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Günümüzde uzaktan algılama tekniklerinin geliĢmesiyle birlikte kullanım alanları ve kullanım 

ihtiyaçları artmıĢ ve birçok alanda yeni teknikler olarak kullanılmaya baĢlanılmıĢtır. Yaban hayatı 

popülasyonlarının belirlenmesinde (envanter çalıĢmalarında) kullanılan yersel tekniklerin yanısıra, yüksek 

kaliteli veriler sunan uzaktan algılama tekniklerinden Ġnsansız Hava Araçları’nın (ĠHA) kullanımı oldukça 

artmıĢtır. ĠHA teknolojisi yapay zekâ ve minik termal görüntüleme sistemleriyle, araĢtırmacıların büyük 

alanlarda maliyeti düĢük araĢtırma yapmaları için fırsatlar sunmaktadır. 

Anadolu Yaban Koyunları ülkemizde bulunan en büyük endemik memeli türü olması, biyolojik 

özellikleri ve evcil koyunların atası olmasından çok önemli bir türdür. Tez çalıĢması kapsamında, Bozdağ 

Yaban Hayatı GeliĢtirme Sahası (YHGS) sınırları içerisinde bulunan Anadolu Yaban Koyunlarının ĠHA 

tekniğiyle envanter çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢ, bu amaçla doğrudan gözlem metodu ile kısmi sayım 

tekniği kullanılmıĢtır. Verilerin değerlendirilmesi sonucunda 585 adet Anadolu Yaban Koyunu tespit 

edilmiĢtir. Anadolu Yaban Koyunlarının arazideki yoğunlukları ve dağılımları tematik harita türlerinden 

koroplet harita ile gösterilmiĢtir. Yapılan tez çalıĢmasının diğer envanter çalıĢmalarına, av ve yaban 

hayatı yönetimine altlık olacağı düĢünülmektedir. Tez çalıĢması Türkiye’de Harita Mühendisliği alanında 

yaban hayatı envanter çalıĢmalarında ĠHA tekniği kullanılarak gerçekleĢtirilen ilk araĢtırmadır.    
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Today, with the development of remote sensing techniques, usage areas and usage needs have 

increased and as new techniques have been used in many fields. In addition to the ground surveying 

methods used in the determination of wildlife populations (inventory studies), the use of Unmanned 

Aerial Vehicles (UAV), a remote sensing technique that provides high quality data, has increased 

considerably. UAV technology provides opportunities for researchers to conduct low-cost research in 

large areas with its artificial intelligence and tiny thermal imaging systems. 

Anatolian Wild Sheep which is the most important endemic mammal species in our country, is 

very important species due to biological characteristics and ancestor of domestic sheep . Within the scope 

of the thesis, the inventory study of the Anatolian Wild Sheeps within the boundaries of the Bozdag 

Wildlife Development Area was carried out using the UAV technique. As a result of the evaluation of the 

data, 585 Anatolian Wild Sheep were determined. Densities and distributions of Anatolian Wild Sheep in 

the field are shown with thematic map. The thesis study is thought to be a base for other inventory 

studies, hunting and wildlife management. Thesis study is the first research conducted using UAV 

technology in the field of Geomatics Engineering wildlife inventory work in Turkey. 

. 
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ÖNSÖZ 

 

Tez kapsamında Konya ili Karatay ilçesi, ―Bozdağ Yaban Hayatı GeliĢtirme 

Sahası‖ sınırları içerisinde bulunan Anadolu Yaban Koyunlarının ĠHA tekniğiyle 

envanter çalıĢması yapılmıĢtır. Elde edilen verilerden üretilen yoğunluk haritaları ile 

popülasyon yoğunluğu ve Anadolu Yaban Koyunlarının bölge içinde dağılımları 

belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmanın yapılacak diğer çalıĢmalara (habitat restorasyonu, 

envanter çalıĢmaları, av ve yaban hayatı yönetimine) altlık oluĢturacağı 

düĢünülmektedir.  

ÇalıĢma konusunun belirlenmesinden, yapılan ilk çalıĢma olmasına rağmen 

zorlu çalıĢma sürecinin her aĢamasında benimle birlikte çabalayıp bilgilerini, 
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BUĞDAYCI’ya ve ikinci danıĢmanım Dr. Öğr. Üyesi Abdullah VARLIK’a sonsuz 

teĢekkürlerimi sunarım. Yoğunluk haritaları üretim aĢamasındaki katkılarından dolayı 

Dr. Öğr. Üyesi Hüseyin Zahit SELVĠ’ye ve uygulama aĢamasında arazi 

çalıĢmalarındaki katkılarından dolayı ArĢ. Gör. Fırat URAY’a çok teĢekkür ederim. Tez 

çalıĢma sürecinde bölümün bütün olanaklarından faydalanma imkânı sunan, ailenin bir 

parçası gibi hissetmeme sebep olan Necmettin Erbakan Üniversitesi Harita 

Mühendisliği Bölümü hocalarıma teĢekkürü borç bilirim. Envanter çalıĢması öncesinde, 

çalıĢma sırasında verdikleri bilgilerden dolayı Konya Orman ve Su ĠĢleri Bakanlığı 8. 

Bölge Müdürlüğü’ne, Bozdağ Yaban Hayatı GeliĢtirme Sahası personellerine teĢekkür 

ederim. 
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arkadaĢım Kamil TARHAN’a teĢekkür ederim. Ġdeallerimin peĢinden koĢarken 
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yoldaĢlarım Hacer MUTLU ve Arife MUTLU’ya çok teĢekkür ederim.   
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1. GĠRĠġ 

 

Günümüzde uzaktan algılama tekniklerinin geliĢmesiyle birlikte kullanım 

alanları ve kullanım ihtiyaçları artmıĢ ve birçok alanda yeni teknikler olarak 

kullanılmaya baĢlanılmıĢtır. Uzaktan algılamanın yeni teknik olarak kullanıldığı 

alanlardan biri de yaban hayatıdır. Uzaktan algılama (Ġnsansız Hava Araçları (ĠHA), 

LĠDAR, Uydu görüntüleme), fotokapan, Global Navigation Satellite System (GNSS) 

teknikleri yaban hayatının geliĢtirilmesi, koruma altına alınan türlerin doğadan alınması 

ve koruma sahalarına yerleĢtirilmesi, kontrol edilmesi ve biyoçeĢitlilik gibi alanlarda 

önemli katkılar sağlamaktadır (Mutlu ve ark., 2018). Uzaktan algılama teknikleri, yaban 

hayatı popülasyonlarının hızla tehdit altına girmeleri (Dirzo ve ark., 2014; Tilman ve 

ark., 2017), yaban hayvanlarının çok hareketli olması ve uzak habitatlarda bulunmaları 

gibi nedenlerden dolayı diğer tekniklere göre giderek daha fazla kullanılmıĢtır (Moll ve 

ark., 2007; Hebblewhite ve Haydon, 2010; Pimm ve ark., 2015).   

 Uzaktan algılama tekniği olan ĠHA’lar, arkeolojik alanların ve kültürel mirasın 

belgelenmesi (Eisenbeiss ve ark., 2011; Fernández-Hernandez ve ark., 2015), hassas 

tarımı destekleme amacıyla bitki örtüsü izleme (Zhang ve ark., 2012; Berni ve ark., 

2009), trafik izleme (Puri ve ark., 2007), afet yönetimi (Bendea ve ark., 2008; Chou ve 

ark., 2010) gibi çeĢitli uygulamaların yanısıra yaban hayatı çalıĢmalarında da etkin bir 

yöntemdir.  ĠHA’lar, yapay zekâ ve minik termal görüntüleme sistemleriyle birlikte, 

yaban hayatı uzmanlarının büyük alanlarda maliyeti düĢük araĢtırma yapmaları için 

fırsatlar sunmaktadır (Watts ve ark., 2010; Gonzalez ve ark., 2015).  Bundan dolayı, 

ĠHA teknolojileri, yaban hayatı ekolojisinde güçlü araçlar olarak ortaya çıkmaktadır 

(Anderson ve Gatson, 2013). ĠHA teknolojisinin, yaban hayatı çalıĢmaları, havadan 

bulaĢan mikropları örneklemekten, yeni türlerin tespiti, deniz canlılarının davranıĢları 

ve vücut durumuna iliĢkin araĢtırmaları kapsamaktadır (Christie ve ark., 2016). Dahası 

çalıĢmalar, daha açık savanlardan yoğun tropikal yağmur ormanlarına kadar çeĢitli 

yaĢam alanlarındaki yabani türleri içermektedir.  

Hava fotoğrafları yardımıyla bir hayvan türüne ait habitat haritası üretilerek 

habitat analizi yapılmaktadır. Tüm diğer metotlarda olduğu gibi burada da çalıĢılan 

hayvan türünün, sayım sırasında sahadaki bulunma yerleri tespit edilmektedir. Tıpkı 

uydu görüntüsüyle yapılan çalıĢmalar olduğu gibi, bu veriler haritaya iĢlenerek o türe ait 

bir habitat indeksi oluĢturulmuĢ olur (Bibby ve ark., 1992; Edwards ve ark., 1998; 

Dunstone, 2002). GeniĢ alanlardaki hayvan dağılımlarıyla habitat arasında iliĢki 
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kurulmak istenirse hava fotoğraflarından elde edilen büyük ölçekli/kapsamlı verilere 

gereksinim duyulmaktadır. Bir alandaki habitat özelliklerini içeren yeterli bir harita 

olmadığı durumlarda, bu haritada hayvan sayımları ile habitatı arasında iliĢki kurmak 

tamamen imkânsızdır. Bundan dolayı, bir araĢtırma sahasındaki hayvan türlerinin 

habitat tercihlerini anlamanın ilk adımı, bu sahaya ait habitat özelliklerini gösteren bir 

haritaya sahip olmaktır (Bibby ve ark., 1992) 

Anadolu biyolojik çeĢitlilik açısından oldukça zengin ve renkli bir yapıya 

sahiptir. Anadolu Yaban Koyunu bu zenginliğin bir parçasını oluĢturmaktadır. Anadolu 

Yaban Koyunları ülkemizde bulunan en büyük endemik memeli türü olması, biyolojik 

özellikleri ve evcil koyunların atası olmasından dolayı çok önemli bir türdür. Dünyada 

sadece ülkemizde bulunan Anadolu Yaban Koyunu üzerindeki olumsuz etkiler yok 

edilerek, sürdürülebilir yaban hayatı yönetimi ile bu tür, geleceğe taĢınmaktadır 

(URL1).  

Tez’in amacı, Konya ili Karatay ilçesi, ―Bozdağ Yaban Hayatı GeliĢtirme 

Sahası‖ sınırları içerisinde bulunan Anadolu yaban koyunlarının ĠHA tekniğiyle 

envanter çalıĢmasının yapılmasıdır. Elde edilen verilerden üretilen yoğunluk haritaları 

ile popülasyon yoğunluğu ve Anadolu yaban koyunlarının bölge içinde dağılımları 

belirlenerek yapılacak diğer çalıĢmalara (habitat restorasyonu, envanter çalıĢmaları, av 

ve yaban hayatı yönetimine) altlık oluĢturacaktır. Tez çalıĢması Türkiye’de Harita 

Mühendisliği alanında yaban hayatıyla ilgili yapılan ilk araĢtırmadır.    

Tez çalıĢmasının, birinci bölümü giriĢ olup, yaban hayatı yönetimine iliĢkin 

genel bilgiler, ĠHA tekniği ve yapılan çalıĢmalar kısaca anlatılmıĢtır. Ġkinci bölümde 

geniĢ bir kaynak araĢtırmasına yer verilmiĢtir. Üçüncü bölümde Anadolu yaban koyunu 

tanıtılmıĢ, özellikleri ve türleri hakkında genel bilgiler verilmiĢtir. Dördüncü bölümde 

yaban hayatı envanterine iliĢkin teknikler anlatılmıĢ olup beĢinci bölümde bu envanter 

çalıĢmalarında kullanılan haritacılık tekniklerine değinilmiĢtir. Altıncı bölümde ĠHA 

fotogrametrisi konusunda bilgi verilmiĢ ve verilerin elde edilme süreci açıklanmıĢtır. 

