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Ozet

Yaban hayati yonetim planlarinin olusturulmasi igin o6rtd, besin, su ve mekan gibi habitat faktorleri
oncelik olusturmaktadir. Dolayisiyla nesli tehlike altina girme potansiyeline sahip yaban hayvan
turlerinin habitat tercihinde rol oynayan ana faktorlerin ortaya koyulmasi, koruma ve ydnetim
planlarina altlik olusturmaktadir. Bu nedenle Turkiye’deki nesli asgari endise altindaki (LC) Saz
kedisinin (Felis chaus Schreber, 1777) habitat uygunluk modellemesi ve haritalamasi amaglanmistir.
Bu amacgla Saz kedisi tiirtine ait 81 var verisi yaban hayati habitat uygunluk modellemelerinde sik¢a
tercih edilen Maksimum Entropi (MaxEnt) yontemiyle analiz edilmistir. Model sonuglarina goére
modelin egitim veri seti ROC:0.976, test veri seti ROC:0.969 olmasiyla “oldukga iyi” model
kategorisinde yer almaktadir. Modele katki saglayan degiskenlerin yillik sicaklk araligi, yiikselti, arazi
yluzey sekil indeksi, engebelilik, yillik ortalama sicaklik ve yillik yagis miktari oldugu tespit edilmistir.
Modele katki saglayan degisken deger sonuglarina gore Saz kedisinin sayisal ve model tabanli habitat
uygunluk haritalamasi ortaya koyulmustur. Haritalama sonuglar Tirkiye genelinde Saz kedisinin gol
ve delta olan bolgelerde yogunlastigini ortaya koymustur. Sonug olarak; yapilan bu haritalama Saz
kedisi igin yapilacak planlama ve koruma galismalarina katki saglayacak niteliktedir.

Abstract

Habitat factors such as cover, food, water and space are priorities in creating wildlife management
plans. Therefore, revealing the main factors that play a role in the habitat preference of wild animal
species with the potential to become endangered forms the basis for protection and management
plans. For this reason, habitat suitability modelling and mapping of the least concern (LC) Jungle cat
(Felis chaus Schreber, 1777) in Turkiye was aimed. For this purpose, 81 presence data belonging to
the jungle cat species were analysed with the Maximum Entropy (MaxEnt) method, which is
frequently preferred in habitat suitability modelling. According to the model results, the best model
was classified in the “very good” model category with ROC: 0.976 for the training dataset and ROC:
0.969 for the test dataset. It was determined that the variables contributing to the model were annual
temperature range, elevation, landform position index, ruggedness index, annual mean temperature
and annual precipitation. According to the variable value results that contribute to the model,
numerical and model-based habitat suitability mapping of the Jungle cat has been presented. The
mapping results have revealed that the jungle cat is concentrated in lake and delta regions throughout
Tirkiye. As a result, this mapping will contribute to the planning and conservation efforts for the
Jungle cat.

GIRiS

Farkh ekosistemlerde dagilim gosteren yaban hayvan
tirlerinin  bulundugu habitatlarla
inceleyen bilim dali “yaban hayati yonetimi” olarak

hale gelmektedir (Sinclair ve ark. 2006). Bu zorunluluk
durumuyla karsi karsiya kalindiginda yaban hayvan
turlerinin  habitat uygunluklarinin  tespit edilmesi,
olan  etkilesimi ivilestirilmesi veya restorasyon calismalari gibi faaliyetler

on plana ¢ikmaktadir (Mert ve Yalginkaya 2016, Mert ve

tanimlanmaktadir. Baska bir ifadeyle; genis cografi
alanlarda yayilis gosteren yaban hayvan tiir popiilasyon
durumunu ve dinamiklerini anlamaya yonelik ¢alismalar
yaban hayati yonetim cahismalari olarak
siniflandiriimaktadir. Ancak yaban hayati yonetimi
lzerine vyapilan bu c¢alismalarin basarisiz  olmasi

durumunda yaban hayatinin koruma c¢alismalari zorunlu
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Kirag 2017).

Yaban hayvan tirlerinin saglkli bir habitat bitlinlGglinin
saglanabilmesi icin dort faktérin (6rtl, besin, su ve
mekan) bir arada ve gerekli miktarda bulunmasi
gerekmektedir. Bu dort faktorden herhangi birinin
azalmasi, daralmasi ya da parcalanmasi habitat
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blGtunliginin bozulmasina neden olmaktadir. Habitat
bltinliginin bozulmasi alanda yasayan yaban hayvan
tirlerinin neslini tehlikeye atmakta hatta yok olmakla
karsi karsiya birakmaktadir (Ertugrul ve ark. 2017).
Dolayisiyla yaban hayati koruma, gelistirme ve yonetim
calismalariicin 6ncelikli olarak habitat bltlinligl bozulan
ve nesli tehlike altinda veya asgari endiseye sahip yaban
hayvan tirleri 6nem arz etmektedir.

