal regresyon;
siniflandirilmis veri yapisina sahip yuva basarisi ve yuva akibetinden yuva basarisi
ikili lojistik regresyon, yuva akibeti ise coklu lojistik regresyon kullanilarak

modellenmistir.

4.2.1.1. Yumurtlama Zamani Regresyon Analizi Bulgulari

Yumurtalarin tespit edilme tarihi ve kulucka evreleri yardimiyla tespit edilen
yumurtlama zamani, goérilen ilk yumurtlama zamani temel alinarak
standartlastirildiktan sonra aciklayici degiskenler yardimiyla modellenmistir.
Yumurta zamaninin  modellenmesinde ¢oklu regresyon yontemi geri-adim
uygulanarak en kiiclik Akaike Bilgi Olguti (ABO) elde edilecek sekilde yapilmistir.

Tdm yillar ve hepsi birlikte yumurta hacmi icin olusturulan model
istatistikleri ve bu modelleri en iyi aciklan agiklayici degiskenler Cizelge 4.7°de

verilmistir.
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Cizelge 4.7. Yillara Gore Yumurtlama Zamani Regresyon Modeli Istatistik Degerleri

Yil Aciklayici Degigkenler | Egim t p
Kat say! 41,2801 | 19,064 0,0001
1996 Koye Uzaklik -0,0024 | -3,29 0,0011
Salicornia Uzaklik 0,1090 | 3,111 0,0020
Model: r*=0,05; F,.316=9,179; p=0,0001
Kat sayI 31,7743 | 4,932 0,0001
Koye Uzaklik 0,0031 | 1,97 0,0505
1997 | Salicornia Uzaklik 0,0829 | 1,714 0,0885
Tarima Uzaklik 0,0234 | 1,623 0,1066
Model: r’=0,03; F3.6,=2,952; p=0,0343
Kat sayI 24,5456 | 2,863 0,0053
1998 Salif:ornia Uzaklik 0,1746 | 2,847 0,0055
YKO Band 0,0282 | 1,815 0,0729
Model: r’=0,08; F,gs=4,605; p=0,0126
Kat say! 67,5712 | 5,533 0,0001
Koye Uzaklik -0,0025 | -2,998 0,0030
1999 | Salicornia Uzaklik 0,1386 | 3,769 0,0002
Mavi Band -0,0586 | -2,529 0,0121
Model: r’=0,03; F3.15,=2,952; p=0,0343
Kat say!I 49,0648 | 8,373 0,0001
Kdye Uzaklik -0,0009 | -1,877 0,0609
Tim Salicornia Uzaklik 0,1284 | 5,978 0,0001
Yesil Band -0,0519 | -1,992 0,0467
Kirmizi Band 0,0396 | 1,751 0,0803
Model: r’=0,04; F.7¢=2,952; p=0,0001

Regresyon analizi sonucunda elde edilen model sonuglarina gére, yumurtlama
zamaninin yillar icinde farkh yapida oldugu fakat kismen de olsal lagin kiyisina
yakin alanlarda daha geg, buna karsin tarim ve kdye yakin alanlarda ise erken
yumurtlama gorilmektedir (Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28, Sekil 4.29, Sekil 4.30).
1998 ve 1999 yillarinda diger yillara oranla degisimin az oldugu sade bir yapi

bulunmustur.
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Sekil 4.26. 1996 Y1l Yumurtlama Zamani Regresyon Modeli Sonu¢ Haritasi

Sekil 4.27. 1997 Y1l Yumurtlama Zamani Regresyon Modeli Sonu¢ Haritasi
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Sekil 4.28. 1998 Y1l Yumurtlama Zamani Regresyon Modeli Sonu¢ Haritasi

Sekil 4.29. 1999 Y1l Yumurtlama Zamani Regresyon Modeli Sonu¢ Haritasi
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Sekil 4.30. 1996-1999 Yumurtlama Zamani Regresyon Modeli Sonug Haritasi

4.2.1.2. Yumurta Hacmi Regresyon Analizi Bulgulari

Yumurta hacminin modellenmesinde yumurtlama zamaninin
modellenmesinde oldugu gibi ¢oklu dogrusal regresyon kullanilmistir. Geri adim
regresyon yontemi sonucunda her yil i¢cin olusan en uygun modellere ait istatistikler
Cizelge 4.8’de sonug haritalari ise Sekil 4.31, Sekil 4.32, Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil
4.35’da verilmistir.

Yumurta hacmi regresyon analizi modeli sonuglarina gére 1998 yili disinda
genel olarak kdyden uzaklastikca ve lagun Kkiyisina yaklastikca yumurta hacmi
artmaktadir. Bu durum 1996 ve 1997 yili sonuglarinda daha belirginken 1999 ve tiim
yillar sonuglarinda daha zayif goézlenmistir. 1998 yili regresyon analizi modeli
sonucunda ise bu diger yillardaki egilime gore tam tersi yonde tahmin edilmistir.

68



4. BULGULAR VE TARTISMA

Mehmet Akif ERDOGAN

Cizelge 4.8. Yillara Gore Yumurta Hacmi Regresyon Modeli Istatistik Degerleri

Yil Aciklayici Degigkenler Egim t p
Kat sayi 8301 17,313 | 0,0001
Lagiine Uz -1,4970 -3,348 0,0010
1996 | Mavi Band -4,1049 -1,632 0,1046
Yesil Band 3,5620 2,367 0,0192
Model: r’=0,08; F3.155=5,73; p=0,0010
Kat say! 7987 25,284 | 0,0001
Kdye Uzaklik -0,0723 -2,050 0,0423
NDVI 0,0168 2,433 0,0163
1997 | Lagiine Uz -2,5720 -4,998 0,0001
Tarima Uzaklik -0,5892 -1,772 0,0788
Kirmizi Band 0,7894 2,107 0,0370
Model: r’=0.16; Fs.15,=6,07; p=0,0001
Kat sayI 7267 11,380 | 0,0001
Salicornia Uzaklhk 4,3940 1,784 0,0782
1998 Lagiine Uzaklik 3,3750 2,163 0,0334
Mavi Band 3,7880 1,425 0,1579
Yesil Band -2,8870 -1,798 0,0759
Model: r’=0.04; F4.85=1,849; p=0,1272
Kat sayi 8173 13,505 | 0,0001
Koye Uzaklik -0,0515 -1,653 0,1001
Salicornia Uzaklhk 3,3750 2,479 0,0141
1999 | Mavi Band 4,9532 1,736 0,0843
Yesil Band -6,6563 -2,867 0,0046
Kirmizi Band 2,3738 1,658 0,0991
Model: r’=0.07; Fs.176=3,606; p=0,0039
Kat sayi 8182 35,958 | 0,0001
Kodye Uzaklik -0,0416 -2,358 0,0187
Salicornia Uzaklik 2,5300 2,862 0,0044
Tiim NDVI 0,0092 2,028 0,0430
Lagline Uz -0,5912 -1,599 0,1103
Yesil Band -1,7930 -2,046 0,0412
Kirmizi Band 1,6490 2,190 0,0289
Model: r’=0.03; Fg.56:=6,07; p=0,0003
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Sekil 4.31. 1996 Y1l Yumurta Hacmi Regresyon Modeli Sonug Haritasi

Sekil 4.32. 1997 Yili Yumurta Hacmi Regresyon Modeli Sonug¢ Haritasi
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Sekil 4.33. 1998 Y1l Yumurta Hacmi Regresyon Modeli Sonug Haritasi

Sekil 4.34. 1999 Yili Yumurta Hacmi Regresyon Modeli Sonug¢ Haritasi

71



4. BULGULAR VE TARTISMA Mehmet Akif ERDOGAN

Sekil 4.35. 1996-1999 Yumurta Hacmi Regresyon Modeli Sonug Haritasi

4.2.1.3. Yumurta Sayisi Regresyon Analizi Bulgulari

Yumurta sayisinin modellenmesinde ¢oklu dogrusal regresyon kullaniimistir.
Geri adim regresyon yontemi sonucunda her yil icin olusan en uygun modelle ait

istatistikler Cizelge 4.9°da verilmistir.