Yedinci bölümde tematik harita teknikleri açıklanarak, yoğunluk haritalarının 

üretiminde kullanılan teknikler incelenmiĢtir. Sekizinci bölümde çalıĢma bölgesinin 

belirlenmesi, arazi çalıĢmaları kapsamında gerçekleĢtirilen uçuĢ süresi ve verilerin elde 

edilmesi detaylı olarak anlatılmıĢtır. Tez metni, sonuç ve öneriler bölümüyle 

sonlandırılmıĢtır.  
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

Yaban hayatı üzerine yapılan çalıĢmalarda birçok yöntemler kullanılmıĢ, 

teknoloji geliĢtikçe yöntemlerin verimliliği de artmıĢtır. Yakın geçmiĢten bugüne kadar 

kullanılan teknikler yaban hayatı bilimine katkı sağlamıĢtır. Uçaklar (Fleming ve 

Tracey, 2008), uzaktan algılama uyduları (Kerr ve Ostrovsky, 2003), kamera kapanları 

(Rowcliffe & Carbone 2008), telsiz telemetri (Hussey ve ark., 2015; Kays ve ark., 

2015), radar (Larkin, 2005), termal kameralar (O'Neil ve ark., 2005), fotokapanlar 

(Roffe ve ark., 2005; Schemnitz, 2005; O'Connell ve ark., 2011) ve çok sayıda hayvan 

kaynaklı elektronik takip ve kayıt cihazları yaban hayatı çalıĢmalarında sıklıkla 

kullanılmaktadır (Thomas ve ark., 2011). Son zamanlarda en yaygın kullanılan uzaktan 

algılama tekniği olan insansız hava araçları (ĠHA) kullanılmaya baĢlanılmıĢtır (Watts ve 

ark., 2012; Anderson ve Gaston, 2013; Colomina ve Molina, 2014; Shahbazi ve ark., 

2014; Whitehead ve Hugenholtz, 2014; Whitehead ve ark., 2014; Pajares, 2015; Chabot 

ve Bird, 2015; Colefax ve ark., 2017; Bondi ve ark., 2018; Rees ve ark., 2018; Johnston, 

2018; Briggs, 2018). ĠHA’larla yapılan çalıĢmalar kendi aralarında gruplandırarak; kara 

yaban hayatı üzerine, deniz yaban hayatı üzerine, kuĢ ekolojisi üzerine yapılan 

çalıĢmalar olarak 3 kısımda incelenmiĢtir.  

Sumatran orangutanlar, doğadaki değiĢimler ve dıĢ etkenlerden dolayı nesli 

tehlike altındaki büyük maymun türüdür (Van Schaik ve ark., 2001; Wich ve ark., 2008; 

Wich ve ark., 2011; Wich ve ark., 2012).  Sumatran orangutanlarının dağılımı ve 

yoğunluğu belirlemek için envanter çalıĢması yapılmıĢtır. Bu araĢtırmada, dağılım ve 

yoğunluk belirlemede yol gösterici etken yuvalardır. YetiĢkin bir Sumatran orangutanı 

öğle saatlerinde ve gece dinlenmek için günde ortalama olarak 7-9 kez yuva 

yapmaktadır. Yapılan incelemeler, insan gözlemcilerinin, insanlı helikopterlerden 

(Ancrenaz ve ark., 2005) orangutan yuvaları tespit edebildiğini ve kuĢların yuvalarını 

uçaklardan (Mulero-Pázmány ve ark., 2014) izleyebildiğini göstermiĢtir. Orangutan 

yuva tespiti için kullanılan ĠHA’lar, değerlendirilen arazi örtüsünde dağılımları ve nispi 

yoğunluğu tespit edebilmiĢtir. Ancak orangutan yoğunluğunu tahmin etmeye yönelik 

daha fazla çalıĢma yapılmalıdır (Wich ve ark., 2016).  

Yerden yaklaĢık 450 m yükseklikte uçuĢlarda kullanılan termal algılayıcılar 

yaban hayvanı popülasyonlarının belirlenmesinde etkindir (Franke ve ark., 2012). 
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AraĢtırma sahasında mevcut bitki türleri, alandaki yaban hayvanı popülasyon 

yoğunluğu ve ulaĢım imkânları, yaban hayatı tespitinde kullanılacak termal kameralara 

karar verilirken, değerlendirmeye alınmalıdır (Cilulko ve ark., 2013). Termal algılayıcı 

kameraların kullanım amacının iyi belirlenmesi yaban hayvanı tespiti için önemlidir. 

Özel olarak yazılmıĢ algoritmalar tarafından kontrolü sağlanan ĠHA’ların kullanımıyla 

çalılıkların arasına saklanmıĢ karaca yavruları dahi tespit edilebilmiĢtir (Israel, 2011). 

Yapılan çalıĢmaların çok azı, çok bileĢenli algılama için, ĠHA çoklu görüntüsü 

ve görüntü iĢleme ile kombine kullanımını test etmiĢtir. Bu kombinasyonu baĢarıyla 

tamamlayan Chrétien ve ark. (2015) beyaz kuyruklu geyiği baĢarıyla test etmiĢtir. ĠHA 

ile elde edilen görünür ve termal kızılötesi görüntülere çok kriterli nesne tabanlı bir 

görüntü analizi (MOBIA) uygulanmasıyla, beyaz kuyruklu geyiği (Odocoileus 

virginianus) tespit etmek (ġekil 2.1) ve saymak için bir yaklaĢım geliĢtirilmiĢtir. Bu 

çalıĢmanın ana amacı, birkaç büyük memeli türünü kontrollü bir ortamda eĢzamanlı 

olarak tespit etmek ve saymaktır (Chrétien ve ark., 2015). 

 

 

 
ġekil 2.1. MOBIA uygulanmasıyla beyaz kuyruklu geyik görüntüleri 

 

Sabit kanatlı, çok bantlı ve yüksek çözünürlüklü dijital kameralarla donatılmıĢ 

ĠHA ile baĢarıyla Dugongs (Dugong dugon), Ġspermeçet balinası (Physeter 

macrocephalus), katil balinalar (Orcinus orca) ve Grönland balinası (Balaena 

mysticetus) (Hodgson ve ark., 2013; NOAA, 2014; Durban ve ark., 2015; Koski ve ark., 

2015) araĢtırılmıĢtır. Deniz memelilerinin sayımının yanında vücut durumu, yaĢı ve 

cinsiyete iliĢkin faydalı bilgileri de elde edilebilir. Örneğin, NOAA (Ulusal Okyanus ve 

Atmosfer Ġdaresi) bilim insanları (2014), katil balinaların tanımlanması, vücut 

boyutlarının ölçülmesi ve gebeliklerinin teĢhisi gibi çalıĢmalarda çok rotorlu ĠHA’ ları 

kullanmıĢlardır (ġekil 2.2). 
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ġekil 2.2. MOBIA uygulanmasıyla beyaz kuyruklu geyik görüntüleri 

 

Steller deniz aslanları (Eumetopias jubatus), Aleutian Adaları'ndaki 45 metre 

yükseklikte çok rotorlu ĠHA ile fotoğraflanmıĢtır. Avcılık davranıĢına iliĢkin bir 

araĢtırmada da deniz su samuru (Enhydra lutris) küçük bir çok rotorlu ĠHA kullanılarak 

araĢtırılmıĢtır. Her iki çalıĢmada da ĠHA'ya az veya hiç davranıĢsal tepki verilmemiĢtir. 

Goebel ve ark. (2015) ’ın,  yaptığı bir çalıĢmada, 60 m yükseklikte uçan çok rotorlu bir 

ĠHA ile penguenler (Pygoscelis papua ve Pygoscelis antarctica) ve civcivler, yüksek 

çözünürlüklü, coğrafi referanslı mozaik görüntüler kullanılarak tespit edilmiĢ ve 

sayılmıĢtır. ĠHA ile yürütülen sayım çalıĢmalarında hayvanların rahatsızlığı minumun 

seviyededir (Christie ve ark., 2016). 

Hem tropik hem de kutupsal ortamlardaki deniz kuĢlarının popülasyon 

tahminlerinin kesinliğinin, yer sayımlarına kıyasla ĠHA teknolojisi kullanılarak 

geliĢtirilebileceği kanıtlamıĢtır. ĠHA'ların kullanıldığı popülasyon tahminlerinin, hassas 

yaban hayatı takibi üzerine çalıĢan ekoloji uzmanlarının metaryal seçenekleri için güçlü 

ve yeni bir araçtır (Hodgson ve ark., 2016). 

Son olarak, ĠHA kullanarak yapılan çalıĢmalar giderek kuĢların yuvalarına 

eriĢmeye dayanmaktadır. KuĢların üreme sayısını nicel olarak belirleyen çalıĢmalar 

zordur. Çoğunlukla yumurta ve yavru canlılığını izlemek için yuvalama alanlarına 

tırmanan insan gözlemcileri araĢtırmalarını içerir. Kaputlu kargalar (Corvus cornix) 

üzerinde yapılan bir çalıĢmada, ĠHA kullanımı, klasik tekniklere kıyasla daha yüksek 

doğrulukta veriler sağlamıĢtır (Wessensteiner ve ark., 2015). KuĢları incelemek için 

kullanılan ĠHA’ lar hem sabit kanatlı hem de çok rotorlu platformları içermekte olup, 

uçuĢ yükseklikleri 30-183 m arasında değiĢen değiĢken hızlardadır. 

Yaban hayatına ait birçok tür üzerine yapılan araĢtırmalar, kullanılan ĠHA’nın 

modelleri ve özellikleri göre gruplandırılarak Çizelge 2.1’de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 2.1. ĠHA kullanarak yapılan yaban hayatına ait araĢtırma örnekleri 

 

AraĢtırmacılar ĠHA modeli Kamera Gerçek 

zamanlı 

video 

UçuĢ 

yüksekliği 

(m) 

ÇalıĢılan türler 

Abd-Elrahman ve 

ark., 2005 

Otonom 

Ġnsansız Hava 

Araçları 

AĢamalı 

tarama video 

kamera Canon 

Elura 2 

Evet: siyah-

beyaz 

CMOS 

analog video 

çip kamera 

  Sığ kuĢlar, 

aldatıcı kuĢlar 

Buck ve 

ark., 2007, Koski 

ve ark., 2009 

ScanEagle / Ġç 

A-20 

AltiCam 400 / 

AltiCam 600 

video kamera 

Evet 305 Pinniped ve 

cetaceans, 

balinaları 

canlandıran 

boyalı kayaks, bir 

minke balinası  

Brush ve 

Watts, 2008 

Nova 2 Evoltmodel 

420 dijital 

fotoğraf 

makinesi 

    Büyük kum kuĢu, 

Büyük ak balıkçıl, 

Sığır balıkçılı, 

Balıkçıl türü, 

peleca pelikan 

türü,  

Anonymous  

2009, Anonymous 

2013a 

ScanEagle   Evet   Buz felidleri 

Wilkinson ve 

ark., 2009 

Nova 2 Evoltmodel 

420 dijital 

fotoğraf 

makinesi 

  75–200 Amerika aligatoru 

ve Bizon 

Chabot 2009 CropCam Pentax Optio 

A-10 8MP ve 

A-40 12MP 

Hayır 150–275 Amerikan kara 

ayısı, Boreal 

woodland 

caribou, 

Akkuyruklu 

geyik, gri kurt 

Canis lupus 

Chabot 2009, 

Chabot ve 

Bird 2012 

CropCam Pentax Optio 

A-10 8MP ve 

A-40 12MP 

Hayır 180 Kar kazı, Kanada 

kazı, tek tüysüz 

kartal Kuzey 

Amerika kunduzu   

Hutt 2011, 

Owen 2011 

RQ-11A 

Raven 

Termal video 

kamera 

Evet 60 Kanada turnası 

Israël 2011 Falcon 8 Termal video 

kamera 10Mp 

Evet 30–50 Karaca  

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0009
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0033
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0008
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0002
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0003
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0059
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0010
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0010
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0011
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0026
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0046
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0027
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Martin ve 

ark., 2012  

Nova 2.1 Olympus E-

420 dijital tek 

mercek refleks 

kamera 10MP 

  200 Karayip 

manatisi, tenis 

topları manatee 

dağıtımını 

modellemek için 

kullanılır. 