Gunumuzde Kedigiller (Felidae) familyasina ait Saz kedisi
(Felis chaus Schreber, 1777) Diinya Doga ve Dogal
Kaynaklari Koruma Birligi (IUCN 2023) envanter raporuna
Dinya genelinde asgari endiseye sahip olan bir tirdur
(Ogurlu ve ark. 2010, Unal ve Eryilmaz 2020). Saz kedisi
suyu seven, ylizmeyi cok iyi bilen ve suda avlanabilen
yabani kedi tlrd olarak bilinmektedir (Gerngross 2014).
Sulak alanlarin sig bdlgelerinde olusan yogun bitki
ortusuyle kapli bataklik veya sazlik alanlar genel olarak Saz
kedisi icin habitat tercihinde 6nem arz etmektedir
(Harrison ve Bates 1991, Ogurlu ve ark. 2010, Unal ve
Eryilmaz 2020). Bu alanlarda iyi kamufle olarak ya da
hareketsiz bir sekilde bekleyerek buradaki yaralanmis,
zayiflamis kuslari veya kus yumurtalarini, baliklari
avlayarak besin ihtiyacini saglamaktadir (Lay 1967,
Hassinger 1973, Tikader 1983, Sunquist ve Sunquist 2002,
Baker ve ark. 2003). Ayrica insan faaliyetlerinden uzakta
bulunan tarim alanlari ve meyve bahgeleri gibi alanlarla
beslenme ihtiyacini karsilamasi nedeniyle genis cografi
alanlarda dagihm gostermektedir (Ogurlu ve ark. 2010).
Dinya genelinde genis dagihm alanina sahip olmasina
ragmen Saz kedisi Turkiye’de nesli tehlike altina girme
potansiyeline sahip bir kedi tiirti oldugu disliniilmektedir.
Bu kapsamda Turkiye’de dagilm gosteren Saz kedisi
tirdnlin korunmasi ve vyoénetimi icin popllasyon
blylkligl, yogunlugu ve aktivite deseni gibi bazl
arastirmalar mevcuttur (Mert ve Acarer 2018, Unal ve
Eryilmaz, 2020, Mert ve Acarer 2021, ilemin 2022).
Yapilan bu galismalara ragmen nesli tehlike altina girme
potansiyeline sahip Saz kedisi tiirti icin Tlrkiye’de sayisal
ve model tabanli habitat uygunluk haritalamasina

rastlanamamlgtlr.
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Yaban hayati lizerine yapilan gesitlilik, koruma, yonetim
ve planlama calismalarinda kullanilan klasik yontemlerin
yani sira glinimizde yakalama-tekrar yakalama,
telemetre, fotokapan, modelleme ve haritalama gibi
envanter ve izleme yéntemleri 6n plandadir (Hulbert ve
French 2001, Trolliet ve ark. 2014, Evcin 2018, Evcin ve
ark. 2019, Green ve ark. 2020, Acarer 2024a). Ozellikle
nesli tehlike altinda veya asgari endiseye sahip yaban
hayvanlarinin habitatlari sayisal hale getirilerek onlarin
aktiel dagihmi hakkinda bilgi elde edilmesi icin farkl
teknikler (Austin 2007). Bu

yontemlerden biri olan Maksimum Entropi (MaxEnt)

kullanilmaktadir

yontemi yaban hayati habitat uygunluk haritalama
calismalarinda sik¢a tercih edilmektedir (Acarer 2024b,
Acarer ve Mert 2024). MaxEnt temel olarak, hedef tiirlin
sadece var (mevcut) verilerinin bulundugu alanlarin
ozelligini inceler ve tir dagihminda etkili olan
degiskenlerin bu alanlarda aldig1 degerler baz alinarak
tim alan icin habitat uygunluk diizeyini ortaya koyan bir
yontemdir (Phillips ve ark. 2006, Elith ve ark. 2011, Mert
ve Kirag 2017). Ayrica MaxEnt yontemi yaban hayati
calismalarinda hedef tire ait elde edilen en az var
verisiyle dogru ve glivenilir sonug vermesiyle yaban hayati
habitat uygunluk modelleme ve haritalama c¢alismalari

icin 6nem arz etmektedir (Kirag ve Mert 2019).

Yukarida bahsi gecen nedenlerden dolayl bu ¢alismada,
zengin bir yaban hayvani tir cesitliligine sahip Tirkiye
Ulke sinirlar igerisinde nesli tehlike altinda girme
potansiyeline sahip Saz kedisi tlrl icin 6nem arz eden
alanlarin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla ilk olarak
modelleme asamasinda ihtiya¢ duyulan sayisal tabanh
cevresel ve iklimsel altlik haritalar tretilmistir. Daha sonra
elde edilen bu haritalarin birbirleri arasindaki korelasyon
incelenmistir. istatistiksel analizler sonucunda Saz kedisi
dagilimi Gzerinde etkili olabilecek en anlamli degiskenler
belirlenmistir. Modelleme yontemi olarak yaban hayati
tur dagilim haritalamalarinda genel olarak tercih edilen
Maksimum Entropi (MaxEnt) yontemi kullanilarak Saz
kedisi icin model tabanl habitat uygunluk haritalamasi
elde edilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alani

Bulundugu cografi konumu sayesinde yaban hayvan tir
cesitliligi ve zenginligi acisindan 6nemli Tirkiye bir
konumda vyer almaktadir. Azerbaycan, Bulgaristan,
Ermenistan, Giircistan, Suriye, Irak, iran ve Yunanistan
gibi komsu (Ulkelere sahip olmasi Turkiye’nin yaban
hayvan cesitliligi ve zenginligini agiklayan bir durumdur.
Ayrica Karasal iklim, Karadeniz, Akdeniz ve Marmara
(Gegis) iklim tiplerinin bir arada gortlmesiyle Tirkiye
bircok yaban hayvan tirine ev sahipligi yapmaktadir.
Calisma alanini teskil eden Tiirkiye (ilke topraklari 36°-42°

kuzey enlemleri ve 26°-45° dogu boylamlari arasinda yer
almaktadir (Sekil 1).

Saz kedisi (Felis chaus) Var Verisi Toplama

Dinya Dogayl ve Dogal Kaynaklari Koruma Birligi'nin
envanter siniflandirmasina gore asgari endise (LC) altinda
kedisi
gostermektedir (IUCN 2023). Bolgesel olarak kaynaklanan

olan Saz (Felis chaus) Turkiye’de dagilim
tehditlerden (kacak avcilik, iklim degisikligi vb.) dolayi
Tirkiye’de dagihm gosteren Saz kedisinin nesli tehlike
altina girme potansiyeline sahiptir. Saz kedisinin
Tirkiye’de potansiyel dagihmini belirleyen literattr
¢alismalari incelendiginde ortaya koyulan haritalar sayisal

bir deger tasimamaktadir.

