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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

INSANSIZ HAVA ARACI KULLANILARAK ANADOLU YABAN
KOYUNLARININ POPULASYONUNUN BELIiRLENMESi VE YOGUNLUK
HARITALARININ URETILMESI

Fatma MUTLU

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dalh

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi ilkay BUGDAYCI
2018, 71 Sayfa

Jiiri
Dog. Dr. Siikran YALPIR
Dr. Ogr. Uyesi ilkay BUGDAYCI
Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin Zahit SELVI

Giiniimiizde uzaktan algilama tekniklerinin gelismesiyle birlikte kullanim alanlar1 ve kullanim
ihtiyaglar1 artmig ve birgok alanda yeni teknikler olarak kullanilmaya baglanilmigtir. Yaban hayati
popiilasyonlarinin belirlenmesinde (envanter ¢alismalarinda) kullanilan yersel tekniklerin yanisira, yiiksek
kaliteli veriler sunan uzaktan algilama tekniklerinden Insansiz Hava Araglari’mn (IHA) kullanimi oldukga
artmustir. IHA teknolojisi yapay zeka ve minik termal goriintiileme sistemleriyle, arastirmacilarin biiyiik
alanlarda maliyeti diisiik arastirma yapmalart i¢in firsatlar sunmaktadir.

Anadolu Yaban Koyunlar iilkemizde bulunan en biiyiik endemik memeli tiirii olmasi, biyolojik
ozellikleri ve evcil koyunlarin atast olmasindan ¢ok 6nemli bir tiirdiir. Tez ¢aligmasi kapsaminda, Bozdag
Yaban Hayat: Gelistirme Sahas1 (YHGS) sinirlart igerisinde bulunan Anadolu Yaban Koyunlarinin IHA
teknigiyle envanter c¢aligmasi gerceklestirilmis, bu amagla dogrudan gbézlem metodu ile kismi sayim
teknigi kullanilmigtir. Verilerin degerlendirilmesi sonucunda 585 adet Anadolu Yaban Koyunu tespit
edilmigtir. Anadolu Yaban Koyunlarmin arazideki yogunluklari ve dagilimlar: tematik harita tiirlerinden
koroplet harita ile gosterilmigtir. Yapilan tez caligmasinin diger envanter ¢alismalarina, av ve yaban
hayati yonetimine altlik olacag: diisiiniilmektedir. Tez ¢alismasi Tiirkiye’de Harita Miihendisligi alaninda
yaban hayat1 envanter ¢alismalarinda THA teknigi kullanilarak gergeklestirilen ilk arastirmadir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu Yaban Koyunu, Envanter, IHA, Yogunluk Haritas
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DETERMINATION OF THE POPULATION OF ANATOLIAN WILD SHEEPS
USING UNMANNED AIR VEHICLES AND DENSITY MAP DESIGN
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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.

Keywords: Anatolian Wild Sheep, Inventory, Density Map, UAV



ONSOZ

Tez kapsaminda Konya ili Karatay ilgesi, “Bozdag Yaban Hayati Gelistirme
Sahas1” sinirlar1 icerisinde bulunan Anadolu Yaban Koyunlarmin IHA teknigiyle
envanter ¢aligsmasi yapilmistir. Elde edilen verilerden iiretilen yogunluk haritalari ile
popiilasyon yogunlugu ve Anadolu Yaban Koyunlarinin bolge icinde dagilimlar
belirlenmistir. Bu c¢alismanin yapilacak diger caligmalara (habitat restorasyonu,
envanter ¢aligmalari, av ve yaban hayati yOnetimine) althk olusturacag
distiniilmektedir.

Calisma konusunun belirlenmesinden, yapilan ilk g¢alisma olmasina ragmen
zorlu ¢alisma siirecinin  her asamasinda benimle birlikte ¢abalayip bilgilerini,
tecriibelerini ve degerli zamanlarini esirgemeyerek bana her firsatta yardimei olan, bana
her konuda destek olan ve sonsuz anlayis gosteren tez danismanmim Dr. Ogr. Uyesi ilkay
BUGDAYCI'ya ve ikinci danismanim Dr. Ogr. Uyesi Abdullah VARLIK’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Yogunluk haritalar iiretim asamasindaki katkilarindan dolay1
Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin Zahit SELVI’ye ve uygulama asamasinda arazi
calismalarindaki katkilarindan dolay1 Ars. Gor. Firat URAY’a ¢ok tesekkiir ederim. Tez
calisma siirecinde boliimiin biitlin olanaklarindan faydalanma imkani sunan, ailenin bir
parast gibi hissetmeme sebep olan Necmettin Erbakan Universitesi Harita
Miihendisligi Boliimii hocalarima tesekkiirii borg bilirim. Envanter ¢aligmasi dncesinde,
calisma sirasinda verdikleri bilgilerden dolay1 Konya Orman ve Su Isleri Bakanlhig: 8.
Bolge Miidiirliigli'ne, Bozdag Yaban Hayati Gelistirme Sahasi personellerine tesekkiir
ederim.

Bu zorlu tez siirecim boyunca yanimda olan, destegini eksik etmeyen degerli
arkadasim Kamil TARHAN’a tesekkiir ederim. Ideallerimin pesinden kosarken
verdigim biitlin kararlarda arkamda duran, biitiin egitim hayatim boyunca oldugu gibi
yiiksek lisans egitimim boyunca benden maddi ve manevi desteklerini bir an igin bile
esirgemeyen, babam Cevat MUTLU, annem Ayse MUTLU, sevgili kardeslerim,
yoldaglarim Hacer MUTLU ve Arife MUTLU ya ¢ok tesekkiir ederim.

Fatma MUTLU
KONYA-2018
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

ALS: Airborne Laser Scanning

ALSM: Airborne Laser Swath Mapping

CORS: (Continuously Operating Reference Stations), Ger¢ek Zamanli Ulusal
Sabit GNNS Ag1

DKMPG: Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii

ERTS: Diinya Kaynaklar1 Teknoloji Uydusu

GNSS: (Global Navigation Satellite Systems), Kiiresel Uydu Nagivasyon
Sistemleri

GPS: (Global Positioning System), Kiiresel Konumlama Sistemi

HA: Hava Araci

INS: Inertial Navigation System

IHA: Insansiz Hava Araci

[HS: Insansiz Hava Sistemi

[U: Insansiz ucaklar

NOAA: (National Oceanic and Atmospheric Administration), Ulusal Okyanus
ve Atmosfer Idaresi

SYM: Sayisal Yiikseklik Modeli

TDR: Zaman Derinlik Kayit Cihazlari

UKS: Ucus Kontrol Sistemi

UPA: Uzaktan pilotlu araglar

UPU: Uzaktan pilotlu ucaklar

USA: Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi Bagkanlig1

YHGS: Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi

3D: 3 Boyutlu



1. GIRIS

Giliniimlizde uzaktan algilama tekniklerinin gelismesiyle birlikte kullanim
alanlar1 ve kullamim ihtiyaglar1 artmis ve bir¢ok alanda yeni teknikler olarak
kullanilmaya baglanilmistir. Uzaktan algilamanin yeni teknik olarak kullanildig
alanlardan biri de yaban hayatidir. Uzaktan algilama (insansiz Hava Araclar1 (IHA),
LIDAR, Uydu goriintiileme), fotokapan, Global Navigation Satellite System (GNSS)
teknikleri yaban hayatinin gelistirilmesi, koruma altina alinan tiirlerin dogadan alinmasi
ve koruma sahalarina yerlestirilmesi, kontrol edilmesi ve biyogesitlilik gibi alanlarda
onemli katkilar saglamaktadir (Mutlu ve ark., 2018). Uzaktan algilama teknikleri, yaban
hayati popiilasyonlarinin hizla tehdit altina girmeleri (Dirzo ve ark., 2014; Tilman ve
ark., 2017), yaban hayvanlarinin ¢ok hareketli olmasi ve uzak habitatlarda bulunmalari
gibi nedenlerden dolay1 diger tekniklere gore giderek daha fazla kullanilmistir (Moll ve
ark., 2007; Hebblewhite ve Haydon, 2010; Pimm ve ark., 2015).

Uzaktan algilama teknigi olan IHAlar, arkeolojik alanlarin ve kiiltiirel mirasmn
belgelenmesi (Eisenbeiss ve ark., 2011; Fernandez-Hernandez ve ark., 2015), hassas
tarimi destekleme amaciyla bitki ortlisti izleme (Zhang ve ark., 2012; Berni ve ark.,
2009), trafik izleme (Puri ve ark., 2007), afet yonetimi (Bendea ve ark., 2008; Chou ve
ark., 2010) gibi ¢esitli uygulamalarin yanisira yaban hayati ¢alismalarinda da etkin bir
yontemdir. [HA’lar, yapay zekd ve minik termal gériintiileme sistemleriyle birlikte,
yaban hayati uzmanlarinin biiyiik alanlarda maliyeti diisiik arastirma yapmalar1 igin
firsatlar sunmaktadir (Watts ve ark., 2010; Gonzalez ve ark., 2015). Bundan dolayzi,
IHA teknolojileri, yaban hayati ekolojisinde giiglii araglar olarak ortaya gikmaktadir
(Anderson ve Gatson, 2013). THA teknolojisinin, yaban hayati galismalari, havadan
bulasan mikroplar1 6rneklemekten, yeni tiirlerin tespiti, deniz canlilarinin davraniglari
ve viicut durumuna iligkin aragtirmalar1 kapsamaktadir (Christie ve ark., 2016). Dahasi
caligmalar, daha agik savanlardan yogun tropikal yagmur ormanlarina kadar cesitli
yasam alanlarindaki yabani tiirleri icermektedir.

Hava fotograflar1 yardimiyla bir hayvan tiiriine ait habitat haritas: iiretilerek
habitat analizi yapilmaktadir. Tiim diger metotlarda oldugu gibi burada da c¢alisilan
hayvan tiiriiniin, sayim sirasinda sahadaki bulunma yerleri tespit edilmektedir. Tipk1
uydu goriintiisiiyle yapilan ¢aligmalar oldugu gibi, bu veriler haritaya islenerek o tiire ait
bir habitat indeksi olusturulmus olur (Bibby ve ark., 1992; Edwards ve ark., 1998;
Dunstone, 2002). Genis alanlardaki hayvan dagilimlariyla habitat arasinda iliski



kurulmak istenirse hava fotograflarindan elde edilen biiyiikk 6lgekli/kapsamli verilere
gereksinim duyulmaktadir. Bir alandaki habitat 6zelliklerini igeren yeterli bir harita
olmadig1 durumlarda, bu haritada hayvan sayimlari ile habitati arasinda iliski kurmak
tamamen imkansizdir. Bundan dolayi, bir arastirma sahasindaki hayvan tiirlerinin
habitat tercihlerini anlamanin ilk adimi, bu sahaya ait habitat 6zelliklerini gosteren bir
haritaya sahip olmaktir (Bibby ve ark., 1992)

Anadolu biyolojik ¢esitlilik agisindan olduk¢a zengin ve renkli bir yapiya
sahiptir. Anadolu Yaban Koyunu bu zenginligin bir pargasini olusturmaktadir. Anadolu
Yaban Koyunlar iilkemizde bulunan en biiyiik endemik memeli tiirii olmasi, biyolojik
ozellikleri ve evcil koyunlarin atasi olmasindan dolay1 ¢ok 6nemli bir tiirdiir. Diinyada
sadece iilkemizde bulunan Anadolu Yaban Koyunu iizerindeki olumsuz etkiler yok
edilerek, siirdiiriilebilir yaban hayati yonetimi ile bu tiir, gelecege tasinmaktadir
(URL1).