Sardà-Palomera 

ve ark., 2012 

Multiplex 

Twin Star II 

modeli 

Panasonic 

Lumix FT-1 

12Mp 

  30–40 KarabaĢ martı  

Koh ve 

Wich, 2012 

Hobbyking 

Bixler DIY 

drone dayalı 

koruma drone 

2 fotoğraf 

makinesi, 

Canon IXUS 

220 HS 12MP 

ve Pentax 

Optio WG-1 

GPS 12MP 

Evet: GoPro 

Hero 

100–200 Sumatra fili  

Kudo ve 

ark., 2012 

 

 

Voyager 

GSR260 

 

Puma ĠHA 

Canon EOS 

Kiss X 

Evet: 

Kamera 

MacromaX 

MVC- 10 

30 VahĢi Pasifik 

Köpek sombalığı  

 

Anonymous 

2013a 

 

Puma ĠHA  Evet  Pembe KaĢıkçı, 

deniz 

kaplumbağaları, 

Akkuyruklu 

geyik  

Hodgson ve 

ark., 2013 

ScanEagle 

 

 

 

 

 

 

 

Nikon D90 

12Mp SLR 

cam 

Evet 150–300 Dugong, 

yunuslar, 

kaplumbağalar, 

köpekbalıkları, 

ıĢınları, deniz 

yılanları, balık 

okulları ve kuĢlar 

Grenzdorffer  

2013 

Falcon 8 Sony Nex5 

12Mp 

  50 Küçük gümüĢ 

martı  

Grenzdorffer 

 2013 

MD4-1000 Olympus Pen 

E2 12Mp 

Evet 50 Küçük gümüĢ 

martı  

Vermeulen ve 

ark., 2013 

X100 Ricoh GR3 

still camera 

10Mp 

Hayır 100 Afrika fili  

Snitch 2013 Falcon EO/IR gimbal 

payload 

Evet: GoPro 

Hero 

100 Afrika fili, 

Ġnsanlar 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0042
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0048
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0032
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0034
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0024
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0020
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0020
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0053
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0050
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Mulero-Pázmány 

ve ark., 2014 

Easy Fly St-

330 

Fotoğraf 

kamera 

Panasonic 

Lumix LX-3 

11MP, HD 

video kamera 

GoPro Hero2, 

termal video 

kamera 

Thermoteknik 

Mikro CAM 

(640 × 480) 

Evet: GoPro 

Hero2 

10–260 Siyah gergedan, 

Beyaz gergedan  

 

  

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mam.12046/full#mam12046-bib-0043
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3. ANADOLU YABAN KOYUNU (Ovis gmelinii anatolica) 

 

Anadolu Yaban Koyunu 1945 yılından 1963 yılına kadar Emirdağları’ndan, 

doğu-güney güzergâhında Konya'ya kadar uzanan dağlık arazide, Bozdağ'ın doğusunda 

ve Karadağ'da, Nallıhan, Sarıyer Barajı Vadisi, Mihalıçcık-Sivrihisar arası, Araidbaba 

Dağı’nda ve Bolkar Dağı’nda görülmüĢdür. Binboğa Dağları, Tahtalı Dağları, 

KahramanmaraĢ Engizek Dağı, Aladağları daha eski yayılıĢ alanlarıdır. Anadolu Yaban 

Koyunu üzerine çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢ ancak 1937 yılına kadar korunma altına 

alınmamıĢtır (Blyth, 1841; Valenciennes, 1856; Danford ve Alston, 1887). Ülkemizde, 

3167 sayılı mülga kara avcılığı kanunu ile 1937 yılında Anadolu Yaban Koyunu 

koruma altındaki türler listesine alınmıĢtır. 

Ülkemizdeki popülasyon artıĢı, habitat kaybı, kaçak avcılık gibi nedenlerden 

dolayı Bozdağ dıĢındaki tüm yerlerdeki Anadolu Yaban Koyunu popülasyonları 1960’lı 

yıllara gelindiğinde tükenmiĢtir. Bozdağ’ın 42.000 ha.’lık kısmı, 1966 yılında Orman 

Bakanlığı tarafından Konya-Bozdağ Yaban Hayatı Koruma Sahası olarak ilan edilmiĢ 

ve avlanma faaliyetine kapatılmıĢtır. 1986 yılında, bölgede yaĢayan yerlilerin evcil 

koyunculuk amacıyla kullandığı bu alan, yaban ve evcil koyunlar arasında besin 

rekabetinin ortaya çıkması, evcil koyun sürülerindeki çoban köpeklerinin yaban koyunu 

yavrularına verdiği zararlar gibi karĢılaĢılan nedenlerden dolayı telle çevrilmiĢtir. 

Alanın 3.500ha’lık kısmı Yaban Koyunu Üretme Ġstasyonu olarak belirlenmiĢtir.  Kurt 

gibi yırtıcı hayvanların saha içerisine girmesini engellemek amacıyla istasyonun 

etrafındaki tel çit 1997 yılında elektro-Ģok sistemiyle donatılmıĢtır. 

Anadolu yaban koyunlarının diĢileri 35-50 kg, erkekleri 45-74 kg ağırlığındadır. 

Ortalama yaĢam süresi 15-18 yılları aralığındadır (Kaya, 1991). Yaz aylarında kılları 

kısa, kalın, düz ve seyrek, renkleri pas kırmızısı kahverengi iken (ġekil 3.1, ġekil 3.3) 

kıĢ aylarında boz gri-kahverengiye dönüĢen tüyleri ince, uzun ve sıktır (ġekil 3.2, ġekil 

3.4). Erkeklerde diĢilerden farklı olarak yukarıya ve geriye doğru kıvrılmıĢ, kalın 75 

cm’ye kadar ulaĢabilen büyük boynuzlar vardır. Boynuzların üzerlerinde bulunan yaĢ 

halkalarından yaĢ tespitinde faydalanılmaktadır (ġekil 3.1, ġekil 3.2) (Özüt, 2009). 

(ġekil). Cinsel olgunluğa eriĢme yaĢı diĢilerde 18 ayı bulurken erkeklerde 24 ayı 

bulmaktadır. DiĢilerde, Kasım- Aralık aylarındaki çiftleĢme döneminden sonra yaklaĢık 

5 aylık gebelik süresini takiben genellikle mayıs ayında, bir ya da iki yavru 

doğmaktadır. (Arıhan, 2000; Çelik, 2004; Özüt, 2009). 
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Konya-Bozdağ milli parkında alınan önlemler sonucunda yaban koyunu 

sayısında hızlı bir artıĢ görülmüĢtür. 1967 yılında yaklaĢık 50 olan Anadolu Yaban 

Koyunu sayısı 2004 yılına gelindiğinde 1000’i aĢmıĢtır. Artan popülasyondan dolayı 

3500 ha’lık telle çevrili alanın yetersiz kalması sebebiyle 2004 yılında Doğa Koruma ve 

Milli Parklar Genel Müdürlüğü tarafından yeni alanlara (Ankara-Nallıhan-Sarıyar ve 

Karaman Karadağ bölgelerine) yerleĢtirme çalıĢmaları baĢlatılmıĢtır.  

 

 

 
ġekil 3.1. Yaz mevsiminde erkek Anadolu Yaban Koyunları (Özüt, 2009)   

 

 



11 

 

 

 

 
ġekil 3.2. KıĢ mevsiminde erkek Anadolu Yaban Koyunu (Özüt, 2009) 

 

 

 
ġekil 3.3. Yaz mevsiminde diĢi Anadolu Yaban Koyunu ve kuzusu (Özüt, 2009) 
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ġekil 3.4. KıĢ mevsiminde diĢi Anadolu Yaban Koyunu (Özüt, 2009) 
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4. YABAN HAYATI ENVANTERĠNE ĠLĠġKĠN TEKNĠKLER 

 

Envanter çalıĢmaları, yeni bilgi arayıĢı (örneğin, fauna veya habitatları 

tanımlamak için, belirli bir alanın habitat ve ilgili terimlerinin tanımlanması için) ya da 

değiĢimleri belirlemekle birlikte yönetim uygulamalarının yaban hayatı popülasyonları 

ve yaĢam alanları üzerindeki etkilerini anlamak için kullanılır. Hayvan sayılarının 

bilinmesi; herhangi bir hasat stratejisi, koruma politikası ve yönetim protokolü 

planlanmadan ve uygulanmadan önce çalıĢmaların verimli olarak yürütülmesinde önem 

arz etmektedir. Bir araĢtırmayı baĢlatırken, araĢtırmacıların karĢılaĢtığı ilk sorular, nüfus 

içindeki bireylerin sayısı ve bulundukları yerle ilgilidir. Bir popülasyonun sayısı, 

dağılımı hakkında bilgi olmadan, buna bağlı iliĢkileri araĢtırma olanağı yoktur 

(Williams ve ark., 2001). Yaban hayatı popülasyonlarının artması ve yaĢadıkları 

ortamların yönetimi için aktif nüfus sayımlarına ihtiyaç vardır (Buckland ve ark., 2000).  

Envanterlerin esas amacı hedef popülasyonun yoğunluğunu belirlemektir. Bu tür 

envanterler yılda 3 kez ideal olarak; üreme mevsiminde, yavrular doğduktan sonra 

avlanma mevsimi baĢlamadan önce ve avlanma mevsiminden sonra yapılmalıdır. 

Ancak, envanter çalıĢmaları genellikle insan gücü ve maddi sıkıntı nedeniyle yılda bir 

kez yapılmaktadır.  

Yaban hayatı yöneticileri, yaban hayatı popülasyon büyüklüklerini tahmin etmek 

için 4 genel yaklaĢım kullanmaktadır (Bilgin, 2010). Bu yaklaĢımlar; Tam sayım, kısmi 

sayım, doğrudan sayım tekniği, dolaylı gözlem teknikleri olmak üzere aĢağıda sırasıyla 

açıklanacaktır. 

 

4.1. Tam (total) sayım 

Tam sayımda hedef popülasyonun tamamının kısa bir süre içinde sayılması esas 

alınmaktadır. Tam sayım tekniğiyle, koloni halinde üreyen kuĢlar için yuvada sayım 

yoluyla ya da kapalı popülasyonlarda geyikler sayabilir. Büyük bir grup insan, her yöne 

hareket eden tüm geyikleri sayarak, bir çizgiyi kuĢatır. Sürücü ekibinin üyeleri 

arasındaki mesafeler, baĢarı için çok önemlidir. Çünkü tüm geyikler, saklananlar dâhil, 

sayılmalıdır. Bu gibi örneklerde görüldüğü gibi sürek sayımı ve havadan sayım, tam 

sayıma örnek yöntemler arasında gösterilse de hedef popülasyondaki bireylerin %100 

sayısını bilmek olası değildir. Bu yöntemlerin minimum popülasyon büyüklüğünü 

verdiklerini söylemek daha doğru ifade olacaktır. Bununla birlikte, yaban hayatı 

yöneticileri bu yaklaĢımı nadiren kullanmaktadırlar, çünkü mali desteğin ve personelin 
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eksikliğinden dolayı bu türden bir giriĢim, nüfusu veya habitatı bozabilir ve hatta imha 

edebilir. Bu yaklaĢımlar genellikle pahalıdır (Bilgin, 2010).  

 

4.2. Örnekleme/kısmi sayım 

Bir popülasyonun bir kısmını sayarak, bu sayıma göre tüm popülasyonu tahmin 

etme yöntemidir. Örnekleme, tipik olarak hedef türün yayılıĢ alanının sadece belli 

kesimlerinin taranması yoluyla yapılır. Böyle bir kısmi sayım, bireylerin hepsinin kısa 

bir süre içinde görülemeyeceği, saptanamayacağı gerçeğinin yanı sıra zaman, personel 

ve ulaĢım kısıtlamaları nedeniyle alanın tamamının eĢzamanlı olarak taranamaması 

nedeniyle de zorunlu olur.  

