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Yaban hayat1 yonetimi ¢aligmalarinin verimli olarak yiiriitiilebilmesi i¢in popiilasyonun sayisi ve dagilimi
hakkinda bilgi elde edilmesi ve diizenli olarak envanter caligmalarmin yapilmasi gerekir. Yaban hayati
popiilasyonlarinin belirlenmesinde, yiiksek kaliteli veriler sunan uzaktan algilama tekniklerinden IHA’nin
kullanimi oldukga artmistir. Bu kapsamda tilkemizde en 6nemli endemik memeli tiirii olan, Bozdag Yaban
Hayati1 Gelistirme Sahasi (YHGS) smurlar igerisinde bulunan Anadolu Yaban Koyunlarimin IHA teknigiyle
envanter ¢alismasi gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda PHANTOM-3 modeli IHA ve Agisoft PhotoScan
Pro yazilimi kullanilmigtir. Anadolu Yaban Koyunlarinin sayimi i¢in 4 farkli gozlem alani belirlenmis, havdan
dogrudan gozlem metodu ile kismi sayim teknigi kullanilmistir. Verilerin degerlendirilmesi sonucunda 585 adet
Anadolu Yaban Koyunu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismanin diger envanter ¢alismalarina, av ve yaban hayati
yonetimine altlik olacagi distiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Anadolu yaban koyunlari, envanter ¢alismasi, insansiz hava araci, kismi sayim teknigi

DETERMINATION OF THE POPULATION OF ANATOLIAN WILD
SHEEPS USING UNMANNED AIR VEHICLES: KONYA-BOZDAG

REGION

ABSTRACT

In order to carry out wildlife management efficiently, information about the number and distribution of the
population should be obtained and regular inventory studies should be carried out. The use of UAV from remote
sensing techniques that provide high quality data has increased considerably in identification of wildlife
populations. In this context, an inventory study was conducted with the UAV technique of the Anatolian Wild
Sheeps, which are the most important endemic mammal species in our country, within the boundaries of Bozdag
Wildlife Development Area (YHGS). PHANTOM-3 model UAV and Agisoft PhotoScan Pro software was used.
Four different observation areas were determined for counting of Anatolian Wild Sheep and partial counting
technique was used with direct observation method. As a result of the evaluation of the data, 585 Anatolian Wild
Sheep were identified. The study is thought to be a base for other inventory studies, hunting and wildlife
management.

Keywords: Anatolian wild sheeps, inventory, uav (unmanned ariel vehicle), partial counting technique
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1. GIRIS

Anadolu Yaban Koyunu, diinyadaki bes yaban koyunu tiiriinden biri olan Asya Muflonu' nun (Ovis gmelinii)
15 alt tiirinden biridir. Anadolu' daki endemik tiirlerden biri olup, tiim diinyada sadece Tiirkiye' de
yasamaktadir.

Kisa tiiyleri, kisa kulaklart ve kuyrugu, uzun ve ince bacaklariyla koyundan g¢ok geyikgillere benzeyen
Anadolu Yaban Koyunu’nun gérme, koku alma ve igitme duyulari olduk¢a fazla geligmistir. Anadolu Yaban
Koyunu biyolojik 6zellikleri, evcil koyunlarin atasi olmasi ve Anadolu’daki biyolojik gesitlilik agisindan ¢ok
onemli bir tiirdiir [1]. Bilim diinyasina ilk kez 1841 yilinda Blyth, 1856 da da Valenciennes tarafindan tanitilmaus,
1800" li yillardaki ¢aligmalara gore; yasam alanlar1 Ankara, Eskisehir, Afyon ve Konya' nin daglik bdlgeleri
olarak belirtilmigtir. Asir1 avlanma, bazi aver tiirlerin baskisi ve besin sikintist gibi nedenlerle nesli tiikenme
tehdidiyle karg1 karsiya kalan Anadolu Yaban Koyunlarinin sayilasi 1960' I yillarda 50" nin altina diigmiistiir [2].
Anadolu Yaban Koyunlariin yasam alan1 1967 yilinda Tarim Bakanlig: tarafindan Yaban Koyunu Koruma
Sahasi olarak kabul edilmistir. Yaban Koyunu Koruma Sahasi Karatay, Selguklu ve Altinekin ilgeleri sinirlar
kapsamakta olup ve 07.09.2005 tarihinde 2005/9453 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile 59.296,5 ha’lik bir alan
Yaban Hayati Gelistirme Sahasi (YHGS) olarak degistirilip, ilan edilmistir [3]. Diinyada sadece iilkemizde
bulunan Anadolu Yaban Koyunlari i¢in en uygun yasam kosullarinin saglanmasi ve siirdiiriilebilir yaban hayati
yonetiminin gelistirilmesi bu tiiriin gelecege tasinmasi bakimindan oldukg¢a énemlidir.