Tidm yillar icin coklu regresyon ile olusturulan yumurta sayist modelleri
birbirlerine ¢ok benzer sonuglar vererek genelde ti¢ olan yumurta sayisindaki kisitli
degisimi algilayamamisglar, tim yillar igin alanin tamamina yakin kisminda yumurta
sayisini (¢ tahmin etmislerdir. Sonug haritalarinin birbirine cok benzemesi nedeniyle

timin{ temsil eden sadece 1996 yili tahmin haritasi Sekil 4.36’de verilmistir.
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Cizelge 4.9. Yillara Gore Yumurta Sayisi Regresyon Modeli Istatistik Degerleri

Yil Aciklayici Degigkenler Egim t p
Kat sayi 1,9580 (5,238 0,0001
Salicornia Uzaklik -0,0013 |-1,488 0,1377

1996 NDVI 0,0000 2,331 0,0203
Kirmizi Band 0,0021 2,371 0,0183
YKO Band -0,0022 |-2,198 0,0286
Model: r2=0,02; F4;342=2,402; p=0,0497
Kat sayi 2,6780 [27,996 |0,0001
1997 Koye Uzaklik 0,0001 | 2,291 0,0232
Lagune Uzaklik 0,0005 |1,434 0,1536
Model: r2=0,02; F2;163=2,876; p=0,0592
Kat sayi 3,0216 113,245 |0,0001
1998 | salicornia Uzaklik -0,0010 |-1,989 0,0498
Model: r2=0,03; F1;89=3,955; p=0,0498
Kat sayi 2,8121 10,604 |0,0001
1999 Mavi Band 0,0028 | 2,07 0,0396
Yesil Band -0,0022 |-2,755 0,0064
Model: r2=0,04; F2;226=5,774; p=0,0036
Kat sayi 2,7520 78,961 |0,0001
Tim Koye Uzaklik 0,0001 |3,985 0,0001
Lagune Uzaklik 0,0004 |2,374 0,0178
Model: r2=0,02; F2;830=8,585; p=0,0002

Sekil 4.36. 1996 Y1l Yumurta Sayisi Regresyon Modeli Sonu¢ Haritasl
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4.2.1.4. Yavru Sayisi Regresyon Analizi Bulgulari

Ozellikle alandaki avci hayvan saldirisi etkisiyle sekillenen yavru sayisi ¢oklu
dogrusal regresyon analiziyle modellenmistir. Geri adim regresyon yontemi
sonucunda her yil icin olusan en uygun modelle ait istatistikler Cizelge 4.10°da,
sonu¢ haritalari ise Sekil 4.37, Sekil 4.38, Sekil 4.39, Sekil 4.40 ve Sekil 4.41’de

verilmistir.

Cizelge 4.10. Yillara Gore Yavru Sayisi Regresyon Modeli Istatistik Degerleri

Yil Aciklayici Degigkenler Egim t p
Kat say! 0,7042 |1,607 0,1096
Salicornia Uzaklik 0,0092 |2,594 0,0102

1996 Lagtine Uzaklik 0,0031 |2,624 0,0094
Kirmizi Band -0,0034 |[-3,278 0,0012
YKO Band 0,0024 |2,481 0,0139
Model: r2=0,06; F4;206=4,56; p=0,0015
Kat sayI 1,5070 3,271 0,0014
1997 | YKO Band -0,0013 -1,541 0,0960
Model: r2=0,01; F1;120=2,37; p=0.096
Kat sayI 2,6309 10,065 | 0,0001
1998 | salicornia Uzaklk -0,0090 | -1,644 | 0,0950
Model: r2=0,02; F1,67=2,70; p=0,0950
Kat sayI 4,2945 3,575 0,0006
Lagiine Uz -0,0042 -1,951 0,0543
1999 |Yesil Band -0,0166 -2,994 0,0036
Kirnmizi Band 0,0132 2,637 0,0099
Model: r2=0,08; F3;87=3,57; p=0,0173
Kat sayi 1,5520 3,21 0,0014
Kdye Uzaklik 0,0001 1,82 0,0694
Tam | Lagiine Uzaklik 0,0015 1,712 0,0874
Yesil Band -0,0015 -2,134 0,0333
Model: r2=0,02; F3;489=4,20; p=0,0060

Yavru sayisi regresyon analizi modeli sonuclari her yil icin farkh yapilar
sergilemistir. 1996 yili modeli alandaki yavru sayisini  bir olarak tahmin etmis ve
yavru sayisinin lagine yakalastikca azalarak kiyiya yakin bélgelerde hi¢ yavru
olmayacak sekilde bir yapi belirlemistir. 1997 yili modeli ise alanin tamamina yakin

kismini bir yavru olarak ve ¢ok sinirli bélumlerini ise yavru yok seklinde tahmin
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etmistir. 1998 yili sonugclari yersel dagilim agisindan parcali bir yapi gostermistir ve
1996 yih sonuclarinada da benzer bir yapi bulunmaktadir. 1999 yili sonuglarina gore
ise alan geneli yavru yok olarak belirlenmis ve lagiin kiyisina yaklastikca bazi
bolgelerde yumurta sayisi bir ve iki ¢ok az bélumde (¢ olarak tespit edildigi
gorulmastdr. Tdm yillarin bir arada modellendigi sonucta ise alan geneli bir yavru
olarak tahmin edilmis ve koye yakin sinirli bir bdlgede iki yavru tahmininde

bulunmustur.

Sekil 4.37. 1996 Y1l Yavru Sayisi Regresyon Modeli Sonug Haritasl
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Sekil 4.38. 1997 Y1l Yavru Sayisi Regresyon Modeli Sonug Haritasl

Sekil 4.39. 1998 Y1l Yavru Sayisi Regresyon Modeli Sonug Haritasl
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Sekil 4.40. 1999 Y1l Yavru Sayisi Regresyon Modeli Sonug Haritasl

Sekil 4.41. 1996-1999 Yili Yavru Sayisi Regresyon Modeli Sonu¢ Haritasi
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4.2.1.5. Yuva Akibeti Regresyon Analizi Bulgulari

Yuva akibetinin modellenmesinde ¢oklu lojistik regresyon kullaniimistir.
Yuva akibeti modellenirken kullanilan yazilimin yapisi nedeniyle geri adim
regresyon yontemi uygulanamamis bu nedenden tim aciklayici degiskenler modele
dahil edilmistir. Model ait istatistik degerleri Cizelge 4.11°de sonug haritalari ise
Sekil 4.42, Sekil 4.43, Sekil 4.44, Sekil 4.45 ve Sekil 4.46’da verilmistir.

Cizelge 4.11. Yillara Gore Yuva Akibeti Regresyon Analizi Istatistik Degerleri

Ki-kare Ser. Der. P
1996 Yili 29,21 16 0,023
1997 Yili 21,38 9 0,011
1998 Yili 17,48 12 0,132
1999 Yili 45,77 12 0,001
Hepsi 50,58 12 0.001

Yuva akibetinin regresyon analizi model sonuglari her yil i¢in farkli sonuclar
uretmistir. 1996 yili sonucunda alan genelinde lagiin kiyisina yakin yerler terk
edilmis, tarim alanlarina ve kdye yakin yerlerde ise yumurtadan ¢ikmis olarak
modellenmistir. 1997 yili model sonucunda alanin geneli avci hayvan saldirisi olarak
belirlenmis, lagin kiyisindaki bazi alanlar ise ezilmis olarak modellenmistir. 1998
yili sonucunda alan genelinde hakim olarak tahmin edilen iki siniftan biri kdye yakin
olarak cikan avcl hayvan saldirisi digeri ise yumurtadan ¢ikmis akibetidir. Diger
yillara gore daha karisik bir yapiya sahip olan 1999 yili sonucunda, alanin en dogu ve
batisinda terk edilmis yuvalar belirlenmis, alanin orta béliminde ise yumurtadan
¢citkmis, avcl hayvan saldirisi ve ezilmis olarak tahmin edilen alanlar karisik olarak
bulunmaktadir. Tum yillarin birlikte modellenmesi sonucunda alanda sadece iki
akibet sinifi tahmin edilmistir. Bunlardan yumurtadan ¢ikma koye ve tarim alanlarina
yakin kesimlerde avci hayvan saldirisi ise lagin kiyisina yakin yerlerde

belirlenmistir.
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Sekil 4.42. 1996 Y1l Yuva Akibeti Regresyon Modeli Sonug Haritasi

