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Geyiklerde Populasyon Tahmin Metotlari ve
Digki Sayim Tekniklerinin Gelismesi
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Ozet: Geyik populasyonlart: populasyon bilyukligi (toplam hayvan sayisi). populasyon yogunlugu (birim alandaki hayvan sayisi) ve
katima orani (diski gruplanin birim zamanda birim alandaki artisi) gibi bazi Karakteristiklere sahiptir. Dogum ve 6lim oraniar
arasindaki etkilesim, populasyon bilyiikligi ve yogunlugunda degisiklige yol acar. Diger taraftan, geyikler yasama ortaminin her
tarafini ayni derecede kullanmaz veya tercih etmezler. Gerek populasyondaki degisiklikler ve gerekse habitat tercini, iki farkli zaman
veya mekanda yapilacak iki ayri sayim sonucunun kiyaslanmesi le Kolayca bulunabilir. Bu amagla, dogrudan ve dolayli sayim

teknikleri, yaygin olarak da diski sayim teknikleri kullaniimaktadir.

Bu yazida siirek sayimi ve havadan sayim gibi dogrudan sayim teknikleri ile diski sayimlart ele alinarak Karsiastiriimakta, sistematik
diski sayimlarinin gelismesi ve bu alanda calisanlara yol gosterecek temel noktalar tartisimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Geyik (Cervus elaphus). Populasyon Sorveyi. Yogunluk Tahmini, Diski Sayimlar.

Evolution of the Census Methods and Pellet Group Counts of Deer

Abstract: Deer populations have specific characteristics, including population size (total number of animals) or density (animals per
unit area) and recruitment rates. Interactions between birth and death rates lead to changes in population size and density. On the
other hand, deer populations prefer some parts of their habitats to others. In many cases. information about the changes or trend
of the population and habitat preference is easier to obtain than absolute estimates by comparing pellet counts in different times or
in different areas. And among the indirect counts pellet-group counts have widely being used.

In this report, methods of some direct (drive count and aerial count) and pellet-group count techniques, evolution in the pellet
counts and main points in practices of pellet count techniques were discussed.

Key Words: Red deer, Population Surveys, Direct Counts, Pellet-group Counts.

Geyik Populasyonlarinda Yogunluk Tahminleri

Hareketli olmalari yiizinden hayvan populasyonla-
rinda genellikle tim bireylerin sayilmasina imkan yok-
tur. Bunun igin bazi yontemlerle populasyon biyiklugi
tahmin edilir. Bu yontemler baslica; direkt sayim, mar-
kalama-6rnekleme ve dolayll sayim yéntemleridir (1).

Memelilerde populasyon yogunlugunun hesabinda
uygulanan direkt sayim yontemi, bireylerin gecis yolla-
rinin tespiti ve bu yollar Uzerindeki belirli noktalarda
bekleyen gozlemcilerin populasyonu saymalari seklinde
uygulanir (2,3-5). Tek bir gozetleme noktasinda butin
populasyonun gérilebilmesi ise ancak nadir hallerde
gergeklesebilir.

Geyiklerde direkt sayim, genellikle giindiiz barindik-
lari ve saklandiklari sikliklar ile sabah ve aksam saatle-
rinde ¢iktiklari agiklik veya otlaklar arasinda isledikleri
yollar yahut bu yollar {zerindeki uygun gegit yerlerinde
beklemek suretiyle uygulanmaktadir (1. 4).

Geyik populasyonlarinin tahmininde kullanilan dolayl
yontemlerin basinda ise digki grup ve tanelerinin sayi
ve yodunluklarinin tespit edilmesi ve buna dayanarak
populasyon yoguniugu ve buytikligtinin hesabedilmesi
gelmektedir (4-8).

Diger taraftan, diski gruplarinin frekanslarindan ya-
rarlanarak, geyiklerin sahanin hangi kisimlarini ne 6lgt-
de tercih ettikleri, yani habitat kullanimlari tespit edile-

(*) Bu calisma, TUBITAK (TOAG-740). KTO Arastirma Fonu (KTUAF) ve Orman Genel Mudirlaga (OGM,) tarafindan desteklenen bir projenin bulgula-

rint kismen igermektedir.
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bildigi gibi (8-15), ormanlardaki kesim, silvikiltiirel
midahale gibi uygulamalarin habitat Gzerindeki etkileri
de anlasilabilmektedir (11, 4, 16). Ayrica, populasyon
kontroliinii amaclayan operasyonlarin ve uzun sireli av-
lanmalarin meydana getirdigi etkilerin tahmin edilme-
sinde, gene diski sayim tekniklerinden faydalaniimakta-
dir (6).

Cesitli sayim tekniklerin farkli ozellikleri ve uygula-
ma alanlari bulunmaktadir. Ozellikle sistematik ~ diski
sayimlari, uzun yillar boyunca ¢ok farkli ortamlarda uy-
gulanmis ve bugin icin bilimsel esaslara oturtulmug
standart teknikler haline gelmistir. Asagida farkli sayim
ustilleri tanitilmakta ve diski sayimlarinin gelismesi ile
bir sayimin planlama ve yiritiilmesinde bilinmesi ge-
rekli ana noktalar ele alinmaktadir.

Tam Alanda Sayim

Esasen, bir populasyondaki tim hayvanlarin sayil-
masinda kullanilan metotlar, cogu halde tam tatminkar
olmaktan uzaktir (17). Bazan bir alandaki belirli bir
memeli triinde populasyonun tamaminin  sayilmas,
tim saha sistematik sekilde yaya yirtnerek, veya
biytik hayvanlar sozkonusu ise havadan ugakla tarana-
rak yapilabilmektedir. Toplam sayimin sihhati, hayvan-
larin gortilebilme derecesine baglidir. Gorilebilme ise
mevcut bitki 6rtlst, hayvanin biyikligi ve yilin muay-
yen zamanlarinda gésterdigi aktiviteye baghdir (18).

Agik alanda yasayan biyiik hayvanlar, havadan ba-
sarili bir sekilde saylabilmektedir. Ormanlar gibi 6nemli
oranda Ortliye sahip habitatlarda ise bu konuda fazla
basari saglanamamaktadir. Havadan sayimin yaprakli
ormanlarda kullanigh olmamasi, ayni zamanda, hayvan-
lar ile ortam arasinda yeterli kontrastin bulunmayisi se-
bebiyledir (17).