Tez’in amaci, Konya ili Karatay il¢esi, “Bozdag Yaban Hayati Gelistirme
Sahas1” smirlar1 igerisinde bulunan Anadolu yaban koyunlarmin IHA teknigiyle
envanter ¢alismasinin yapilmasidir. Elde edilen verilerden iiretilen yogunluk haritalar:
ile popiilasyon yogunlugu ve Anadolu yaban koyunlarinin bélge icinde dagilimlar
belirlenerek yapilacak diger galismalara (habitat restorasyonu, envanter ¢alismalari, av
ve yaban hayati yonetimine) altlik olusturacaktir. Tez c¢alismasi Tiirkiye’de Harita
Miihendisligi alaninda yaban hayatiyla ilgili yapilan ilk arastirmadir.

Tez calismasinin, birinci boliimi giris olup, yaban hayati yonetimine iligkin
genel bilgiler, [HA teknigi ve yapilan galigmalar kisaca anlatilmistir. Ikinci boliimde
genis bir kaynak arastirmasina yer verilmistir. Ugiincii boliimde Anadolu yaban koyunu
tanitilmig, ozellikleri ve tiirleri hakkinda genel bilgiler verilmistir. Dordiincii boliimde
yaban hayat1 envanterine iliskin teknikler anlatilmis olup besinci boliimde bu envanter
calismalarinda kullamlan haritacilik tekniklerine deginilmistir. Altinci boliimde THA
fotogrametrisi konusunda bilgi verilmis ve verilerin elde edilme siireci agiklanmistir.
Yedinci boliimde tematik harita teknikleri aciklanarak, yogunluk haritalarinin
tiretiminde kullanilan teknikler incelenmistir. Sekizinci boliimde calisma bolgesinin
belirlenmesi, arazi ¢alismalar1 kapsaminda gergeklestirilen ugus siiresi ve verilerin elde
edilmesi detayli olarak anlatilmistir. Tez metni, sonu¢ ve Oneriler boliimiiyle

sonlandirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yaban hayat1 lizerine yapilan c¢alismalarda bir¢ok yontemler kullanilmis,
teknoloji gelistikge yontemlerin verimliligi de artmustir. Yakin ge¢misten bugiine kadar
kullanilan teknikler yaban hayati bilimine katki saglamistir. Ucaklar (Fleming ve
Tracey, 2008), uzaktan algilama uydular1 (Kerr ve Ostrovsky, 2003), kamera kapanlari
(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 ¢ok sayida hayvan
kaynakli elektronik takip ve kayit cihazlari yaban hayati ¢aligmalarinda siklikla
kullanilmaktadir (Thomas ve ark., 2011). Son zamanlarda en yaygin kullanilan uzaktan
algilama teknigi olan insansiz hava araglar1 (IHA) kullanilmaya baslanilmistir (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). IHA larla yapilan ¢alismalar kendi aralarinda gruplandirarak; kara
yaban hayat1 {izerine, deniz yaban hayati iizerine, kus eckolojisi iizerine yapilan
calismalar olarak 3 kisimda incelenmistir.

Sumatran orangutanlar, dogadaki degisimler ve dig etkenlerden dolay1 nesli
tehlike altindaki biiyiik maymun tiiriidiir (Van Schaik ve ark., 2001; Wich ve ark., 2008;
Wich ve ark., 2011; Wich ve ark., 2012). Sumatran orangutanlarinin dagilimi ve
yogunlugu belirlemek i¢in envanter ¢alismasi yapilmistir. Bu arastirmada, dagilim ve
yogunluk belirlemede yol gosterici etken yuvalardir. Yetiskin bir Sumatran orangutani
Ogle saatlerinde ve gece dinlenmek igin giinde ortalama olarak 7-9 kez yuva
yapmaktadir. Yapilan incelemeler, insan gozlemcilerinin, insanli helikopterlerden
(Ancrenaz ve ark., 2005) orangutan yuvalar1 tespit edebildigini ve kuslarin yuvalarini
ucaklardan (Mulero-Pazmany ve ark., 2014) izleyebildigini gostermistir. Orangutan
yuva tespiti i¢in kullanilan IHA’lar, degerlendirilen arazi ortiisiinde dagilimlari ve nispi
yogunlugu tespit edebilmistir. Ancak orangutan yogunlugunu tahmin etmeye yoOnelik
daha fazla ¢alisma yapilmalidir (Wich ve ark., 2016).

Yerden yaklasik 450 m ytkseklikte ucguslarda kullanilan termal algilayicilar

yaban hayvani popiilasyonlarinin belirlenmesinde etkindir (Franke ve ark., 2012).



Arastirma sahasinda mevcut bitki tiirleri, alandaki yaban hayvan1 popiilasyon
yogunlugu ve ulasim imkanlari, yaban hayati tespitinde kullanilacak termal kameralara
karar verilirken, degerlendirmeye alinmalidir (Cilulko ve ark., 2013). Termal algilayici
kameralarin kullanim amacinin iyi belirlenmesi yaban hayvani tespiti i¢in onemlidir.
Ozel olarak yazilmis algoritmalar tarafindan kontrolii saglanan IHA’larin kullanimiyla
caliliklarin arasina saklanmis karaca yavrular1 dahi tespit edilebilmistir (Israel, 2011).
Yapilan ¢aligmalarin ¢ok azi, cok bilesenli algilama igin, IHA ¢oklu goriintiisii
ve goriintii isleme ile kombine kullanimini test etmistir. Bu kombinasyonu basariyla
tamamlayan Chrétien ve ark. (2015) beyaz kuyruklu geyigi basariyla test etmistir. [HA
ile elde edilen goriiniir ve termal kizilotesi goriintiilere ¢ok kriterli nesne tabanli bir
goriintii  analizi (MOBIA) uygulanmasiyla, beyaz kuyruklu geyigi (Odocoileus
virginianus) tespit etmek (Sekil 2.1) ve saymak icin bir yaklasim gelistirilmistir. Bu
calismanin ana amaci, birka¢ biiyiik memeli tiiriinii kontrollii bir ortamda eszamanli

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

Sekil 2.1. MOBIA uygulanmastyla beyaz kuyruklu geyik goriintiileri

Sabit kanatli, ¢ok banthi ve yiiksek ¢oziiniirliiklii dijital kameralarla donatilmis
[HA ile basariyla Dugongs (Dugong dugon), Ispermeget balinasi (Physeter
macrocephalus), katil balinalar (Orcinus orca) ve Gronland balinast (Balaena
mysticetus) (Hodgson ve ark., 2013; NOAA, 2014; Durban ve ark., 2015; Koski ve ark.,
2015) arastirilmistir. Deniz memelilerinin sayiminin yaninda viicut durumu, yasi ve
cinsiyete iliskin faydali bilgileri de elde edilebilir. Ornegin, NOAA (Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Idaresi) bilim insanlar1 (2014), katil balinalarin tanimlanmasi, viicut
boyutlarmin lciilmesi ve gebeliklerinin teshisi gibi calismalarda ¢ok rotorlu THA’ lari
kullanmuslardir (Sekil 2.2).



Sekil 2.2. MOBIA uygulanmastyla beyaz kuyruklu geyik goriintiileri

Steller deniz aslanlar1 (Eumetopias jubatus), Aleutian Adalari'ndaki 45 metre
yiikseklikte ¢ok rotorlu IHA ile fotograflanmistir. Avcilik davramisina iliskin bir
arastirmada da deniz su samuru (Enhydra lutris) kii¢iik bir ¢ok rotorlu IHA kullanilarak
arastirilmistir. Her iki calismada da IHA'ya az veya hi¢ davranigsal tepki verilmemistir.
Goebel ve ark. (2015) *in, yaptigi bir ¢alismada, 60 m yiikseklikte ugan gok rotorlu bir
IHA ile penguenler (Pygoscelis papua ve Pygoscelis antarctica) ve civcivler, yiiksek
coziinlirliiklii, cografi referansli mozaik goriintiler kullanilarak tespit edilmis ve
sayllmustir. IHA ile yiiriitiilen sayim calismalarinda hayvanlarm rahatsizligi minumun
seviyededir (Christie ve ark., 2016).

Hem tropik hem de kutupsal ortamlardaki deniz kuslarinin popiilasyon
tahminlerinin kesinliginin, yer sayimlarina kiyasla IHA teknolojisi kullanilarak
gelistirilebilecegi kamitlamigtir. IHA'larin kullanildig1 popiilasyon tahminlerinin, hassas
yaban hayat1 takibi {izerine ¢alisan ekoloji uzmanlarinin metaryal segenekleri i¢in gliglii
ve yeni bir aragtir (Hodgson ve ark., 2016).

Son olarak, THA kullanarak yapilan ¢alismalar giderek kuslarin yuvalarina
erismeye dayanmaktadir. Kuslarin tireme sayisini nicel olarak belirleyen g¢alismalar
zordur. Cogunlukla yumurta ve yavru canliligini izlemek i¢in yuvalama alanlarina
tirmanan insan gozlemcileri arastirmalarini igerir. Kaputlu kargalar (Corvus cornix)
iizerinde yapilan bir calismada, THA kullanim, Klasik tekniklere kiyasla daha yiiksek
dogrulukta veriler saglamistir (Wessensteiner ve ark., 2015). Kuslar1 incelemek igin
kullanilan IHA’ lar hem sabit kanatli hem de ¢ok rotorlu platformlar1 icermekte olup,
ucus yiikseklikleri 30-183 m arasinda degisen degisken hizlardadir.

Yaban hayatina ait bir¢ok tiir iizerine yapilan arastirmalar, kullanilan IHA nin

modelleri ve 6zellikleri gore gruplandirilarak Cizelge 2.1°de gosterilmistir.
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3. ANADOLU YABAN KOYUNU (Ovis gmelinii anatolica)

Anadolu Yaban Koyunu 1945 yilindan 1963 yilina kadar Emirdaglari’ndan,
dogu-giiney gilizergahinda Konya'ya kadar uzanan daglik arazide, Bozdag'in dogusunda
ve Karadag'da, Nallihan, Sartyer Baraji Vadisi, Mihaligcik-Sivrihisar arasi, Araidbaba
Dagi’nda ve Bolkar Dagi’nda gorlilmiisdiir. Binboga Daglari, Tahtali Daglari,
Kahramanmaras Engizek Dagi, Aladaglar1 daha eski yayilis alanlaridir. Anadolu Yaban
Koyunu iizerine ¢esitli ¢alismalar yapilmis ancak 1937 yilina kadar korunma altina
almmamustir (Blyth, 1841; Valenciennes, 1856; Danford ve Alston, 1887). Ulkemizde,
3167 sayili miilga kara avciligt kanunu ile 1937 yilinda Anadolu Yaban Koyunu
koruma altindaki tiirler listesine alinmuistir.