Sekil 4.43. 1997 Y1l Yuva Akibeti Regresyon Modeli Sonu¢ Haritasi

79



4. BULGULAR VE TARTISMA Mehmet Akif ERDOGAN

Sekil 4.44. 1998 Y1l Yuva Akibeti Regresyon Modeli Sonug Haritasi

Sekil 4.45. 1999 Y1l Yuva Akibeti Regresyon Modeli Sonu¢ Haritasi

80



4. BULGULAR VE TARTISMA Mehmet Akif ERDOGAN

Sekil 4.46. 1996-1999 Yuva Akibeti Regresyon Modeli Sonug Haritasi

4.2.1.6. Yuva Basarisi Regresyon Analizi Bulgulari

Yuva basarisinin modellenmesinde ikili lojistik regresyon kullaniimistir. Geri
adim regresyon yontemi sonucunda her yil icin olusan en uygun modele ait
istatistikler Cizelge 4.12°de sonug haritalari ise Sekil 4.47, Sekil 4.48, Sekil 4.49,
Sekil 4.50 ve Sekil 4.51’de verilmistir.

Regresyon analizi modellemesinin yuva basarisi igin urettigi sonuclara
bakildiginda 1996 ve tim yillarin birlikte modellendigi sonuglar birbirine benzer
yapida, kdye yakin yerlerde basarili olmasina ragmen alan genelinde basarisiz olarak
modellenmistir. 1997 yili modeli tim alani basarisiz olarak modellerken 1998 yili ise
tam tersi olarak bazi kiicuk alanlar disinda tlim alani basarisiz olarak modellemistir.
Tum bunlardan farkli olarak 1999 yili alan genelini basarisiz olarak belirlerken
alanin orta kisminda lagun kiyisina yakin alanlarda bazi alanlari basarili olarak da

nitelendirmistir.
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Cizelge 4.12. Yillara Gore Yuva Basarisi Regresyon Analizi Istatistik Degerleri

Yil Aciklayici Degigkenler Egim z p
Kat sayi -2,2293 |-2,161 0,0307
Koye Uzaklik 0,0003 |1,791 0,0732
Salicornia Uzaklik 0,0195 |2,702 0,0069
1996 | Lagiine Uzaklik 0,0094 |4,115 0,0001
Tarima Uzaklik 0,0018 1,993 0,0463
Kirmizi Band -0,0064 |-2,897 0,0038
YKO Band 0,0036 |1,905 0,0568
Kat sayli 1,4262 |[1,376 0,1689
1997 | Salicornia Uzaklik -0,0102 |-1,418 0,1561
YKO Band -0,0037 |-2,141 0,0322
Kat sayI -2,7576 |-0,857 0,3920
1998 Salicornia Uzaklik -0,0210 |-1,463 0,1430
NDVI 0,0002 1,331 0,1830
Tarima Uzaklik 0,0116 1,35 0,1770
Kat sayi 8,1673 |2,992 0,0028
Koye Uzaklik -0,0008 |-3,426 0,0006
1999 Salicornia Uzakhk -0,0211 |-1,595 0,1106
NDVI -0,0002 |-1,719 0,0857
Lagiine Uzakhk -0,0148 |-2,164 0,0305
Tarima Uzaklik -0,0073 |-2,69 0,0071
Kat sayI 1,0410 1,737 0,0824
Tum | Gole Uzaklik 0,0026 |2,042 0,0411
Yesil Band -0,0031 |-2,87 0,0041
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Sekil 4.47. 1996 Y1l Yuva Basarisi Regresyon Modeli Sonug Haritasi

Sekil 4.48. 1997 Y1l Yuva Basarisi Regresyon Modeli Sonug¢ Haritasi
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Sekil 4.49. 1998 Y1l Yuva Basarisi Regresyon Modeli Sonug Haritasi

Sekil 4.50. 1999 Y1l Yuva Basarisi Regresyon Modeli Sonu¢ Haritasi
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Sekil 4.51. 1996-1999 Yuva Basarisi Regresyon Modeli Sonu¢ Haritasi

4.2.2. Yapay Sinir Aglar1 Yontemi (YSA) Bulgulari

Yapay Sinir aglar yonteminin istatistiksel bir yapisi olmamasi nedeni ile geri-adim
regresyon benzeri bir islev olmadigi igin, tum agiklayici degiskenler modele dahil
edilmistir. Yapay sinir aglari yontemi veriye bagli olarak modelleme yapmaktadir, bu

istatistiksel modellerden ayiran en énemli 6zelligidir.

4.2.2.1. Yumurtlama Zamani Yapay Sinir Aglari Bulgulari

Yapay sinir aglari sahip oldugu mevcut algoritma yapisi nedeniyle devamli
yapidaki verileri analiz edememektedir. Devamli veri yapisina sahip yumurtlama
zamani degiskeni 10 gruba gruplandirthp sinifh bir yapiya cevrilerek yapay sinir
aglari ile modellenmistir. Her yila ait yapay sinir aglari model parametreler Cizelge
4.13’de ve sonuc haritalari ise Sekil 4.52, Sekil 4.53, Sekil 4.54, Sekil 4.55 ve Sekil
4.56°de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Yillara Gore Yumurtlama Zamani YSA Model Parametreleri

Egitim Sayisi MSE Gradyant
1996 Yili 2676 0,0847 0,426051
1997 Yih 6676 0,0769 0,284994
1998 Yili 5326 0,0765 0,137959
1999 Yil 5176 0,0830 0,284629
Hepsi 3251 0,0870 0,074468

Yumurtlama zamaninin yapay sinir

aglan

yontemiyle modellenmesi

sonucunda 1996, 1998 ve 1999 yillari sonuglari birbirlerine benzer sekilde koye

yaklastikca yumurtlama zamani daha gec olmaktadir. 1997 yili sonucu biraz zayif bir

yapida da olsa bu gidise benzer bir durum sergilemektedir. Tim yillarin bir arada

modellenmesinde ise diger yillardaki yapiya zit olan, lagiine yaklastikga geciken

yumurtlama zamani belirlenmistir.

Sekil 4.52. 1996 Yili Yumurtlama Zamani YSA Modeli Sonu¢ Haritasl
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Sekil 4.53. 1997 Y1l Yumurtlama Zamani YSA Modeli Sonu¢ Haritasi

Sekil 4.54. 1998 Yili Yumurtlama Zamani YSA Modeli Sonu¢ Haritasl
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Sekil 4.55. 1999 Yili Yumurtlama Zamani YSA Modeli Sonu¢ Haritasi

Sekil 4.56. 1996-1999 Yumurtlama Zamani YSA Modeli Sonug Haritasi
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4.2.2.2. Yumurta Hacmi Yapay Sinir Aglari Bulgulari

Yumurta hacmi degiskeni de yumurta sayisi gibi devamli yapida oldugu igin
yapay sinir aglari yontemi igin gruplandirilarak sinifli yapiya gevrilmistir. Yumurta
hacmi degiskenin her yila ait yapay sinir aglari model parametreler Cizelge 4.14°de
ve sonug¢ haritalari ise Sekil 4.57, Sekil 4.58, Sekil 4.59, Sekil 4.60 ve Sekil 4.61°de

verilmistir.