Geyik populasyonunun belirlenmesinde son zaman-
larda havadan alinan ve viicut isilari vasitasyla hayvan-
larin yerini ve sayisi tespit eden kizilGtesi filmler kulla-
nilmakta ve kesin sonuglar alinabilmektedir. Ancak, bu
yéntem Ozel arazi sartlarina baghdir. Mesela, bu yonte-
min uygulanabilmesi icin karla kapli bir zemin gerek-
mektedir. Bu ise ancak kutba yakin bolgeler ile kig
mevsiminde mimkin olmaktadir. Ayrica, havadan
sayim; genis otlak, fundaliklar gibi agik alanlar iste-
mekte, yaprakli ormanlarda ise ancak agik goris sart-
larimin bulundugu kis aylarinda yapilabilmektedir. Isinla-
rin iyi nifuz edemedigi yogun bir tepe catisina sahip
sik ormanlarda, kizilétesi filmler de etkili olmamaktadir
(17). Keza, havadan sayimda. pilotun ve gézlemcilerin
gayet tecribeli ve son derece maharetli olmasi gerek-
mektedir (18). Kuglk alanlarda havadan toplam sayim
mimkin olmasina ragmen biyik alanlarda sayimin
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transektler boyunca yapilmasi (19, 20) veya tesadiifi
kuadratlar alinmasi geredi (21), sayim isini karmasik
hale getirmektedir. Diger taraftan, havadan sorveyin
planlanmasinda yanilmanin mimkiin oldugunca asgariye
indirilmesi icin: agir ve algak ugus, dar sayim seritleri
kullanilmasi ve hayvaniarin en fazla goriilebilecegi za-
manin segilmesi gibi kriterlere tam olarak uymak ge-
rekmektedir (22). Sonug olarak, bu teknigin uygulan-
masinin oldukga 6nemli kisitlamalari bulundugu soyle-
nebilir.

Tam alanda yerden tatbik edilecek bir toplam sayim
sirasinda, populasyon elden geldigince az rahatsiz edil-
meli, mikerrer sayimdan ve hayvanlarin trkip alani
terketmelerine sebebiyet vermekten kaginiimalidir (23).

Tam alanda yiriitilen bir toplam sayim usili de
Stirek-tarama sayimidir. Bu usiilde, sayimi yapan ele-
manlar, avcilarin siirek avinda yaptiklari gibi, belli ara-
liklarla yanyana dizilerek, saf halinde sahay! bastanbasa
tarayarak kateder ve birey sayisini kaydederler. Eski-
den bu usil ile hayvan sayisinin tamaminin, kesin bir
dogrulukta tespit edilecedi kabul ediliyordu. Ancak, uy-
gulamalar bunun bdyle olmadigini géstermistir (17).

Siirek-tarama sayiminin  uygulanmasiyla ilgili gtizel
bir érnek Michigan'daki bir geyik stristnde yapilan
slirek sayimidir (17). Burada, 5.2 km?lik bir alani
isgal eden geyikler, 20-30 m araliklarla saf tutan 100
kadar stirekginin sahay! bir uctan diger uca sistematik
bicimde tarayarak gegmesi suretiyle sayilmistir. Fakat,
sayim sonucu anlagilamaz bicimde %20 civarinda dustik
bulunmustur. Sonugtaki bu basarisizigin sebepleri aras-
tirildiginda, bunun siirek¢i  hattindaki  bosluklardan
degil. bazi geyiklerin sayim sirasinda sik ortii icine ya-
tarak gizlenme seklinde bir davranis gostermeleri ve
dolayisiyla sayim ekibi elemanlarinin bu hayvanlari gér-
meden gegmelerinden kaynaklandigi anlastimigtir (17).

Sonug olarak siirek-tarama sayiminin cok sayida
sayim elemani ile ve ancak sinirlari gevrilmis bir alanda
yapilabilecedi soylenebilir. Halbuki, cogu halde sayimin
oldukca genis ve belirli sinirlari olmayan alanlarda ya-
pilmasi gerekmektedir (23). Ayrica, siirek icin gereke-
cek yeterli sayida ve nitelikte gozlemci bulmak her
zaman igin mimkin olmadigi gibi, ekonomik de degil-
dir.

Belirli Noktalarda Bekleyerek Sayim

Rupicapra rupicapra gibi bazi yaban hayvanlarinda
kullanilan dogrudan sayim yontemi, geyikler icin ancak
nadir hallerde uygulanabilmekte ve pratik olmamakta-
dir. Bunun 6nde gelen sebebi, geyiklerin bulunduklari
yerlerin genellikle ormanlik alan olmasidir (6).




[image: image3.png]Belirli noktalarda bekleyip gozlemek suretiyle geyik
populasyonunu sayabilmek icin, 2 saatten az olmayan
(tercihan 2-3 saatlik) bir siireye ihtiyag vardir (4).
Boylece, sinirli bir alan igin, bu alanda barinan geyik
sayisini, yani populasyon biylkligini ve ayrica yogun-
lugunu dogrudan hesaplamak mumkindir. Bununla be-
raber, tek gozlemle populasyonun tamamini gérme
sansi fazla degildir. Populasyonun bir kismini bir goz-
lemle, diger kismini da bagka gozlemlerle sayarak, bir-
den fazla gozlemle sorveyi tamamlamak mimkin gé-
rilse bile, bdyle bir durumda, ayni bireyin tekrar sayil-
mas! ihtimali vardir. Bunu onlemek icin, hayvanlarin
veya hi¢ olmazsa sirilerin ayirdedilmesine yarayan,
boyun bandi gibi gerecler kullanarak isaretleme yap-
mak gereklidir. Buna benzer zorluklarina ragmen di-
rekt sayimlar, diger populasyon tahmin yéntemleri ya-
ninda tamamlayici bir unsur olarak uygulanmakta veya
dolayli tahmin sonuglarini denetlemek amaciyla kullanil-
maktadir.

Sayimlarda zaman olarak, Aralik-Nisan periyodunun
uygun oldugu; ozellikle Nisan-Mayis aylarinda sabah
06.00 ila 10.00 saatleri, aksam 16.00 ila 21.00 saat-
lerinin en musait zamanlar oldugu tecriibe edilmistir
(4, 14). Orman alanlari s6zkonusu ise basarisiz dikim
bosluklari bulunan sikliklar, gozlem icin elverigli habi-
tatlardir. Bu ozellikteki bazi alanlarda, km?de 30-40
bireyin gozlendigi kaydedilmistir (4). Ancak bunun icin,
bitn striiktir tiplerinde ayri ayri gézlem yapiimasi
gerekir.

Sik ormanlarda, geyiklerin disileri genellikle pek
uzaklasmaz. Bundan dolay da disi geyigin belirlenen
gozlem alanlarinin iginde veya digindaki hareketleri
6nemli bir probleme yol agmaz. Erkek geyikte ise
durum boyle degildir. Ciinki erkegin hareketleri daha
degisken olabilmektedir. Bu bakimdan belirli géziem
noktalarinda sayilan populasyon, fazla sayida erkek
birey iceriyorsa, bu takdirde hesaplanan populasyon yo-
gunluguna daha dsiik bir giiven sinirt taninmalidir (4).