Örnekleme sayımda dikkat edilmesi gereken üç nokta vardır: 

1) Örnekleme olabildiğince yansız olmalıdır. Yani, sayım için uygulanan yöntem 

herhangi bir Ģekilde mekân ve zaman bakımından popülasyonun olduğundan daha fazla 

veya daha az gözükmesini engellemelidir. Örneğin, ağırlıklı olarak güney bakılarda 

bulunan bir türü sadece bu alanlardaki sayım ve örnekleme sonuçlarının genele 

yansıtılması verilebilir. 

2) ÇalıĢma yapılan arazi farklı bitki örtüsüne ya da popülasyon yoğunluğa sahip ise o 

zaman katmanlama yaklaĢımı ile bu bölgelere ayrı ayrı örnekleme yapılmalıdır. Bu 

yaklaĢım ile kaynakların verimli kullanılması sağlanır ve envanterin güvenirliği artar.  

3) Örneklenen toplam popülasyon büyüklüğü hesaplanırken yanlıĢ da olsa bazı 

varsayımlarda (bireylerin alanda aynı yoğunlukta dağıldıkları) bulunmak gerekir. Bu tip 

varsayımlardan ve örneklemenin doğasından kaynaklanan hatalar popülasyon tahminine 

hata payı Ģeklinde aktarılmalıdır. Böylece güvenilir olduğu bilgisi verilmiĢ olur. Yaban 

hayatı envanterlerinde hata payı oranı %10’dur (Bilgin, 2010).  

 

4.3. Doğrudan sayım teknikleri 

Popülasyonun tamamına ait bireyleri veya kısmi bireyleri doğrudan gözleyerek 

yapılan sayım tekniğidir. Doğrudan sayım tekniklerinde hareket noktası ne olursa olsun 

hayvanın kendisinin görülmesi esas faktördür. Uzaktan algılama tekniklerini 

kullanılarak popülasyondaki bireylerin uzaktan görülmesi veya tespit edilmesi de 

doğrudan sayım tekniklerine girer (Oğurlu, 2003). 
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4.4. Dolaylı gözlem teknikleri   

Dolaylı gözlem tekniği, iĢaretlerden (ayak izi, dıĢkı, ağaç kabuklarının 

soyulması, yiyecek artıkları, eĢinme yeri ve ses vb.) yola çıkarak örnekleme teknikleri 

kullanılmasıdır. Doğrudan sayım teknikleriyle karĢılaĢtırıldığında daha az emek ve 

zaman harcayarak envanter verileri elde edilen bir teknik olduğu ortaya çıkmaktadır. Bir 

popülasyona ait dıĢkı sayısındaki günlük artıĢı günlük dıĢkı bırakma sayısına 

bölündüğünde popülasyonda kaç bireyin olduğu belirlenebilmektedir (Oğurlu, 2003).  
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5. YABAN HAYATI ENVANTER ÇALIġMALARINDA KULLANILAN 

HARĠTACILIK TEKNĠKLERĠ 

 

5.1 Uzaktan Algılama 

Uzaktan algılama, özellikle eriĢim zor olan ve hassas ekosistemleri bulunan 

geniĢ alanlar ve yaban hayatı yönetimi için veri toplayan güçlü ve doğru bir araçtır. 

Yeryüzüne ait birçok bilgiyi barındıran görüntüler, uzaktan algılama tekniği ile 

elde edilebilir. Bu bilgiler yeryüzünden yansıyan elektromanyetik enerjinin uyduların 

alıcıları tarafından algılanarak çeĢitli bantlara kaydedilmesi yoluyla toplanır. Bandın 

hassasiyet gösterdiği özelliklere ait yansıma değerleri her bir bantta bulunur. Birden 

fazla bant birleĢimi bir görüntü oluĢturabildiği gibi, tek bir banttan oluĢan görüntüler de 

mevcuttur (Çelik ve ark., 2004). 

 

 

 
ġekil 5.1. Uzaktan Algılama Sistemi (URL2) 

 

Günümüzde uzaktan algılama verisi; kameralar ve sensörler ile donatılmıĢ 

uçaklar, insansız hava araçları ve uydular tarafından sağlanmaktadır. Kameralar ve 

sensörler; ġekil 5.2’de görülen elektromanyetik spektrumda ―spektrum görüntü bölgesi‖ 

(spectral image region) olarak adlandırılan ultraviyole, görünen ve kızılötesi 

bölgelerinde, yeryüzünden yansıyan ve yayılan enerjiyi ölçerek görüntüyü oluĢtururlar 

(Anon, 2002). 



17 

 

 

  

 
ġekil 5.2. Elektromanyetik spektrum 

 

Uzaktan algılama tekniğinin temelini oluĢturan asıl olay algılamadır. 

Algılayıcılar, uyduların algılama tekniğinde kullandıkları enerji kaynaklarına göre: 

Aktif Algılama ve Pasif Algılama olmak üzere ikiye ayrılırlar. 

Pasif Algılama: Pasif algılayıcılar, gözlemlenen nesne veya faaliyet alanından 

yayılan ya da yansıtılan doğal enerjiyi algılarlar. Yansıtılan güneĢ ıĢını, pasif 

algılayıcılar tarafından algılanan en bilinen enerji kaynağıdır. Pasif algılayıcılar bir 

enerji kaynağına gerek duydukları için, gece ve kötü hava koĢullarında 

kullanıldıklarında elde edilen görüntüler elveriĢli olmamaktadır. 

Aktif Algılama: Aktif algılayıcılar, yeryüzüne gönderilen mikrodalga sinyalinin 

geri yansımasını kaydederek yeryüzü özelliklerini belirlemektedir. Aktif algılayıcılar 

kendi enerjilerini üretirler. Bundan dolayı herhangi bir hava koĢulundan etkilenmezler. 

Gece ve gündüz sürekli ölçüm yapma imkanına sahiptirler (Campbell ve ark., 2011).  

 

5.1.1. Ġnsansız Hava Araçları (ĠHA) 

ĠHA, temel uçuĢ yöntemleriyle benzer Ģekilde üzerinde herhangi bir pilotaj 

bulunmayan yer kontrollü veya otomatik olarak uçabilen hava araçlarına denir (Akgül 

ve ark., 2016) (ġekil 5.3). Bazı önemli makaleler ve değerlendirmeler, Ġnsansız Hava 

Sistemlerinin (ĠHS) ana özelliklerini (Hardin ve Jensen, 2011; Watts ve ark., 2012; Nex 

ve Remondino, 2013) özetlemiĢtir.  Ġlk olarak, ĠHS'inin birkaç bileĢenden oluĢtuğunu 

netleĢtirmek önemlidir (Eisenbeiss, 2009). ĠHA’lar dört ana alt sistemden oluĢmaktadır. 

Bunlar; gövde, güç ve tahrik alt sistemi, navigasyon alt sistemi ve iletiĢim alt sistemidir. 

Bu alt sistemler ĠHA uçuĢ iĢlemleri sırasında, navigasyon ve güç sağlamak amacıyla 

entegre edilmiĢtir (Gonzalez ve ark., 2016). 
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ĠHA’lar ayrıca, drone, insansız uçaklar (ĠU), uzaktan pilotlu uçaklar (UPU), 

uzaktan pilotlu araçlar (UPA) olarak adlandırılır. UPA terimi genellikle askeri amaçlı 

kullanılır (Ambrosia ve ark., 2011a). ĠHA’ların ilk formları 20. yüzyılın baĢlarında 

geliĢtirilmiĢtir (Zaloga, 2008). 1950'lerden beri ĠHA’ların büyük misyonu hava keĢfi 

olmuĢtur. 2005 itibariyle, askeri amaçlı ĠHA endüstrisinin hâkimiyeti baĢlamıĢtır. 

(Colomina ve Molina, 2014).  

ĠHA’ların farklı sınıflandırmaları vardır. Örneğin, Watts ve ark. (2012),  

ĠHA’ları yedi kategoriye ayırmıĢtır. Anderson ve Gaston  (2013) dronları dört boyutlu 

sınıflara ayırmıĢlardır: Büyük, orta, küçük ve mini (mikro ve nano). KalkıĢ ve iniĢ 

tekniklerine dayanan iki temel dron tipi vardır: Yatay kalkıĢ ve iniĢ, dikey kalkıĢ ve iniĢ. 

Yatay kalkıĢ ve iniĢ, sabit kanatlı uçakların tipik karakteristiği iken döner kanatlı 

uçaklar, gemiler ve balonlar dikey kalkıĢ ve iniĢ gerçekleĢtirir.  

Uzaktan algılama uygulamaları için, stabilite ve uçuĢ aralığı ĠHA geliĢiminde 

kritik önem taĢımaktadır. Sabit ve döner kanatlı ĠHA’lar, stabilite ve aralık bakımından 

farklı performans göstermektedir. Saha kapsamı büyük olduğunda, sabit kanatlı ĠHA’lar 

tercih edilirken, çok rotorlu ĠHA’lar yüksek uzaysal çözünürlük ölçümleri elde etmek 

için daha uygundur. Sabit kanatlı ĠHA’ların önemli bir avantajı, bunları çalıĢtırmak için 

asgari bir deneyim gerektirmesidir. (Anderson ve Gaston, 2013). Büyük sabit kanatlı 

ĠHA’lar kalkıĢ ve iniĢ için bir piste ihtiyacı vardır iken daha küçük olanlar için elle veya 

yer standları kullanılarak uçurulabilir. 

 Güç kaynağı, uçuĢ direncini doğrudan etkiler (Dudek ve ark., 2013) ve bundan 

dolayı ĠHA ekipmanının en önemli unsurlarından biridir. Elektrikli motorlar daha 

ekonomik olduğundan ve daha az titreĢtiğinden, uzaktan algılama uygulamaları için 

daha uygundurlar. ĠHA’lar üzerindeki elektrik motorlarına güç sağlamak için çeĢitli 

piller ve yakıt hücreleri mevcuttur. Maksimum yük ağırlığı, bir ĠHA üzerindeki uygun 

bir sensörün ne kadar ağır olacağını belirlemektedir. Daha ağır sensörler genellikle daha 

büyük ĠHA’lar gerektirir. ĠHA yükünün ağırlığı gramdan yüzlerce kilograma kadar 

değiĢmektedir. 

 ĠHA’lar bağımsız olarak veya uzaktan kumanda / pilotluk yoluyla uçmaktadır. 

Otonom uçuĢlar her seferinde bilgisayarlarla önceden programlanmıĢtır ve sistematik 

peyzaj haritalaması için uygundur. ĠHA'ların geniĢ çevresel uygulama yelpazesi, 

Afrika’daki fil sayımından (Vermeulen ve ark., 2013), Kanada'nın yüksek arktika 

bölgesindeki buzul ölçümlerini (Whitehead ve ark., 2013) kapsamaktadır. 
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ġekil 5.3. ĠHA 

 

Termal görüntü kameraları ile kızılötesi enerji yani sıcaklık olarak algıladığımız 

his, elektro-manyetik spektruma dahil olarak değerlendirilmektedir. Dalga boyunun 

uzunluğu nedeniyle kızılötesi ıĢık insan gözünün tespit edemediği görünmez olan ıĢıktır. 

Dünyadaki tüm nesneler ısı tutucu olmasının yanında ısı yansıtıcıdırlar. Nesneler mutlak 

sıfırın üzerinde sıcaklığa sahip olmaları durumunda ortama ısı yaymaktadırlar (Corsi, 

2012). GeçmiĢten günümüze termal görüntü kameraları; endüstri, askeri ve daha birçok 

bilim alanında sorunların çözümünde ve bilimsel araĢtırmalarda yaygın olarak 

baĢvurulan kaynaktır (Tokmanoğlu, 1987; Rogalski, 2003). 

Bir ĠHA ile elde edilen çok yüksek mekânsal çözünürlüklü görünür ve termal 

kızılötesi görüntüler kullanılarak elde edilen çok kriterli nesne tabanlı görüntü analizi, 

birçok türün eĢ zamanlı olarak tespit edilmesi için etkili bir yaklaĢımdır. Bu yöntem, 

aynı zamanda, kendi özel eĢik değerlerini kullanarak hedeflenen türlerin nüfus sayımını 

gerçekleĢtirme potansiyelini de göstermektedir. Bununla birlikte, her türün tespit oranını 

arttırmak için daha fazla araĢtırma gerekmektedir. Örneğin, çoklu spektral bant 

kombinasyonlarının kullanımı araĢtırılmalıdır. Bu sonuçlar, diğer türlere tekrarlanabilir 

ve uyarlanabilir bir yaklaĢım geliĢtirme yolunu açmaktadır (Chrétien ve ark., 2015). 