Ulkemizdeki popiilasyon artigi, habitat kaybi, kagak avcilik gibi nedenlerden
dolay1 Bozdag disindaki tiim yerlerdeki Anadolu Yaban Koyunu popiilasyonlar1 1960’1
yillara gelindiginde tiikenmistir. Bozdag’in 42.000 ha.’lik kismi, 1966 yilinda Orman
Bakanlig tarafindan Konya-Bozdag Yaban Hayati Koruma Sahasi olarak ilan edilmis
ve avlanma faaliyetine kapatilmigtir. 1986 yilinda, bolgede yasayan yerlilerin evcil
koyunculuk amaciyla kullandigi bu alan, yaban ve evcil koyunlar arasinda besin
rekabetinin ortaya ¢ikmasi, evcil koyun siiriilerindeki ¢oban kopeklerinin yaban koyunu
yavrularina verdigi zararlar gibi karsilasilan nedenlerden dolayr telle ¢evrilmistir.
Alanin 3.500ha’lik kismi1 Yaban Koyunu Uretme Istasyonu olarak belirlenmistir. Kurt
gibi yirtict hayvanlarin saha igerisine girmesini engellemek amaciyla istasyonun
etrafindaki tel ¢it 1997 yilinda elektro-sok sistemiyle donatilmistir.

Anadolu yaban koyunlarmin disileri 35-50 kg, erkekleri 45-74 kg agirligindadr.
Ortalama yasam siiresi 15-18 yillar1 araligindadir (Kaya, 1991). Yaz aylarinda killart
kisa, kalin, diiz ve seyrek, renkleri pas kirmizis1 kahverengi iken (Sekil 3.1, Sekil 3.3)
kis aylarinda boz gri-kahverengiye doniisen tiiyleri ince, uzun ve siktir (Sekil 3.2, Sekil
3.4). Erkeklerde disilerden farkli olarak yukariya ve geriye dogru kivrilmis, kalin 75
cm’ye kadar ulasabilen biiylik boynuzlar vardir. Boynuzlarin {izerlerinde bulunan yas
halkalarindan yas tespitinde faydalanmilmaktadir (Sekil 3.1, Sekil 3.2) (Oziit, 2009).
(Sekil). Cinsel olgunluga erisme yast disilerde 18 ay1 bulurken erkeklerde 24 ayi
bulmaktadir. Disilerde, Kasim- Aralik aylarindaki ¢iftlesme doneminden sonra yaklasik
5 aylik gebelik siiresini takiben genellikle mayis ayinda, bir ya da iki yavru
dogmaktadir. (Arthan, 2000; Celik, 2004; Oziit, 2009).
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Konya-Bozdag milli parkinda alinan onlemler sonucunda yaban koyunu
sayisinda hizli bir artig goriilmiistiir. 1967 yilinda yaklasik 50 olan Anadolu Yaban
Koyunu sayist 2004 yilia gelindiginde 1000’1 asmistir. Artan popiilasyondan dolay1
3500 ha’lik telle ¢evrili alanin yetersiz kalmas1 sebebiyle 2004 yilinda Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Midiirliigi tarafindan yeni alanlara (Ankara-Nallthan-Sariyar ve

Karaman Karadag bolgelerine) yerlestirme ¢aligmalari baslatilmigtir.

Sekil 3.1. Yaz mevsiminde erkek Anadolu Yaban Koyunlar1 (Oziit, 2009)



Sekil 3.2. Kis mevsiminde erkek Anadolu Yaban Koyunu (Oziit, 2009)

Sekil 3.3. Yaz mevsiminde disi Anadolu Yaban Koyunu ve kuzusu (Oziit, 2009)

11
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Sekil 3.4. Kis mevsiminde disi Anadolu Yaban Koyunu (Oziit, 2009)
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4. YABAN HAYATI ENVANTERINE ILiSKiN TEKNIKLER

Envanter calismalari, yeni bilgi arayisi (6rnegin, fauna veya habitatlari
tamimlamak igin, belirli bir alanin habitat ve ilgili terimlerinin tanimlanmasi i¢in) ya da
degisimleri belirlemekle birlikte yonetim uygulamalarinin yaban hayati popiilasyonlari
ve yasam alanlar1 lizerindeki etkilerini anlamak i¢in kullanilir. Hayvan sayilarinin
bilinmesi; herhangi bir hasat stratejisi, koruma politikas1 ve yOnetim protokolii
planlanmadan ve uygulanmadan 6nce ¢aligmalarin verimli olarak yliriitiilmesinde 6nem
arz etmektedir. Bir arastirmay1 baslatirken, arastirmacilarin karsilastigi ilk sorular, niifus
icindeki bireylerin sayist ve bulunduklar1 yerle ilgilidir. Bir popiilasyonun sayisi,
dagilimi hakkinda bilgi olmadan, buna bagl iligkileri arastirma olanagi yoktur
(Williams ve ark., 2001). Yaban hayati popiilasyonlarinin artmasi ve yasadiklari
ortamlarin yonetimi i¢in aktif niifus sayimlarina ihtiyag¢ vardir (Buckland ve ark., 2000).

Envanterlerin esas amaci hedef popiilasyonun yogunlugunu belirlemektir. Bu tiir
envanterler yilda 3 kez ideal olarak; iireme mevsiminde, yavrular dogduktan sonra
avlanma mevsimi baglamadan Once ve avlanma mevsiminden sonra yapilmalidir.
Ancak, envanter calismalar1 genellikle insan giicii ve maddi sikint1 nedeniyle yilda bir
kez yapilmaktadir.

Yaban hayati1 yoneticileri, yaban hayat1 popiilasyon biiyiikliiklerini tahmin etmek
icin 4 genel yaklagim kullanmaktadir (Bilgin, 2010). Bu yaklagimlar; Tam sayim, kismi
sayim, dogrudan sayim teknigi, dolayli gozlem teknikleri olmak iizere asagida sirasiyla

acgiklanacaktir.

4.1. Tam (total) sayim

Tam sayimda hedef popiilasyonun tamaminin kisa bir siire i¢cinde sayilmas: esas
alinmaktadir. Tam sayim teknigiyle, koloni halinde iireyen kuslar i¢cin yuvada sayim
yoluyla ya da kapali popiilasyonlarda geyikler sayabilir. Biiyiik bir grup insan, her yone
hareket eden tim geyikleri sayarak, bir ¢izgiyi kusatir. Siiriici ekibinin iyeleri
arasindaki mesafeler, basar1 i¢in ¢cok dnemlidir. Ciinkii tiim geyikler, saklananlar dahil,
saytlmalidir. Bu gibi 6rneklerde goriildiigi gibi siirek sayimi ve havadan sayim, tam
sayima ornek yontemler arasinda gosterilse de hedef popiilasyondaki bireylerin %100
sayisint bilmek olas1 degildir. Bu yontemlerin minimum popiilasyon biiyiikligiinii
verdiklerini sOylemek daha dogru ifade olacaktir. Bununla birlikte, yaban hayati

yoneticileri bu yaklagimi nadiren kullanmaktadirlar, ¢linkii mali destegin ve personelin
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eksikliginden dolay1 bu tiirden bir girisim, niifusu veya habitat1 bozabilir ve hatta imha

edebilir. Bu yaklasimlar genellikle pahalidir (Bilgin, 2010).

4.2. Ornekleme/Kismi sayim

Bir popiilasyonun bir kismini sayarak, bu sayima gore tiim popiilasyonu tahmin
etme yontemidir. Ornekleme, tipik olarak hedef tiiriin yayilis alaninin sadece belli
kesimlerinin taranmasi yoluyla yapilir. Boyle bir kismi sayim, bireylerin hepsinin kisa
bir siire i¢inde goriilemeyecegi, saptanamayacagl gerceginin yani sira zaman, personel
ve ulagim kisitlamalar1 nedeniyle alanin tamaminin eszamanli olarak taranamamasi
nedeniyle de zorunlu olur.
Ornekleme sayimda dikkat edilmesi gereken ii¢ nokta vardir:
1) Ornekleme olabildigince yansiz olmalidir. Yani, sayim igin uygulanan ydntem
herhangi bir sekilde mekan ve zaman bakimindan popiilasyonun oldugundan daha fazla
veya daha az goziikkmesini engellemelidir. Ornegin, agirlikli olarak giiney bakilarda
bulunan bir tirti sadece bu alanlardaki sayim ve ornekleme sonuglarinin genele
yansitilmasi verilebilir,
2) Calisma yapilan arazi farkl bitki ortiisiine ya da popiilasyon yogunluga sahip ise o
zaman katmanlama yaklasimi ile bu bolgelere ayri ayri drnekleme yapilmalidir. Bu
yaklagim ile kaynaklarin verimli kullanilmas1 saglanir ve envanterin giivenirligi artar.
3) Orneklenen toplam popiilasyon biiyiikliigii hesaplanirken yanlis da olsa bazi
varsayimlarda (bireylerin alanda ayni yogunlukta dagildiklari) bulunmak gerekir. Bu tip
varsayimlardan ve 6rneklemenin dogasindan kaynaklanan hatalar popiilasyon tahminine
hata pay1 seklinde aktarilmalidir. Boylece giivenilir oldugu bilgisi verilmis olur. Yaban

hayati envanterlerinde hata pay1 oran1 %10’dur (Bilgin, 2010).

4.3. Dogrudan sayim teknikleri

Popiilasyonun tamamina ait bireyleri veya kismi bireyleri dogrudan gozleyerek
yapilan sayim teknigidir. Dogrudan sayim tekniklerinde hareket noktasi ne olursa olsun
hayvanin kendisinin goriilmesi esas faktordiir. Uzaktan algilama tekniklerini
kullanilarak popiilasyondaki bireylerin uzaktan goriilmesi veya tespit edilmesi de

dogrudan sayim tekniklerine girer (Ogurlu, 2003).
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4.4. Dolayh gozlem teknikleri

Dolayli gozlem teknigi, isaretlerden (ayak izi, digki, aga¢ kabuklarinin
soyulmasi, yiyecek artiklari, esinme yeri ve ses vb.) yola ¢ikarak ornekleme teknikleri
kullanilmasidir. Dogrudan sayim teknikleriyle karsilastirildiginda daha az emek ve
zaman harcayarak envanter verileri elde edilen bir teknik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bir
poplilasyona ait digki sayisindaki giinliik artis1 gilinlilk diski birakma sayisina
boliindiigiinde popiilasyonda kag bireyin oldugu belirlenebilmektedir (Ogurlu, 2003).
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5. YABAN HAYATI ENVANTER CALISMALARINDA KULLANILAN
HARITACILIK TEKNIKLERi

5.1 Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, ozellikle erisim zor olan ve hassas ekosistemleri bulunan
genis alanlar ve yaban hayat1 yonetimi i¢in veri toplayan gii¢lii ve dogru bir aractir.

Yeryiiziine ait bir¢ok bilgiyi barindiran goriintiiler, uzaktan algilama teknigi ile
elde edilebilir. Bu bilgiler yeryiiziinden yansiyan elektromanyetik enerjinin uydularin
alicilar1 tarafindan algilanarak cesitli bantlara kaydedilmesi yoluyla toplanir. Bandin
hassasiyet gosterdigi ozelliklere ait yansima degerleri her bir bantta bulunur. Birden
fazla bant birlesimi bir goriintli olusturabildigi gibi, tek bir banttan olusan goriintiiler de

mevcuttur (Celik ve ark., 2004).