Ayrica, geyik stirleri genellikle sahayi hakimiyet
alanlari seklinde bolustiiklerinden, gézlem noktalarinin,
geyiklerin dolasma alanlari 6nceden tespit veya tahmin
edildikten sonra kararlagtirilmast, daha verimli olmakta-
dir. Bunun igin en giivenli yol, isaretleme ve telemetrik
olgtimlerdir.

Belirtilerden Hareketle Tahmin

Cogu hayvanda oldugu gibi geyiklerin de dizenli se-
kilde gértilmesi veya sayiimasi oldukga zordur. Bu yiiz-
den, gozlemci, hayvanin varligini ve miktarini onun be-
lirtilerinden anlamak zorunda oldugundan, arastirmalar
¢ogu halde diski, soyma-kemirme gibi belirtilerin sayil-
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mas! Uzerine kurulmaktadir (24, 25). Bu durumda hay-
vanin bollugu ile ilgili olan ve ¢ogu kez populasyon indek-
si adi verilen olgiimler, dogrudan sayim kadar givenilir
olmasa da kullaniimaktadir. Zira, gizlenen ve bu yiiz-
den dogrudan gozlenemeyen hayvan tirleri igin bu tip in-
dekslerin kullaniimas! bazan yegane ¢6zim olmaktadir.

Biytk hayvanlar, cogu halde izlerinden izlenebildigi
gibi, daha Kalici belirtiler olan digki taneleri de populas-
yon indeksi olarak yaygin olarak kullanilmaktadir (24,
27). Digki taneleri, Ungulata tirlerinin yasadigi habitat-
larin  ¢ogunda kullaniimaya uygundur. Sayet, disk
koyma orani, birim alanda ginlik diskilama sayisi ola-
rak Olgtilebiliyorsa, bu takdirde olgiilen bu degerleri,
birey basina ginlik diskilama sayisina bélerek tiim
hayvan yogunlugunu tahmin etmek mumkindr. Diski
tanelerinin sayllmasina dayanan sorveylerin esasi budur
(25). Geyiklerde de geyik bagina digki grubu sayisi, gii-
venilir bir déntsim faktori olarak kullaniimakta ve
mutlak geyik yogunlugunun hesaplanmasinda ise yara-
maktadir (24).

Bir alandaki diski koyma oraninin dlgiilmesinde en
emin metot, kalici deneme alanlari (plotlar) almak, bu-
ralardaki digkilari sayarak plotu temizlemek ve mitaak-
Kip bir taramayla digski gruplarini tekrar saymaktir.
Ikinci sayimda kaydedilen sayilar, iki sayim arasinda
alana birakilan gruplarin kaybolus oranina (KH) gére
dogrultudur. Kaybolus degerleri, baslangictaki sayimda
kurulan denemelerle Glgiilmektedir. Boylece, ikinci sa-
yimda bulunan degerleri kullanarak hatasiz bir yogun-
luk tahmini elde edilebilmektedir (25).

Diger taraftan, geyiklerin yasadigi bazi yerlerde,
saha dogrudan sayima elverisli  degildir. Yani, arazi
nispeten dtizdir; tepe ve yokus gibi kisimlar ve dolayi-
siyla belirgin gecit yerleri yoktur. Bu durum, belirli
noktalarda beklenerek direkt sayim yapilmasina mani-
dir. Iste bu tip sahalarda da geyik yogunlugunun he-
saplanmasinda pratik tahmin metotlar! olarak diski sa-
yimlart kullanilmaktadir (4).

Digki sayim teknikleri, bir sahada geyik sayisi ne
kadar fazlaysa, o derece yiiksek bir diski yogunluguyla
karsilagilacagi varsayimina dayamir. Ik zamanlarda,
ozellikle citle gevrili sahalarda, dogrudan sayilan bir po-
pulasyonun bilyi i ile ayni alandaki diski yogunlugu
arasinda ampirik iliski kurularak, bu iliski agik alanda
yasayan geyiklerin yogunlugunu tahmin etmede kullanil-
mistir (4, 5).

Diski gruplarinin sayimina dayanan aragtirmalar, bir
sahada yasayan geyiklerin nisbi yogunlugu ve gercek
sayisinin tahmin edilmesinde, zaman icinde yogunlukta
meydana gelen degisikliklerin tespit edilmesinde ve ay-
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rica, uygulanan populasyon Kontrolii, habitat islahi gibi
tedbirlerin bagarisinin 6lciilmesinde objektif élgiler sag-
lamaktadir (6. 9).

Diski sayimlarinda arastirma; arazide alinan deneme
alanlarinda diski tane ve gruplarinin sayilip, gruplar
arasindaki mesafelerin dlciilmesi seklindedir. Deneme
alanlart ise siirli érnekleme kurallarina gére araziye
dagitilmaktadir. Plota isabet eden ve teshis edilebilir
durumda belli sayida tane ihtiva eden gruplar kaydedi-
lerek, istatistik yoldan degerlendirilmektedir.

Digki Sayimlarina Dayanan Calismalar ve Gelisimler

Diski sayimina dayanan populasyon tahmin ustlleri,
yukarida Ozetlenen amaglarla uygulanarak ve zaman
icinde geliserek glinimiize kadar gelmislerdir. Bu alan-
daki gelismenin 6nemli noktalari asagida verilmektedir:

Ungulata tirlerinde, belki de en genis dlglide kulla-
nilan populasyon yogunluk ve habitat kullanim indeksle-
ri, digki grubu sayimlaridir. 1930'lu yillarin sonlarina
dogru ortaya gikan diski sayimlari, daha sonraki yillar-
da biiyiik av hayvanlarinin populasyon seyirleri, sayilari
ve dagilimlarini belirlemek gayesiyle kullanilmaya bas-
landi. Sistematik ilk diski sayimi, 1940 yilinda Bennet
ile arkadaslari tarafindan yapilmistir (26). Yalniz basina
populasyon yogunluk indeksi olarak kullanilabilen digki
grup yogunlugu (DGY)'nun, dogrudan populasyon yo-
gunlugunun tahmininde kullaniimaya baslanmasi, ancak
diskilama periyodu ve hayvan bagina digkilama adedi
tespit edildikten sonra mimkiin olabilmistir (27).