Yaban hayat1 yonetimi ya da dogal yasam yonetimi stratejilerinin gelistirilmesindeki temel sorunlardan birisi
dogru popiilasyon verilerinin elde edilmesi yani belirli araliklarla diizenli olarak yapilmasi gereken envanter
caligmalaridir. Sadece yaban hayatindaki degisimleri anlamak i¢in degil, ayn1 zamanda yonetim uygulamalarinin
yaban hayati popiilasyonlar1 ve yasam alanlar1 tizerindeki etkilerini anlamak i¢in de 6nemlidir. Herhangi bir
hasat stratejisi, koruma politikas1 planlanip uygulanmadan once ¢alismalarin verimli olarak yiiriitilmesi igin
hayvan sayilarinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Bir popiilasyonun sayisi, dagilimi hakkinda herhangi bir bilgi
olmadan, buna bagl ¢aligmalar yapmak miimkiin degildir.

Giliniimiizde uzaktan algilama, bir¢ok alanda yeni teknikler olarak kullanilmaya baglanilmigtir. Uzaktan
algilamanin son yillarda kullanildig1 alanlardan birisi de yaban hayatidir. Uzaktan algilama (insansiz Hava
Araclar (IHA), LIDAR, Uydu gbriintiileme), 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 6nemli katkilar saglamaktadir. Uzaktan algilama
teknikleri, yaban hayati popiilasyonlarinin hizla tehdit altina girmeleri, yaban hayvanlarinin ¢ok hareketli olmasi
ve uzak habitatlarda bulunmalar1 gibi nedenlerden dolay1r diger tekniklere gore giderek daha fazla
kullanilmaktadir [4, 5, 6, 7].

Uzaktan algilama teknolojisi olan olan IHA’lar, arkeolojik alanlarin ve kiiltiire] mirasin belgelenmesi [8, 9],
hassas tarimi destekleme amaciyla bitki ortiisi izleme [10, 11], afet yonetimi [12, 13], gibi ¢esitli uygulamalarin
yan: sira yaban hayati ¢calismalarinda da etkin bir yontemdir. THAlar, yapay zeka ve minik termal gériintiileme
sistemleriyle birlikte, yaban hayati ekolojisinde biiyiik alanlarda maliyeti diisiik aragtirmalarin yapilabilmesi i¢in
firsatlar sunmaktadir [14, 15].

Bu ¢aligmanin amaci, Konya ili Karatay il¢esi, “Bozdag Yaban Hayati1 Gelistirme Sahasi” sinirlar1 igerisinde
bulunan Anadolu Yaban Koyunlarimin IHA fotogrametrisi yontemiyle popiilasyonunun belirlenmesidir. Elde
edilen verilerden {tiretilen yogunluk haritasi ile popiilasyon yogunlugu ve Anadolu yaban koyunlarinin bolge
icindeki dagilimlar1 belirlenmistir. Calisma kapsaminda gerceklestirilen Anadolu Yaban Koyunlari envanteri
Tiirkiye’de haritacilik alaninda THA kullanilarak yapilan ilk ¢alismadir. Elde edilen sonuglarin yapilacak diger
calismalara (habitat restorasyonu, envanter caligmalari, av ve yaban hayati yonetimine) altlik olusturacag:
distiniilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Yaban Hayati Envanterine Iliskin Teknikler