Soğutmalı ve soğutmasız sistem termal kameralar olarak iki kategoride 

değerlendirilmektedir. Soğutmalı sistemde, algılayıcı sensörün kimyasal yardımıyla 
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soğutulmasıyla ısıya daha duyarlı hassas görüntülerin elde edildiği, maliyeti yüksek ısı 

algılayıcı sistemdir. Soğutmasız sistemli termal kameralar ise taĢınması daha kolay 

olan, çözünürlükleri ve hassasiyetleri bakımımdan sınırlı kapasitede olan ısı 

algılayıcılardır (Zhao ve ark., 2002; Rogalski, 2003; Toy ve ark., 2008). Termal 

kameralar yalnızca gece değil aynı zamanda gündüz kullanımı içinde uygun 

görüntüleme araçlarıdır. 

Çok rotorlu (multikopter) tipi ĠHA, termal kamerayı ve buna ek olarak görünür 

aralıkta renkleri algılayabilen fotoğraf makinesinin üzerine monte edilen ĠHA’lardır 

(ġekil 5.4). Gece ve gündüz uçuĢlarında, manuel ve önceden nokta veya güzergâhlarda 

programlanabilen, otomatik uçuĢ olanağı sağlar. Havada sabitlenebilen yatay ve dikey 

hareket özelliğine sahiptir. Havada minimum 20-25 dakika kalabilme yeteneğine ve 800 

gram ağırlığa kadar taĢıma kapasitesine sahiptir.  

Multispektral kamera uzaktan algılama görüntüleme teknolojisi, bitki örtüsü ve 

bitki örtüsünün belirli ve belirsiz görüntülerini yakalamak için yeĢil, kırmızı kenar ve 

yakın kızılötesi dalga bantları kullanmaktadır. 

 

 

 
ġekil 5.4. Çok rotorlu (Multikopter) tipi ĠHA 

 

5.1.2. LĠDAR 

LĠDAR sistemleri aktif uzaktan algılama sistemleridir. Bu sistemlerde araziyi 

tanımlamak için lazer ıĢığının darbeleri kullanılmaktadır. Pasif mikrodalga sistemleri 

gibi LĠDAR sistemleri de ya bir profile ya da bir tarama moduna iĢletilmektedir. Bir 

LĠDAR sistemi; lazer tarayıcı ve soğutucu, GPS (Global Positioning System) ve INS 

(Inertial Navigation System) cihazlarından oluĢmaktadır. Uçağa takılan lazer tarayıcı 
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tarafından yayılan yüksek frekanslı kızılötesi lazer ıĢınlarının uçakla yer arasındaki 

gidiĢ ve dönüĢlerinde geçen süre ölçülmekte ve lazer dalgasının gönderildiği andaki 

uçağın konum bilgileri ile birlikte kaydedilmektedir. 

LĠDAR yaban hayatı kapsamında bitki türlerinin üç boyutlu dağılımını doğrudan 

ölçen, bitki örtüsü yapısal özelliklerini doğru bir Ģekilde tahmin edebilen ve hem 

biyofiziksel ölçümlerin doğruluğunu artırmayı hem de mekânsal analizleri üçüncü (z) 

boyuta kadar geniĢletmeyi vaat eden uzaktan algılama teknolojisidir. Bitki kanopilerinin 

üç boyutlu dağılımını ve alt taropi topoğrafyasını LĠDAR sensörleri doğrudan ölçer ve 

bunun sonucunda bitki örtüsü yüksekliği ve gölgelik yapısı için yüksek çözünürlüklü 

topografik haritalar üretir ve son derece kesin tahminler sağlamaktadır (Lefsky ve ark., 

2002). LĠDAR sadece orman yaban hayatı yaĢam alanı üzerine olan çalıĢmalarla sınırlı 

değildir, bunun yanısıra yaban hayvanları üzerine olan çalıĢmalarda da kullanılmaktadır. 

 

5.1.3. Uydudan Görüntüleme 

Tüm uyduların uzaktan algılama sistemleri cisimler tarafından yansıtılan ve 

cisimlerin vücut sıcaklığına bağlı olarak yaydıkları elektromagnetik radyasyonun, uzaya 

yerleĢtirilen platformlar (uydu) üzerinde bulunan radyometreler tarafından ölçülmesi 

(pasif algılama) ve radar (aktif algılama) sistemlerine dayanır.  Landsat 8 uydusu,  

NASA’nın bu serisindeki sekizinci uydusu olup, Landsat programının rolünü devam 

ettirmektedir (URL 4).  

Habitat izlemesi, ücretsiz edilebilen orta çözünürlüklü uydu görüntülerinden 

yapılabilmektedir (Hansen ve ark., 2013). Bu yöntemin avantajı geniĢ alanların 

sınıflandırılmasının yanında ücretsiz edilebilir olmasıdır. Ancak uydu görüntülerinin 

orta çözünürlüğü nedeniyle tüm arazi örtülerini doğru bir Ģekilde sınıflandırılamaz. 

Örneğin günlük kaydedilmiĢ ve kaydedilmemiĢ ormanlar arasındaki farklılıklar çok ince 

ve dolayısıyla pratik olarak saptanamamaktadır. Buna ek olarak, tropik bölgelerde 

genellikle bulut örtüsü vardır ve bu bulutlar net bir uydu görüntüsü elde etmeyi 

engelleyebilmektedir. 

 

5.2. Fotokapan 

Genel olarak modern fotokapanlar ısı ve/veya hareket sensörü olan dijital 

fotoğraf makineleridir (ġekil 5.5) Bazı modeller çekilmiĢ resimleri veya videoları 

izleyebilmek için bir ekrana sahiptir, tipine bağlı olarak ise kameralar flaĢlı veya 

kızılötesi aydınlatmalıdır. 
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Ġlk kameralar 35 mm film ve 36 resme kadar çekebilmekteyken, gece görüĢü için 

(ġekil 5.6) kızılötesi aydınlatmalı dijital kameralara geçilmiĢtir. ġimdiki en modern 

kameralar e-mailinize ve telefonunuza resimleri MMS olarak gönderebilmektedir. 

 
ġekil 5.5. Fotokapan 

 

Fotokapanların ana parametreleri Ģunlardır: 

Tespit alanı: Bu kameranın duyarlı olduğu bir alandır, eğer bir hayvan, bir insan 

ya da bir hareket eden nesne o alana girerse fotokapan aktifleĢir. Tespit alanı iki 

parametre toplamıdır: eylem alanı ve eylem geniĢliği. 

Eylem alanı: Bu fotokapanın lensinden bir nesnenin giriĢi üzerine aktif olduğu 

maksimum mesafedir. 9 ile 30 metre arasında değiĢmektedir. 

Eylem geniĢliği: Bu fotokapanın aktif olduğu derece açısıdır, 10-120 derece 

aralığındadır. Bu iki nicelik kameranın çalıĢma alanını oluĢturmaktadır (URL-3). 
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ġekil 5.6. Fotokapan tekniğiyle elde edilen gece görüntüsü 

 

5.3. GNSS 

Global Navigation Satellite System (GNSS) teknolojisinin ortaya çıkıĢı, 3 

boyutlu konumların dünya yüzeyinde ve üzerinde belirlenme biçiminde devrim 

yaratmıĢtır. GNSS tabanlı konumlandırma, ölçüm, haritalama ve varlık yönetimi, hassas 

tarım, mühendislik ve inĢaat, havadan görüntüleme ve sensörler ve kamu hizmetleri 

yönetimi gibi alanlarda çok çeĢitli uygulamalar için hayati bir araç haline gelmiĢtir. 

GNSS teknolojisi hayvanların takibinin yapıldığı çalıĢmalarda az kullanılan 

yöntemlerden birisidir. 

GNSS teknolojisi, pek çok endemik hayvan türünün değiĢen dağılımlarını doğru, 

düzenli ve sık tahminlerini elde etme olanağı sağlayarak bu alandaki önemli 

ilerlemelere izin vermektedir. Bununla birlikte, zamanlarının çoğunu ağacın içinde 

geçiren türleri araĢtırmak için geleneksel GNSS tabanlı hayvan izleme yöntemlerini 

kullanmak son derece zordur. Çünkü ağacın gölgelsinden dolayı uzun süreli GNSS 

sinyal kaybı olur. GNSS teknolojisi, ağaç barınak hayvanlarının izlenmesi için dolaylı 

GNSS tabanlı bir yaklaĢım önermektedir. Bu yaklaĢım, hayvan popülasyonunu belirli 

bir bölgede haritalamak için avcıdan ziyade avın izini sürmeyi içermektedir. Ayılar 

üzerine bir araĢtırmada, bu yöntemin bölgedeki hayvan sayısını etkili bir Ģekilde tahmin 

edebilmesi ve avcılığa dair değerli bilgiler sağlıyabilmesi gösterilmiĢtir (Janssen, 2012). 
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6. ĠHA FOTOGRAMETRĠSĠ 

 

Hava fotogrametrisinin tarihine bakıldığında fotoğraf alım platformu olarak 

balonlar, güvercinler, uçurtmalar, zeplinler, roketler, uçaklar, helikopterler ve uydular 

kullanılmıĢtır. Bu platformlara, son yıllarda çok çeĢitli amaçlarla kullanılan ĠHA’larda 

eklenmiĢtir. ĠHA platformu, küçük veya orta boy bir video kamera, termal veya 

kızılötesi kamera sistemleri, havadan LiDAR sistemi ve bunlarla sınırlı olmayan bir 

fotogrametrik ölçüm sistemi ile donatılmıĢtır. Mevcut standart ĠHA'lar, uygulanan 

sensörlerin konumunun ve yönünün yerel veya küresel bir koordinat sisteminde 

kaydedilmesini ve izlenmesini sağlar. Bu nedenle, ĠHA fotogrametrisi yeni bir 

fotogrametrik ölçüm aracı olarak anlaĢılabilmektedir (Eisenbeiss, 2009). ĠHA 

fotogrametrisi havadan ölçme, 3B sayısal yükseklik modeli oluĢturma ve ortofoto 

üretme aracı olarak kullanılmaktadır (Cryderman ve ark., 2015, Draeyer ve ark., 2014, 

Torun 2016, UAS PIEngineering 2012). Diğer taraftan, özel durum, uygulama alanı ve 

koĢullarda, ĠHA fotogrametrisi ile geliĢme sağlayan model ve hesaplama yaklaĢımları 

geleneksel fotogrametrinin hesaplama verimliliğinin artmasına katkı sağlamaktadır. 

Belirli yükseklik ve bindirme oranıyla alınan hava fotoğraflarının üç boyutlu 

değerlendirilmesi ile arazi yüzeyinde bulunan objelerin niteliksel ve geometrik 

bilgilerinin değerlendirilmesi yersel ölçmelerle harita üretimine bir alternatif 

oluĢturmaktadır (Akgül ve ark., 2016). 

Bir fotogrametrik ĠHA iĢ akıĢı, Sayısal Yükseklik Modelleri , ortofotolar ve 

nokta bulutları ile sonuçlanabilecek uçuĢ planlama, görüntü elde etme, çoğunlukla 

kamera kalibrasyonu, görüntü yönelimi ve veri iĢlemeyi içermektedir (Nex ve ark., 

2014). 

 

6.1. UçuĢ planlaması 

Fotogrametrik ürünlerin üretimi için görüntü elde etmeden önce uçuĢ 

planlamasının yapılması Ģarttır. ĠHA uçuĢ planlaması, fotoğraf ölçeği, enine ve boyuna 

bindirme oranı, uçuĢ yüksekliği ve kolon sayısı parametrelerinin belirlenmesini 

içermektedir (Eisenbeiß, 2009). ĠHA uçuĢ planı için ek yazılımlar geliĢtirilmiĢtir. 