Populasyon yogunlugu ve bu arada habitat tercihi-
nin arastirimasinda daimi deneme alanlari (plot) kulla-
nilmas! halinde, bunlarin araziye yerlestiriimesi ve izlen-
me maliyeti yiiksektir; ancak diski koyma zamaninin
dogru olarak tespit edilmesi agisindan ise avantaj elde
edilmektedir. Buna mukabil, gecici plotlar almak mali-
yeti distirmekte, fakat bu ise eski ve yeni digki grupla-
rinin ayirdedilmesini  gerektirmektedir (28). Diger ta-
raftan, daimi plotlarin diski koyma periyodu siiresince
periyodik olarak temizlenmesi gerekmekte, buna karsi-
lik, gecici plotlarda da diski koyma zamaninin isabetle
tahmin edilmesi gerekmektedir.

Geyik sayisinin ve geyiklerin farkl habitat tiplerin-
deki glnlik kullamimlarinin tahmin edilmesinde, belirli
bir habitat par¢asindaki digki yogunluklari arasindaki
fark degerlendirilirken, bitisik habitat alanlarindan
gelen geyikler dolayisiyla, kisa stireli aragtirmalar yanil-
tic sonuglar verebilmektedir. Bununla birlikte, uzun va-
deli gozlemler, bu sakincayi ortadan kaldirmakta ve
6zellikle populasyon biiyiikligtine dair saglikli bilgi elde
edilebilmektedir (29).
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Diski sayim verilerine dayanan geyik populasyon
tahminleri, yukarida sayilan pratik avantajlari sebebiyle
diger tahmin metotlari karsisinda buyik olclide kabul
goérmuslerdir (5, 30, 31). Bu konuda karsilagilan prob-
lemler ise genellikle diski koyma zamani ve diski
koyma oraninin tam bilinememesinden kaynaklanmakta-
dr (5, 31).

Habitat kullaniminin diski sayim usuliyle tahmin
edilmesinde, ozellikle tam alandaki Kkullanim, basariyla
tespit edilebilmektedir (32). Nitekim, Kaliforniya'da
Katir Geyigi (Odocoileus hemionus)'nin habitat kullani-
mi icin hem diski sayimi ve hem de sinyalle takip
(radio-telemetry) usullyle veri elde edilerek Karsilagti-
rildiginda, her iki yontemle elde edilen sonuglar arasin-
da ok kigcik fark cikmistir (33). Diger bazi arastir
malarda ise digki sayimlari ile siirek sayimlari veya ha-
vadan sayim sonuglari karsilastirimis ve sonucta geyik
populasyonlarinda en isabetli tahminlerin, diski sayim
teknikleri ile elde edildigi bulunmustur (5, 23, 24).

Hemen hemen diski sayim konusundaki ilk caligma-
lardan birini yapan Clark ile Evans (34), deneme nok-
tasi adedi (N)'nin yeterince blyiik olmasi kaydiyla, bir
populasyona ait bireylerin deneme noktasina uzaklikla-
rinin Kareleri toplamini (Xr®) kullanarak, populasyon
yogunlugunun:

d = N/mxr? (1)
seklinde basit bir denklemle ifade edilebilecegini bildir-
diler. Bu metod “Point to nearest member” yani
“Nokta-en yakin iye = NEU" adiyla literatire gecti.
Bununla beraber, NEU metodu arazide test edildiginde,
ornekleme noktasindan cok uzak mesafelere uzanan
arama igleminin pratik olmadigi goriildi. Bu sebeple,
bir noktanin civarinda arastirilacak mesafe icin bir limit
(R) belirleme zarureti dogdu. Boylece, olgilen sayili
mesafelerin (n) meydana getirdigi kesik dagiimi ifade
edecek yeni bir denkleme ihtiya¢ duyuldu. Bdyle bir
denklem daha sonralari Morista (35)'nin calismasindan
itibaren yeniden ele alinip arastiriimaya baslanmigtir.

Taylor ve Williams (36), Adatavsani (Oryctolagus
cuniculus) populasyonlarinin tahmin edilmesi icin bir
model gelistirdiler. Bu modelde t, ve t, arasinda gecen
T giin arayla 6lctilen iki ayri diski yogunlugu (k; ve k)
belirlediler ve t,den sonra birakilan diski tanelerinin,
sl fonksiyonla ifade edilebilecek bir hizla ortadan kal-
karak yok olduklarini tespit ederek, birim zamandaki
bu zail olus oranini hesap etmek igin;

_ log kitka
T (@)
formilind 6nerdiler.

c




[image: image5.png]Taylor ve Williams (36), diger taraftan, (T) gunliik
bir arayla tespit ettikleri iki ayri diski yogunluk degeri
(D, ve D,) kullandilar. Burada, (t,)'den sonra birakilan
digki tanelerinin, (c) hiziyla yitip gitmeye, yani zail ol-
maya devam ettikleri g6zonine alinirsa, t'de (D,) yo-
gunlugundaki diski gruplarindan (k) kadari isaretlenip
de t,'de bunlardan (k,) miktarinin kaldigi tespit edildi-
ginde, (T) periyodu sonunda D, (k/K) yogunlukdaki
bir diski populasyonu, varligini koruyacak demektir. Su
halde, (t,) noktasinda gériilecek yogunluk:

D, = D, k/k, + P.g.Q [€)
olacaktir. Buradaki;

g = Birim zamanda hayvan basina digki koyma sayist,

P = Hayvan sayisi,

Q =t 'den tz‘ye kadar saglam kalan digkilarin ora-
nidir.

Buna gére (2) ve (3) no'lu formiillerden hareketle;

P = (D,-D k/k,)log,(k /k)/(1-K /K,)gT 4)
bulunur. Ancak, bu metodla yogunlugun her plot tze-
rinde iki ayri zamanda iki defa 6lglimis olmasi gerek-
mektedir. Bu ise pratik degildir. Clnki bu is, iki misli
emek istedigi gibi, plotun ayni yerini ikinci defasinda
bulmak problem olmaktadir. Dolayisiyla, bu model
genis ¢apl sayimlarda nadiren kullanimistir (37).
Bunun yerine, diski grup yogunlugun (T) ginluk bir
aradan sonra nispeten ve oldukca dedismeden kaldigi,
yani D,=D =D oldugu kabul edilerek (4) no'lu formdl

P = D(1-k /K )log, (k /k,)/(1-k /k,)gT seklinde yazila-
bilir ve buradan;

P = Dlog,(k /k,)/gT (5)
bulunur. Bu ifade ¢ogu literatlirde
P.g = Dlogk /KT (6)

seklinde gosterilmis ve buradaki (P.g = hayvan sayisi x
hayvan bagina giinliik defikasyon adedi) yerine genellik-
le, mevcut diski populasyonuna birim zamanda katilan
gruplarin sayisini temsil eden ve "Katilma Orani” teri-
miyle ifade edilen bir G = P.g degeri kullanilagelmistir.
Bu durumda katilma oraninin (KO) tahmin edilmesi

G = Dlog,(k /k,) @)
formuldyle ve geyik sayisi ise
P = G/g 8)

formiiliiyle bulunmaktadir.