Cizelge 4.14. Yillara Gore Yumurta Hacmi YSA Modelleri Parametreleri

Egitim Sayisi MSE Gradyant
1996 Yil 4426 0,0744 0,314954
1997 Yil 5653 0,0789 0,238674
1998 Yili 5776 0,0759 0,222588
1999 Yil 5426 0,0768 0,432882
Hepsi 551 0,0802 0,274691

Yumurta hacmi Ozelliginin yapay sinir aglari yontemi modellemesi
sonuclarina gore 1996, 1997 yili ve tim yillar birlikte modellenmesi sonuglari
benzeyen yapilar sergileyerek lagin kiyisina yaklastikca yumurta hacminde biyime
gorulmektedir. Bu yapi 1997 yilinda diger yillara oranla daha zayif bir yapidadir.
1998 yili sonucu ise bu yillara tam ters bir yapi sergileyerek kdye yaklastikca
yumurta hacmi artigl seklindedir. 1999 yili sonucglarinda herhangi bir dagilim
paterninde belirgin bir yapi ve degisim g6ze ¢carpmamaktadir.
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Sekil 4.57. 1996 Y1l Yumurta Hacmi YSA Modeli Sonug Haritasl

Sekil 4.58. 1997 Y1l Yumurta Hacmi YSA Modeli Sonug Haritasl
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Sekil 4.59. 1998 Y1l Yumurta Hacmi YSA Modeli Sonug Haritasl

Sekil 4.60. 1999 Y1l Yumurta Hacmi YSA Modeli Sonug Haritasl
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Sekil 4.61. 1996-1999 Yumurta Hacmi YSA Modeli Sonug¢ Haritasi

4.2.2.3. Yumurta Sayisi Yapay Sinir Aglari Bulgulari

Yumurta sayisi sahip oldugu veri yapisi nedeniyle siniflanmis verilere

benzedigi igin YSA yontemi igin herhangi bir degisiklige ihtiya¢ duymamaktadir. Bu

nedenle yumurta sayisi degisken verileri oldugu haliyle analizlere sokularak her yila

ait yapay sinir aglari modelleri (Cizelge 4.15) ve model sonu¢ haritalari Gretilmistir
(Sekil 4.62, Sekil 4.63, Sekil 4.64, Sekil 4.65 ve Sekil 4.66).

Cizelge 4.15. Yillara Gore Yumurta Sayisi YSA Modelleri Parametreleri

Egitim Sayisi MSE Gradyant
1996 Yili 2726 0,0675 0,502476
1997 Yili 5951 0,0238 0,096436
1998 Yili 2233 0,0010 0,088742
1999 Yili 5526 0,0158 0,063782
Hepsi 2676 0,0514 0,098169
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Yumurta sayisi yapay sinir aglari sonuclarina gore tim yillara ait model
sonuclarinda alanin biyik bir kismi ¢ yumurta olacak sekilde modellenmistir. Buna
ragmen 1996 ve 1999 yillari ve tim yillarin bir arada analizi sonucunda alanin
dogusunda, 1997 yili sonucunda kdye yakin tarim alanlari sinirinda kictk bir alanda,
1998 yili sonucunda ise alanin yine dogusunda ve kdye yakin tarim alani sinirinda

kicuk iki boélgede bir ve iki yumurta seklinde tahminler bulunmaktadir.

Sekil 4.62. 1996 Y1l Yumurta Sayisi YSA Modeli Sonug¢ Haritasi
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Sekil 4.63. 1997 Y1l Yumurta Sayisi YSA Modeli Sonug Haritasi

Sekil 4.64. 1998 Y1l Yumurta Sayisi YSA Modeli Sonu¢ Haritasi
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Sekil 4.65. 1999 Yili Yumurta Sayisi YSA Modeli Sonug Haritasi

Sekil 4.66. 1996-1999 Yumurta Sayisi YSA Modeli Sonu¢ Haritasi
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4.2.2.4. Yavru Sayisi Yapay Sinir Aglari Bulgulari

Yavru sayisi da yumurta sayisinda oldugu gibi sahip oldugu veri yapisi
nedeniyle siniflanmis verilere benzedigi igin YSA yontemi igin herhangi bir
degisiklige ihtiyac duymamaktadir. Bu nedenden yavru sayisi degisken verileri,
dogrudan analizlere sokularak her yila ait yapay sinir aglari modelleri (Cizelge 4.16)
ve model sonu¢ haritalari (Sekil 4.67, Sekil 4.68, Sekil 4.69, Sekil 4.70 ve Sekil
4.71) Uretilmisgtir.

Cizelge 4.16. Yillara Gore Yavru Sayisi YSA Modelleri Parametreleri

Egitim Sayisi MSE Gradyant
1996 Yil 5326 0,0789 0,151057
1997 Yih 6871 0,0602 0,372561
1998 Yil 6926 0,06194 0,382423
1999 Yih 6251 0,0370 0,233059
Hepsi 1326 0,1222 0,747566

Yavru sayisinin yapay sinir aglari ile modellenmesi ile her yil igin orataya
¢tkan model sonuglarina gore birbirinden farkl yapilar sergilenmektedir. 1996 yili
sonucuna gore alan geneli yavru yok olarak modellenmis olsa da koye yakin
boélgelerde yavru sayisi iki ve (¢ olarak belirlenmistir. 1997 yili sonucunda 1996 yili
sonucu gibi genelinde yavru yok olarak belirlenmis fakat alanin orta bolimainde bir
bolge daha cok iki olmak Uzere iki ve U¢ yavrulu olarak tahmin edilmistir. Alan
genelinde (¢ yavru olarak alinan 1998 yili sonucunda yol ¢evresinde lagiine yakin bir
bolgede iki yavrulu alanlar otaya c¢ikmistir. 1999 yili ve tim vyillar birlikte
modellendiginde sonuclarin alan genelinde yavru yok olarak tahmin edildigi fakat
1999 yih sonucunda daha ¢ok olmak (izere alanin dogusunda bazi bolgelerde (g

yavru tahmin edilmistir.
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Sekil 4.67. 1996 Y1l Yavru Sayisi YSA Modeli Sonug Haritasl

Sekil 4.68. 1997 Y1l Yavru SayisI YSA Modeli Sonug Haritasl
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Sekil 4.69. 1998 Y1l Yavru Sayisi YSA Modeli Sonug Haritasi

Sekil 4.70. 1999 Y1l Yavru SayisI YSA Modeli Sonug Haritasl
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Sekil 4.71. 1996-1999 Yavru Sayisi YSA Modeli Sonug Haritasl

4.2.2.5. Yuva Akibeti Yapay Sinir Aglari Bulgulari

Yuva akibeti siniflanmis yapiya sahip oldugu icin YSA yodntemi i¢in herhangi

bir degisiklige ihtiyag duymamaktadir. Bu nedenden yuva akibeti verileri, dogrudan

analizlere sokularak her yila ait yapay sinir aglari modelleri (Cizelge 4.17) ve model
sonu¢ haritalart (Sekil 4.72, Sekil 4.73, Sekil 4.74, Sekil 4.75 ve Sekil 4.76)

uretilmistir.

Cizelge 4.17. Yillara Gore Yuva Akibeti YSA Model Parametreleri

Egitim Sayisi MSE Gradyant
1996 Yili 3551 0,0868 0,287823
1997 Yili 6645 0,0412 0,342687
1998 Yili 6701 0,0439 0,397295
1999 Yili 6426 0,0598 0,225110
Hepsi 1301 0,1107 0,198071
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Yuva akibetinin yapay sinir aglart model sonuclarina gére 1996 yili
sonucunda genel olarak lagun kiyisinda avci hayvan saldirisi, kdye yakin ve tarim
sinirindaki yerlerde ise akibet yumurtadan cikti olarak modellenmistir. Tam yillar bir
arada modellendiginde de 1996 yili sonucuna benzer bir yapi sergilemistir. 1997 yilli
sonu¢ haritasi ise genelde perdasyon olmak Uzere alanin en dogusunda, orta ve bati
bolgesinde kismen yumurtadan ¢ikmis olarak modellenmistir. 1998 yilinda ise diger
yillara ters olarak avci hayvan saldirisi kdye yakin tarim sinirindan baslayarak alanin
dogusuna dogru tarim sinirindan ilerleyen bir bdlgede yeralirken bu alanin lagiin
kiyisinda ve alanin geri kalaninda yumurtadan ¢ikma akibeti tanmin edilmistir. 1999
yili sonucu ise alan genelini avci hayvan saldirisi olarak tahmin etmis sadece orta
kesimden batiya kadar lagiin kiyisinda olusan bir seridi yumurtadan ¢ikma olarak
belirlemistir.