Trisirisatayawong ve Cheewinsiriwat (2004), ĠHA uçuĢ planlaması için aracın 

pozisyonunu, görüĢ açısını vb. parametreleri içeren CBS tabanlı bir uçuĢ planlama 

sistemi geliĢtirmiĢlerdir. Google Earth tabanlı olarak çalıĢan "Pix4d Capture" mobil 

yazılımı uçuĢ planlamada ve uçuĢ yönetiminde sıklıkla kullanılmaktatır. 
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6.2. Ġç yöneltme 

Resim koordinatlarını doğrudan ölçmek mümkün değildir. Çünkü resim 

koordinat sistemi yalnızca matematiksel olarak tanımlanmaktadır. Ġç yöneltme 

iĢlemiyle, piksel koordinat sisteminden görüntü koordinat sistemine geçiĢi 

sağlanmaktadır (Schenk, 2005).  

 

6.3. DıĢ Yöneltme  

Sayısal fotogrametride yöneltme iĢleminin son adımını oluĢturan dıĢ yöneltme 

iĢlemi 2 kısımda gerçekleĢmektedir. Ġlk kısımda, görüntü çiftlerinin birbiri ile 

eĢleĢmesiyle karĢılıklı yöneltme iĢlemi tamamlanır. EĢlemesi yapılan görüntü 

çiftlerinin, 3 boyutlu arazi koordinat sistemine aktarılmasıyla ikici kısımda mutlak 

yöneltme iĢlemi tamamlanır (Schenk, 2005).  

 

6.4. Nokta Bulutu 

Nokta bulutu, iki boyutlu resim veya görüntü üzerinde yapılan iĢlemleri üç 

boyutlu sayısal ortamda yapılmasını sağlamaktadır (Guo ve ark., 2015). Nokta bulutları, 

fiziksel nesnelerin, uzaysal düzlemdeki kapladıkları alanlara ait kütlesel koordinat 

bilgilerinin bilgisayar ortamındaki sayısal karĢılıklarıdır. Bir bütün Ģeklinde oluĢturulan 

bu nokta bulutu yapısı birbiri ile iliĢkilendirilmiĢ olan noktaların birleĢtirilmesi 

Ģeklindeki yapıyı oluĢturmaktadır (Bischoff ve ark., 2002).  

 

6.5. Sayısal Yükseklik Modeli  

Bir arazi yüzeyini 3 boyutlu olarak tanımlayan ve araziye ait yükseklik 

verilerinden elde edilmiĢ bir sayısal modeldir. Kısaca topoğrafyanın sayısal 

gösterimidir. Bu model arazi analizleri gibi birçok 3 Boyutlu uygulamalar için veri 

kaynağıdır. Arazi eğimi, arazi bakısı, havza alanı, eğim uzunluğu gibi özellikler model 

üzerinden belirlenebilmektedir. Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) üretimi 

fotogrametride önemli bir görevdir. SYM'ler tek baĢına birer ürün olduğu kadar, 

ortofoto gibi ikinci ürünlerin oluĢturulmasında da kullanılmaktadır. Sayısal 

fotogrametri, SYM'lerin otomatik toplanması için ideal bir alandır. SYM, yer ölçüm 

verilerinden, eĢ yükseklik eğrilerinin sayısallaĢtırılmasıyla ya da fotografik ölçümler 

kullanılarak üretilebilmektedir. Yer ölçüm verileri x, y, z bilgilerini içerir. Bu veriler, 

bir grid ya da düzensiz üçgen ağı modeline (TIN) enterpole edilebilmektedir (Jensen, 

2000). 
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6.6. Ortofoto 

  Bir ortofoto (ortofotograf), geometrik olarak düzeltilmiĢ bir hava görüntüsüdür, 

böylece görüntü kenardan kenara eĢittir. Ortofotolar, arazi efektlerini ve kameranın 

merceğinden ve fotoğrafın düzlemden çekildiği açıdan kaynaklanan bozulmaları 

giderecek Ģekilde düzeltilir. Ortofoto düzeltmesinin amacı, mesafe ölçümlerinin tüm 

görüntü boyunca aynı olduğu bir görüntü yaratmaktır. Sayısal bir ortofoto, genellikle 

UTM koordinatları ile tanımlanır. 
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7. YOĞUNLUK HARĠTALARININ ÜRETĠMĠNDE KULLANILAN TEMATĠK 

HARĠTA TEKNĠKLERĠ 

 

Mekânla iliĢkili herhangi bir konunun gösterimini yapan tematik haritalar 

günümüzde çok farklı alanlarda kullanılabilmektedir. ĠĢlenilen konunun türüne göre 

tematik haritalar, jeoloji, yağıĢ, sıcaklık, yoğunluk, bitki örtüsü deprem vb. isimler 

alırlar. Tüm bu örneklendirilen haritaların üretiminde kullanılmak üzere tematik harita 

türleri geliĢtirilmiĢtir. Bunlar koroplet haritalar, nokta iĢaret haritaları, dasimetrik 

haritalar, izoritmik haritalar ve oransal iĢaret haritalarıdır (Robinson ve ark., 1995, 

Slocum, 2005; Buğdaycı, 2012). Tez kapsamında koroplet harita üretildiğinden bu 

bölümde koroplet haritalar kısaca anlatılmıĢtır.  

Koroplet (renk tonlu) haritalarda istatistiksel veri ait olduğu alanda homojen 

dağılımda ve renk tonlu olarak iĢaretleĢtirilir. Koroplet haritalar, renk tonlarının 

kolaylıkla algılanıp alansal olarak karĢılaĢtırma yapma olanağı vermesi nedeniyle 

sıklıkla kullanılır. Ancak alansal bir objeye ait istatistiksel bilgi iĢaretleĢtirildiğinde 

bölgeler içindeki farklılıklar koroplet haritalarda anlaĢılamaz. Bu nedenle sürekli 

verilerde kullanımı her zaman uygun olmayabilir (Jones, 1997; Buğdaycı, 2005, 

Bugdaycı, 2012). Koroplet haritaların tasarımında verilerin hangi yöntemle 

sınıflandırılacağı, sınıf sayısı, sınıf sınırı, sınıf aralığının belirlenmesi ve renk seçimi 

oldukça önemli konulardır. Sınıflandırma yönteminin rastgele seçimi ve dikkatsiz, hatalı 

renk kullanımı haritanın olduğundan farklı algılanmasına neden olabilir. Nokta harita ve 

dasimetrik haritalar koroplet haritaların alana bağımlı olarak homojen dağılım 

göstermesinin sakıncalı olması durumunda kullanılabilecek alternatif harita 

türlerindendir. Veri dağılımı hakkında kesin bir sonuca varılarak, bölge içindeki veri 

değiĢimi gözlemlenebilmektedir. Nokta haritalarda bir nokta kesin bir büyüklüğe 

karĢılık gelir. Örneğin nüfus haritasında bir nokta belirli bir sayıda insanı ifade eder ve 

bu noktalar verinin ait olduğu bölgelerde gösterilir. Koroplet haritalar gibi dasimetrik 

haritalarda da alansal iĢaretler kullanılır, ancak kullanılan iĢaretler, bölge sınırlarından 

bağımsız olarak verinin yoğunluğuna göre dağılır. 

Kartografik iletiĢimin en önemli elemanlarından birisi olan renk, haritalarda 

genellikle obje gruplarını birbirinden ayırarak haritanın okunaklığını arttırır ve harita 

üzerinden daha kolay ve hızlı bilgi alınmasını sağlar. Harrower ve Brewer (2003), harita 

tasarımcılarını, nitelikli bir harita üretebilmesi için yönlendiren, sınıf sayısı ve renk 

tonları seçiminde karar verme aĢamasında yardımcı olan, seçilen renk ve sınıf sayısının 
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çevrimiçi olarak test edilebildiği ―ColorBrewer‖ adı verilen bir yazılım tasarlamıĢtır. 

Ġnternet tabanlı bir yazılım olan ColorBrewer, harita üreticisinin 

―www.colorbrewer.org” adlı internet sitesi üzerinden, sınıf sayısı ve farklı renk 

Ģemalarını deneyerek fikir alabileceği önemli bir araçtır.  

Tematik haritanın konusu belirlendikten sonra kullanılacak verileri seçerken 

haritanın amacına uygun olmayan bilgi elemine edilmeli, bilgi belirli yöntemlerle 

anlamlı Ģekilde sınıflandırılmalı ve iĢaretleĢtirilmelidir. Ġstatistiksel dağılımın hangi 

yöntem kullanılarak en doğru Ģekilde ifade edileceği, en uygun tematik harita türü, 

sınıflandırma yöntemi, renk seçimi, kullanıcının okuma ve algılama yeteneği, sınıf 

sayısı gibi konular dikkatle incelenmelidir (Tyner, 1992; Buğdaycı, 2005; Bugdaycı, 

2012). 
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8. UYGULAMA 

 

8.1. ÇalıĢma Alanı 

 ÇalıĢma sahası olarak Konya Bozdağ Yaban Hayatı GeliĢtirme Sahası (YHGS) 

içerisindeki kafes tel çitle çevrili alan belirlenmiĢtir (ġekil 8.1). 1967 yılında Doğa 

Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü, Konya ġube Müdürlüğüne bağlı Bozdağ 

Yaban Koyunu Koruma ve Üretme Sahası Tarım Bakanlığı görevlilerinin düzenledikleri 

rapora göre Yaban Koyunu Koruma Sahası olarak ilan edilmiĢtir. Koruma sahası 

Karatay, Selçuklu ve Altınekin ilçeleri sınırları kapsamakta olup ve 07.09.2005 

tarihinde 2005/9453 sayılı Bakanlar Kurulu Kararı ile 59.296,5 ha’lık bir alan YHGS 

olarak değiĢtirilip, ilan edilmiĢtir. 1988-1992 yılları boyunca bu sahanın 3429.5 ha’lık 

bir alanı kafes tel çitle çevrilmiĢtir. ÇalıĢmalar 3429.5 ha’lık olan bu alanda 

yürütülmüĢtür. DıĢarıdaki Anadolu Yaban Koyunları üzerine yoğun bir Ģekilde kurt, 

evcil koyun, köpek ve insan baskısı mevcuttur. Bölgede karasal iklim hâkim olup, 

alanda baĢka koruma statüsü bulunmamaktadır. YHGS sınırlarında Anadolu Yaban 

Koyunundan baĢka, kurt, tilki, tavĢan, porsuk, gelincik, kartal, keklik vs. hayvanlar 

yaĢamaktadır (URL-4). 

Bozdağ'ın karakteristik özelliği eğimli bir arazi yapısına sahip olmasıdır.  

Bozdağ'ın kuzey vadileri dıĢında topoğrafyası ekilmemiĢ alanlardan oluĢmaktadır. 

Verimli alanlar çoğunlukla eteklerde ve tepelerin düz yüzeylerinde meydana gelir. 

ÇalıĢma alanının yüzde ellisi yaygın kayalık bölgelerle aĢındırılmıĢtır. Jeolojik 

çalıĢmalar, korunan alanın çoğunun mermer (metamorfik kayalar) ile kil ve çakıldan 

oluĢtuğunu göstermiĢtir. Bu eĢsiz özellikler nedeniyle, habitat step tipinde bir bitki 

örtüsüne dönüĢmüĢtür. ÇalıĢma alanındaki iklim kıtasaldır (örneğin yaz mevsiminde 

çok sıcak ve kıĢ mevsiminde yağmur ve kar yağıĢlı çok soğuktur). Yaz aylarında, 

sıcaklıklar 19.5 ila 23.2 (ortalama 21.3 derece ºC) ve kıĢ aylarında - 0.3 ile 2.4 derece ºC 

arasındadır. Koyun için en zor zamanlar kıĢ mevsimindedir. KıĢlar çok soğuktur 

(ortalama- 0.2 ºC) ve arazi genellikle aralık ve ocak aylarında karla kaplıdır. KıĢ 

aylarında, koyunlar, kurutulmuĢ Medicago sativa, Onobrychis viciiflora, buğday, arpa, 

ayçiçeği tohumu küspesi, pamuk seedpulp, kemik tozu, tebeĢir tozu, sofra tuzu, vitamin 

A, D3 vitamini, MnO, KI, CuO, CoCO3, FeCO3 ile beslenir. Konya koyunları step 

tipine adapte olmuĢlar ve beslenmeleri de steplerin tipik bitkilerden oluĢmaktadır (Kaya 

ve ark., 2004).    
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ġekil 8.1. Konya Bozdağ Yaban Hayatı GeliĢtirme Sahası ve çalıĢma alanının konumu. 