Envanter ¢aligmalari, yeni bilgi arayis1 (6rnegin, fauna veya habitatlar1 tanimlamak igin, belirli bir alanin
habitat ve ilgili terimlerinin tanimlanmast i¢in) ya da degisimleri belirlemekle birlikte yonetim uygulamalarinin
yaban hayat1 popiilasyonlar1 ve yasam alanlar1 tizerindeki etkilerini inceleyebilmek i¢in olduk¢a 6nemlidir. Hasat
stratejisi, koruma politikast vb. caligmalarin verimli olarak yiiriitiilmesi i¢in hayvan sayilarinin bilinmesi
gereklidir. Ciinkii bir popiilasyonun sayisi, dagilimi hakkinda bilgi olmadan, buna bagh iliskileri arastirma
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olanagi yoktur. Yaban hayati popiilasyonlarinin korunmasi, artmasi ve yasadiklart ortamlarin uygun hale
getirilmesi kisaca yaban hayati yonetimi i¢in aktif niifus sayimlarina ihtiyag vardir [16].

Envanterlerin esas amaci hedef popiilasyonun yogunlugunu belirlemektir. Bu tiir envanterler yilda 3 kez ideal
olarak; iireme mevsiminde, yavrular dogduktan sonra avlanma mevsimi baslamadan Once ve avlanma
mevsiminden sonra yapilmalidir. Ancak, envanter ¢aligmalar1 genellikle insan giicii ve maddi sikint1 nedeniyle
yilda bir kez yapilmaktadir.

Yaban hayati yoneticileri, yaban hayati popiilasyon biiyiikliiklerini tahmin etmek i¢in 4 genel yaklasim
kullanmaktadir [17]. Bu yaklagimlar; tam sayim, kismi sayim, dogrudan sayim teknigi, dolayli gézlem teknikleri
olmak tizere asagida sirasiyla agiklanacaktir.

2.1.1. Tam (total) sayim

Tam sayimda hedef popiilasyonun tamaminin kisa bir siire i¢inde sayilmasi esas alinmaktadir. Cok sayida
insandan olusan bir ekiple tiim alan taranarak bdlgede saklananlar da dahil sayilmak istenen tiiriin tamaminin
sayllmasi esastir. Bu yontemle %100 sayimin yapilabilmesi miimkiin olmamakla birlikte, minimum popiilasyon
biyiikliigi belirlenebilmektedir. Bu yaklagim yilksek maliyet ve personel eksikliginden dolay1 yaban hayati
yonetiminde nadiren kullanmaktadirlar [17].

2.1.2. Ornekleme/kismi sayim

Bir popiilasyonun bir kismini sayarak, bu sayima gére 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 gergeginin yani sira zaman,
personel ve ulasim kisitlamalari nedeniyle alanin tamaminin eszamanli olarak taranamamasi nedeniyle de
zorunlu olur. Ornekleme sayimda érneklemenin olabildigince yansiz olmasina, ¢alisma yapilan arazi farkli bitki
oOrtiisiine ya da popiilasyon yogunluga sahip ise o zaman katmanlama yaklagimi ile bu bolgelere ayri ayri
ornekleme yapilmasma dikkat edilmelidir. Ayrica 6rneklenen toplam popiilasyon biiyiikliigii hesaplanirken
yanlig da olsa bazi varsayimlarda (bireylerin alanda ayn1 yogunlukta dagildiklari) bulunmak gerekmektedir. Bu
tip varsayimlardan ve o6rneklemenin dogasindan kaynaklanan hatalar popiilasyon hesaplanmasinda yaban hayati
envanterlerinde kabul edilen hata pay1 orant %10 olarak dikkate alinmalidir [17].

2.1.3. Dogrudan sayim teknikleri

Popiilasyonun tamamina ait bireyleri veya kismi bireyleri dogrudan gozleyerek, hayvanin kendisinin goriilerek
yapilan sayim teknigidir. Uzaktan algilama tekniklerini kullanilarak popiilasyondaki bireylerin uzaktan
goriilmesi veya tespit edilmesi de dogrudan sayim tekniklerine girer [18].