Sekil 4.72. 1996 Y1l Yuva Akibeti YSA Modeli Sonug¢ Haritasl,
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Sekil 4.73. 1997 Y1l Yuva Akibeti YSA Modeli Sonug Haritasi

Sekil 4.74. 1998 Y1l Yuva Akibeti YSA Modeli Sonu¢ Haritasi
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Sekil 4.75. 1999 Y1l Yuva Akibeti YSA Modeli Sonug Haritasi

Sekil 4.76. 1996-1999 Yuva Akibeti YSA Modeli Sonug Haritasi
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4.2.2.6. Yuva Basarisi Yapay Sinir Aglari Bulgulari

Yuva basarisi da yuva akibeti gibi siniflanmis yapiya sahip oldugu icin YSA
yontemi igin herhangi bir degisiklige ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu nedenle yuva
basarisi degisken verileri, oldugu haliyle analizlere sokularak her yila ait yapay sinir
aglari modelleri (Cizelge 4.18) ve model sonu¢ haritalari (Sekil 4.77, Sekil 4.78,
Sekil 4.79, Sekil 4.80 ve Sekil 4.81) tretilmistir.

Cizelge 4.18. Yillara Gore Yuva Basarisi YSA Model Parametreleri

Egitim Sayisi MSE Gradyant
1996 Yili 3376 0,0868 0,772294
1997 Yili 6651 0,1151 0,741397
1998 Yili 7000 0,0205 0,330579
1999 Yili 6626 0,0204 0,236555
Hepsi 3176 0,1883 0,262637

Yapay sinir aglar yontemiyle yuva basarisini modellenmesi sonucuna goére
1996, 1999 yillari ve tim yillar sonuglarinda kdye yakin alanlarda ve tarim alanlari
sinirlarinda  yuvalar basarili olurken diger alanlarda basarisiz olarak tahmin
edilmistir. 1997 ve 1998 yillari benzer olarak lagln kiyisindaki alanlari basarili
olarak bulmustur. Bu alanlar 1997 yilinda sadece yol etrafinda, 1998 yilinda bu

alanlar lagiin boyunca uzanmaktadir.
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Sekil 4.77. 1996 Y1l Yuva Basarisi YSA Modeli Sonug Haritasi

Sekil 4.78. 1997 Y1l Yuva Basarisi YSA Modeli Sonu¢ Haritasl
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Sekil 4.79. 1998 Y1l Yuva Basarisi YSA Modeli Sonug¢ Haritasi

Sekil 4.80. 1999 Yili Yuva Basarisi YSA Modeli Sonu¢ Haritasl
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Sekil 4.81. 1996-1999 Yuva Basarisi YSA Modeli Sonu¢ Haritas

4.2.3. Karar Agaci Yontemi Bulgulari

Karar Agact Modelleri, kesikli ve siirekli olabilen agiklayici degiskenlerin
degerlerinden, yanit degiskeninin degerlerini bir takim sinirh degerlerle (sinif)
birlikte Uretebilen modellerdir (Franklin ve ark., 2000). Karar agacinin alt
tekniklerinden olan regresyon agaci; surekli yapidaki yumurtlama zamani, yumurta
hacmi, yumurta sayisi ve yavru sayisi degiskenleri, karar agaci ise siniflanmis

yapidaki yuva akibeti ve yuva basarisi degiskenleri icin kullaniimistir.
4.2.3.1. Yumurtlama Zamani Karar Agaci Bulgulari
Tdm yillara ait yumurtlama zamani degiskenleri karar agaci yontemi

kullanilarak modellenmistir. Yillara gére model sonu¢ haritalari Sekil 4.82, Sekil
4.83, Sekil 4.84, Sekil 4.85 ve Sekil 4.86 verilmistir.
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Sekil 4.82. 1996 Y1l Yumurtlama Zamani Karar Agaci Yontemi Sonug Haritasl

Sekil 4.83. 1997 Yili Yumurtlama Zamani Karar Agaci Yontemi Sonug Haritasl
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Sekil 4.84. 1998 Y1l Yumurtlama Zamani Karar Agaci Yontemi Sonug Haritasl

Sekil 4.85. 1999 Yili Yumurtlama Zamani Karar Agaci Yontemi Sonug Haritasl
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Sekil 4.86.1996-1999 Yumurtlama Zamani Karar Agacl Yontemi Sonug Haritasi

Modelleme sonuclarina gore 1998 yili disinda yumurtlama zamani gol
kiyisina yaklastikca sezonun daha ge¢ zamanlarinda olmaktadir. 1998 yili
sonuglarina gore bu egilim ters yonde olup kdye yaklastikca yumurtlama zamani

daha ge¢ olmaktadir.

4.2.3.2. Yumurta Hacmi Karar Agaci Bulgulari

Tum yillara ait yumurta hacmi degiskenleri karar agaci yontemi kullanilarak
modellenmistir. 1996, 1997 ve tim yillar model sonug haritalari sirasiyla Sekil 4.87,
Sekil 4.88 ve Sekil 4.89°da verilmistir. Karar agaci yontemi 1998 ve 1999 yillari
yumurtamla zamani icin sonu¢ Uretememistir.

1997 yilinda c¢ok belirgin olmamak (izere genelde kdyden ve tarim
alanlarindan uzaklastikga yumurta hacmi artmaktadir. Tam verilerin bir arada
modellendigi model sonucunda alan genelindeki yapidan farkl olarak tarimin etkisi
tarim alanlarindan uzaklastikga yumurta hacminin arttigini gosteren zonlama

seklinde bir yapi gorulmustdr.
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Sekil 4.87. 1996 Y1l Yumurta Hacmi Karar Agaci YOntemi Sonug Haritasi

Sekil 4.88. 1997 Y1l Yumurta Hacmi Karar Agaci Ydntemi Sonug Haritasi
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Sekil 4.89. 1996-1999 Yumurta Hacmi Karar Agacl Ydntemi Sonug Haritasi

4.2.3.3. Yumurta Sayisi Karar Agaci Bulgulari

Tim yillara ait yumurta sayisi degiskenleri karar agaci yontemi kullanilarak
modellenmistir. 1998 yili disinda yillara gére model sonug haritalari Sekil 4.90, Sekil
4.91, Sekil 4.92 ve Sekil 4.93’de verilmistir. Karar agaci modeli 1998 yili yumurta
sayIsi i¢in uygun bir model Gretememistir.

Modelleme sonuglari veri setinde oldugu gibi alanin buyik bir béluminde
yumurta sayisini ¢ olarak bulmustur. 1999 yili hari¢ 1996 ve 1997 yillarinda orani
daha yiksek olmak Uzere yumurta sayisi iki olan az sayidaki alan daginik olarak
uretilmistir. Bu alanlar daha ¢ok lagiin kiyisina yakin yerlerde gortlmektedir. Bu da
genellikle akga cilibitlarin kiyiya yakin yerlerde yuvalama yapmalarina bagh bir

durum olarak dustnulebilir.
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Sekil 4.90. 1996 Y1l Yumurta Sayisi Karar Agaci Yontemi Sonug Haritasl

Sekil 4.91. 1997 Y1l Yumurta Sayisi Karar Agacl Yontemi Sonug Haritasl
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Sekil 4.92. 1999Y1l Yumurta Sayisi Karar Agacl Yontemi Sonug Haritasi

Sekil 4.93. 1996-1999 Yumurta Sayisi Karar Agacl Yontemi Sonug¢ Haritasi
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4.2.3.4. Yavru Sayisi Karar Agaci Bulgulari

Tim yillara ait yavru sayisi verileri karar agaci yontemi kullanilarak
modellenmigstir. Yillara gére model sonu¢ haritalari Sekil 4.94, Sekil 4.95, Sekil
4.96, Sekil 4.97 ve Sekil 4.98°de verilmistir.