- ﬁ—;cp;—

Yansiyan Enerjl m 7/

-

,
ooog
- E=]

Sekil 5.1. Uzaktan Algilama Sistemi (URL2)

Glinlimiizde uzaktan algilama verisi; kameralar ve sensorler ile donatilmig
ucaklar, insansiz hava araglart ve uydular tarafindan saglanmaktadir. Kameralar ve
sensorler; Sekil 5.2°de goriilen elektromanyetik spektrumda “spektrum goriintii bolgesi”
(spectral image region) olarak adlandirilan ultraviyole, goriinen ve kizilGtesi
bolgelerinde, yeryliziinden yansiyan ve yayilan enerjiyi dlgerek goriintiiyli olustururlar

(Anon, 2002).
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Sekil 5.2. Elektromanyetik spektrum

Uzaktan algilama tekniginin temelini olusturan asil olay algilamadir.
Algilayicilar, uydularin algilama tekniginde kullandiklar1 enerji kaynaklarina gore:
Aktif Algilama ve Pasif Algilama olmak tizere ikiye ayrilirlar.

Pasif Algilama: Pasif algilayicilar, gdzlemlenen nesne veya faaliyet alanindan
yayillan ya da yansitilan dogal enerjiyi algilarlar. Yansitilan gilines 1sin1, pasif
algilayicilar tarafindan algilanan en bilinen enerji kaynagidir. Pasif algilayicilar bir
enerji kaynagina gerek duyduklart icin, gece ve koti hava kosullarinda
kullanildiklarinda elde edilen goriintiiler elverisli olmamaktadir.

Aktif Algilama: Aktif algilayicilar, yeryliziine gonderilen mikrodalga sinyalinin
geri yansimasini kaydederek yeryiizii 6zelliklerini belirlemektedir. Aktif algilayicilar
kendi enerjilerini iiretirler. Bundan dolay1 herhangi bir hava kosulundan etkilenmezler.

Gece ve giindiiz siirekli 6l¢iim yapma imkanina sahiptirler (Campbell ve ark., 2011).

5.1.1. Insansiz Hava Araclar1 (iIHA)

[HA, temel ugus yontemleriyle benzer sekilde iizerinde herhangi bir pilotaj
bulunmayan yer kontrollii veya otomatik olarak ugabilen hava araglarina denir (Akgiil
ve ark., 2016) (Sekil 5.3). Bazi 6nemli makaleler ve degerlendirmeler, Insansiz Hava
Sistemlerinin (IHS) ana 6zelliklerini (Hardin ve Jensen, 2011; Watts ve ark., 2012; Nex
ve Remondino, 2013) dzetlemistir. Ilk olarak, IHS'inin birkac bilesenden olustugunu
netlestirmek énemlidir (Eisenbeiss, 2009). IHAlar drt ana alt sistemden olusmaktadir.
Bunlar; gévde, gii¢ ve tahrik alt sistemi, navigasyon alt sistemi ve iletisim alt sistemidir.
Bu alt sistemler IHA ugus islemleri sirasinda, navigasyon ve gii¢ saglamak amaciyla

entegre edilmistir (Gonzalez ve ark., 2016).
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IHA’lar ayrica, drone, insansiz ucaklar (iU), uzaktan pilotlu ucaklar (UPU),
uzaktan pilotlu araglar (UPA) olarak adlandirilir. UPA terimi genellikle askeri amagl
kullanilir (Ambrosia ve ark., 2011a). IHA’larin ilk formlar1 20. yiizyilin baslarinda
gelistirilmistir (Zaloga, 2008). 1950'erden beri IHA’larin biiyiik misyonu hava kesfi
olmustur. 2005 itibariyle, askeri amagli THA endiistrisinin hakimiyeti baslamistir.
(Colomina ve Molina, 2014).

[HA’larin farkli smiflandirmalart vardir. Ornegin, Watts ve ark. (2012),
[HA’lan1 yedi kategoriye ayirmustir. Anderson ve Gaston (2013) dronlar1 dért boyutlu
simiflara ayirmislardir: Biiyiik, orta, kiigiik ve mini (mikro ve nano). Kalkis ve inis
tekniklerine dayanan iki temel dron tipi vardir: Yatay kalkis ve inis, dikey kalkis ve inis.
Yatay kalkis ve inis, sabit kanatli ugaklarin tipik karakteristigi iken doner kanatli
ucaklar, gemiler ve balonlar dikey kalkis ve inis gergeklestirir.

Uzaktan algilama uygulamalar igin, stabilite ve ugus araligi IHA gelisiminde
kritik 5nem tasimaktadir. Sabit ve doner kanatli IHA lar, stabilite ve aralik bakimindan
farkli performans gostermektedir. Saha kapsamu biiyiik oldugunda, sabit kanath {HAlar
tercih edilirken, cok rotorlu THA’lar yiiksek uzaysal ¢dziiniirliik dl¢iimleri elde etmek
i¢in daha uygundur. Sabit kanatli [HA larin énemli bir avantaji, bunlari calistirmak icin
asgari bir deneyim gerektirmesidir. (Anderson ve Gaston, 2013). Biiyiik sabit kanatli
IHA lar kalkis ve inis icin bir piste ihtiyac1 vardir iken daha kiiciik olanlar icin elle veya
yer standlar1 kullanilarak ugurulabilir.

Gii¢ kaynagi, ucus direncini dogrudan etkiler (Dudek ve ark., 2013) ve bundan
dolay1 IHA ekipmaninin en 6nemli unsurlarindan biridir. Elektrikli motorlar daha
ekonomik oldugundan ve daha az titrestiginden, uzaktan algilama uygulamalari i¢in
daha uygundurlar. IHA lar {izerindeki elektrik motorlarina giic saglamak icin cesitli
piller ve yakit hiicreleri mevcuttur. Maksimum yiik agirhg, bir IHA iizerindeki uygun
bir sensoriin ne kadar agir olacagini belirlemektedir. Daha agir sensorler genellikle daha
biiyiikk THA’lar gerektirir. THA vyiikiiniin agirligi gramdan yiizlerce kilograma kadar
degismektedir.

[HA’lar bagimsiz olarak veya uzaktan kumanda / pilotluk yoluyla ugmaktadir.
Otonom uguslar her seferinde bilgisayarlarla 6nceden programlanmistir ve sistematik
peyzaj haritalamas1 i¢in uygundur. IHA'larm genis cevresel uygulama yelpazesi,
Afrika’daki fil sayimmdan (Vermeulen ve ark., 2013), Kanada'nin yiiksek arktika
bolgesindeki buzul dlgiimlerini (Whitehead ve ark., 2013) kapsamaktadir.
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Sekil 5.3. [THA

Termal goriintii kameralart ile Kizil6tesi enerji yani sicaklik olarak algiladigimiz
his, elektro-manyetik spektruma dahil olarak degerlendirilmektedir. Dalga boyunun
uzunlugu nedeniyle kizilétesi 151k insan goziiniin tespit edemedigi gériinmez olan 1s1ktir.
Diinyadaki tiim nesneler 1s1 tutucu olmasinin yaninda 1s1 yansiticidirlar. Nesneler mutlak
sifirin lizerinde sicakliga sahip olmalar1 durumunda ortama 1s1 yaymaktadirlar (Corsi,
2012). Gegmisten giliniimiize termal goriintii kameralari; endiistri, askeri ve daha bir¢ok
bilim alaninda sorunlarin ¢6ziimiinde ve bilimsel arastirmalarda yaygin olarak
basvurulan kaynaktir (Tokmanoglu, 1987; Rogalski, 2003).

Bir IHA ile elde edilen ¢ok yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii goriiniir ve termal
kizilGtesi goriintiiler kullanilarak elde edilen ¢ok kriterli nesne tabanli goriintii analizi,
birgok tiiriin es zamanli olarak tespit edilmesi i¢in etkili bir yaklagimdir. Bu yontem,
ayn1 zamanda, kendi 6zel esik degerlerini kullanarak hedeflenen tiirlerin niifus sayimini
gerceklestirme potansiyelini de gostermektedir. Bununla birlikte, her tiiriin tespit oranini
arttirmak igin daha fazla arastirma gerekmektedir. Ornedin, coklu spektral bant
kombinasyonlarinin kullanimi aragtirilmalidir. Bu sonuglar, diger tiirlere tekrarlanabilir
ve uyarlanabilir bir yaklagim gelistirme yolunu agmaktadir (Chrétien ve ark., 2015).

Sogutmali ve sogutmasiz sistem termal kameralar olarak iki kategoride

degerlendirilmektedir. Sogutmali sistemde, algilayici sensoriin kimyasal yardimiyla
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sogutulmasiyla 1sitya daha duyarli hassas goriintiilerin elde edildigi, maliyeti yiiksek 1s1
algilayic1 sistemdir. Sogutmasiz sistemli termal kameralar ise tasinmasi daha kolay
olan, ¢oOziniirliikleri ve hassasiyetleri bakimimdan smirli kapasitede olan 1s1
algilayicilardir (Zhao ve ark., 2002; Rogalski, 2003; Toy ve ark., 2008). Termal
kameralar yalnizca gece degil ayni zamanda gilindiiz kullanimi i¢inde uygun
goriintlileme araglaridir.

Cok rotorlu (multikopter) tipi IHA, termal kameray1 ve buna ek olarak goriiniir
aralikta renkleri algilayabilen fotograf makinesinin iizerine monte edilen THA’lardir
(Sekil 5.4). Gece ve giindiiz uguslarinda, manuel ve 6nceden nokta veya gilizergahlarda
programlanabilen, otomatik ugus olanagi saglar. Havada sabitlenebilen yatay ve dikey
hareket 6zelligine sahiptir. Havada minimum 20-25 dakika kalabilme yetenegine ve 800
gram agirliga kadar tasima kapasitesine sahiptir.

Multispektral kamera uzaktan algilama goriintiileme teknolojisi, bitki ortiisii ve
bitki ortiisiintin belirli ve belirsiz gorintiilerini yakalamak i¢in yesil, kirmizi kenar ve

yakin kizil6tesi dalga bantlar1 kullanmaktadir.

Sekil 5.4. Cok rotorlu (Multikopter) tipi IHA

5.1.2. LIDAR

LIDAR sistemleri aktif uzaktan algilama sistemleridir. Bu sistemlerde araziyi
tanimlamak i¢in lazer 1s1ginin darbeleri kullanilmaktadir. Pasif mikrodalga sistemleri
gibi LIDAR sistemleri de ya bir profile ya da bir tarama moduna isletilmektedir. Bir
LIDAR sistemi; lazer tarayici ve sogutucu, GPS (Global Positioning System) ve INS

(Inertial Navigation System) cihazlarindan olugmaktadir. Ucaga takilan lazer tarayici
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tarafindan yayilan yiiksek frekansh kizilGtesi lazer i1sinlarmin ugakla yer arasindaki
gidis ve doniislerinde gegen siire Olclilmekte ve lazer dalgasinin gonderildigi andaki
ucagin konum bilgileri ile birlikte kaydedilmektedir.