 

8.2. ÇalıĢmada Kullanılan Donanımlar ve Teknik Özellikleri 

Bu çalıĢma kapsamında otomatik ve yarı otomatik uçuĢ yeteneğine sahip DJI 

firmasının ürettiği PHANTOM-3 modeli ĠHA kullanılmıĢtır (ġekil 8.2). PHANTOM-3 

ĠHA entegre edilmiĢ, GoPro kamera ile görüntü kaydı yapmaktadır. Yapılan tüm uçuĢlar 

için bindirme oranları %80 enine ve %60 boyuna olarak belirlenmiĢtir. Kullanılan 

ĠHA’nın teknik özellikleri aĢağıdaki gibidir; 

o 1380 gr. Ağırlık 

o Maksimum uçuĢ süresi yaklaĢık 28 dakika 

o Görüntü boyutu 4000*3000 

o 1/2.3‖ CMOS 
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ġekil 8.2. PHANTOM-3 ĠHA 

 

ÇalıĢmada, kurum görevlisinden destek alınarak arazi ulaĢımında Orman ve Su 

Ġsleri 8. Bölge Müdürlüğüne ait 1 adet 4x4 Toyota marka Pikap (ġekil 8.3), yaban 

koyunlarını kolayca ve net olarak görebilmek amacıyla 1 adet nikon marka dürbün 

(ġekil 8.4), çalıĢma sahası ve objelerin fotoğraflanması amacıyla Panosonic Lumix GX1 

marka fotoğraf makinesi kullanılmıĢtır. 

 

 
 

ġekil 8.3. Arazi aracı 
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ġekil 8.4. NĠKON Dürbün 

 

Verilerin kontrolü tamamlandıktan sonra fotogrametrik veri üretimi için Agisoft 

PhotoScan Pro yazılımı kullanılmıĢtır.  Yazılım yüksek çözünürlükte ortofoto ve son 

derece detaylı Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) oluĢturulmasına olanak sağlamaktadır. 

Tam otomatik iĢ akıĢı profesyonel fotogrametrik veri üretmek için bir masaüstü 

bilgisayar ile havadan binlerce görüntü iĢlemeye yardımcıdır (Erdoğan, 2016). 

Yoğunluk haritalarının üretilmesi aĢamasında ArcGIS 10.2 yazılımı ve koroplet 

harita tekniği kullanılmıĢtır. 

 

8.3. Veri Toplama 

ÇalıĢmanın ilk bölümünde elektrikli tel çitle çevrili 3429.5 ha’lık bir alanın ön 

etüt çalıĢması yapılmıĢtır. Ön etüt, mevcut literatürün incelenmesi ve sahada istikĢaf 

gezilerinden oluĢmuĢtur (ġekil 8.5). Sonra, ön etüt verileri değerlendirilerek saha 

çalıĢmasına ait iĢ planı yapılmıĢtır. Yürüttüğümüz envanter çalıĢması öncesinde yöreyi 

iyi bilen geliĢtirme sahasında görev yapan personellerden bilgiler alınmıĢtır. Ġzleme 

odasından, geliĢtirme sahasının genel saha taraması yapılmıĢtır (ġekil 8.6). Alınan 

bilgiler doğrultusunda, kısmi sayım tekniğinin uygulanacağı 4 adet gözlem alanı 

belirlenmiĢ ve çalıĢmalar bu gözlem alanlarında yürütülmüĢtür (ġekil 8.7). ÇalıĢmada 

Havadan Doğrudan Gözlem Metodu ile Kısmi Sayım Tekniği tercih edilmiĢtir.  
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ġekil 8.5. Bozdağ Yaban Hayatı GeliĢtirme Sahası istikĢaf gezileri 

 

 
 

ġekil 8.6. Bozdağ Yaban Hayatı GeliĢtirme Sahası izleme ekranı 
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ġekil 8.7. ÇalıĢma sahasında belirlenen gözlem alanları  

 

ÇalıĢma alanı tanımlandıktan sonra bu alana ait tüm fotoğrafların elde edilmesi 

için uçuĢ planı hazırlanmıĢtır (ġekil 8.8). ÇalıĢmada, boyuna %80 ve enine %60 

bindirme oranları kullanılmıĢtır. Proje parametresi olarak uçuĢ yüksekliği 100 metredir. 

ĠHA’nın hızı 5 m/sn olarak belirlenmiĢtir. UçuĢ planının hazırlanması ve uçuĢun 

yönetimi aĢamasında Google Earth tabanlı olarak çalıĢan "Pix4d Capture" mobil 

yazılımı kullanılmıĢtır. UçuĢ planı tüm uçuĢlar için ayrı ayrı hazırlanmıĢtır.  

 

 

 

 

 

1.GÖZLEM ALANI 

2.GÖZLEM ALANI  

3.GÖZLEM ALANI  

4 GÖZLEM ALANI 
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ġekil 8.8. UçuĢ plan örneği 

 

Envanter çalıĢmasında 1. Ve 3. gözlem alanlarında otomatik uçuĢ ile alım 

yapılmıĢtır, 2. Ve 4. gözlem alanlarında manuel uçuĢ ile alan taraması yapılmıĢtır. 

ÇalıĢma alanından toplam 535 adet hava fotoğrafı çekilmiĢtir. Böylece, envanter 

çalıĢmasının arazi aĢaması tamamlanmıĢtır. 

 

8.4. Veri ĠĢleme 

Veri iĢleme aĢaması iĢlem sırasıyla alt bölümlerde anlatılmıĢtır.  

 

8.4.1 Gerekli Görüntülerin Yüklenmesi 

Arazi çalıĢmaları tamamlandıktan sonra elde edilen hava fotoğrafları masaüstü 

bilgisayara aktarılmıĢtır. Ġlk olarak Agisoft Photoscan Pro yazılımında yeni bir çalıĢma 

dosyası açılarak çalıĢma alan ile ilgili çekilen hava fotoğraflarının yüklenmesi iĢlemleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 8.9).  
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ġekil 8.9. Fotoğrafların yüklenmesi  

 

Kameranın iç yöneltme iĢlemlerinin yapılabilmesi için proje baĢlangıcında 

üretilmiĢ olan .xml dosyası kamera kalibrasyon değerleri projeye girilmiĢtir (ġekil 

8.10). 

 

 
 

ġekil 8.10. Kamera Kalibrasyon değerlerinin programa girilmesi 
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8.4.2 Koordinat Sistemi DönüĢümleri  

Koordinatlandırma aĢamasının gerçekleĢmesi için; programın kamera ile 

iliĢkilendirilmiĢ GPS koordinatları EXIF / düz metin dosyası yüklenmiĢtir. UçuĢu 

gerçekleĢtirilen bölge ED50 datumunda UTM (36) projeksiyon sistemi ile 

tanımlanmıĢtır (ġekil 8.11). 

 

 
 

ġekil 8.11. ÇalıĢmalarımızda Koordinat Sistemi ayarlamasına örnek 

 

8.4.3 Görüntülerin Hizalanması ĠĢlemleri 

Yukarıdaki tamamlanan aĢamalardan sonra Agisoft PhotoScan Professional 

programıyla her bir görüntüdeki koordinat ve dönüklük değerleri ile fotoğrafları 3 

boyutlu uzay koordinat sistemine girilmiĢtir. Girilen parametre ve veriler ile hava 

fotoğraflarının karĢılıklı yöneltmesi yapılmıĢtır. Yapılan yöneltme çalıĢması sonucunda 

oluĢan görüntü ġekil 8.12’de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 8.12. Görüntülerin hizalanmıĢ Ģekli 

 

Bu iĢlemi yaparken Agisoft PhotoScan Professional programı hava 

fotoğraflarındaki ortak pikselleri tespit ederek yoğun görüntü eĢleme tekniğini 

uygulamaktadır. Yoğun görüntü eĢleme metodu fotoğrafların içermiĢ olduğu ortak 

pikselleri kendisine komĢu fotoğraflarda eĢlemektedir. Bu aĢamada her görüntüdeki 

noktaların üst sınırını dikkate alan ve görüntülerde eĢlenen piksellere ―key point‖ adı 

verilmektedir. Bir diğer parametre olan ―tie point‖ ise her pikseldeki bağlama 

noktalarının maksimum sayısını temsil etmektedir. Görüntülerin hizalanması aĢması 

tamamlandıktan sonra; fotoğrafların GPS koordinatları kullanılarak dıĢ yöneltme 

iĢlemleri tamamlanmıĢtır.  

 

8.4.4 Nokta Bulutlarının Üretilmesi 

Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) üretimi ve fotoğrafların giydirilmesi ile 

oluĢturulacak olan ortofotoya altlık oluĢturması amacı ile yoğun nokta bulutu üretimi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Nokta bulutu üretimi medium, high ve ultra high olmak üzere üç 

farklı yoğunlukta yapılmıĢtır. Nokta bulutu üretimi neticesinde milyonlarca 3 boyutlu 

koordinatlara sahip ve renk değerlerinin de bulunduğu noktalar elde edilmiĢtir. Seçilen 

nokta bulutu yoğunluklarına göre üretilmiĢ nokta sayıları ġekil 8.13’de gösterilmiĢtir.  
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ġekil 8.13. Yoğun Nokta Bulutu 

 

ÇalıĢmalarda en çok faydalanılan ve genel görüntü olarak araziyi en iyi temsil 

edebilecek veri olarak high seviyesinde üretilen nokta bulutu verisi tercih edilmiĢtir.  

 

 8.4.5 Nokta Bulutlarının Üçgenlenme, Katı Model OluĢumu ve Doku kaplanması 

Nokta bulutu kümeleriyle çizgiler ve yüzeylerin entegrasyosunu sağlanmaktadır 

ve ardından 3 boyutlu koordinatlara sahip noktalar arasında üçgenleme iĢlemleri 

yapılmaktadır.  

Bu iĢlem aĢamasında ayrıca çalıĢma alanımıza ait ve doku kaplamalarına altlık 

olacak olan katı model oluĢturulmuĢtur (ġekil 8.14). 
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ġekil 8.14. 3B katı model 

 

 ÇalıĢma alanımıza ait üçgen model ve katı modellerimiz yardımı ile gerçek renk 

değerlerine sahip doku kaplama iĢlemleri gerçekleĢmiĢtir (ġekil 8.15). Gerçek doku 

kaplamaları 3 boyutlu modele geçiĢ aĢamasında en temel iĢlemlerdendir. Bu oluĢturulan 

doku kaplamaları yaklaĢık renk değerlerinden oluĢturulmuĢ geçici 3B modeldir (ġekil 

8.16). 

 

 
 

ġekil 8.15. 3B üçgen model 
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ġekil 8.16. 3 Boyutlu model 

 

8.4.6 Sayısal Yüksek Modeli (SYM) ve Ortofoto Haritaların Üretilmesi 

3 boyutlu katı modellerin oluĢumu tamamlandıktan sonra SYM ve Ortofoto 

verilerinin oluĢturulması iĢlemlerine geçilmiĢtir. Arazinin topoğrafik yapısını en iyi 

Ģekilde temsil eden ve yükseklik farklarının da üzerinde gösterildiği SYM ġekil 8.17 ’da 

gösterilmiĢtir. 

 

 
 

 ġekil 8.17.  Sayısal Yüksek Modeli görüntüsü 
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SYM ve 3 boyutlu nokta bulutunun üzerine, elde edilen hava fotoğraflarının 

giydirilmesi ile ortofotolar üretilmektedir. Yukarıda anlatılan bütün veri iĢleme 

aĢamaları 4 gözlem alanı içinde ayrı ayrı yapılmıĢ ve gözlem alanlarına ait ortofotolar 

elde edilmiĢtir (ġekil 8.18) (ġekil 8.19) (ġekil 8.20) (ġekil 8.21). 