Yavru sayisi modelleme sonuglarina gore yillari arasinda bayuk farkliliklar
vardir. 1996 ve 1999 yillari kdye yakin yerler disinda benzerlikler gostererek kdyden
uzaklastikca yavru sayisinin azaldigr daginik da olsa géze carpmaktadir. 1997 yili
sonucu alan genelini yavru yok olarak tahmin ederek, ¢ok az sayida lagiin kiyisinda
ve tarim alanlari sinirinda iki yavruya sahip alanlar tespit etmistir. 1998 yili modeli
ise diger yillardan tamamen farkli olarak alan genelini t¢ yavrulu, lagin kiyisinda
bazi boltmleri iki yavrulu olarak tahmin etmis, calisma alaninin orta boéliminde
bulunan bir kisim alanda ise hi¢ belirleyememistir. Tim vyillara bir arada
modellemesi sonucunda da diger yillardan farkli olarak alan geneli bir yavrulu

olarak, lagln kiyisinda kiigiik bazi alanlar ise yavru yok olarak tahmin edilmistir.

Sekil 4.94. 1996 Y1l Yavru Sayisi Karar Agacl Yontemi Sonug Haritasi
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Sekil 4.95. 1997 Y1l Yavru Sayisi Karar Agaci Ydntemi Sonug Haritasi

Sekil 4.96. 1998 Y1l Yavru Sayisi Karar Agaci Yontemi Sonug Haritasi
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Sekil 4.97. 1999 Y1l Yavru Sayisi Karar Agaci Ydntemi Sonug Haritasi

Sekil 4.98. 1996-1999 Yavru Sayisi Karar Agaci Yontemi Sonug Haritasi
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4.2.3.5. Yuva Akibeti Karar Agaci Bulgulari

Tim wyillara ait yuva akibeti verileri karar agaci yontemi kullanilarak
modellenmistir. Yillara gore model sonug haritalari Sekil 4.99, Sekil 4.100, Sekil
4.101 ve Sekil 4.102’de verilmistir. Yavru akibeti 1998 yili icin kara agaci yontemi
sonug vermemistir.

1996 yil ve tim yillar birlikte model sonucuna goére alan genelinde yumurta
citkmis alanlar daha ¢ok olmasina ragmen lagun kiyisinda predasona ugramis alanlar
da bulunmaktadir. Lagln kiyisinin az da olsa su basmis alanlar bulunmakla birlikte
avcl hayvan saldirisina ugramis alanlarin icinde bazi kucuk alanlar da terk edilmis
olarak belirlenmistir. 1997 sonucunda alanin tamamina yakini avci hayvan saldirisi
olarak belirlenerek, tarim alani sinirinda kiiglik bazi bolgeler ise yumurtadan ¢ikma
olarak bulunmustur. 1999 sonuclari, 1996 sonuglarinin tersine kdye yakin ¢evresini
avcl hayvan saldirisi, lagln kiyisinin cogunu yumurtadan ¢ikma ve alanin dogusunda

bir kisim ise ezilme olarak belirlenmistir.

Sekil 4.99. 1996 Y1l Yuva Akibeti Karar Agaci Yontemi Sonug Haritasl
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Sekil 4.100. 1997 Y1l Yuva Akibeti Karar Agaci YOntemi Sonu¢ Haritasi

Sekil 4.101. 1999 Yili Yuva Akibeti Karar Agaci Yodntemi Sonug Haritasi
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Sekil 4.102. 1996-1999 Yuva Akibeti Karar Agacl Yontemi Sonug Haritasi

4.2.3.6. Yuva Basarisi Karar Agaci Bulgulari

Tim yillara ait yuva basarisi verileri karar agaci yontemi kullanilarak
modellenmistir. Yuva basarisi 1996 ve 1999 yillari model sonug haritalari Sekil
4.103 ve Sekil 4.104°de verilmistir. Karar agaci modeli, 1997 yili icin ve tim veriler
birlikte modellendiginde tiim alani basarisiz olarak modellemis; 1998 yili icin ise bir
model sonucu Uretilememistir.

Modelleme sonuglarina gore alan geneli basarisiz olarak tahmin edilmis, buna
karsin 1996 yilinda calisma alaninin dogusunda orta kesimlerde, 1999 yilinda ise

lagiin kiyisinda bazi bolgelerde yuvalar basarili seklinde sonuca ulasiimistir.
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Sekil 4.103. 1996 Yili Yuva Basarisi Karar Agacl Yontemi Sonug Haritasl

Sekil 4.104. 1999 Yili Yuva Basarisi Karar Agaci Yontemi Sonug Haritasl
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4.3. Modelleme Sonuglarinin Karsilastirmasi

Onceden ayrilmis olan test veri setleri temel alinarak her yil icin elde edilen
biyolojik verilere ait tahmin modelleri, elde edilme tekniklerine gdre birbirleriyle
karsilastirilarak her yilin biyolojik ézelligini en iyi tahmin eden model belirlenmistir.
Bu Karsilastirma islemi sirasinda model sonuclarinin test verisiyle en fazla uyumu
gosterebilmeleri g6z 6ndne alinmistir.

Test verisiyle uyumun o6lculmesi kesikli ve siniflanmig veri yapisindaki
yumurta sayisl, yavru sayisi, yuva akibeti ve yuva basarisi degiskenleri icin hata
matrisi yontemi kullanilmistir. Matris sonuclari yillara gére ve biyolojik 6zelliklere

gore Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Hata Matrisi Sonuclari

Karar
Regresyon YSA agaci
Yumurta Sayisi 0,85 0,82 0,76
Yavru Sayisl 0,13 0,62 0,46
1996
Yuva Akibeti 0,62 0,60 0,56
Yuva Basarisi 0,62 0,68 0,58
Yumurta Sayisi 1 1 0,95
Yavru Sayisi 0,03 0,63 0,6
1997
Yuva Akibeti 0,60 0,63 0,73
Yuva Basarisi 0,60 0,63 0,63
Yumurta Sayisi 1 1 1
Yavru Sayisl 0,26 0,71 0,53
1998 -
Yuva Akibeti 0,65 0 0,71
Yuva Basarisi 0,71 0,82 0,82
Yumurta Sayisi 0,95 0,91 0,90
Yavru Sayisi 0,23 0,59 0,55
1999 -
Yuva Akibeti 0,81 0,67 0,67
Yuva Basarisi 0,69 0,59 0,55
Yumurta Sayisi 0,92 0,92 0,89
. |Yavru Sayisi 0,06 0,54 0,13
Hepsi -
Yuva Akibeti 0,47 0,46 0,46
Yuva Basarisi 0,53 0,57 0,53
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Yumurta sayisinin modellenmesinde genelde tim yontemler %85-%100
arasinda yuksek bir oranda tahminde bulunmus olmalarina ragmen iglerinde en
basaril olarak regresyon analizi yontemi goze carpmaktadir.

Yavru sayisi modelleme sonuclarinin karsilastirmasi sonucunda tiim yillarda
en basarili sonuglari yapay sini aglarinin ortalama %65 gibi bir oran ile tahmin ettigi
gorilmastdr. Yapay sinir aglari en basarili tanmini %71 ile 1998 yilinda yapmistir.

1996 ve 1999 yillann ve tum yillar birlikte yuva akibeti modellerinde
regresyon analizleri, diger yillara ait yuva akibeti modellerinde ise karar agaci
yontemi diger yontemlere gore daha basarili sonuclar vermistir.

Yuva basarisi modellenmesinde Kkarsilastirmali sonuclarin birbirine yakin
olmasina ragmen 1999 yih disinda tim yillarda yapay sinir aglari diger yontemlere
oranla daha dogru sonuglar vermistir. Sadece 1997 yilinda yapay sinir aglar ve karar
agacl yontemi % 63 ile en yiiksek tahmin oranina ulasmislardir.