‘ Lejant
et » K 1 calisma alani Olke ran w 6@1
B o kedind (retis ChtE 3] ppara ve Goller 22 40 80 2o g0 e
=_———— =

Sekil 1. Calisma alanina ait yerbulduru ve Saz kedisi var veri haritasi

Baska bir degisle; ortaya koyulan bu haritalamalar igin
genel olarak klasik yontemler tercih edilmistir. Elde edilen
bu bilgilere gore; Saz kedisi turinln sayisal ve model
tabanli habitat uygunluk haritalamasi icin hedef tiire ait
mevcut (var) verileri Turkiye sinirlarinda yapilan gesitli
makale, doktora ve vyiksek lisans tezlerinden elde
edilmistir (Diker ve Diker 2012, Eryilmaz 2017, Ozkazang
ve ark. 2017, Ozay 2019, Mert ve Acarer 2021, ilemin
2022). Calisma alani igerisinde dagilim gésteren Saz kedisi
trline ait 81 var verisine ait koordinatlari ve haritalamasi
kirmizi renkle gosterilmistir (Sekil 1).
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Sayisal Althik Haritalarinin Olusturulmasi
Cevresel Degiskenler

Sayisal ve model tabanli habitat uygunluk haritalamasinin
ortaya koyulabilmesi igin ilk olarak; ¢alisma alanina ait
(~1km*1km)
https://www.usgs.gov/ adresinden temin edilmistir. Bu

sayisal yikseklik modeli

baglamda ylikselti, yiikselti basamaklari, baki (aspect),
baki siniflari, egim (slope), egim siniflari, arazi ylzu sekil
indeksi (Landform Classification (Jenness)), engebelilik
indeksi  (Terrain ruggedness), purizlilik indeksi
(roughness), topografik pozisyon indeksi (Topography
Tools 9 _3), egim uzunlugu ve diklik faktori indeksi,
goblgelenme indeksi (hillshade), topografik nemlilik indeksi
(Compound topographic index), sicaklik indeksi (Heat

Load Index (McCune 2002)), solar radyasyon indeksi (area


https://www.usgs.gov/
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solar radiation) ve solar aydinlatma indeksi ((Solar
lllumination Index)/20:00, 18:00, 16:00, 14:00, 12:00,
10:00, 08:00, 06:00, toplam aydinlatma) althk haritalari
ArcMap 10.8 yazilimi yardimiyla farkli indeks, formil ve
Arctoolbox  kullanilarak  dretilmistir  (Guisan  ve
Zimmermann 2000, Jenness 2006). Saz kedisi dagilimi
Gzerinde etkili olabilecek mescere tirl, mescere alani
(ha), yas siniflari ve kapallik gibi cevresel degiskenler

Orman Genel Mudurligld’ne ait amenajman planlarindan

Cizelge 1. Uretilen cevresel degiskenlere ait kod ve isim aciklamasi

temin edilmistir. Ayrica ¢alisma alanina ait 1/100.000’lik
anakaya althk haritasi Arama ve Maden Tetkik Genel
Mudirligi’'nden  temin edilmistir. Temin edilen
amenajman planlari ve jeoloji althk haritasi vektor
formatinda elde edilmistir. Vektor formatinda elde edilen
amenajman planlari ve jeoloji althk baz alinarak ArcMap
10.8 yazilminin “Polygon to Raster” eklentisi yardimiyla

bu althk haritalar raster formatinda tretilmistir.

Kodu ismi Kodu ismi
Ykselti Yikselti Ankaya Anakaya 1/100.000
Ykselti_clss Yikselti siniflari Egm_diklk Egim uzunluk ve diklik faktori
Baki Baki

. 6 am: 06:00
Baki_clss Baki siniflari 8 am: 08:00
Egim Egim 10 am: 10:00
Egm_clss Egim siniflari Gunorta: 12:00
Engebe Engebelilik indeksi Solar aydinlanma indeksi 2 pm: 14:00
Pirzliilk Purizlilik indeksi 4 pm: 16:00
Tpi Topografik pozisyon indeksi 6 pm: 18:00
Golge Golgelenme indeksi 8 pmf 20:00

. . - . Solarillum: Toplam aydinlanma

Tni Topografik nemlilik indeksi
Si(mc_cune) Sicaklik indeksi (mc_cune) 1. Kanyon
Sri Solar radyasyon indeksi 2. Sigvadi
Mes_tiir Mescere tiri 3. Kurudereler
Mes_alan Mescere alani (ha) 4. U- seklinde vadi
Yas_sinif Yas siniflari Arazi yiizii sekil indeksi 5. Dizluk ve ovalik
Kapalilik Kapalilhk (Lpi) 6. Sabit egimli yamaglar
Bui Baki uyg. indeksi 7. Ustyamaglar
Ri Radyasyon indeksi 8. Vadiigi tepeler
i Sicaklik indeksi 9. Hafif egimli tepeler