Ancak, digki gruplarinin alandaki dagilimi; plot bi-
yikligi, kesme mesafesi (R) ve digki grup yogunlugu-
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nu (D) oldukga fazla etkilemekte, bu yiizden de bilhas-
sa belirli yerlerdeki yogunlasip siklasmanin (agregas-
yon) dikkate alinmadigi tahminler hatali gikmaktadir.
Bu sebeple, kesme mesafesi (R)'nin yogunluk Gzerinde-
ki etkisi bircok arastirmaci tarafindan ayrica tahmin
edilmeye cahgilmigtir.

Bunlardan Morista (35), N tesadiifi noktadan rasge-
le dagilis gosteren bir populasyonun, n<R kaydiyla en
yakin bireylerine olan uzakliklari (n)'ndan hareketle,
yogunlugun;

d = -log[(N-n)/N/nR? ©

denklemiyle tahmin edilebilecegini gosterdi. Formuldeki
R, dairevi plotlarin yaricapini olustururken, n/N orani
ise frekansi temsil etmektedir.

Greig-Smith  (38), populasyondan kuadrat basina
digen Uyelerin umulan sayisinin, Poisson dagiiminin
sifir terimine esit oldugunu gésterdi. Bu durumda;

d = -log,(1-f)/nR? (10)
olmaktadir.

Batcheler (39), NEU metoduna gére tahmin edilmis
populasyon yogunlugunun, sayet populasyon Uyeleri
rasgele dagiliyorsa karakteristik olarak sihhatli giktigini,
buna mukabil, populasyon {niform dagilis gosteriyor
yahut belli yerlerde yigisma-siklasma egilimi gésteriyor-
sa, bu takdirde yogunlugun, gercek yogunluktan daha
az olmak Uzere hatall tahmin edileceini ispat etti. Ay-
rica, segilen kesme mesafesi (R) nin (9) no.lu formilin
tahmin basarisi Gzerindeki etkisini arastirdi. Sayet (R),
toplam ornekleme noktasinin en az yarisinda Nokta-
Komsu ol¢imini gerceklestirecek veya saglayacak bi-
yiiklikte secilirse (9) no.lu formiilin isabetli tahmine
yaklastigini buldu ve bunu "%350 nokta-komsu tahmini”
diyebilecegimiz 50% PDE terimi ile ifade etti. Daha
sonra, gercek yogunluk (t) ile tahmin edilen yogunluk
arasindaki iliskiyi arastirdiginda, Xr /Zrn orani ile d/it
arasinda gticlii bir korelasyon (-0.923) oldugunu ve
bunun

log d/t = 0.1416-0.1613(2r /Zr )

seklinde bir regresyon denklemiyle ifade edilebilecegini
gosterdi. Boylece, (Uyelerin gayritesadiifi dagilisindan
kaynaklanan bu hatayr gidermek icin, ampirik olarak
buldugu;

logt = logd-(0.1416-0.1613.5r /) (11)

seklinde bir diizeltme faktori onerdi. Burada; T = gercek
yogunluk, d = tahmin edilmeye calisilan yogunluk, T =
deneme noktasindan en yakin lyeye, r = en yakin
dyeden bunun en yakin komgusuna olan mesafedir.
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Batcheler, ¢cam (Pinus spp.) plantasyonlarinda uygu-
ladigi ve “Nokta-mesafe teknigi” olarak literatiire gegen
bu metodunu, daha sonraki yillarda gelistirerek (39-
41) geyik diski gruplarina uyguladi (7). Arazi testleri
sonucu buldugu ampirik formlin, geyik diski gruplari-
nin yogunlugunu tahmin etmede kullanilabilecegini ispat
etti. Ayni formiille, iki ayri zamanda yapilan yoguniuk
olgimiyle, diski yogunlugunun geyik yogunluguna gev-
rilebilecedini, ancak bunun igin, yeni digki gruplarinin,
mevcut diski populasyonuna katilma oraninin bilinmesi
gerektigini, bunun icin de Taylor ile Williams (36)'nin
Tavsan populasyonu i¢in yaptigina benzer bir “zail olug
hizi” degerinin bilinmesi gerektigini ortaya koydu.

Batcheler (7. 41), gelistirdigi formdil ile geyik popu-
lasyon yoguniugunu tahmin etmede ne Olglide basari
saglanabilecegini ve bu tahminin muhtemel hata siniri-
nin ne olacagini gostermistir (41).

Batcheler (7). geyik diski gruplarinin yogunluklari-
nin tahmin edilmesinde degisik 6lciilerdeki plotlar kulla-
nildiginda, kullanilan plot blytkligindn, yapilan tahmi-
nin isabeti tzerinde etkili oldugunu farketti. Bu nokta-
dan hareketle, plot blyukligi ve gergek yogunluklara
dair elde ettigi cok sayida degerin d=a.s-b hiperboliine
¢ok yaklasan bir polinomal egri meydana getirdigini
tespit etti. Egri formilindeki;

d = yogunluk
s = plot alani

a ve b ise muayyen bir alana 6zgl regresyon sabi-
teleridir.

Batcheler, plot alani (s) kiguldikee, yogunlugun (d)
blyidigini tesbit ederek bunun sebebini séyle agikla-
migtir (7):

Kiigiik plotlarda, belli bir gruba ait diski taneleri
veya plot digindaki baska bir grubun bir béliimd, plot
icinde gorildigu icin, bagimsiz bir grup olarak kayde-
dilmektedir. Oysa, biyik plotlarda, plotlar dogru ola-
rak belirlenmekte ve ayni gruba ait kiglk grupguklar
dogru sekilde, yani tek grup olarak tanimlanabilmekte-
dir. Bu etki, siddetli yagmurun yagdii ve seyrek top-
rak o ne (6lii ve diri ortl) sahip dik yamaglarda
oldugu gibi gruplarin biytk oicide dagilip sagildigi yer-
lerde, daha fazla hissedilmektedir. Digkilarin belli yer-
lerde yogunlagmast, yani “siklasma” olayl ise biyik
plotlarda daha kolay teshis edilebilmekte ve dolayisiyla
daha dogru hiikiim verilebilmektedir. Zira, gruplarin
dagilmis olmasi gibi siklasma olay! da yogunluk tahmin-
lerini etkilemekte, siklasma fazla ve plot kiglkse yo-
Junluk hayli biylk c¢ikmaktadir. Batcheler (7) Yeni Ze-
landa-Cupola havzasindaki bir geyik (Cervus elaphus)
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populasyonu {izerinde yaptigi alismasinda diski popu-
lasyonlarindaki siklasma etkisini;

1/E(Cy)

A= WEG)
V[P - (Srp)AneN/(ErpZro)p?