LIDAR yaban hayat1 kapsaminda bitki tiirlerinin ii¢ boyutlu dagilimin1 dogrudan
Olcen, bitki Ortiisii yapisal Ozelliklerini dogru bir sekilde tahmin edebilen ve hem
biyofiziksel 6l¢iimlerin dogrulugunu artirmayr hem de mekansal analizleri {igiincii (z)
boyuta kadar genisletmeyi vaat eden uzaktan algilama teknolojisidir. Bitki kanopilerinin
{ic boyutlu dagilimimi ve alt taropi topografyasin1 LIDAR sensorleri dogrudan dlger ve
bunun sonucunda bitki ortiisii yiiksekligi ve golgelik yapisi i¢in yiiksek ¢oziiniirlikli
topografik haritalar tiretir ve son derece kesin tahminler saglamaktadir (Lefsky ve ark.,
2002). LIDAR sadece orman yaban hayati yasam alan1 iizerine olan ¢alismalarla smirl

degildir, bunun yanisira yaban hayvanlari iizerine olan ¢aligsmalarda da kullanilmaktadir.

5.1.3. Uydudan Goriintiileme

Tiim uydularin uzaktan algilama sistemleri cisimler tarafindan yansitilan ve
cisimlerin viicut sicaklifina bagli olarak yaydiklar elektromagnetik radyasyonun, uzaya
yerlestirilen platformlar (uydu) iizerinde bulunan radyometreler tarafindan 6lgiilmesi
(pasif algilama) ve radar (aktif algilama) sistemlerine dayanir. Landsat 8 uydusu,
NASA’nin bu serisindeki sekizinci uydusu olup, Landsat programinin roliinii devam
ettirmektedir (URL 4).

Habitat izlemesi, ticretsiz edilebilen orta ¢oziiniirliikli uydu goriintiilerinden
yapilabilmektedir (Hansen ve ark., 2013). Bu yoOntemin avantaji genis alanlarin
siniflandirilmasinin yaninda icretsiz edilebilir olmasidir. Ancak uydu goriintiilerinin
orta ¢oziliniirliigli nedeniyle tiim arazi oOrtiilerini dogru bir sekilde siniflandirilamaz.
Ornegin giinliik kaydedilmis ve kaydedilmemis ormanlar arasindaki farkliliklar ¢ok ince
ve dolayisiyla pratik olarak saptanamamaktadir. Buna ek olarak, tropik bolgelerde
genellikle bulut ortiisii vardir ve bu bulutlar net bir uydu goriintiisii elde etmeyi

engelleyebilmektedir.

5.2. Fotokapan

Genel olarak modern fotokapanlar 1s1 ve/veya hareket sensorii olan dijital
fotograf makineleridir (Sekil 5.5) Bazi modeller ¢ekilmis resimleri veya videolar
izleyebilmek i¢in bir ekrana sahiptir, tipine bagli olarak ise kameralar flagh veya

kizil6tesi aydinlatmalidir.
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Ik kameralar 35 mm film ve 36 resme kadar ¢ekebilmekteyken, gece goriisii igin
(Sekil 5.6) kizilotesi aydinlatmali dijital kameralara gegilmistir. Simdiki en modern

kameralar e-mailinize ve telefonunuza resimleri MMS olarak gonderebilmektedir.

Sekil 5.5. Fotokapan

Fotokapanlarin ana parametreleri sunlardir:

Tespit alani: Bu kameranin duyarli oldugu bir alandir, eger bir hayvan, bir insan
ya da bir hareket eden nesne o alana girerse fotokapan aktiflesir. Tespit alani iki
parametre toplamidir: eylem alan1 ve eylem genisligi.

Eylem alani: Bu fotokapanin lensinden bir nesnenin girisi {izerine aktif oldugu
maksimum mesafedir. 9 ile 30 metre arasinda degismektedir.

Eylem genisligi: Bu fotokapanin aktif oldugu derece agisidir, 10-120 derece

araligindadir. Bu iki nicelik kameranin ¢alisma alanini olusturmaktadir (URL-3).
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Sekil 5.6. Fotokapan teknigiyle elde edilen gece goriintiisii

5.3. GNSS

Global Navigation Satellite System (GNSS) teknolojisinin ortaya ¢ikisi, 3
boyutlu konumlarin diinya yilizeyinde ve fiizerinde belirlenme bi¢iminde devrim
yaratmistir. GNSS tabanli konumlandirma, 6l¢lim, haritalama ve varlik yonetimi, hassas
tarim, miihendislik ve insaat, havadan goriintiileme ve sensorler ve kamu hizmetleri
yonetimi gibi alanlarda ¢ok ¢esitli uygulamalar i¢in hayati bir ara¢ haline gelmistir.
GNSS teknolojisi  hayvanlarin  takibinin yapildig1 ¢alismalarda az kullanilan
yontemlerden birisidir.

GNSS teknolojisi, pek ¢ok endemik hayvan tiiriiniin degisen dagilimlarini dogru,
diizenli ve sik tahminlerini elde etme olanagi saglayarak bu alandaki 6nemli
ilerlemelere izin vermektedir. Bununla birlikte, zamanlarinin ¢ogunu agacin iginde
geciren tiirleri arastirmak igin geleneksel GNSS tabanli hayvan izleme yontemlerini
kullanmak son derece zordur. Ciinkii agacin gélgelsinden dolayr uzun siireli GNSS
sinyal kayb1 olur. GNSS teknolojisi, aga¢ barinak hayvanlarinin izlenmesi i¢in dolayl
GNSS tabanli bir yaklasim onermektedir. Bu yaklagim, hayvan popiilasyonunu belirli
bir bolgede haritalamak i¢in avcidan ziyade avin izini siirmeyi igermektedir. Ayilar
tizerine bir arastirmada, bu yontemin bolgedeki hayvan sayisini etkili bir sekilde tahmin

edebilmesi ve avciliga dair degerli bilgiler sagliyabilmesi gosterilmistir (Janssen, 2012).
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6. iIHA FOTOGRAMETRISI

Hava fotogrametrisinin tarihine bakildiginda fotograf alim platformu olarak
balonlar, giivercinler, ugurtmalar, zeplinler, roketler, ugaklar, helikopterler ve uydular
kullanilmistir. Bu platformlara, son yillarda ¢ok gesitli amaglarla kullanilan IHA ’larda
eklenmistir. THA platformu, kiiciik veya orta boy bir video kamera, termal veya
kizilotesi kamera sistemleri, havadan LIDAR sistemi ve bunlarla sinirli olmayan bir
fotogrametrik Ol¢iim sistemi ile donatilmistir. Mevcut standart IHA'lar, uygulanan
sensorlerin konumunun ve yoniiniin yerel veya kiiresel bir koordinat sisteminde
kaydedilmesini ve izlenmesini saglar. Bu nedenle, IHA fotogrametrisi yeni bir
fotogrametrik ol¢iim aract olarak anlasilabilmektedir (Eisenbeiss, 2009). IHA
fotogrametrisi havadan 6l¢me, 3B sayisal yiikseklik modeli olusturma ve ortofoto
tiretme araci olarak kullanilmaktadir (Cryderman ve ark., 2015, Draeyer ve ark., 2014,
Torun 2016, UAS PIEngineering 2012). Diger taraftan, 6zel durum, uygulama alan1 ve
kosullarda, IHA fotogrametrisi ile gelisme saglayan model ve hesaplama yaklagimlari
geleneksel fotogrametrinin hesaplama verimliliginin artmasina katki saglamaktadir.

Belirli yiikseklik ve bindirme oraniyla alinan hava fotograflarinin ii¢ boyutlu
degerlendirilmesi ile arazi yiizeyinde bulunan objelerin niteliksel ve geometrik
bilgilerinin degerlendirilmesi yersel Ol¢melerle harita {iretimine bir alternatif
olusturmaktadir (Akgiil ve ark., 2016).

Bir fotogrametrik THA is akisi, Sayisal Yiikseklik Modelleri , ortofotolar ve
nokta bulutlar1 ile sonuglanabilecek ugus planlama, goriintii elde etme, ¢ogunlukla
kamera kalibrasyonu, goriintii yonelimi ve veri igslemeyi icermektedir (Nex ve ark.,
2014).

6.1. Ucus planlamasi

Fotogrametrik {irtinlerin {iretimi i¢in gorlintii elde etmeden Once ucgus
planlamasinin yapilmasi sarttir. IHA ugus planlamasi, fotograf 6lgegi, enine ve boyuna
bindirme orani, ugus yiiksekligi ve kolon sayisi parametrelerinin belirlenmesini
icermektedir (EisenbeiB, 2009). IHA ucus plam icin ek yazilimlar gelistirilmistir.
Trisirisatayawong ve Cheewinsiriwat (2004), IHA ucus planlamasi igin aracin
pozisyonunu, goriis acisini vb. parametreleri iceren CBS tabanli bir ugus planlama
sistemi gelistirmiglerdir. Google Earth tabanli olarak g¢alisan "Pix4d Capture" mobil

yazilimi ugus planlamada ve ugus yonetiminde siklikla kullanilmaktatir.
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6.2. i¢ yoneltme

Resim koordinatlarin1 dogrudan olgmek miimkiin degildir. Ciinkii resim
koordinat sistemi yalnizca matematiksel olarak tamimlanmaktadir. I¢ ydneltme
islemiyle, piksel koordinat sisteminden goriintii koordinat sistemine gegisi

saglanmaktadir (Schenk, 2005).

6.3. D1s Yoneltme

Sayisal fotogrametride yoneltme isleminin son adimini olusturan dis yoneltme
islemi 2 kisimda gerceklesmektedir. ilk kisimda, goriintii ¢iftlerinin birbiri ile
eslesmesiyle karsilikli  yoneltme islemi tamamlanir. Eslemesi yapilan goriintii
ciftlerinin, 3 boyutlu arazi koordinat sistemine aktarilmasiyla ikici kisimda mutlak

yoneltme islemi tamamlanir (Schenk, 2005).

6.4. Nokta Bulutu

Nokta bulutu, iki boyutlu resim veya goriintii lizerinde yapilan islemleri ti¢
boyutlu sayisal ortamda yapilmasini saglamaktadir (Guo ve ark., 2015). Nokta bulutlari,
fiziksel nesnelerin, uzaysal diizlemdeki kapladiklar1 alanlara ait kiitlesel koordinat
bilgilerinin bilgisayar ortamindaki sayisal karsiliklaridir. Bir biitiin seklinde olusturulan
bu nokta bulutu yapist birbiri ile iliskilendirilmis olan noktalarin birlestirilmesi

seklindeki yapiy1 olusturmaktadir (Bischoff ve ark., 2002).