2.1.4. Dolayh gozlem teknikleri

Dolayl gozlem teknigi, isaretlerden (ayak izi, diski, 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 tekniktir [18].

2.2. Calisma Alani

Calisma sahasi olarak Konya Bozdag Yaban Hayati Gelistirme Sahasi (YHGS) igerisindeki kafes tel ¢itle
cevrili alan belirlenmis, Sekil 1°de ¢aligma alani olarak gosterilmistir. 1967 yilinda Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirliigii, Konya Sube Miidiirliigiine bagl Bozdag Yaban Koyunu Koruma ve Uretme Sahasi
Tarim Bakanlig1 gorevlilerinin diizenledikleri rapora gore Yaban Koyunu Koruma Sahasi olarak ilan edilmistir.
Koruma sahasi Karatay, Selguklu ve Altinekin ilgeleri sinirlari 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 alani kafes tel gitle ¢evrilmistir. Caligmalar 3429.5 ha’lik
olan bu alanda yiiriitilmustiir. Disaridaki Anadolu Yaban Koyunlari iizerine yogun bir sekilde kurt, evcil koyun,
kopek ve insan baskist mevcuttur. Bolgede karasal iklim hadkim olup, alanda baska koruma statiisii
bulunmamaktadir. YHGS sinirlarinda Anadolu Yaban Koyunundan baska, kurt, tilki, tavsan, porsuk, gelincik,
kartal, keklik vs. hayvanlar yasamaktadir [3].
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Sekil 1. Konya Bozdag Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi ve ¢aligma alaninin konumu

2.3. Veri Toplama

Ilk olarak elektrikli tel citle cevrili 3429.5 ha’lik bir alanin 6n etiit calismast yapilmstir. Caligma alanim iyi
taniyan gelistirme sahasinda gorev yapan personellerden bilgi alinarak sahada istiksaf ¢aligmalar1 yapilmistir.
Yaban koyunlarinin siklikla gozlemlendigi yerler dikkate alinarak almman bilgiler dogrultusunda, kismi sayim
tekniginin uygulanacagi 4 adet gozlem alami belirlenmis ve ¢aligmalar bu gozlem alanlarinda yiiriitiilmistiir
(Sekil 2). Caligmada Havadan Dogrudan Gézlem Metodu ile Kismi Sayim Teknigi tercih edilmistir.

;‘..;'3_\ -

Sekil 2. Anadolu Yaban Koyunu envanteri gozlem alanlar1 (Google Earth goriintiisii)

Caligmada, kurum gérevlisinden destek alinarak arazi ulasgtminda Orman ve Su Isleri 8. Bélge Miidiirliigiine ait
1 adet 4x4 Toyota marka Pikap, yaban koyunlarini kolayca ve net olarak gorebilmek amaciyla 1 adet nikon
marka diirbiin, ¢aligma sahasi ve objelerin fotograflanmasi amaciyla Panosonic Lumix GX1 marka fotograf
makinesi kullanilmastir.

Goriintiiler bir IHA platformu ile elde edilmistir. IHA Fotogrametrisi islem adimlar1 Sekil 3’te verilmistir.
Fotograf dl¢egi, enine ve boyuna bindirme orani, ugus yiiksekligi ve kolon sayis1 parametrelerinin belirlenmesini
iceren IHA ugus planlamasi yapilnustir.
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iHA UCUS PLANLAMA