(12)

seklinde formdle etti (40). Buradaki (A) siklasma kat-
sayisini gostermektedir. Diger taraftan, f = p/N olmak
kaydiyla, (r,) degerlerinin frekansi (f) ile (rp)'lerin var-
yasyon katsayisi (C,) arasinda:

£ (Cy) = et on”

seklinde bir iliski oldugu bilinmektedir (7). Buradaki E
). T degerlerinin frekansi (f) ile r 'lerin varyasyon
Kkatsayist Cv arasindaki iliskinin belirledigi “varyasyon
katsayisinin - beklenen degeri” olup, ¢oklu regresyon
analizi ile bulunmaktadir. Tamamen belli bir alandaki
diski populasyonun dagilimina gore sekillenen bu denk-
leme, “Diski Dagiim Denklemi” denilebilir (42). Bu
denklem ¢oztimlenirken, 6nce;

L (EC) = agtaf+a*f+ ...

sekline sokulmaktadir. Sonra, bu modele gore en iyi
korelasyon gésteren denklem tespit edilerek, buradan
denklemin a, ; a, ; ... ; &, katsayllari bulunmaktadir.
Daha sonra, f = p/N degerini denklemde yerine koyup,
L (EC) degeri ve buradan calisma sahasinin tamamin-
da gecerli olmak lzere ve sahadaki genel diski dagili-
mini temsil eden, E(C)'nin sayisal degeri bulunmakta-
dir. Mesela, Batcheler (7) calismasinda bu denklemi

log E(C,)= -1.0319+0.4892f*-07182f*+0.6095°

olarak bulmustur. Ogurlu (42) ise Catacik'taki diski da-
giimini en iyi ifade eden denklemler olarak: 1990 yi-
linda 6rnek buytikligl (n=37) olmak lzere

LC= 0.4273+0.6922>-6.7978f'+12.5224 f°
ve 1991 yilinda (n = 46; R = 0.81);
L C,=-0.3019-0.3304f+1.1174f*-0.2917f*+ 6.0273f"
denklemlerini bulmustur.

+af

Siklasma faktort ihmal edilerek bulunan yogunluk
(d), duzeltiimemis yogunluk olarak adlandiriimaktadir.
Bunun hesap edilmesinde Batcheler (7):

d=pmn [ng2 + (N-p) R%] (13)
formilint kullandt (7, 37). Gerek diski gruplarinin
dispersiyonu ve gerek plot biiyiikliginin etkisinin gi-

derildigi "Diizeltilmis yogunluk” degeri icin, Batcheler'in
Onerdigi




[image: image7.png]D=d2ab* (14)
formiliindeki;

d = Diizeltiimemis yogunluk,

A = Siklasma Kkatsayis!,

a=1+2473f

b =1 + 2.727 f ifadelerine esit degerlerdir.

Dinyada, giinimize kadar Batcheler'in metodunu
kullanarak geyik populasyon yogunlugunu tahmin eden
sayisiz calisma yapilmigtir. Tirkiye'de bu metodun kul-
lanildigi ilk calisma ise Eskisehir-Cataclk ormanindaki
bir geyik populasyonun yoguniuk tahminini konu almig-
tir (42). Orta derecede yogun alt floraya sahip 8776
hektarlik bir ormanlik alanda yiriitilen sézkonusu ¢a-
lismada, 42 deneme hatti (transekt) lzerine 15 m ara-
liklarla yerlestirilen 2350 dairevi plotta kaydedilen
“nokta-komsu" verileri, bu amagla hazirlanmis 6zel bir
bilgisayar programi (43) ile degerlendirilmistir. Calig-
manin sonuglari, Batcheler metodunun Tirkiye'de Cata-
cik ile ayni vegetasyon sartlarina sahip yorelerde uygu-
lanabilecedini gostermistir (42).

Populasyon yoguniugu hesap edilirken bilinmesi ge-
rekli diger bir unsur da gunlik defikasyon adedidir.
Bunun dogru secilmesi, tahminin isabetini dogrudan et-
kiler. Geyik basina gunlik defikasyon icin gesitli calis-
malarda kullanilan degerler, Neff (5)'e gelinceye kadar
8 ila 23.1 grup/geyik/giin arasinda degismistir.

Neff ve arkadaslari (44), Cervus canadensis tizerin-
de 4 ay strdurdukleri bir calisma sonunda, defikasyon
sayisini, glinde geyik bagina 12.52+1.38 olarak buldu-
lar. Bugun, ginlik defikasyon icin kullanilan degerler,
genellikle 12.7 ila 13.0 arasinda degismekte (27) ve
byik olclide Neff (5,44)'in 6nerdigi 12.5 grup/geyik/
gtin degeri kullanilmaktadir (42).

Neff (5), 1930'lu yillarda baglayan sistematik diski
sayimlarindan elde edilen sonuglari degerlendirerek, de-
neme alanlarinin biyikltk ve sekli, érnekleme intensi-
tesi, digkilama sayisi, gézlemci hatasi ve hata kaynakla-
rint ele almak suretiyle, o tarihe kadar yapilmis calig-
malari telif etti. Neffin digki sayimlarindaki deneysel
gelismeleri sistematize ederek Ozetleyip yorumladigi ve
diski sayimini kullanan hemen biitiin alismalarda refe-
rans olarak gosterilen sézkonusu calisma, biyiikbas av
hayvanlarinin sayimi ve dagilisina dair tafsilath bilgi
vermektedir. Neffin tespitine gére geyik basina ortala-
ma gunliik diskilama sayisi 12.5'dur. Neff'den sonra,
digki sayimina dayanan hemen bitln calismalarda, bu
degerin esas alindigi gorilmektedir. Neffe goére goz-
lemci hatasi, baslica gézden kagan gruplardan dogmak-
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tadir. Gozden kagan grup sayisi Uzerinde ise: secilen
plot sekli ve blyikligd, toprak ortlstnin tip ve yo-
gunlugu, gézlemcinin  performansi ve gozlemcinin
yorum tarzi etkili olmaktadir. Gozlemcilerin yorum
farklligi da baglica; plot siniri {izerinde kalan gruplarin
farkll kaydedilmesinden, dagilip sagimis gruplarin farki-
na varilip varilamayip ayri gruplar olarak algilanmasin-
dan ve bir grup olarak kabul edilecek minimum digki
tane sayisindan, yani grubun farkll tamimlanmasindan
kaynaklanmaktadir.