10. Dag zirveleri

iklim Degiskenleri

iklim degisikliginin etkileri tim dogal zenginliklerin zarar

gbormesine ve buna bagh olarak yaban hayah
habitatlarinin daralmasi, par¢calanmasi ya da yok olmasina
neden olmaktadir (Kirag ve Mert 2019, Ozdemir ve ark.
2020, Kira¢ 2021, Kirag ve ark. 2022). iklim sartlarina bagh
olarak yaban hayati habitatlarinin yok olusuyla gelisen
cevre bilinci ile son yillarda farkh iklim modelleri ortaya
koyulmustur. Kiiresel iklim modelleri, gliniimizin iklim
kosullarini dikkate alarak istatistiksel analizler yardimiyla
hedef hakkinda bilgi

vermektedir. Bu modellerden biri olan Chelsa V2.1 iklim

tiriin  potansiyel dagihmi

senaryolar ¢ok yuksek ¢oziiniirlige (30 arc saniye, ~1
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km*1km) sahiptir (Karger ve Zimmermann 2019). Chelsa
iklim senaryolarinin karada yasayan memeli yaban hayvan
tir calismalarinda kullaniminin daha uyumlu oldugu
belirtilmistir (Morales-Barbero ve Vega-Alvarez 2019).
Dolayiyla Saz kedisi habitat uygunluk modellemesine
katkida bulunmasi icin ginimiz Chelsa V2.1 iklim
senaryolari www.chelsa-climate.org internet adresinden

temin edilmistir (Karger ve ark. 2017). Dinya Olgeginde
indirilen bu iklim haritalari ¢alisma alani baz alinarak
tekrardan boyutlandirilmis ve “Lambert Conformal Conic
ED50” projeksiyon sistemi tanimlanmistir. Calisma sinirina
gore elde edilen (30 arc saniye) 19 farkli iklim
degiskenlerinin isim, kod ve degeri asagidaki Cizelge 2'de
gosterilmektedir.
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Cizelge 2. Chelsa iklim degiskenlerine ait kod, isim agiklamasi ve birim degerleri

isim isim agiklamasi

Bio 1 Yillik ortalama sicaklik

Bio 2 Glnlik sicaklik ortalamasi

Bio 3 izotermallik (es 1s1)

Bio 4 Mevsimsel sicaklik

Bio 5 En sicak ayin en yiksek sicakhgi
Bio 6 En soguk ayin en distk sicakhg
Bio 7 Yillik sicaklik aralig

Bio 8 En nemli Gg ayin ortalama sicakhgi
Bio 9 En kurak ¢ ayin ortalama sicakhgi
Bio 10 En sicak Ug ayin ortalama sicakhgi
Bio 11 En soguk Ug ayin ortalama sicakhgi
Bio 12 Yillik ortalama yagis

Bio 13 En nemli ayin yagisi

Bio 14 En kurak ayin yagisi

Bio 15 Mevsimsel yagis

Bio 16 En nemli Gg ayin yagis

Bio 17 En kurak Gg ayin yagisi

Bio 18 En sicak Ug ayin yagisi

Bio 19 En soguk Ug ayin yagisi

Istatistik Degerlendirme

Saz kedisi habitat uygunluk modellemesi icin Uretilen
sayisal althk haritalarin arasindaki iliskiyi belirlemek
amaclyla istatistiksel analizler gerceklestirilmistir.
Birbirinden bagimsiz degiskenlerin benzer degerlere sahip
olmasi kendi aralarinda vyiksek korelasyona neden
olmaktadir (Stel ve ark. 2018). Yuksek korelasyondan
kaynaklanacak ¢oklu baglanti problemini 6nlemek
amaciyla Uretilen bagimsiz degiskenler arasindaki iliskileri
belirlemek igin SPSS vyazilimi ile korelasyon analizi
uygulanmistir.  Korelasyon analiz sonuglarina gore
birbirileriyle yilksek korelasyon gosteren degiskenler
arasinda Saz kedisi tir dagiliminda en iyi temsilci
degiskenleri belirlemek amaciyla temel bilesenler analizi
uygulanmustir. Birbirleri arasinda yliksek korelasyon
gostermeyen bagimsiz degiskenler tespit edildikten sonra
modelleme ve haritalandirma igin MaxEnt yontemi tercih

edilmistir (Phillips ve Dudik 2008, Elith ve ark. 2011).

Habitat Uygunluk Modelleme ve Haritalamasi Yontemi

Saz kedisi habitat uygunluk modellemesi ve haritalamasi
icin MaxEnt 3.4.4. versiyonu kullaniimistir. MaxEnt
yonteminin amaci gelisi glizel sinirlanan degisken ve bu
degiskenin belirsizliginin o6l¢lisii oldugunu agiklamasidir.
Entropi ise olasilik hesaplama yodntemidir. Aslinda bir
MaxEnt olasilik hesaplama yontemi tir dagilimi tzerinde
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Birim
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Kg m2ay?

Kg m2ay?

Kg m2

Kg m2ay?

Kg m2ay?

Kg m2ay?

Kg m2ay?!

etkili olan

degiskenlerin  toplam derecelendirme

katsayisina “Z\” bollinmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Olasilik
dagilimi 1 ile O degeri arasinda deger alr ve tim
degerlerin toplami 1 degerini ortaya koymaktadir.
Boylelikle MaxEnt olasilik yontem dagilim formuli

asagidaki gibi sekil almaktadir.

qA(x)=eA xf(x)/ZA (5)

Formilde belirtilen “A” sayiyi, “n” ise cevresel faktorlerin
agirligini belirten katsayiyl, “f” tium faktorlerin belirttigi
vektori ifade etmektedir. “g\” degeri ise konveks ikilik
teoremine gore esitlik formil 5’'te gosterilen degere esittir
(Phillips ve ark. 2006).