 

 

 
ġekil 8.18. 1. gözlem alanına ait ortofoto görüntüsü 
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ġekil 8.19. 2. gözlem alanına ait ortofoto görüntüsü 

 

 

 
      ġekil 8.20. 3. gözlem alanına ait ortofoto görüntüsü 
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ġekil 8.21. 4. gözlem alanına ait ortofoto görüntüsü 
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9. ARAġTIRMA SONUÇLARI  

 

9.1. Anadolu Yaban Koyunu Yoğunluk Hesabı 

Gözlem alanlarına ait ortofotolardan yararlanarak çıplak gözle koyunlar tespit 

edilebilmektedir. Ortofotolar ED50 datumunda UTM (36) koordinat sisteminde geotif 

dosyası olarak kaydedilmiĢtir. Netcad 6 ortamında tel çitle çevrilmiĢ 3429.5 ha’lık 

çalıĢma alanı sayısallaĢtırılmıĢ ve üzerine geotif dosyası olarak ortofotolar eklenmiĢtir. 

Gözlem alanları çalıĢma alanı sınırları içerisinde çakıĢtırılmıĢtır. Böylece çalıĢma alanı 

sınırları içerisinde kısmi sayım tekniğiyle taranan gözlem alanlarının büyüklükleri 

sırasıyla, 

1. Gözlem Alanı: 303.458 ha 

2. Gözlem Alanı: 32.701 ha 

3. Gözlem Alanı: 477.888 ha 

4. Gözlem Alanı: 5.636 ha 

olarak tespit edilmiĢtir. YHGS’ de taranan 4 gözlem alanlarının toplam alanı 

819.675 ha’ dır.  4 gözlem alanındaki Anadolu Yaban Koyunları sayısı ortofotolardan 

tek tek bakılarak belirlenmiĢtir (ġekil 9.1).  Gözlem alanlarındaki Anadolu Yaban 

Koyunu sayıları üretilen haritada gösterilmiĢtir (ġekil 9.2). 819.675 ha’lık alanda 140 

tane Anadolu Yaban Koyunu olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

  

 
 

ġekil 9.1. Ortofoto görüntüsünden yaban koyunlarınlarının sayısının tespiti 
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ġekil 9.2. Gözlem alanlarındaki Anadolu Yaban Koyunu sayısı 

 

Hesaplama, kaydedilen birey sayısının taranan alanın büyüklüğüne bölünerek bir 

yoğunluk değeri elde edilmesini içermektedir. Sayım sonucu elde edilen değer, toplam 

gözlem alanına bölünerek yoğunluk hesaplanır.  

Gözlem alanlarından elde edilen sayım sonucuna göre, yaban koyunu yoğunluk 

hesabı aĢağıdaki gibi yapılmıĢtır:  

Yoğunluk (d) = Görülen birey sayısı / Gözlem alanlarının büyüklüğü (ha) 

Yoğunluk (d) = 140 koyun/ 819.675 ha  

 Yapılan yoğunluk hesaplaması ile hektar baĢına Anadolu Yaban Koyunu 

yoğunluk değeri 0.17 bulunmuĢtur. Kısmi sayım tekniği sonucunda elde edilen 

popülasyon yoğunluğunun, tel çitle çevrili olan çalıĢma alanına enterpolasyonu 

yapılmıĢtır.  

Koyun Sayısı = Hesaplanan yoğunluk değeri / Çalışma alanı büyüklüğü (ha) 

Koyun Sayısı = 0.17 x 3429.5 ha = 585 adet 
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Kısmi sayım tekniğinin uygulandığı yaban hayatı envanter çalıĢmalarında hata 

payı oranı %10’dur (Bilgin, 2010). 

Hata Payı = Hesaplanan Anadolu Yaban Koyunu Sayısı x Hata payı oranı 

 Hata Payı = 585 x %10 = ± 59 adet 

Hata payı eklendiğinde Bozdağ YHGS içerisinde 526-644 adet aralığında 

Anadolu Yaban Koyunun yaĢadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

 

9.2. Anadolu Yaban Koyunu Yoğunluk Haritasının Üretilmesi 

Netcad ortamında çalıĢma alanı ve ortofotoların çakıĢtırılmıĢ olduğu .ncz 

formatındaki dosya .shp formatına dönüĢtürülerek ArcGIS 10.2 ortamına aktarılmıĢtır. 

Gözlem alanlarındaki yoğunluk değerlerinin hesabı aĢağıdaki gibi yapılmıĢtır:  

Yoğunluk (d) = Görülen birey sayısı / 1. gözlem alanlarının büyüklüğü (ha) 

Yoğunluk (d) = 40 koyun/ 303.458 ha= 0.1322 

Yoğunluk (d) = Görülen birey sayısı / 2. gözlem alanlarının büyüklüğü (ha) 

Yoğunluk (d) = 21 koyun/ 32.701 ha= 0.6422 

Yoğunluk (d) = Görülen birey sayısı / 3. gözlem alanlarının büyüklüğü (ha) 

Yoğunluk (d) = 45 koyun/ 477.888 ha= 0.0942 

Yoğunluk (d) = Görülen birey sayısı / 4.gözlem alanlarının büyüklüğü (ha) 

Yoğunluk (d) = 34 koyun/ 5.636 ha= 6.0326 

Hesaplanan yoğunluk değerleri kullanılarak ArcGIS 10.2 ortamında koroplet 

harita tekniği ile yoğunluk haritası üretilmiĢtir (ġekil 9.3).  
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ġekil 9.3. Anadolu Yaban Koyunu Yoğunluk Haritası 
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10. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Yapılan çalıĢma sonunda, Bozdağ Yaban Hayatı GeliĢtirme Sahasında (YHGS) 

tel örgülü alan içinde toplamda 585 adet Anadolu Yaban Koyunun yaĢadığı sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Anadolu Yaban Koyunlarının YHGS içindeki dağımları yoğunluk haritası 

ile gösterilmiĢtir. Bu araĢtırma, Anadolu Yaban Koyunlarının popülasyon yoğunluğu 

örneği ile yaban hayatı envanter çalıĢmalarında yersel tekniklerden ĠHA teknolojisine 

geçiĢi göstermektedir.  

Üretilen yoğunluk haritasında, 2. ve 4. gözlem alanlarında manuel uçuĢ 

yapılmasından kaynaklı daha az alan taranmıĢtır. Buna rağmen, yoğunlukların bu 

bölgelerde fazla olmasının; taranan 2. ve 4. gözlem alanlarında hayvanların otlanması 

için daha çok bitkilerin olması, ikindi saatlerinde ölçüm yapıldığından dolayı tepenin bu 

yamaçlarının gölge olması,  su içme yerlerine giden yol hattının bu gözlem alanlarında 

bulunması gibi nedenlerden kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. Ayrıca, bu 

bölgelerdeki bitki yoğunluğunun ve bitki türlerinin araĢtırılması da bu kapsamda 

yapılacak araĢtırmalara katkı sağlayacaktır.  

Elde edilen envanter sonuçları, Doğa Koruma Ve Milli Parklar Genel 

Müdürlüğü yönetmeliği kapsamında gelecek yıl av turizmi kotasını belirlemek ve genel 

olarak popülasyonun yönetimi için alınacak kararlara altlık oluĢturmak ve tehlike 

altındaki popülasyonları izlemek için kullanılabilecektir. Üretilen yoğunluk haritası, 

yapılacak envanter çalıĢmalarının çalıĢma planları ve iĢ akıĢı için altlık niteliğindedir.  

ĠHA, yabani hayvanların ve yaĢam alanlarının, eriĢilemeyen veya gezinmesi zor 

bölgeleri için ve hassas veya agresif türler için, vahĢi yaĢamı rahatsız etmesi ve 

biyologlar arasında iĢle ilgili ölümlerin olması açısından yaban hayatı çalıĢmaları için 

uygun tekniktir. Ancak yaban hayatı çalıĢmalarında; cihazların dayanıklılığı ve uçuĢ 

hızı sınırlı olması ve sadece küçük alanları kapsaması, ĠHA’daki veri depolama alanı, 

uçuĢları nispeten kısa mesafelere sınırlaması gibi dezavantajlara sahiptir. ĠHA’lar, 

yaban hayatı çalıĢmaları için bu tip sınırlandırmalara sahip olsa da bazı türlerin 

ekolojileri (örneğin, buzağılama alanları, kıĢlama alanları) için kritik olan belirli alanları 

hedefleyerek veya aynı zamanda mekansal olarak (örneğin, kuĢlar) bir arada var olan 

nüfus sayım türlerini hedefleyen vahĢi yaĢam sayımında çok faydalı olmaktadır.   

YHGS’nın büyük yüz ölçümüne sahip olması nedeniyle total sayım tekniğinin 

uygulanması oldukça zaman ve emek gerektirmektedir. Sayım çalıĢmasının pratik ve 
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kolayca yapılabilmesi için olabilecek en az sayıda araĢtırmacı tarafından en kısa sürede 

tamamlanması için örnekleme metotları tercih edilmektedir. 

Bozdağ bölgesi arazi rengi açısından Anadolu Yaban Koyunları ile oldukça 

benzerlik göstermektedir. Bu tip envanter çalıĢmalarında havadan alınan veriler ve 

vücut ısıları ile hayvanların yerini ve sayısını tespit eden kızılötesi filmlerle sağlıklı 

sonuçlar alınabilmektedir. Fakat kızılötesi filmlerin uygulanacağı çalıĢma sahası karla 

kaplı bir zemin olmalıdır. Bu Ģartlar sağlandığında Anadolu yaban koyunlarına ait 

envanter çalıĢmasında daha kesin ve sağlıklı verilere ulaĢılabilmektedir. Diğer 

mevsimlerde, Anadolu Yaban Koyunlarının envanter çalıĢmasında, multispektral hava 

görüntüsü daha yararlıdır, çünkü bilgiler sürekli olarak kaydedilir ve nüfus sayımından 

sonra tekrar tekrar analiz edilebilir. Multispektral görüntüler çok yüksek uzaysal 

çözünürlük, türler arasındaki karakteristik farklılıkların ayırt edilmesine izin veren 

yüksek seviyede ayrıntılar sağlar. Eğer, yukarıda bahsedilen özelliklere sahip kameralar 

mevcut değilse, Bozdağ bölgesinde yapılacak uçuĢlarda uçuĢ yüksekliği 100-150 m 

aralığından daha fazla olmamalıdır. Termal algılayıcılı kameralar özellikle ormanlık 

alanlarda yaĢayan yabani hayvanların tespit çalıĢmalarında baĢarı sağlamaktadır. 

Ayrıca; bu kameralar ile envanter çalıĢmalarında 450 m ye kadar uçuĢ yüksekliğinde 

uçulabildiği için yaban hayvanlarının ĠHA sesinden rahatsız olma ihtimali yoktur. 

Termal algılayıcı kamera kullanımıyla elde edilen verilerin baĢarı oranını topografik 

yapı, bitki örtüsü kapalılıkları etkileyeceği unutulmamalıdır. Dahası, görüntü elde etmek 

için ĠHA kullanımı, diğer eriĢim platformlarına (uydu, uçak, helikopter, vb.) göre daha 

kolaydır. 

ÇalıĢma yapılan araĢtırma sahasında, iĢ akıĢının daha sistemli ve nitelikli 

sürdürebilmek için sahaya hâkim, envanteri yapılacak türü tanıyan, yerlerini bilen yöre 

sakinlerinin, kurum çalıĢanlarının desteğine baĢvurulmalıdır. Av ve yaban hayatı 

yönetimi için zamansal değiĢimi bilmek önemlidir. Bundan dolayı envanter çalıĢmaları 

düzenli olarak yapılmalıdır. 

Tez, yerli ve yabancı birçok kaynaktan yararlanılarak kapsamlı bir araĢtırma 

sonucunda gerçekleĢtirilmiĢ olup, Türkiye’de yaban hayatı envanteri üzerine yapılacak 

bilimsel çalıĢmalara rehber olacak niteliktedir. 
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