Tum bu Karsilastirmalar goz onlne alindiginda yontemler genelde birbirine
yakin sonuclar verse de en iyi modelleme yontemi olarak yapay sinir aglar goze
carpmaktadir.

Yumurtlama zamani ve yumurta hacmi yapay sinir aglarinin siniflanmis
yapidaki sonuclarinin, diger yontemlerin surekli veri yapisindaki sonuglari ile hata
matrisi kullanarak karsilastirilmasi uygun degildir. Bu duruma ¢6zim olarak; en az
iki veya daha fazla 6rnek grup arasindaki etkilesimi bir katsayr yardimiyla ortaya
koyan korelasyon analizi yontemi tercih edilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Kolerasyon Karsilastirmalari Deger Tablosu

Regresyon YSA Karar Agaci

190¢ Yumurtlama Zamani 0,06 0,18 0,18

Yumurta Hacmi 0,31 0,12 0,33
1997 Yumurtlama Zamani 0,25 0,17 0,25

Yumurta Hacmi 0,39 -0,13 0,45
1698 Yumurtlama Zamani -0,14 0,10 -0,09

Yumurta Hacmi 0,06 0,08 -

Yumurtlama Zamani -0,10 -0,04 0,11
1999

Yumurta Hacmi -0,29 0,07 -

Yumurtlama Zamani 0,08 -0,01 0,15

Hepsi -

Yumurta Hacmi 0,13 0,10 0,11
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Yumurtlama zamani 6zelliginin modellenmesinde genel olarak karar agaci
yontemi daha basarili sonuglar vermistir. Sadece 1998 yili modelinde yapay sinir
aglari daha iyi sonug verirken, karar agaci 1996 yilinda yapay sinir aglari ile 1997
yilinda ise regresyon analizi ile ayni basari oranini géstermistir.

Yumurta hacmi modellerinin karsilagtirmasina gére yapay sinir aglar ve
karar agaci birbirlerine yakin oranda basarili sonuglar tGretmiglerdir. Bu durum 1996
ve 1997 yilinda karar agacinin, 1998 ve 1999 yilinda yapay sinir aglarinin ve tim
veriler birlikte degerlendirildiginde ise regresyon analizinin daha iyi sonuclar
vermesiyle ortaya ¢ikmistir.

Bu sonuglara gore yumurtlama zamani ve yumurta hacmi igin en basarili

sonuclari genel olarak karar agaci yontemi tretmistir.

123



5. SONUCLAR VE ONERILER Mehmet Akif ERDOGAN

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bilimin ve teknolojinin gelismesi ile insanin sinirsiz beklentileri dogal
kaynaklarin kullanim hizini ve miktarini arttirmistir. Dogal kaynaklara verilen zarar
onceleri doganin kendini yenileyebilme yetenegi sayesinde fark edilmemis, kullanim
hizinin ve miktarinin giderek artmasi ile doganin kendini yenileyebilme yeteneginin
sinirlart asilmis bu da ¢evre sorunlari olarak insanlara donmdaistur.

Bu kapsamda 18. Yuzyilin sonlarinda baslayan ve 21. Yuzyil’da giderek
artan ve gelisen kuresel 6lcekteki doga koruma, insan gelecegini garanti altina almak
icin korumaya deger bulunan doga parcalarini ve dogal elemanlari korumayi amaglar
hale gelmistir. Dogay! olusturan en 6nemli parcalardan biri olan yaban hayati
korunmasi gereken unsurlarin basinda gelmektedir. Yabana hayatinin incelenmesi ve
envanteri 0zellikle koruma calismalarinin karar alma asamasinda hangi tir ve hangi
alanin korunmasi gerektiginin anlasiimasini saglar.

Yaban hayatinin envanteri ginumuizde koruma amagh planlama calismalari
icin yeterli olmamaktadir. Kiiresel ve yerel 6lgekte degisimlerin sonuglarini tahmin
eden modeller planlama calismalarinin guvenilirligini artirmada en Onemli arac
olarak son yillarda karsimiza ¢ikmaktadir. Alinan plan kararlarinin sonuclarini
matematiksel modellerle glvenilir bir sekilde tretmek bir ¢cok koruma kararinin
uygulanabilirligini artiracaktir. Yersel habitat modelleme calismalarinin temelini
canh tarlerinin yasadiklari alanlara ve bu alanlardaki ¢evresel etmenlere ait bilgileri
kullanarak, cografi bilgi sistemleri ortaminda tirlerin potansiyel habitat dagihmlarini
matematiksel denklemler olusturarak tahmin etmek olusturmaktadir. Bu calisma ile
bu yaklasim bir adim ileri goturtlerek akga cilibitin Tuzla’daki habitati kusun
biyolojik 6zelliklerinin gevresel etmenlerden etkilendigine dayanarak bunlar arasinda
matematiksel denklemler kurarak tahmin etmeye calisiimistir.

Canlilarin biyolojik dzellikleri ve cevresel etmenler arasindaki iliski, habitat
kalitesini dikkate almadan belirlenmesini konu alan bir ¢cok ¢alisma mevcut olup bu
calismada bu konuyu bir adim ileriye tasiyarak habitat kalitesinin belirlenmesi
amaclanmistir. Literatirde Kkarsilasilan calismalarda yogun insan etkinlikleri, avci

hayvan saldirisi, habitat midahalesi ve bozulmasi, besin kaynagina uzaklhk ve
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yuvalama ortaminin durumu canlilarin biyolojik 6zelliklerini etkileyen etmenlerin
basinda geldigi vurgulanmistir.

Ozellikle son yillarda bu calismalara ek olarak canlilarin yasadigi habitatin
cevresel etmenlerine ait bilgiler matematiksel igslemler yardimiyla habitat modelleme
boyutuna tasiyan calismalar da eklenmistir. Bu calismalarda modeli tanimlayan
cevresel etmenler olarak habitat kalitesinde belirleyici olan tarim, hayvancilik gibi
insan etkinlikleri, vejetasyon ozellikleri, peyzaj tipleri, topografya, toprak ozellikleri,
besin kaynaklarina mesafe ve iklim 0Ozellikleri kullanilmistir. Bu 0Ozelikleri
modellemek icin ise karar agaci, yapay sinir aglari, basit ve c¢oklu dogrusal
regresyon, ikili ve ¢oklu lojistik regresyon, gower metrigi, ekolojik nis faktor analizi,
temel bilesenler analizi, genellestirilmis katki modeli ve binomal genellestirilmis
karisim modeli olmak Uzere ¢ok gesitli yontemler kullanilmistir. Fakat bu ¢alismada
bu yontemler arasinda en dogru sonuclari treten modeller ilk kez birbirleri ile

karstlastiriimistir.

Cukurova sulak alanlar sisteminin bir parcasi olan Tuzla Lagunu ve
cevresinin koruma ihtiyaci birgok ¢alismayla vurgulanmistir. Bu galismalarda alanin
sahip oldugu kumul, camur duzlikleri, tuzlu batakliklar ve tatli su bataklklari gibi
biyotop tirlerine ve bu alanlarda yasamini strdiren énemli bir kismini bitkilerin,
kuslarin, suringenlerin, boceklerin ve amfibilerin olusturdugu c¢ok yiksek oranda
biyolojik cesitliligine dikkat cekilmistir. Bu gesitliligi tehdit eden olumsuz etmenler
olarak da yogun pestisit kullanimi, yanlis alan kullanimi gibi tarimsal etkinlikler ve

avcl hayvan saldirisi gosterilmistir.

Tuzla Laglnu ve cevresinin sahip oldugu bu yapinin énemli bir bileseni de
yukarda bahsedildigi gibi alanda yasamini surdiren cesitliligi yliksek avi-faunadir.
Bu alanda yasayan 179 kus tlriinden biri olan akga cilibit, alani yuvalama ve tdreme
habitati olarak kullanmakta olup alanda meydana gelen ve gelecek olan olumsuz her
degisimin iyi bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Bu 6zelligi nedeniyle, Tuzla
Lagini ve cevresi gibi hassas alanlarda yapilacak ozellikle koruma merkezli
calismalara, Tuzla’da Akga Cilibit popilasyonu o6rneginde uzaktan algilama ve
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cografi bilgi sistemleri yardimiyla akca cilibit habitatini modelleyen bu calisma
sonuclari dnemli bir 6rnek olusturacaktir.