Benzerlik yazilimi olan MaxEnt, hedef tirleri icin ¢alisma
alanindaki her piksel o pikselde bulunma olasiligl ve bu
olasiigin calisma alaninin tamamina simiile edilmesidir
(Yost ve ark. 2008). Bu yazilim diizenli dagilimla ¢alisir ve
belirlenen derece ve tekerrir ile degisken dagiliminin ne
derecede degistigini hesaplamaktadir. Kazanim olarak
adlandirilan bu analiz sonucu kovaryans hesabi olarak
nitelendirilmektedir. Hesaplamaya baslamadan 6nce bu
deger 0'dir ve hesaplamis oldugu her tekerriirde
artmaktadir.  Kazanim degeri maksimum degere
ulasincaya kadar ya da daha 6nceki kazanim degerinden

daha disiik deger alincaya kadar tekrar edilmektedir.
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Elde edilen modelin dogruluk derecesinin denetlenmesi
icin Ortalama eksiklik grafigi, ROC (Reciever Operating
Characteristic) degerleri ve Jacknife egitim grafiklerinin
incelenmesi gerekmektedir. Ortalama eksiklik grafiginde
onemli sapmalarin olmamasi ve grafigin ortaya ¢ikan siyah
¢izginin tamamen sari alanla kapali olmasina dikkat
edilmelidir. ROC degerlerinin incelenmesinde ise iki farkli
yontem bulunmaktadir. Bunlarin ilki; elde edilen modelin
tekerrirlerine ait egitim degerinin en yiksek olmasidir. Bir
digeri ise tekerrirler arasindaki egitim ve test veri
degerinin farkin en disik ve test veri degerinin egitim veri
seti degerinden yiksek olmamasidir. Egitim ve test veri
seti degerlerine gore siniflandirma 0.9<ROC ise “oldukea
iyi”, 0.7<ROC<0.89 ise “iyi”, ROC<0.69 “bilgi vermeyen”
(Baldwin  2009).
grafiginde ise modele katki saglayan degiskenlerin tek

kategorisine ayrilmistir Jacknife
basina sagladigi katki derecesi modelin tamamina olan
katkiyr gegmemesine dikkat edilmelidir. Kisaca yaban
hayvani hedef tirlerin dagihminda etkili olan cevresel ya
da iklimsel degiskenlerin kazanimlarini etkisini belirlemek
icin MaxEnt yontemi sikga kullaniimaktadir (Evcin ve ark.

2019, Stel 2019, Evcin ve Kalleci 2020, Kirag 2021).

BULGULAR

habitat modelleme ve

haritalamasina ge¢meden oOnce, olusturulan sayisal

Saz  kedisinin uygunluk
degiskenler arasinda ylksek korelasyon bulunmaktadir.
Tur dagilim modelleme yontemleri igin olusturulan
degiskenler arasindaki yiksek korelasyon coklu baglant
problemine yol agmaktadir (Stel 2018). Bu problemi
ortadan kaldirmak amaciyla 6ncelikle iklim degiskenleri
arasinda Pearson korelasyon analizi uygulanmis ve
neticesinde iklim degiskenleri arasinda ylksek korelasyon
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oldugu (0.80<r) tespit edilmistir (Sekil 2). Sekil 2'de de
gosterildigi gibi iklim degiskenleri arasindaki iliski degeri
pozitif (+1) ya da negatif (-1) degere yaklastikga korelasyon
degeri ylksek olmaktadir.
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Sekil 1. iklim degiskenleri pearson korelasyon analiz sonuglari

Sonrasinda, birbirleri arasinda yiksek korelasyona sahip
iklim degiskenleri icerisinde Saz kedisi dagilimi tzerinde
en anlamli temsilci degiskenleri belirlemek amaciyla
temel bilesenler analizi uygulanmistir. Temel bilesenler
analiz sonuglarina gore 1 bilesenden segilecek olan iklim
degiskenlerin modeli %65.86 oraninda acikladig tespit
edilmistir (Cizelge 3). Bu degiskenlerin sirasiyla yillik
ortalama sicakhk miktari (0.987), yillik sicaklik aralig
(0.985) ve yillik yagis miktart (0.979) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Temel bilesenler analizinin kiimulatif ve varyans agiklama degeri

Baslangic 6zdegerleri

Karesel yiiklemelerin gikarma toplamlari

Bilesen
3 Toplam % Varyans Kumiilatif % Toplam % Varyans Kimiilatif %
1 12.514 65.861 65.861 12.514 65.861 65.861
2 3.316 17.452 83.313 3.316 17.452 83.313
3 2.940 15.473 98.786 2.940 15.473 98.786
4 135 713 99.499
5 .064 .336 99.835
6 .026 137 99.972
7 .003 .015 99.986
8 .001 .008 99.994
9 .001 .003 99.997
10 .000 .001 99.999
11 .000 .001 99.999
12 6.684E-05 .000 100.000
13 3.691E-05 .000 100.000
14 2.374E-05 .000 100.000
15 6.317E-07 3.325E-06 100.000
16 5.189E-07 2.731E-06 100.000
17 2.103E-07 1.107E-06 100.000
18 6.087E-08 3.204E-07 100.000
19 -2.130E-16 -1.121E-15 100.000
Cizelge 4. Chelsa iklim degiskenlerine ait temsilci bilesen gizelgesi
Bilegsen
Degisken
gls 1 2 3
Bio 1 .987 -134 -.069
Bio 10 .886 -.144 -.063
Bio 11 .888 -124 -.075
Bio 12 .979 .640 .100
Bio 13 .670 .647 -.360
Bio 14 .388 464 391
Bio 15 .641 .185 -.228
Bio 16 .652 .690 -.312
Bio 17 444 451 673
Bio 18 448 .359 .017
Bio 19 .653 .661 -.362
Bio 2 737 -.587 .253
Bio 3 .902 -.350 110
Bio 4 .889 -.408 114
Bio 5 .960 -.157 -.055
Bio 6 .968 -117 -.081
Bio 7 .985 -.480 171
Bio 8 .949 -.117 -.068
Bio 9 .924 -.152 -.074
Saz kedisi habitat uygunluk haritalamasinda etkili degiskeni korelasyon analiz sonucglarina gore sicaklik