Neff, digki grubunun tarifini $oyle yapmaktadir: Bir-
birine ilk bakista gorilecek derecede yakin bulunan ve
ayni zamanda biyiklik, sekil, tekstiir ve renk baki-
mindan da birbirine benzeyen bes veya daha fazla diski
tanesi, bir gruptur (5).

Bu miellife gére, bir grubun plot dahilinde kalip
kalmadigina karar vermek icin, grubun orta noktasina
ve kapladigi alana bakilir. Eger orta nokta plot icine
dustyorsa veya grubun kapladigi alanin yarisi plot tize-
rinde kaliyorsa, o grup plot dahilinde kabul edilir.

Diski sayimlarinda 6rnekleme sisteminin kurulmasin-
da kriterler sunlardir: Plotlar ne tirden olacaktir, bi-
yiklikleri ne olmalidir, ne sekilde dagitimalidiriar ve
kag adet plot gereklidir. Dairevi plotlarin sinirlarini izle-
mek kuadrat ve kusak transektlere nazaran daha ko-
laydir (5).

Kiglk plot secilmesi, zaman agisindan her zaman
uygun olmayabilir. Ciinki, plot kuglldiikee, plotlarin
yerlestirilecedi transekt sayisinin artmasi gerekebilir.
Transektler arasindaki gidis-gelis ise, plotlardaki arama-
dan daha fazla zaman alir. Diger taraftan, plot blyuk-
luguntn secilmesinde bitki ortiistinin yapisi da 6nemli
bir kriterdir. Zira, sik bir vejetasyon, daha kiiglk plotlar
almay! gerektirmektedir. Ayrica, bitki ortiisii (diri orti)
siklastikga, kesme mesafesini dislirmek gerektiginden,
bu da plotlarin kiiglik segilmesinde rol oynamaktadir.

Plotlarin dagitiima tarzi, yani érnekleme sistemi icin
ilk diski sayimlarindan bu yana ¢ok degisik metotlar
denenmistir. Ornekleme sistemi, plotlarin arazide yerle-
rinin kolayca bulunmasi ve ulasilabilmesine imkan vere-
cek sekilde planlanmalidir. Tam tesadifi érneklemede.
deneme alanlarini araziye yerlestirmek, genellikle zor
olmaktadir. Sinirl tesadifi 6rnekleme ise, hem plotla-
rin pratik sekilde araziye dagitiimasini saglar, hem de
verilerin istatistik olarak yorumlanmasina imkan verir.
Bu usiilde, transekt orijinleri tesadiifen dagitiir ve
plotlar transektler Uzerinde belirli araliklarla sistematik
bigcimde yerlestirilir. Boylece, dagitm problemi sadece
transekt orijinlerinin yerlerin bulunmasina indirgenmis
olur. Gereken plot sayisi, sahadaki diski gruplarinin da-
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gim ve yogunluguna, sonuglarda aranan given derece-
sine ve calismaya ayrilabilecek zaman, mali kaynak ve
eleman sayisina gore degisir. Diger faktorler esit
olmak sartiyla, 6rnekleme intensitesi, diski yogunluguy-
la ters orantilidir.

Baddeley (37), bazi memeli yabani tiirlerin yogun-
luk tahmini igin yapilacak sayimlarin, arazi iglemlerin-
den verilerin degerlendiriimesine kadar gegen safhala-
rinda, yapilmasi gerekli islemler ve dikkat edilmesi ge-
reken noktalari ele almistir. Baddeley (37), bir plotta
yapilacak arama esnasinda belli hususlara uyulmasi ge-
regine dikkat gekmektedir.

Yeni Zelanda'daki Harper-Avoca Havzasinda, 1956-
1983 yillari arasinda, farkii diski sayim metotlari ile
yapilan populasyon sorveylerini degerlendiren Hickling
(8), 1971-1983 arasinda da Diski Grup Yogunlugu
(DGY)'na dayanarak geyik sayisindaki degisimi ortaya
koydu. Hickling ayrica, teshis edilebilir taneleri ve sag-
lam taneyi esas alan farkl alismalari mukayese ederek,
taninabilir durumdaki tanelerin %65'inin saglam tane
olarak kabul edilebilecegini tespit etti.

Hickling (15), Kaybolus hizi (KH) ve Katiima Orani
(KO)'ni, diger aragtirmacilardan farkli olarak % orani
olarak belirlemektedir. Buna gére kullandigi formiilleri,
KH igin:

DR(%gin) = [(log,k,/k,)/T]100 (15)
ile géstermis, KO degerini ise: R = PGD x DR-100
seklinde ifade etmistir. Formiillerdeki:

DR = Kaybolus hizi (KH),

k, = llk sayimda tespit edilen grup sayisi,

k, = Ikinci sayimda tespit edilen grup sayisi,

T = |ki sayim arasinda gegen gin adedi

RR = Katiima orani (KO)

PGD = Batcheler'in metoduyla bulunan diski grup
yogunlugu (D) dir.

Habitat Secimi, Kullanimi ve Paylagimi

Farkli habitat veya komnite tiplerinin tercih orani
ve faydalanma derecesi ile habitatta meydana gelen de-
gisiklerin ve rekabet sartlarinin populasyon {zerindeki
etkileri de digki sayimlari yoluyla tespit edilebilmekte-
dir. Bu konuda yapilmis bir ¢ok galisma bulunmaktadir.
Habitat secimi, diski gruplarinin yayilig ve sikligindan
faydalanarak belirlenmektedir. Bu amagla asagidaki in-
deks kullanilir:

Habitat tiplerindeki Diski Yogunlugu

Nisbi Faydalanma Indisi = | S YO
Genel Diski Yoguniugu

(16)
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Bu indeks, dagilig ve nisbi kullanimlari agisindan Ki-
yaslanacak cesitli hayvan tiriinde, habitat tercihlerinin
ortaya gikarimasina imkan saglar. Habitat tercihi, ge-
nellikle 1.0 dan biiyik nisbi faydalanma degerleri ile
gosterilir. Rakim, meyil ve baki tercihleri, diski sayimi-
na mahsus arazi kartlarina kaydedilen bilgilerden ¢ikari-
Iir. Belli bagh vejetasyon formalarina dair tercih oranla-
ri-deneme hatti boyunca-5 diski sayim plotuna mukabil
1 vejetasyon plotu tahsis etmek suretiyle belirlenir
(15). Nugent ve arkadaslari (3). Yeni Zelanda-Kuzey
Fiordland' da yagayan bir Geyik populasyonunun 1969-
1984 devresinde gegirdigi dalgalanmayi Digki Grup In-
deksi (DGI) ve Diski Grup Yogunlugu (DGY) olarak or-
taya koymus, bundan baska, farkli yetisme muhiti tip-
lerinin nisbi faydalanma derecelerini de yine digki dagi-
limi vasitasiyla tespit etmislerdir. Digki sayimiyla, digki
gruplarinin arazideki dagiimi tespit edilmek suretiyle,
farkl habitatlarin kullammi da ortaya konulabilir. Bu
takdirde, habitat Uzerindeki degigimler, mesela orman-
daki kesimin veya habitat islahi tedbirlerinin etkilerini
anlamak igin, bu uygulamalardan onceki ve sonraki
diski grup dagilimina bakilabilir.