iHA iLE ALAN
TARAMASI

KALIBRASYON&
GORUNTULERIN
HiZALANMASI

YOGUN NOKTA
BULUTU URETIMI

ORTOFOTO & DEM
URETIMI

Sekil 3 THA Fotogrametrisi Islem Adimlari

Caligma alani tanimlandiktan sonra ugus plani hazirlanmigtir. Havadan resim alimi igin, 12 MP (4000x3000)
¢oziiniirliiklii kameraya sahip DJI Phantom 3 Pro kullamlmistir. IHA’nin sahip oldugu 3-eksenli gimbal
kendisine bagli olan kameranin titresimini £ 0.02° egik titresim araliginda olacak hassasiyette engellemektedir.
IHA en fazla 6000 m yiikseklige ¢ikabilmektedir. Aracin uzaktan kumanda ile iletisim uzakligi ise yaklagik 120
m’dir. Aracin hava sartlarina bagli olarak ugus siiresi yaklasik 25 dk’dir. Ayrica aragta dahili bir GPS alicist
bulunmaktadir ve havada iken konum dogruluk aralig1 yatayda + 1.5 m, diiseyde + 0.5 m’dir. Aragta kullanilan
kamerada 1/2.3” CMOS sensor ve diyaframi £/2.8, FOV (Field of View — Goriis Alan1) 94°, odak uzakligi 20 mm
(35 mm esdegeri) lens bulunmaktadir.

Fotograf elde etme asamasinda, noktalardan gecerken bindirme oranlari ile olusturulmus bloklar {izerinde ugus
gergeklestirilmistir. Tlim alimlarda, boyuna %80 ve enine %60 bindirme oranlar1 kullanilmistir. Bir diger proje
parametresi olan ugus yiiksekligi ise 100 metredir. IHA’nin hiz1 5 m/sn. olarak ayarlanmstir. Ugus Planimin
hazirlanmasi ve ugusun yonetimi agsamasinda Google Earth tabanli olarak galisan "Pix4d Capture" mobil yazilimi
kullanilmustir. Ugus plani tiim uguslar igin ayr1 ayr1 hazirlanmustir.

Envanter caligmasinda 1. ve 3. gbzlem alanlarinda otomatik ugus ile alim yapilmistir, 2. ve 4. gozlem
alanlarinda manuel ugus ile alan taramasi yapilmistir. Calisma alanindan toplam 535 adet hava fotografi
cekilmistir.

2.4. Veri isleme

IHA fotogrametrisinde amag, nesneyi cepecevre saran fotograflardan (belirli bir geometri hedeflenmeden)
nesnenin geri-catimimin hizlh ve verimli sekilde olusturulmasidir.

Goriintiilerden konumsal veri ve 3B model iiretmek igin goriintii yoneltmesi yapilarak Cografi konumlandirma
yapilir. Goriintii yoneltmesi i¢in iki yontem vardir; Dolayli yoneltme, dogrudan yoneltme. Dolayli yoneltmede
goriintiilerin dig yoneltme parametrelerinin hesaplanmasi igin, resim alimi yapilan bolgede tesis edilen ve
jeodezik yontemlerle koordinatlar elde edilen nirengi noktalarina (Yer Kontrol Noktasi-YKN) ihtiya¢ duyar.
YKN kullanilarak yapilan konumlandirma islemine Dolayli Cografi konumlandirma denir.

Kiiresel konumlama- i¢ Olgiim Birimi (GPS-IMU) sisteminin birlikte kullanilmasiyla gériintiilerin dis
yoneltme parametrelerinin dogrudan tespiti iglemine dogrudan yoneltme denir. GPS/IMU kullanilarak yapilan
konumlandirma islemine Dogrudan Cografi konumlandirma denir.

Bu yontemde dis yoneltme parametreleri sadece GPS/IMU goézlemlerine bagli olarak hesaplanir. Obje
koordinatlar1 ise ayrt bir adimda elde edilir. Dogrudan Cografi konumlandirma yonteminin dolayli cografi
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konumlandirma yontemine gore bazi iistiinliiklere sahiptir. Bunlar; uzak ve erisilemeyen bolgelerin haritalanmasi
olanagi, Yer Kontrol Noktalariin tesisi, isaretlenmesi, 6l¢iimii ve hesabi gibi zaman alici ve maliyeti yiiksek
olan galismalardan kurtaracag: icin avantajlar sunar. Dolayli Cografi konumlandirmadan daha hizhidir. Bir IHA
genellikle kendi diisiik maliyetli, hafif navigasyon sistemini igerir. Bu sistem metre alti hassasiyette konum
dogrulugu iiretemez. Bununla birlikte, ugus sirasinda kaydedilen GPS verilerini kullanmanin tiim avantajlarindan
yararlanabilir ve sahada toplanan GPS verisine kolayca baglayabilir. Bu nedenle, kullanici, referans alinan bir
nokta bulutunun nihai {irliniiniin daha hizli bir sekilde elde edilip edilmemesi gerektigine karar vermelidir. Bu
durumda, dogrudan Cografi konumlandirma yontemi tercih edilmelidir veya daha yiiksek bir dogruluk
gerekiyorsa dolayli Cografi konumlandirma yontemi kullamlmalidir. Bu ¢alismada dogrudan Cografi
konumlandirma yontemi kullanilmistir.