olabilecek en iyi temsilci iklim degiskenleri (Bio 1, Bio 7 ve
Bio 12) belirlendikten sonra, bu 3 iklim degiskeni ile diger
Uretilen 32 cevresel degiskenler arasindaki korelasyon
(0.80<r) incelenmistir. Yilhk ortalama sicaklik (Bio 1)
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indeksi (si), golgelenme indeksi (gi), glin ortasi (noon),
plrazlilik indeksi (Purzlilk)ve toplam aydinlanma
(solarillum), 10:00 (10 am), 14:00 (2 pm) ve 16:00 (4 pm)
degiskenleri ile arasinda yiksek korelasyon (0.80<r) tespit
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edilmistir. Calismanin basinda Uretilen toplam 51 sayisal
althik istatistik analize tabii tutularak 27 degiskenin kendi
arasinda ise ylksek korelasyon gostermedigi tespit
edilmistir. Raster formatinda lretilen ve birbirleri arasinda
ylksek korelasyon gostermeyen bu degiskenler ascii
formatina donustilriilmis ve modelleme asamasina
gecilmistir.

Bu asamada istatistik analiz sonuclarina gore belirlenen
27 altlik harita ile Saz kedisi tiirline ait elde edilen 81 var
verisiyle “modelleme asamasina” gecilmistir. Modelleme
asamasinda tercih edilen MaxEnt yaziliminda egitim
verilerinin %90’In1 ve test verilerinin %10’unu ayirarak
capraz dogrulama yontemi tercih edilmistir Bu
dogrultuda hedef tire ait elde edilen toplam var
verilerinin  tamami islenmis ve 5000 iterasyon
uygulanmistir. Bu siniflandirmalara gore Saz kedisi habitat
uygunluk modellemesi icin 32 farkli model elde edilmistir.
Modeller dogruluk derecesine gore degerlendirildiginde
en iyi model; egitim veri seti ROC:0.976, test veri seti
ROC:0.969 olmasiyla oldukga iyi model kategorisinde

siniflandiriimaktadir (Sekil 3).

Hassasiyet vs. 1 — Ozgiilliik for felis_chaus
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Sekil 2. Secilen modele ait egitim ve test veri seti ROC degerleri
Jacknife grafigine gore modelin olusumuna sadece
degisken oldugunda katki saglayan degiskenler sirasiyla
yillik ortalama sicakhk aralig (Bio 7), yukselti (ykselti),
arazi yuzey sekil indeksi (Lpi5_11), engebelilik (engebe),
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yillik ortalama sicaklik (Bio 1) ve yillik yagis miktari (Bio 12)
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4).

Jacknife of AUC for felis_chaus

biol

I n
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Sekil 3. Modele katki saglayan degiskenlerin Jacknife grafigi

Saz kedisi habitat
cevaplandirici grafikleri asagida gosterilmistir. Modele en

uygunluk modelinin  marjinal
fazla katki saglayan yillik ortalama sicaklik araligi grafigi
incelendiginde; alan icerisinde yillik ortalama sicaklik
araliginin 0 C° ile 27.5 C° 'ye kadar oldugu alanlarda tiirlin
var olma olasiligl yiksek bir iliskiye sahiptir. Bu degerden
daha yuksek oldugu alanlarda ise tiiriin var olma olasiligi
disuk bir iliskiye sahiptir (Sekil 5a). Modele kaki saglayan
ylkselti degiskeni incelendiginde ise, ¢alisma alani
icerisinde 600 m’den sonra yikseltiye sahip alanlarda
tiriin gortlme olasihgl ylksek oldugu tespit edilmistir
(Sekil 5b). Arazi yizii sekil indeksine gore tiirlin kanyon,
U seklindeki vadiler, dizlik ve ovalik alanlarla yliksek bir
iliskiye sahiptir (Sekil 5¢). Model olusumuna katki saglayan
engebelilik grafigi incelendiginde, alan igerisindeki
engebelilik degeri arttikga tlrtn bulunma olasiliginin
disik oldugu tespit edilmistir (Sekil 5d). Ayrica yillik
ortalama sicaklik marjinal cevaplandirici grafigine goére
alan icerindeki sicaklik degerinin 11.9 C°ile 16.8 C°
arasinda oldugu alanlarda tirin var olma olasiliginin
yiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 5e). Son olarak Saz
kedisi habitat uygunluk modeline en az katkiyi saglayan
yillik yagis miktari grafigi incelendiginde, alan igerisinde
yillik yagis miktarinin 500 mm ile 800 mm oldugu
alanlarda hedef tiiriin gortilme olasiliginin yiiksek oldugu

tespit edilmistir (Sekil 5f).
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Sekil 4. Saz kedisi habitat uygunluk modeline katki saglayan a) yillik ortalama sicaklk araligi, b) yikselti, ) arazi ytzi sekli,
d) engebelilik, e) yillik ortalama sicaklik, f) yillhk yagis miktari grafikleri

Modele katki saglayan degisken deger sonuglarina goére
Saz kedisinin habitat uygunluk haritalamasi ortaya
koyulmustur. Elde edilen haritaya gore tiirlin genel olarak
daglik bolgelere nazaran diiz ve diize yakin alanlari tercih
ettigi tespit edilmistir. Ayrica alan igerisinde bulunan
Akyatan Laglinli, Beysehir Goll, Egirdir Goll, Tuz Gold,
Goksu Deltasi, Yumurtalik Goli ve Van Goli ¢evresinde
yuksek habitat uygunluk gosterdigi tespit edilmistir. Bu
durumun gol ve deltalarin c¢evresinin yogun sazlk
alanlarla kaph oldugu distnilmektedir. Bu alanlarin
disinda Saz kedisi tiirti icin calisma alaninin kuzey bolgesi
uygun alanlar olarak gézilkmemektedir (Sekil 6).
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TARTISMA VE SONUGC