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen dnceki calismalarda, modelleme igin gerek
duyulan baslica bilesenler habitati olusturan cevresel etmenleri yeterince ifade
edebilen veriye sahip olmak olarak gdsterilmistir. Bu durum bu calisma sonucunda
da acikca ortaya ¢ikmistir. Modelleme sonuclarinin basarisi bagimiz degisken olarak
modele dahil edilen gevresel faktérlerin niteliginin ve niceliginin yeterli olmasina
baglanabilir. Bu baglamda alanda yapilacak daha detayli bir calisma ile Uretilecek
0zel veri setleri ve zamansal olarak ¢akisan giincel uydu gorintilerinin eklenmesiyle
model sonuglari daha basarili olacaktir.

Ozellikle regresyon analizleri kapsaminda uygulanan geri adim yontemi her
Ozellik icin en uygun model tanimlayicilarinin belirlenmesini saglamistir. Buna gore
akca cilibitlarin yumurtlama zamanlarini en ¢ok Tuzla Kdéyu’ne ve salicornia
alanlarina olan mesafe etkilemektedir. Bu da yumurtlama zamanina avci hayvan
saldirisi, insan baskisi ve yuvalama ortaminin dnemli etkisi oldugunu vurgulamistir.

Akga cilibitin yumurta hacmi lagiine uzaklik, IKONOS uydu verisine ait
yesil, mavi ve kirmizi bandlar, kdye uzaklik, salicornia alanlarina uzaklik,
kullanilarak modellenmistir. Bu durum yumurta hacminin basta besine olan mesafe
olmak tizere ¢ok daha fazla faktor etkisinde kaldigini gostermistir. Yumurta sayisi ise
en fazla koyden uzakhk, salicornia alanlarina uzakhk ve lagine uzaklik
degiskenleriyle modellenmistir. Bu sonucglara dayanarak yumurta sayisinin
uzerindeki kdy kaynakli avci hayvan saldirisi etkisi agikca ortaya konulmustur.

Akca cilibit yavru sayisinin regresyon modeli olusturulurken en fazla lagiine
uzaklik degiskeni kullanilmis bunu IKONOS uydu goriintisu bandlari ve salicornia
alanlarina uzaklik degiskenleri takip etmistir. Yavru sayisina lagine uzakligin
dogrudan etkisi degil, calisma alanina gore lagune ters yonunde bulunan koy
kaynakli avci hayvan saldirisi oldugu dustindlebilir.

Akca cilibit yuva basarisinin modellenmesinde ise en etkin degiskenler olarak
basta saicornia alanlarina olan uzaklik; sirasiyla tarima ve lagiine uzaklhk, bunlardan
daha az etkin olarak da kdye uzaklik ve NDVI degiskenleri gelmektedir. Alandaki

akca cilibitlarin durumuna basitlestirilmis daha genel bir bakis agisi saglayan yuva
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basarisinin etkilendigi degisken sayisinin diger 6zelliklerin etkilendigi degisken
sayilarindan daha fazla olmasi aslinda bu kus habitatinin daha karmasik bir yapiya
sahip oldugunun bir gostergesidir.

Yukaridaki sonuglar goz onune alindiginda akga cilibit habitatini en fazla
etkileyen degisken olarak salicornia alanlarina olan uzaklik gelmekte, 6nem sirasina
gore bunu lagiine ve kdye uzaklhk ve digerleri takip etmektedir. Bu sonug¢ akca
cthbitin, insan kaynakli baskilarin ve avci hayvan saldirisinin bu kadar yogun oldugu
Tuzla Lagini ve gevresinde Gremeye devam etmesinin bir aciklamasi olarak kabul
edilebilir. Her ne kadar olumuz dis etkiler olsa da akca cilibitlarin bu alani
se¢cmesinde en 6nemli etken salicornia bitkisinin sagladigl barinma ortami oldugu
dustnulebilir. Calisma sonucunda ortaya konulan bu sonuclarin ileride alanla ilgili
yapilacak calismalarda g6z Onlne alinmasi, alandaki akca cilibit ve diger kus
tarlerinin sdrekliligi icin yasamsal 6neme sahiptir.

Calismanin teknik boyutu irdelendiginde regresyon analizi yodntemi
kapsaminda carptk bir veri yapisina sahip yumurta sayisi ve yavru sayisl
degiskenlerinin dogrusal regresyon ile modellenmesinin bu 06zelliklerin model
sonuclarinin yeterince basarili olmamasinin bir nedeni olarak gorulebilir. Bu veri
carpikhik ve basikliginin normalize edilerek ya da baska yontemler kullanilarak
modellenmesi basarinin artiriimasini saglayacaktir. Kisaca veri setinin istatistiksel
dagihmi uygun model se¢ciminde belirleyici olmaktadir.

Calisma kapsaminda uygulanan (¢ yontemin karsilastirmasi hata matrisi ve
korelasyon katsayilari ile yapiimistir. Hata matrisi, yumurta sayisi, yavru sayisi, yuva
akibeti ve yuva basarisi modellerinden olusan grupta en basarili yontem olarak
sirastyla yapay sinir aglari, regresyon analizi ve karar agaci bulunmustur. Strekli
veri yapisindaki yumurtlama zamani ve yumurta hacmi ise yapay sinir aglarinin
siniflanmis  yapidaki sonuglarinin  diger yontemlerin surekli veri yapisindaki
sonuglariyla hata matrisiyle Kkarsilastirilamayacagl icin korelasyon analizi ile
karsilastirilmis ve bu gruptaki en basarili yontem sirasiyla karar agaci, yapay sinir
aglari ve regresyon analizi olarak gézlemlenmistir.

Tum sonuglar butlincil olarak degerlendirildiginde en basarili olarak gorilen

yapay sinir aglarinin diger yontemlere oranla 6n plana ¢ikmasinin nedenlerinden biri

127



5. SONUCLAR VE ONERILER Mehmet Akif ERDOGAN

devamli veri yapisinda olan fakat sinifli veri yapisi 6zellikleri de tasiyan yumurta
sayisi ve yavru sayisi Ozelliklerinde ortaya ¢ikmistir. Diger yontemler bu veriyi
strekli seklinde algilayip modellemeye calisirken, calismada sadece kategorik
verileri modelleyen yapay sinir aglari digerlerine oranla bu 6zelliklerde Gstinlik
gostermistir. Regresyon analizi ve karar agaci yontemlerinde veriyi sinifli yapida
algilayacak dogru alt teknikler uygulanmasiyla daha dogru sonuglara
ulasilabilecektir.

Modelleme sonuglarinin agiklayiciliklarinin dustik olmasi, veri setlerinin
yetersizligine, aciklayici degiskenlerin sayisinin ve kalitesinin azligina baglanacagi
gibi ayni zamanda bu durum, akca cilibit habitatini olusturan etmenlerin fazlahginin
ve karmasikliginin bir gostergesi olarak da kabul edilebilir.

Model ve Kkarsilastirma sonuglarina genel bir bakisla calismaya daha 6zel ve
guncel bir yanit degiskeni veri seti, glincel bir uydu gorintisi ve niteligi ve niceligi
daha fazla olan bagimiz degiskenler ile daha dogru modellere ve sonuglara
ulasilabilecegi sOylenebilir. Fakat bu calisma ile biyolojik verilerin, cografi bilgi
sistemleri ve uzaktan algilama gibi teknolojileri kullanarak koruma amacl planlar
icin anlamli bilgilere dondsturulebilecegi gosterilmistir. Bu islemler icin uygun

modeller ve kullanim potansiyelleri de ortaya konulmustur.
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