Fotogrametrik veri iiretimi i¢in Agisoft PhotoScan Professional program kullanilmistir. Photoscan yazilimi
veri isleme prosediirii Sekil 4’te gosterilmistir.

Orijinal Gorkntiler

Esrakteristik N okmlann Tespiti (Gortntiden & orintiye)

i

Eznakteriztik Noktslann Eglenmes (Gorintiler Araanda)

Otomatilc Baflema MNoktalanmn Olugtorolmas

i

I wa Dug ¥ émaltme Yapiimas

4

Yer Kontrol Noktalannm [zarstlenmed

}

Model Georafaranzlanndirma (Eoordinatlsndinlmszd)

3b Yo&un Mok Bulsts Uretme

}

3b Mode] Tratme

Ortomoz aik Gorintt & Sayesl Arsri Modeli (SAM) Olugerma
Sekil 4. Photoscan Pro yazilimi veri isleme adimlari
PhotoScan, yaziliminda fotograf hizalama sirasinda gériintii iizerinde otomatik olarak segilen anahtar noktalar
kullanilir ve rastgele secilen obje uzayinda eslesen noktalardan yararlanilir. Bu eslestirme iglemiyle i¢ yoneltme

ve dig yoneltme parametreleri i¢in yaklagik degerler olusturulur.

Tablo 1. Kamera Kalibrasyon Degerleri

Resolution Focal Pixel Size

12 MP | Length(mm) (um)
(4000x3000) 3.61 1.56x1.56
Camera Type: Frame cx: 9.4579

f. 2312.135 cy: 4.90995
k1:0.0030357 b1:-1.86278
k2:-0.0581518 b2:-1.8935
k3:0.0947856 b3:0.000207262
k4:-0.0426652 b4:0.000639072

Once kamera konumu ya da her bir poz durumu igin ayri kamera bilinmeyenleri (fiziksel biiyiikliikle)
belirlenmekte, ardindan da iteratif ve hiyerarsik bir yaklagimla seyrek nokta bulutlar1 hesaplanmaktadir. Daha
sonra ise 151n demeti dengelemesi yapilmaktadir.

Onceki asamalarda rastgele tanimli bir referans sistemi ile gergeklestirilen hesaplama ve parametre tahminine
dayanarak olusturulan seyrek nokta bulutu, obje uzayinda taniml bir kiime referans nokta (yer kontrol noktasi
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kiimesi) ile segilen 7 parametreli benzerlik doniisiimii kullanilarak dogrusal olarak donistiriiliir (3 Gteleme, 3
doniikliik ve 1 6lgek parametresi).

Her bir bolge i¢in goriintiiler ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve o bolge i¢in kendi navigasyonundan gelen kamera
koordinatlarinin da isleme sokulmasiyla koordinat doniisiimii yapilmistir. Tahmin edilen kamera konumlarina
dayanarak program, her kamera i¢in derinlik bilgisini tek bir yogun nokta bulutu i¢inde birlestirilecek sekilde
hesaplar. LIDAR nokta bulutlarindan, daha yogun olmasa da hemen hemen ayni yogunluga sahip ekstra yogun
nokta bulutlari tiretme egilimindedir.