Turkiye’deki memeli yaban hayvan tirleri arasinda yer
alan, ancak nesli asgari endiseye sahip olan Saz kedisinin
(Felis chaus S.) korunmasi ve yonetim planinin olmasi
gereken bir kedi tirtidiir (Unal ve Eryilmaz 2020). Baska
bir ifadeyle; Saz kedisi habitat isteklerinin sayisal ve model
tabanli ortaya koyulmasi son derece énemlidir. Literatir
¢alismalari incelendiginde Tirkiye genelinde Saz kedisi
habitat tercihlerini ortaya koyan bazi c¢alismalara
rastlamak mimkindir. Saz kedisine ait ortaya koyulan
habitat uygunluk haritalamalarinin sayisal ve model
tabanli olmadig biyuk bir eksikliktir. Dolayisiyla bu
calismada nesli asgari endise altindaki Saz kedisi tliriinin
sayisal ve model tabanl habitat uygunluk haritalamasi
amagclanmistir. Bu amagla dogrulugu yiiksek ve glivenilir
Chelsa iklim ve cevresel degiskenler kullanilarak Saz kedisi
habitat uygunluk modelinin elde edilmesi planlanmistir.
Bu plan dogrultusunda Saz kedisi tirline ait elde edilen
var veri yaban hayati habitat uygunluk modelleme ve
haritalamalarinda kullanilan MaxEnt ydntemi tercih
edilmistir. MaxEnt modeline gore Saz kedisi dagilimina
etki eden degiskenlerin sirasiyla yillik ortalama sicaklik
araligi, yikselti, arazi yuzey sekil indeksi, engebelilik, yillik
ortalama sicaklik ve yillik yagis miktari oldugu tespit
edilmistir.

Saz kedisi habitat uygunluk modeline en fazla katki
saglayan iklim degiskeninin yillik ortalama sicaklik arahgi
(Bio 7) oldugu tespit edilmistir. Ayrica yillik ortalama
sicakhk araliginin 0 C°ile 27.5 C° arasinda oldugu alanlarda
tlrtin var olma olasiligi yiuksektir. Mukherjee ve ark. 2010,
Hindistan’daki Saz kedisi (Felis chaus) ve diger kedi
tirdnin genetik cesitlilik bakimindan karsilastirmali
dagihm alanlarini arastirmislardir. Bu kapsamda saz kedisi
poplilasyonunun diger kedi tirtyle genetik olarak farkh
oldugunu belirtmis olmanin yaninda bu genetik farkhhgin
tir dagiliminda etkili oldugu ifade edilmistir. Bu
kapsamda MaxEnt yontemiyle ortaya koydugu Saz kedisi
ve diger kedi tlrline ait ortaya koydugu dagilimini
tanimlayan en etkili degiskeninin yillik sicaklik aralig
(Bio 7) oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu degisken deger
sonuclarina goére alan igerisindeki yillik sicakhk araliginin
yaklasik 15 C° ile 25 C° arasinda oldugu alanlarda Saz
kedisi ve diger kedi tir dagiliminin yiiksek oldugu tespit
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edilmistir. Modele katki saglayan bir diger degiskenin yillhik
ortalama sicaklik degiskeni oldugu tespit edilmistir.
Jayasekara ve Mahaulpatha 2022, Sri Lanka’daki kii¢lik ve
orta blyuklikteki kedigiller icin habitat uygunlugunun
modellenmesi ve oOrtlisen zamansal ve mekansal nisi
arastirilmasi amaclanmistir. Bu kedi tirlerinden biri olan
Saz kedisi habitat uygunluk modelini MaxEnt yontemiyle
ortaya koymaya c¢alismistir. Model sonuclarina gére Saz
kedisi tir dagilimi Gzerinde en etkili yilhk ortalama sicaklik
(Bio 1) degiskeninin oldugu tespit edilmistir. Saz kedisi
habitat uygunluk modelinin olusumuna en az katkiyi yillik
yagls miktari (Bio 12) degiskeninin oldugu tespit
edilmistir. Deb ve ark. 2017, iklim degisikliginin iki farkh
orman dagilimi Uzerindeki etkisini ortaya koymayi
amaglamistir. Bu amagla devam eden ormansizlasma ve
kiiresel iklim degisikliginin calisma alaninda dagilim
gosteren Saz kedisi turl gibi birgok kedi tirlerinin yok
olmasiyla iliskilendirilmistir. Bu kapsamda ortaya koyulan
her iki modele ait Jackknife grafigine gore yillik yagis
(Bio 12) degiskeninin modele katki sagladigi tespit
edilmistir. Yukardaki bilgiler 1s18inda Saz kedisi habitat
uygunluk modeline katki saglayan iklim degisken deger
sonuglari dogrudan ya da dolayli olarak ayni yondedir.

Saz kedisi habitat uygunluk modeline katki saglayan
cevresel degiskenler ise; yiikselti, arazi ylizel sekil indeksi
tespit Yikselti
degiskenine gore Saz kedisinin 600 metreden Ustteki

ve engebelilik oldugu edilmistir.
alanlarda goérilme olasihginin  yiksek oldugu tespit
edilmistir. Samson ve ark. (2024), Hindistan’daki Saz
kedisi tlrinin 1000 metre yikseltiye sahip alanlarda
dagilim gosterdigi ifade edilmistir. Mert ve Acarer (2018),
Beysehir golliindeki sazlik alanlarin yaban hayati lzerine
etkilerini ortaya koymayr amacglamistir. Bu amag
dogrultusunda ¢alisma alaninin yaklasik 1125-1355 m
arasinda degiskenlik gosterdigi ifade edilmistir. Bu alan
icerisinde memeli yaban hayvan tiirlerinden birisinin Saz
kedisin dagihm gosterdigi belirtilmistir. Ayrica Erfani ve
ark. 2021, iran’in Sistan bolgesindeki Saz kedisi dagilimini
simile etmeyi amacglamistir. Bu amacgla Deniz
seviyesinden 900 m vyukseklikteki bir dagin sulak
alanlarinin cevresinde bir bazalt kitlesi oldugu ifade
edilmistir. Dolayisiyla bu dag cevresinde Saz kedisine ait
ver verileri elde etmistir. Modele katki saglayan arazi yizii