6.5. Sayisal Yiikseklik Modeli

Bir arazi ylizeyini 3 boyutlu olarak tamimlayan ve araziye ait yiikseklik
verilerinden elde edilmis bir sayisal modeldir. Kisaca topografyanin sayisal
gosterimidir. Bu model arazi analizleri gibi bir¢ok 3 Boyutlu uygulamalar icin veri
kaynagidir. Arazi egimi, arazi bakisi, havza alani, egim uzunlugu gibi 6zellikler model
tizerinden  belirlenebilmektedir.  Sayisal ~ Yiikseklik Modeli (SYM) iiretimi
fotogrametride 6nemli bir gorevdir. SYM'ler tek basina birer iriin oldugu kadar,
ortofoto gibi ikinci driinlerin olusturulmasinda da kullanilmaktadir. Sayisal
fotogrametri, SYM'lerin otomatik toplanmasi i¢in ideal bir alandir. SYM, yer 6l¢iim
verilerinden, es yiikseklik egrilerinin sayisallastirilmasiyla ya da fotografik ol¢timler
kullanilarak tiretilebilmektedir. Yer dl¢iim verileri x, y, z bilgilerini igerir. Bu veriler,
bir grid ya da diizensiz liggen ag1 modeline (TIN) enterpole edilebilmektedir (Jensen,
2000).
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6.6. Ortofoto

Bir ortofoto (ortofotograf), geometrik olarak diizeltilmis bir hava goriintiisiidiir,
boylece goriintii kenardan kenara esittir. Ortofotolar, arazi efektlerini ve kameranin
merceginden ve fotografin diizlemden c¢ekildigi agidan kaynaklanan bozulmalari
giderecek sekilde diizeltilir. Ortofoto diizeltmesinin amaci, mesafe Glglimlerinin tim
goriintii boyunca ayni oldugu bir goriintii yaratmaktir. Sayisal bir ortofoto, genellikle

UTM koordinatlar ile tanimlanir.
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7. YOGUNLUK HARITALARININ URETIMINDE KULLANILAN TEMATIK
HARITA TEKNIiKLERI

Mekanla iligkili herhangi bir konunun gosterimini yapan tematik haritalar
giiniimiizde ¢ok farkli alanlarda kullanilabilmektedir. Islenilen konunun tiiriine gore
tematik haritalar, jeoloji, yagis, sicaklik, yogunluk, bitki Ortiisii deprem vb. isimler
alirlar. Tiim bu 6rneklendirilen haritalarin iiretiminde kullanilmak iizere tematik harita
tiirleri gelistirilmistir. Bunlar koroplet haritalar, nokta isaret haritalari, dasimetrik
haritalar, izoritmik haritalar ve oransal isaret haritalaridir (Robinson ve ark., 1995,
Slocum, 2005; Bugdayci, 2012). Tez kapsaminda koroplet harita iiretildiginden bu
boliimde koroplet haritalar kisaca anlatilmistir.

Koroplet (renk tonlu) haritalarda istatistiksel veri ait oldugu alanda homojen
dagilimda ve renk tonlu olarak isaretlestirilir. Koroplet haritalar, renk tonlarinin
kolaylikla algilanip alansal olarak karsilagtirma yapma olanagi vermesi nedeniyle
siklikla kullanilir. Ancak alansal bir objeye ait istatistiksel bilgi isaretlestirildiginde
bolgeler icindeki farkliliklar koroplet haritalarda anlagilamaz. Bu nedenle siirekli
verilerde kullanimi her zaman uygun olmayabilir (Jones, 1997; Bugdayci, 2005,
Bugdayci, 2012). Koroplet haritalarin tasariminda verilerin hangi yOntemle
siiflandirilacagi, sinif sayisi, sinif siniri, smif aralifinin belirlenmesi ve renk se¢imi
oldukca 6nemli konulardir. Siiflandirma yonteminin rastgele secimi ve dikkatsiz, hatali
renk kullanimi haritanin oldugundan farkli algilanmasina neden olabilir. Nokta harita ve
dasimetrik haritalar koroplet haritalarin alana bagimli olarak homojen dagilim
gostermesinin  sakincali olmasi durumunda kullanilabilecek alternatif harita
tirlerindendir. Veri dagilimi hakkinda kesin bir sonuca varilarak, bolge i¢indeki veri
degisimi gozlemlenebilmektedir. Nokta haritalarda bir nokta kesin bir biiyiikliige
karsilik gelir. Ornegin niifus haritasinda bir nokta belirli bir sayida insan1 ifade eder ve
bu noktalar verinin ait oldugu bolgelerde gosterilir. Koroplet haritalar gibi dasimetrik
haritalarda da alansal isaretler kullanilir, ancak kullanilan isaretler, bolge sinirlarindan
bagimsiz olarak verinin yogunluguna gore dagilir.

Kartografik iletisimin en O6nemli elemanlarindan birisi olan renk, haritalarda
genellikle obje gruplarii birbirinden ayirarak haritanin okunakliginmi arttirir ve harita
tizerinden daha kolay ve hizl bilgi alinmasini saglar. Harrower ve Brewer (2003), harita
tasarimcilarini, nitelikli bir harita liretebilmesi i¢in yonlendiren, sinif sayisi ve renk

tonlar1 seciminde karar verme asamasinda yardimci olan, secilen renk ve sinif sayisinin
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cevrimigi olarak test edilebildigi “ColorBrewer” adi verilen bir yazilim tasarlamigtir.
Internet  tabanli  bir  yazillm  olan  ColorBrewer, harita iireticisinin
“www.colorbrewer.org” adli internet sitesi tizerinden, simif sayisi ve farkli renk
semalarini deneyerek fikir alabilecegi 6nemli bir aragtir.

Tematik haritanin konusu belirlendikten sonra kullanilacak verileri segerken
haritanin amacma uygun olmayan bilgi elemine edilmeli, bilgi belirli yontemlerle
anlaml sekilde siniflandirilmali ve isaretlestirilmelidir. Istatistiksel dagilimin hangi
yontem kullanilarak en dogru sekilde ifade edilecegi, en uygun tematik harita tiird,
simiflandirma yontemi, renk sec¢imi, kullanicinin okuma ve algilama yetenegi, siif
sayist gibi konular dikkatle incelenmelidir (Tyner, 1992; Bugdayci, 2005; Bugdayci,
2012).
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8. UYGULAMA

8.1. Calisma Alam

Calisma sahas1 olarak Konya Bozdag Yaban Hayati Gelistirme Sahas1 (YHGS)
icerisindeki kafes tel citle ¢evrili alan belirlenmistir (Sekil 8.1). 1967 yilinda Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii, Konya Sube Miidiirliigiine bagli Bozdag
Yaban Koyunu Koruma ve Uretme Sahas1 Tarim Bakanlig1 gérevlilerinin diizenledikleri
rapora gore Yaban Koyunu Koruma Sahasi olarak ilan edilmistir. Koruma sahasi
Karatay, Selguklu ve Altinekin ilgeleri sinirlar1 kapsamakta olup ve 07.09.2005
tarihinde 2005/9453 sayili Bakanlar Kurulu Karar ile 59.296,5 ha’lik bir alan YHGS
olarak degistirilip, ilan edilmistir. 1988-1992 yillar1 boyunca bu sahanin 3429.5 ha’lik
bir alam1 kafes tel citle cevrilmistir. Calismalar 3429.5 ha’lik olan bu alanda
yuriitiilmiistir. Disaridaki Anadolu Yaban Koyunlar tizerine yogun bir sekilde kurt,
evcil koyun, kopek ve insan baskist mevcuttur. Bolgede karasal iklim hakim olup,
alanda baska koruma statiisii bulunmamaktadir. YHGS sinirlarinda Anadolu Yaban
Koyunundan baska, kurt, tilki, tavsan, porsuk, gelincik, kartal, keklik vs. hayvanlar
yasamaktadir (URL-4).

Bozdag'in karakteristik 0Ozelligi egimli bir arazi yapisina sahip olmasidir.
Bozdag'm kuzey vadileri disinda topografyasi ekilmemis alanlardan olugmaktadir.
Verimli alanlar ¢ogunlukla eteklerde ve tepelerin diiz yiizeylerinde meydana gelir.
Calisma alanmin yilizde ellisi yaygin kayalik bolgelerle asindirilmistir. Jeolojik
caligmalar, korunan alanin ¢ogunun mermer (metamorfik kayalar) ile kil ve c¢akildan
olustugunu gostermistir. Bu essiz Ozellikler nedeniyle, habitat step tipinde bir bitki
oOrtiisiine donlismiistiir. Calisma alanindaki iklim kitasaldir (6rnegin yaz mevsiminde
cok sicak ve kis mevsiminde yagmur ve kar yagish ¢ok soguktur). Yaz aylarinda,
sicakliklar 19.5 ila 23.2 (ortalama 21.3 derece °C) ve kis aylarinda - 0.3 ile 2.4 derece °C
arasindadir. Koyun i¢in en zor zamanlar kis mevsimindedir. Kislar ¢ok soguktur
(ortalama- 0.2 °C) ve arazi genellikle aralik ve ocak aylarinda karla kaphdir. Kis
aylarinda, koyunlar, kurutulmus Medicago sativa, Onobrychis viciiflora, bugday, arpa,
aycicegi tohumu kiispesi, pamuk seedpulp, kemik tozu, tebesir tozu, sofra tuzu, vitamin
A, D3 vitamini, MnO, KIl, CuO, CoCO3, FeCO3 ile beslenir. Konya koyunlar1 step
tipine adapte olmuslar ve beslenmeleri de steplerin tipik bitkilerden olugmaktadir (Kaya
ve ark., 2004).
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Sekil 8.1. Konya Bozdag Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi ve ¢alisma alaninin konumu.

8.2. Cahsmada Kullamilan Donanimlar ve Teknik Ozellikleri
Bu ¢alisma kapsaminda otomatik ve yari otomatik ugus yetenegine sahip DJI

firmasinm iirettigsi PHANTOM-3 modeli IHA kullanilmistir (Sekil 8.2). PHANTOM-3
[HA entegre edilmis, GoPro kamera ile goriintii kayd: yapmaktadir. Yapilan tiim uguslar
icin bindirme oranlari %80 enine ve %60 boyuna olarak belirlenmistir. Kullanilan
IHA’nin teknik 6zellikleri asagidaki gibidir;

o 1380 gr. Agirhik

o Maksimum ugus stiresi yaklasik 28 dakika

o Goriintii boyutu 4000*3000

o 1/2.3” CMOS
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Sekil 8.2. PHANTOM-3 {HA

Calismada, kurum gorevlisinden destek alinarak arazi ulasimimda Orman ve Su
Isleri 8. Bolge Miidiirliigiine ait 1 adet 4x4 Toyota marka Pikap (Sekil 8.3), yaban
koyunlarin1 kolayca ve net olarak gorebilmek amaciyla 1 adet nikon marka diirbiin
(Sekil 8.4), calisma sahasi ve objelerin fotograflanmasi amaciyla Panosonic Lumix GX1

marka fotograf makinesi kullanilmistir.

Sekil 8.3. Arazi araci
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Sekil 8.4. NIKON Diirbiin

Verilerin kontrolii tamamlandiktan sonra fotogrametrik veri tiretimi icin Agisoft
PhotoScan Pro yazilimi kullanilmistir. Yazilim yiiksek ¢oziiniirlikte ortofoto ve son
derece detayli Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmasina olanak saglamaktadir.
Tam otomatik is akisi profesyonel fotogrametrik veri iiretmek icin bir masatistii
bilgisayar ile havadan binlerce goriintii islemeye yardimcidir (Erdogan, 2016).

Yogunluk haritalarinin tiretilmesi asamasinda ArcGIS 10.2 yazilimi ve koroplet

harita teknigi kullanilmastir.

8.3. Veri Toplama

Calismanin ilk boliimiinde elektrikli tel ¢itle ¢evrili 3429.5 ha’lik bir alanin 6n
etiit calismas1 yapilmistir. On etiit, mevcut literatiiriin incelenmesi ve sahada istiksaf
gezilerinden olusmustur (Sekil 8.5). Sonra, 6n etiit verileri degerlendirilerek saha
caligmasina ait is plan1 yapilmistir. Yiriittiiglimiiz envanter ¢alismast 6ncesinde yoreyi
iyi bilen gelistirme sahasinda gorev yapan personellerden bilgiler almmustir. Izleme
odasindan, gelistirme sahasinin genel saha taramasi yapilmistir (Sekil 8.6). Alinan
bilgiler dogrultusunda, kismi sayim tekniginin uygulanacagi 4 adet gézlem alam
belirlenmis ve ¢alismalar bu gozlem alanlarinda yiiriitilmustiir (Sekil 8.7). Calismada

Havadan Dogrudan Gozlem Metodu ile Kismi Sayim Teknigi tercih edilmistir.