Olusturulan seyrek nokta bulutu ve fotograflar yoneltme elemanlar: ile optimize edildikten sonra ayni
fotograflardan yogun nokta bulutu olusturulmustur. Yogun nokta bulutlarindan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
tiretilmistir. Ardindan yine yogun nokta bulutu ile Sayisal Yiizey Modeli SYM elde edildikten sonra gozlem
alanlarina ait ortofoto goriintiisii olusturulmustur (Sekil 5). Uzerine resim dokusu giydirilmis SYM’dan iiretilen
ortofotonun Yer Ornekleme Arahg (YOA)10 cm/pixel’dir. SYM ise YOA 20 cm/pixel olacak sekilde
iretilmistir.

Sekil 5. 3. Gozlem alanina ait ortofoto goriintiisii

3. BULGULAR VE TARTISMA

Gozlem alanlarma ait ortofotolardan yararlanarak ¢iplak gozle koyunlar tespit edilebilmektedir. Ortofotolar
EDS50 datumunda UTM (36) koordinat sisteminde geotif dosyasi olarak kaydedilmistir. Netcad 6 ortaminda tel
citle gevrilmis 3429.5 ha’lik caligma alani sayisallastirilmis ve {izerine geotif dosyasi olarak ortofotolar
eklenmistir. Goézlem alanlar1 ¢alisma alani sinirlart igerisinde gakistirilmigtir. Boylece ¢aligma alani sinirlar
igerisinde kismi sayim teknigiyle taranan gézlem alanlarinin biyiikliikleri sirasiyla;

1. Gozlem Alani: 303.458 ha,

2. Gozlem Alani: 32.701 ha,

3. Gozlem Alani: 477.888 ha,

4. Gozlem Alani: 5.636 ha,
olarak tespit edilmistir. YHGS’ de taranan 4 gézlem alaninin toplami 819.675 ha’ dir. 4 gozlem alanindaki
Anadolu Yaban Koyunlar1 sayis1 ortofotolardan tek tek sayilarak belirlenmistir (Sekil 6). Gozlem alanlarindaki
Anadolu Yaban Koyunu sayilar tretilen haritada gosterilmistir (Sekil 7). 819.675 ha’lik alanda 140 tane
Anadolu Yaban Koyunu oldugu sonucuna ulagilmustir.
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Sekil 6. Ortofoto goriintiisiinden yaban koyunlarmin sayisinin tespiti

GOZLEM ALANLARDA TESPIT EDILEN
ANADOLU YABAN KOYUNU SAYILARI
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Sekil 7. Gozlem alanlarindaki Anadolu Yaban Koyunu sayisi

Hesaplama, kaydedilen birey sayisinin taranan alanin biiyiikliigline bdliinerek bir yogunluk degeri elde
edilmesini icermektedir. Sayim sonucu elde edilen deger, toplam gézlem alania boliinerek yogunluk hesaplanir.
Gozlem alanlarindan elde edilen sayim sonucuna gore, yaban koyunu yogunluk hesab1 asagidaki gibi yapilmistir:

Yogunluk (d) = Goriilen birey sayisi / Gozlem alanlarimin biiyiikliigii (ha)
Yogunluk (d) = 140 koyun/ 819.675 ha
Yapilan yogunluk hesaplamasi ile hektar basina Anadolu Yaban Koyunu yogunluk degeri 0.17 bulunmustur.
Kismi sayimm teknigi sonucunda elde edilen popiilasyon yogunlugunun, tel ¢itle gevrili olan ¢aligma alanina
enterpolasyonu yapilmustir.
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Koyun Sayisi = Hesaplanan yogunluk degeri / Calisma alam biiyiikliigii (ha)
Koyun Sayist = 0.17 x 3429.5 ha = 585 adet
Kismi sayim tekniginin uygulandigi yaban hayati envanter ¢aligmalarinda hata pay1 oran1 %10’dur [15].
Hata Pay: = Hesaplanan Anadolu Yaban Koyunu Sayist X Hata payt orani
Hata Payr = 585 X %10 = £ 59 adet

Hata pay1 eklendiginde Bozdag YHGS igerisinde 526-644 adet araliginda Anadolu Yaban Koyunun yasadigi
sonucuna ulastlmistir.