sekli indeksine gore habitat olarak Saz kedisi kanyon,
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U seklindeki vadiler, dizlik ve ovalik alanlari tercih
etmektedir. Saz kedisi bataklik ya da sazlik alanlarda
bulunmasi nedeniyle Saz kedisi ya da Kamis kedisi olarak
isimlendirilmistir (Sunquist ve Sunquist 2002, Gerngross
2014, Unal ve Eryilmaz 2020). Genel olarak nehir, gél ve
delta gibi sulak alan gevresinde kayit altina alinmistir.
(Hatt 1959, Mendelssohn 1989, Heptner ve Sludskii 1992,
Ogurlu ve ark. 2010, Sanei ve ark. 2016). Ayrica Robert ve
Bernhard 1977, Pakistan’daki en genis dagilim alanina
sahip olan Saz kedisinin nehir kenarlarindaki ¢alilik veya
sazlik alanlar tercih ettigini belirtmistir. Genis dagihm
alanina sahip olmasiyla insan baskisinda kendini
koruyabilen en kiiglik yabani kedi tirlG oldugu ifade
edilmistir. Khan ve Beg 1986, saz kedisinin gesitli tarim
arazilerini tercih ettikleri sazlik alan ve gevresinde yaygin
olarak dagihm gosterdikleri ifade edilmistir. Baker ve ark.
2003, Saz kedisinin habitat ve poptlasyon durumunu
belirledigi calismalarinda habitat tercihinde 0zellikle
sazlik ve bataklik cevrelerinin 6nemli rol oynadigini
belirtmistir. Noor ve ark. 2017, Hindistan’daki engebeli ve
dik yapiya sahip ¢alisma alaninda bazi memeli yaban
hayvan tdrlerinin aktivite modellerini ve mekansal
birlikteligini ortaya koymayi amacglamistir. Bu calismada
arazi yapisinin genel olarak kanyon ve U seklindeki
vadilerden meydana geldigi ifade edilmistir. Son olarak
Saz kedisi habitat uygunluk modeline en az katki saglayan
cevresel degiskenin engebelilik degiskeninin oldugu tespit
edilmistir. Feizabad ve ark. (2023) bazi memeli yaban
hayvan ve kedi tiiri Gzerine iki tir icin temel habitat ve
baglanti kosullarini ve bu kosullari etkileyen cevresel
faktorleri belirlemeyi amaglamistir. Kedi tirine ait
habitatlarin mekansal olarak diizensiz ve pargali oldugu
tespit edilmistir. Diger memeli yaban hayvan tir
dagiliminin daha serin bolgeler olmasina ragmen kedi
tlrtnin daha sicak bolgeleri tercih ettigi belirtilmistir.
Ayrica kedi tlir dagiliminin engebeli arazi ve yerlesime
yakin bolgelerden uzak oldugu ifade edilmistir. Sonug
olarak yapmis oldugumuz Saz kedisi habitat uygunluk
haritalamasina katki saglayan yukselti, arazi yizi sekli ve
engebelilik cevresel degisken deger sonuglari literatiirle
dogrultudadir.

Modele katki saglayan degisken degerlerine gore Saz
kedisi habitat uygunluk haritalamasina gore tir icin uygun

habitatlar belirlenmistir. Saz kedisi basta Akyatan Laglini
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olmak Uzere sulak alan cevresinde yiliksek habitat
uygunluk gostermektedir. Turan (1984), her ne kadar
yogun bir calisma yapilmamis olsa da Tirkiye’deki sulak
alan cevresinde Saz kedisi tiirliniin var oldugunu ifade
etmistir. Avgan (2007), calismasinda Saz kedisi tlrind
Adana-Akyatan Laginl civarinda ilk kez kayit altina
almistir.  Ancak Kizilirmak Deltas’'nda Yaban kedisi
(Felis silvestris) tliriine rastlamis ve Saz kedisi tlirini kayit
yaban
¢alismalarinda var verileri kesin kanitlanirken yok

altina  alamamigtir.  Bu kapsamda hayati
verilerinin elde edilmesi oldukca zordur. Dolayisiyla yok
verilerinin elde edilmesi igin yapilan genel ve kisa zamanli
calismalar genelde tercih edilmemektedir. Bu bakimdan
Saz kedisi tlrline ait sadece var verileriyle elde edilen
model tabanli habitat uygunluk haritalamasi sayisal bir

deger tasimasiyla 6nem arz etmektedir.

ONERILER

Bu calismada Saz kedisi tlirlinlin korunmasi ve yonetimi
icin onem arz eden alanlar belirlenmistir. Saz kedisi
koruma eylem plani icin ortaya koyulan bu sayisal ve
model tabanli haritalama sonuglari baz alinarak koruma
calismalari ortaya koyulmalidir. Clink{ bu haritalama nesli
tehlike altina girme potansiyeline sahip Saz kedisi tiirii
Uzerine c¢alisacak arastirmacilara althk olusturacaktr.
Ayrica ortaya koyulan bu haritalama sayisal ve model
tabanli olmasiyla gelecek iklim zarf modellerine kolaylikla
uygulanabilecektir. Sonug olarak; Saz kedisi tizerinde etkili
olan degisken deger sonuclari hedef tir Gzerine ¢galismalar
yapacak arastirmacilara i1sik tutmasi beklenmektedir.
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