Sekil 8.6. Bozdag Yaban Hayat1 Gelistirme Sahas1 izleme ekrani
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Sekil 8.7. Calisma sahasinda belirlenen gézlem alanlar

Calisma alan1 tanimlandiktan sonra bu alana ait tiim fotograflarin elde edilmesi
icin ucus plan1 hazirlanmistir (Sekil 8.8). Calismada, boyuna %80 ve enine %60
bindirme oranlar1 kullanilmistir. Proje parametresi olarak ugus yiiksekligi 100 metredir.
IHA’nin hizi 5 m/sn olarak belirlenmistir. Ucus planinin hazirlanmas: ve ugusun
yonetimi asamasinda Google Earth tabanli olarak calisgan "Pix4d Capture" mobil

yazilimi kullanilmistir. Ugus plani tiim uguslar igin ayr1 ayr1 hazirlanmistir.
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In mission...

610 x 436 m
12min:17 s

4 Settings

‘I" Angle of the camera ‘_
0° 00°
% 85°

Front overlap ®
Side overlap ® 20% . 90%
20% ’ )

Look at grid's center

Sekil 8.8. Ugus plan 6rnegi

Envanter ¢alismasinda 1. Ve 3. gozlem alanlarinda otomatik ugus ile alim
yapilmstir, 2. Ve 4. gozlem alanlarinda manuel ugus ile alan taramasi yapilmustir.
Calisma alanindan toplam 535 adet hava fotografi ¢ekilmistir. Boylece, envanter

caligsmasinin arazi agamasi tamamlanmuistir.

8.4. Veri Isleme

Veri isleme asamasi islem sirasiyla alt boliimlerde anlatilmistir.

8.4.1 Gerekli Goriintiilerin Yiiklenmesi

Arazi ¢alismalar1 tamamlandiktan sonra elde edilen hava fotograflar1 masaiistii
bilgisayara aktarilmistir. ilk olarak Agisoft Photoscan Pro yaziliminda yeni bir ¢alisma
dosyas1 agilarak ¢aligma alan ile ilgili ¢ekilen hava fotograflarinin yiiklenmesi islemleri

gerceklestirilmistir (Sekil 8.9).
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Sekil 8.9. Fotograflarin yiiklenmesi

Kameranin i¢ yoneltme islemlerinin yapilabilmesi i¢in proje baslangicinda
tiretilmis olan .xml dosyas: kamera kalibrasyon degerleri projeye girilmistir (Sekil
8.10).

File  Edit View Workflow Tools Photo  Help
EeR2¢ RIOCCBEAS X
= 2L g e

EERB 90X
L) Workspace (2 chunks, 572 cameras)

. D Chunk 1 (149 cameras, 47 markers, 487,837 points) [R]
b [ Cameras (149/149 aligned) @ FC300X (3.61 mm)
> [E Markers 47) 149 images, 40003000 pix | pixel size (mm): 0.00156192 X 0.00156192

88 Tie Points (487,837 points)
£28 Dense Cloud (66,904,717 points, High quality) wEl 361
¥ Tiled Model (4 levels)
W DEM (5945x6675, 8.19 cm/pix)
[E] Orthomosaic (16051:18607, 2.05 cm/pix)
) Shapes (207 polylines, 12,138 polygons)
4[] Chunk 2 (423 cameras, 46 markers, 1,382,519 points) [R]
b [E] Cameras (423/423 aligned)

[ BOCOLL LB

[ Initl | Adusted | GPS/NS Offset |

2310.27 1 2009.46
b [ Markers (46)
88 Tie Points (1,382,519 points) fr 231214 t 150491
£2% Dense Cloud (89,394,488 points, High quality) : 0.0030357 ¢ s

-0.0581518 : 0.000207262
[E] orthomosaic (13533:3580, 2.3 cm/pix) : 0.0947856 i 0

-0.0426652 k0

skew: -1.8935 Fix calibration

Image i Cameramodel  Focallength  Date & time
[ pi1.0003.pG FC300X 361 2017:080813:52:26
[ pi1_00o4.1pG FC300X 361 2017:08:0813:52:29
[ pi1.0005.0PG FC300X 361 2017:08:08 13:52:32
%] pi1_0006.0pG 361 2017:08:0813:52:35
DIL000T.JPG 361 2017:08:0813:52:38
DJL0008.JPG 361 2017:08:08 13:52:41
[ pi1.0009.1pG 361
[E pioot0.pG 361
DILO0LLIPG 361
DIL0012.JPG 361 2017:08:08 12:52:53
DILO013.JPG 361 2017:08:08 13:52:56

Sekil 8.10. Kamera Kalibrasyon degerlerinin programa girilmesi
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8.4.2 Koordinat Sistemi Doniisiimleri

Koordinatlandirma asamasmin ger¢eklesmesi igin; programin kamera ile
iligkilendirilmis GPS koordinatlart EXIF / diiz metin dosyasi yiikklenmistir. Ugusu
gerceklestirilen bolge EDS50 datumunda UTM (36) projeksiyon sistemi ile
tamimlanmustir (Sekil 8.11).

[ Untitied” — Agisoft PhotoSc:
File Edit View Workio
DeAl9 « (R
Reference

B2 BrUEEE &

eras

Longitude Latitude Altitude (m) Accuracy (m)

an Professional
Meodel Phote Orthe Tools Help
Bré-Arg I xgQAr[EEE- 0ol EIOPE S

8 X Model

DI0004 32955403 33.035778 1169.922000 10.000000
DIL000S 32953815 33.035608 1170.022000 10.000000
DIL000G 32855417 38.035436 1169.922000 10.000000
DILDOOT 32955418 38.035167 1169.822000 10.000000
DIL0008  32.955417 33.034987 1169.822000 10.000000

DILOODS 32955416 30.034807 1169622000 10.000000

DI00T0 32055416 33.034627 1160.922000 10.000000 B Convert Reference
DILOOTT 32955416 38034445 1170022000 10.000000
= Coordinate System
Markers. Longitude Latitude Altitude (m) Accuracy (m) |Epso /M zone seN (psc23036) |
Total Error Rotation angles: | Yan, Pich, Roll -

Control points

Check points Ttems

aaaaaa Markers
<
istence (m)  Accuracy (m)  Error (m)

Sekil 8.11. Caligmalarimizda Koordinat Sistemi ayarlamasina drnek

8.4.3 Goriintiilerin Hizalanmasi Islemleri

Yukaridaki tamamlanan asamalardan sonra Agisoft PhotoScan Professional
programiyla her bir goriintiideki koordinat ve doniiklik degerleri ile fotograflar1 3
boyutlu uzay koordinat sistemine girilmistir. Girilen parametre ve veriler ile hava
fotograflarinin karsilikli yoneltmesi yapilmistir. Yapilan yoneltme ¢alismasi sonucunda

olusan goriintii Sekil 8.12°de gosterilmistir.
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Sekil 8.12. Goriintiilerin hizalanmig sekli

Bu islemi yaparken Agisoft PhotoScan Professional programi hava
fotograflarindaki ortak pikselleri tespit ederek yogun goriintii esleme teknigini
uygulamaktadir. Yogun goriintii esleme metodu fotograflarin igermis oldugu ortak
pikselleri kendisine komsu fotograflarda eslemektedir. Bu asamada her goriintiideki
noktalarin iist simirin1 dikkate alan ve goriintiilerde eslenen piksellere “key point” adi
verilmektedir. Bir diger parametre olan “tie point” ise her pikseldeki baglama
noktalarinin maksimum sayisin1 temsil etmektedir. Goriintiilerin hizalanmas1 asmasi
tamamlandiktan sonra; fotograflarin GPS koordinatlar1 kullanilarak dis yoOneltme

islemleri tamamlanmistir.

8.4.4 Nokta Bulutlarinin Uretilmesi

Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) iiretimi ve fotograflarin giydirilmesi ile
olusturulacak olan ortofotoya altlik olusturmasi amaci ile yogun nokta bulutu tiretimi
gerceklestirilmistir. Nokta bulutu iiretimi medium, high ve ultra high olmak iizere i
farkli yogunlukta yapilmistir. Nokta bulutu iiretimi neticesinde milyonlarca 3 boyutlu
koordinatlara sahip ve renk degerlerinin de bulundugu noktalar elde edilmistir. Secilen

nokta bulutu yogunluklarina gore iiretilmis nokta sayilar1 Sekil 8.13’de gosterilmistir.
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Sekil 8.13. Yogun Nokta Bulutu

Caligmalarda en ¢ok faydalanilan ve genel goriintii olarak araziyi en iyi temsil

edebilecek veri olarak high seviyesinde iiretilen nokta bulutu verisi tercih edilmistir.

8.4.5 Nokta Bulutlarinin Ucgenlenme, Kati Model Olusumu ve Doku kaplanmasi
Nokta bulutu kiimeleriyle ¢izgiler ve yiizeylerin entegrasyosunu saglanmaktadir
ve ardindan 3 boyutlu koordinatlara sahip noktalar arasinda tiggenleme islemleri
yapilmaktadir.
Bu islem asamasinda ayrica ¢alisma alanimiza ait ve doku kaplamalarina altlik

olacak olan kat1 model olusturulmustur (Sekil 8.14).
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Sekil 8.14. 3B kat1 model

Calisma alanimiza ait ticgen model ve katt modellerimiz yardimi ile gercek renk
degerlerine sahip doku kaplama islemleri gerceklesmistir (Sekil 8.15). Ger¢ek doku
kaplamalar1 3 boyutlu modele gegis asamasinda en temel islemlerdendir. Bu olusturulan
doku kaplamalar1 yaklasik renk degerlerinden olusturulmus gegici 3B modeldir (Sekil
8.16).
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Sekil 8.15. 3B tiggen model
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Sekil 8.16. 3 Boyutlu model

8.4.6 Sayisal Yiiksek Modeli (SYM) ve Ortofoto Haritalarin Uretilmesi

3 boyutlu kati modellerin olusumu tamamlandiktan sonra SYM ve Ortofoto
verilerinin olusturulmasi islemlerine gecilmistir. Arazinin topografik yapisini en iyi
sekilde temsil eden ve yiikseklik farklarinin da tizerinde gosterildigi SYM Sekil 8.17 *da

gosterilmistir.

Sekil 8.17. Sayisal Yiiksek Modeli goriintiisii
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SYM ve 3 boyutlu nokta bulutunun iizerine, elde edilen hava fotograflarinin
giydirilmesi ile ortofotolar iretilmektedir. Yukarida anlatilan biitin veri isleme
asamalar1 4 gozlem alani i¢inde ayr1 ayr1 yapilmis ve gézlem alanlarina ait ortofotolar

elde edilmistir (Sekil 8.18) (Sekil 8.19) (Sekil 8.20) (Sekil 8.21).