Uretilen haritada (Sekil 3.2), 2. ve 4. gozlem alanlarinda manuel ugus yapilmasindan kaynakli daha az alan
taranmistir. Buna ragmen, yogunluklarin bu bolgelerde fazla olmasinin; taranan 2. ve 4. gozlem alanlarinda
hayvanlarin otlanmasi i¢in daha ¢ok bitkilerin olmasi, ikindi saatlerinde 6l¢iim yapildigindan dolay1 tepenin bu
yamagclarmin goélge olmasi, su icme yerlerine giden yol hattinin bu gozlem alanlarinda bulunmast gibi
nedenlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, bu bolgelerdeki bitki yogunlugunun ve bitki tiirlerinin
arastiritlmasi da bu kapsamda yapilacak arastirmalara katki saglayacaktir.

4. SONUCLAR

Yapilan ¢alisma sonunda, Bozdag Yaban Hayati Gelistirme Sahasinda (YHGS) tel orgiilii alan i¢inde toplamda
585 adet Anadolu Yaban Koyunun yasadigi sonucuna ulagilmistir. Anadolu Yaban Koyunlarinin YHGS i¢indeki
dagilimlar1 yogunluk haritas1 ile gosterilmistir. Bu arastirma, Anadolu Yaban Koyunlarinin popiilasyon
yogunlugu &rnegi ile yaban hayati envanter calismalarinda yersel tekniklerden IHA teknolojisine gegisi
gostermektedir.

Elde edilen envanter sonuglari, Doga Koruma Ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii yonetmeligi kapsaminda

gelecek yil av turizmi kotasini belirlemek ve genel olarak popiilasyonun yonetimi i¢in alinacak kararlara altlik
olusturmak ve tehlike altindaki popiilasyonlar1 izlemek igin kullamlabilecektir. Uretilen yogunluk haritasi,
yapilacak envanter ¢aligmalarinin ¢alisma planlari ve is akist i¢in altlik niteligindedir.
IHA, yabani hayvanlarin ve yasam alanlarinin, erisilemeyen veya gezinmesi zor bédlgeleri i¢in ve hassas veya
agresif tiirler igin, vahsi yasami rahatsiz etmesi ve biyologlar arasinda isle ilgili 6liimlerin olmasi agisindan
yaban hayati ¢aligmalar1 i¢in uygun tekniktir. Ancak yaban hayati ¢alismalarinda; cihazlarin dayanikliligt ve
ucus hizi1 sinirh olmasi ve sadece kiigiik alanlar1 kapsamasi, IHA’daki veri depolama alani, uguslar1 nispeten kisa
mesafelere sinirlamasi gibi dezavantajlara sahiptir. IHA lar, yaban hayati calismalari icin bu tip sinirlandirmalara
sahip olsa da bazi tiirlerin ekolojileri (6rnegin, buzagilama alanlari, kislama alanlar1) igin kritik olan belirli
alanlar1 hedefleyerek veya ayni zamanda mekénsal olarak (6rnegin, kuslar) bir arada var olan niifus sayim
tiirlerini hedefleyen vahsi yagam sayiminda ¢ok faydali olmaktadir.

YHGS nin biiyiik yiiz 6l¢iimiine sahip olmasi nedeniyle total sayim tekniginin uygulanmasit olduk¢a zaman ve

emek gerektirmektedir. Sayim calismasinin pratik ve kolayca yapilabilmesi i¢in olabilecek en az sayida
aragtirmaci tarafindan en kisa siirede tamamlanmasi i¢in 6rnekleme metotlari tercih edilmektedir.
Calisma yapilan aragtirma sahasinda, is akisinin daha sistemli ve nitelikli siirdiirebilmek igin sahaya hakim,
envanteri yapilacak tiirii taniyan, yerlerini bilen yore sakinlerinin, kurum c¢alisanlarinin destegine
bagvurulmalidir. Av ve yaban hayat1 yonetimi i¢in zamansal degisimi bilmek dnemlidir. Bundan dolay1 envanter
calismalar diizenli olarak yapilmalidir.
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