Sekil 8.18. 1. gézlem alanina ait ortofoto goriintiisii



Sekil 8.19. 2. gézlem alanina ait ortofoto goriintiisii

Sekil 8.20. 3. gozlem alanina ait ortofoto goriintiisii
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Sekil 8.21. 4. gozlem alanina ait ortofoto goriintiisii
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9. ARASTIRMA SONUCLARI

9.1. Anadolu Yaban Koyunu Yogunluk Hesabi

Gozlem alanlarina ait ortofotolardan yararlanarak giplak gozle koyunlar tespit
edilebilmektedir. Ortofotolar ED50 datumunda UTM (36) koordinat sisteminde geotif
dosyasi olarak kaydedilmistir. Netcad 6 ortaminda tel ¢itle ¢evrilmis 3429.5 ha’lik
calisma alani sayisallastirilmis ve tizerine geotif dosyasi olarak ortofotolar eklenmistir.
Gozlem alanlar1 ¢alisma alani sinirlart igerisinde ¢akistirilmistir. Boylece calisma alani
smirlart igerisinde kismi sayim teknigiyle taranan gozlem alanlarmin biyikliikleri
sirasiyla,

1. Gozlem Alani: 303.458 ha

2. Gozlem Alani: 32.701 ha

3. Gozlem Alani: 477.888 ha

4. Gozlem Alant: 5.636 ha

olarak tespit edilmistir. YHGS’ de taranan 4 gozlem alanlarinin toplam alani
819.675 ha’ dir. 4 gbzlem alanindaki Anadolu Yaban Koyunlari sayist ortofotolardan
tek tek bakilarak belirlenmistir (Sekil 9.1). Gozlem alanlarimdaki Anadolu Yaban
Koyunu sayilart tiretilen haritada gosterilmistir (Sekil 9.2). 819.675 ha’lik alanda 140

tane Anadolu Yaban Koyunu oldugu sonucuna ulasiimstir.

Sekil 9.1. Ortofoto goriintiisiinden yaban koyunlarinlarinin sayisinin tespiti
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GOZLEM ALANLARINDA TESPIT EDILEN
ANADOLU YABAN KOYUNU SAYILARI

M
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Sekil 9.2. Gozlem alanlarindaki Anadolu Yaban Koyunu sayist

Hesaplama, kaydedilen birey sayisinin taranan alanin biiytikliigline boliinerek bir

gozlem alanina boliinerek yogunluk hesaplanir.

yogunluk degeri elde edilmesini igermektedir. Sayim sonucu elde edilen deger, toplam

Gozlem alanlarindan elde edilen sayim sonucuna gore, yaban koyunu yogunluk

hesab1 asagidaki gibi yapilmistir:

Yogunluk (d) = Gériilen birey sayisi / Gozlem alanlarinin biiyiikliigii (ha)
Yogunluk (d) = 140 koyun/ 819.675 ha

Yapilan yogunluk hesaplamasi ile hektar basina Anadolu Yaban Koyunu

yapilmistir.
Koyun Sayist = Hesaplanan yogunluk degeri / Caligsma alan: biiyiikliigii (ha)

Koyun Sayist = 0.17 x 3429.5 ha = 585 adet

yogunluk degeri 0.17 bulunmustur. Kismi sayim teknigi sonucunda elde edilen

popiilasyon yogunlugunun, tel c¢itle gevrili olan ¢aligma alanina enterpolasyonu
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Kismi sayim tekniginin uygulandigi yaban hayati envanter ¢aligmalarinda hata
pay1 orant %10’dur (Bilgin, 2010).

Hata Payr = Hesaplanan Anadolu Yaban Koyunu Sayisi X Hata pay: orani

Hata Payr = 585 X %10 = + 59 adet

Hata pay1 eklendiginde Bozdag YHGS igerisinde 526-644 adet araliginda

Anadolu Yaban Koyunun yasadig1 sonucuna ulagilmistir.

9.2. Anadolu Yaban Koyunu Yogunluk Haritasinin Uretilmesi

Netcad ortaminda c¢aligma alani ve ortofotolarin g¢akistirilmis oldugu .ncz
formatindaki dosya .shp formatina doniistiiriilerek ArcGIS 10.2 ortamina aktarilmistir.
Gozlem alanlarindaki yogunluk degerlerinin hesabi agsagidaki gibi yapilmistir:

Yogunluk (d) = Goriilen birey sayisi / 1. gozlem alanlarinin biiyiikliigii (ha)

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

Yogunluk (d) = Goriilen birey sayisi / 2. gozlem alanlarimin biiyiikliigii (ha)

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

Yogunluk (d) = Goriilen birey sayisi / 3. gozlem alanlarimin biiyiikliigii (ha)

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

Yogunluk (d) = Goriilen birey sayist / 4.96zlem alanlarimin biiyiikliigii (ha)

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

Hesaplanan yogunluk degerleri kullanilarak ArcGIS 10.2 ortaminda koroplet
harita teknigi ile yogunluk haritasi tiretilmistir (Sekil 9.3).
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ANADOLU YABAN KOYUNU YOGUNLUK HARITASI

Isaret Tablosu
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Sekil 9.3. Anadolu Yaban Koyunu Yogunluk Haritasi
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10. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan ¢alisma sonunda, Bozdag Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasinda (YHGS)
tel Orgiilii alan iginde toplamda 585 adet Anadolu Yaban Koyunun yasadigi sonucuna
ulagilmigtir. Anadolu Yaban Koyunlarinin YHGS igindeki dagimlari yogunluk haritasi
ile gosterilmistir. Bu arastirma, Anadolu Yaban Koyunlarin popiilasyon yogunlugu
ornegi ile yaban hayati envanter calismalarinda yersel tekniklerden IHA teknolojisine
gecisi gostermektedir.

Uretilen yogunluk haritasinda, 2. ve 4. gdzlem alanlarinda manuel ucus
yapilmasindan kaynakli daha az alan taranmistir. Buna ragmen, yogunluklarin bu
bolgelerde fazla olmasinin; taranan 2. ve 4. gézlem alanlarinda hayvanlarin otlanmasi
icin daha ¢ok bitkilerin olmasi, ikindi saatlerinde 6l¢iim yapildigindan dolay: tepenin bu
yamaglarinin gélge olmasi, su igme yerlerine giden yol hattinin bu gézlem alanlarinda
bulunmasi gibi nedenlerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica, bu
bolgelerdeki bitki yogunlugunun ve bitki tiirlerinin arastirilmasi da bu kapsamda
yapilacak arastirmalara katki saglayacaktir.

Elde edilen envanter sonuglari, Doga Koruma Ve Milli Parklar Genel
Midiirliig yonetmeligi kapsaminda gelecek yil av turizmi kotasini belirlemek ve genel
olarak popiilasyonun yonetimi igin alinacak kararlara altlik olusturmak ve tehlike
altindaki popiilasyonlari izlemek igin kullanilabilecektir. Uretilen yogunluk haritasi,
yapilacak envanter ¢alismalarinin ¢alisma planlari ve is akisi i¢in altlik niteligindedir.

[HA, yabani hayvanlarin ve yasam alanlarimnin, erisilemeyen veya gezinmesi zor
bolgeleri icin ve hassas veya agresif tiirler i¢in, vahsi yasami rahatsiz etmesi ve
biyologlar arasinda isle ilgili 6liimlerin olmas1 agisindan yaban hayati ¢alismalari igin
uygun tekniktir. Ancak yaban hayati ¢alismalarinda; cihazlarin dayanikliligi ve ugus
hiz1 smirl olmast ve sadece kiigiik alanlar1 kapsamasi, IHA daki veri depolama alani,
ucuslar1 nispeten kisa mesafelere sinirlamasi gibi dezavantajlara sahiptir. IHA’lar,
yaban hayati ¢alismalari igin bu tip sinirlandirmalara sahip olsa da bazi tiirlerin
ekolojileri (6rnegin, buzagilama alanlari, kiglama alanlari) i¢in kritik olan belirli alanlar
hedefleyerek veya ayni zamanda mekansal olarak (6rnegin, kuslar) bir arada var olan
niifus sayim tiirlerini hedefleyen vahsi yasam sayiminda ¢ok faydali olmaktadir.

YHGS’ nin biiyiik yiiz dl¢limiine sahip olmast nedeniyle total sayim tekniginin

uygulanmasi olduk¢a zaman ve emek gerektirmektedir. Sayim ¢alismasinin pratik ve
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kolayca yapilabilmesi i¢in olabilecek en az sayida arastirmaci tarafindan en kisa siirede
tamamlanmasi i¢in 6rnekleme metotlar: tercih edilmektedir.

Bozdag bolgesi arazi rengi agisindan Anadolu Yaban Koyunlart ile oldukga
benzerlik gostermektedir. Bu tip envanter calismalarinda havadan alinan veriler ve
viicut 1silart ile hayvanlarin yerini ve sayisini tespit eden kiziltesi filmlerle saglikli
sonuclar alinabilmektedir. Fakat kizilotesi filmlerin uygulanacagi ¢alisma sahasi karla
kapli bir zemin olmalidir. Bu sartlar saglandiginda Anadolu yaban koyunlarina ait
envanter c¢alismasinda daha kesin ve saglikli verilere ulasilabilmektedir. Diger
mevsimlerde, Anadolu Yaban Koyunlariin envanter ¢alismasinda, multispektral hava
goriintlisii daha yararlidir, ¢linki bilgiler siirekli olarak kaydedilir ve niifus sayimindan
sonra tekrar tekrar analiz edilebilir. Multispektral goriintiller ¢ok yiiksek uzaysal
¢Oziiniirliik, tiirler arasindaki karakteristik farkliliklarin ayirt edilmesine izin veren
yiiksek seviyede ayrintilar saglar. Eger, yukarida bahsedilen 6zelliklere sahip kameralar
mevcut degilse, Bozdag bolgesinde yapilacak uguslarda ucgus yiiksekligi 100-150 m
araligindan daha fazla olmamalidir. Termal algilayicili kameralar 6zellikle ormanlik
alanlarda yasayan yabani hayvanlarin tespit c¢alismalarinda basar1 saglamaktadir.
Ayrica; bu kameralar ile envanter ¢alismalarinda 450 m ye kadar ugus yiiksekliginde
uculabildigi icin yaban hayvanlarmm IHA sesinden rahatsiz olma ihtimali yoktur.
Termal algilayict kamera kullanimiyla elde edilen verilerin basari oranini topografik
yapi, bitki ortiisii kapaliliklar etkileyecegi unutulmamalidir. Dahasi, goriintii elde etmek
i¢in IHA kullanimy, diger erisim platformlarina (uydu, ucak, helikopter, vb.) gdre daha
kolaydir.

Calisma yapilan arastirma sahasinda, is akisinin daha sistemli ve nitelikli
stirdiirebilmek i¢in sahaya hakim, envanteri yapilacak tiirli tantyan, yerlerini bilen yore
sakinlerinin, kurum ¢alisanlarmin destegine basvurulmalidir. Av ve yaban hayati
yonetimi i¢in zamansal degisimi bilmek 6nemlidir. Bundan dolayi envanter ¢aligmalari
diizenli olarak yapilmalidir.

Tez, yerli ve yabanci bir¢ok kaynaktan yararlanilarak kapsamli bir arastirma
sonucunda gerceklestirilmis olup, Tiirkiye’de yaban hayati envanteri {izerine yapilacak

bilimsel ¢aligsmalara rehber olacak niteliktedir.
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