Lyon (46), Yaz mevsiminde 11 alanda ylrittgu
arazi testlerinde, ortii saglamak icin olugturulmus mo-
dellerin farkli kombinasyonlari kullanilarak dtizenlenmig
habitatlarin 1slah edilmesi calismalarini, diski sayim me-
totlarlyla denetlemistir.

Doerr ve Sanburg (14), bir ¢ok yaban tirtnd
olumsuz etkileyen, “ayni yash agaglardan ibaret sik
tepe catisi ve zayif bir alt tabaka” ile karakterize edi-
len yetersiz orman yapisinin, aralamalar ile yaban haya-
ti lehine degismesini Alaska'da incelediler. Kullandiklari
metodun esasini, aralama yapllmig ve yapllmamis mes-
cereler icinde aldiklari deneme alanlarinda yaptiklari
diski sayimi ve ince dal sayimi ile her iki tip meggerele-
rin kiyaslanmasi olusturmaktadir. Bulduklari sonuglara
gore, aralama yapilan yerlerde digki gruplari 3.5 misli-
ne gikarken, ince dal yararlanmasi ise 50 kat artmigtir.

Diski sayimlarindan faydalanarak ayni alanda yasa-
yan iki yahut daha fazla tiriin rekabeti veya habitat
paylasimi da incelenebilmektedir. Ornegin, Wallace ile
Krausman (13), Arizona'da ortami Sigir (Bos ssp.) ile
paylasan Geyik (Cervus elaphus ve Odocoileus hemio-
nus) populasyonunun, habitati kullanma agisindan sigir-
dan nasil etkilendiklerini, DGY degerlerini karsilastir-
mak suretiyle arastirdilar. Bu arastirmacilar: Agag orti-
s, bitki tir kompozisyonu, rakim, baki, meyil, suya
yakinlik vb. gibi habitat degiskenlerinin etkilerini 6lg-
mek icin, deneme alani olarak, geyik ile sigirin birlikte
goruldugu noktalari sectiler. Cikarilan sigirin - yeniden
sahaya sokulmasi ile, geyigin arazideki dagilisi ve kul-




[image: image9.png]landigi habitatlarin degistigini, sigirin otladigi cayirlik-
larda daha az Geyik gérilmeye baslandigini, geyiklerin
agk alanlardan sik orman ortiistine dogru cekildigini,
digki yogunluKlarina dayanarak belirlediler.

Hickling (15). Yeni Zelanda'nin Bati Nelson yoresin-
de bir yerlestirme sahasina saliverilen memeli ttrlerden
Geyik (Cervus scoticus) ve Yabankecisi (Capra hir-
cus)'nin yayilig, diski kaybolus hizi (KH) ve habitat se-
cimini diski sayimi vasitasiyla belirlemistir. Hickling ayni
calismasinda, Tavsan (Lepus europaues), Yabandomuzu
(Sus scrofa) ve Kakim (Mustela erminea)'nin diski dagi-
limina gére yayiliglarini tesbit etmistir.

Sonug ve Oneriler

Uydu, hava fotografi, termal fotograf gibi pahall
teknikler bir yana, basit uguslarla yapilacak bir havadan
taramanin bile, 6zellikle Turkiye gibi geyiklerin orman-
Ik alanlarda yasadigi bir Glkede, hayli yetersiz kalacag
sOylenebilir. Buna Kargilik, yerden tarama tekniklerin-
den biri olan digki sayim tekniginin Tirkiye sartlarinda
uygulanabilecedi goriilmektedir. Batcheler (26)'in nokta
komsu tekniginin Turkiye'de orta derecede yogun bir
toprak ortiistine sahip 10 km?Iik bir ormanlik alanda,
4-5 Kisilik bir ekip tarafindan uygulanmasi icin 10-12
glinln yeterli olacagi gorulmustir (42). Keza, Tirkiye
sartlarinda, diski sayimi metoduyla geyik populasyon
yogunlugu, populasyon seyri, habitat tercihi ve diger
tirlerle rekabet gibi konularin da incelenebilecegi tespit
edilmigtir.

Diski sayimlari ile populasyon yogunlugu ve biiyik-
ligintn tahmin edilmesindeki mantik silsilesi syledir:

1) Bir alanda ne kadar cok hayvan varsa, o derece-
de fazla digki grubuna rastlanacaktir.

2) Bir alandaki diski yogunlugu tespit edilir ve belli
bir zaman gectikten sonra ayni alan ikinci bir sayima
tabi tululursa, bu iki sayim arasindaki yogunluk farki,
aradan gegen zamana ve populasyon biyikligiine bagh
olarak biytyecektir. Buna gore, iki sayim arasindaki
farkin gegen zamana oranlanmasiyla gtinlik diski grubu
artigl (KO) bulunabilir. Bu artis, o alandaki populasyon
yogunlugu ile dogru orantilidir ve artig degeri (KO), hay-
van bagina ginlik digkilama sayisina béliinerek, hayvan
sayisi, yani populasyon bilyikligiu tahmin edilebilir.

3) Ancak, ilk sayimda tespit edilen gruplar ikinci
sayima kadar oldugu gibi kalmayip, bir kismi gesitli se-
beplerle ortadan kalkar: gézden kaybolur: diger bir de-
yisle yitip giderler (Zailolug). Dolayisiyla, zail olan bu
miktarin ve birim zamandaki zailolus orani (veya hizi)
nin bilinmesi ve hesaba katiimasi gerekir.
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4) Populasyon yogunlugu sabit kaldigi takdirde,
ikinci sayim ile bulunan populasyon yogunlugu, ik sa-
yimdakine esit olmalidir. Clnki, aksi halde populasyon
yogunlugu artmadigi halde, arazide gittikge artan yo-
gunlukta digki grubuyla karsilasmak gerekecektir ki
bunun bodyle olmadigi bilinmektedir. Zira, devam ede-
gelen diskilamalar dolayisiyla digki yogunlugu bir taraf-
tan artarken, diger taraftan da yagis gibi klimatik,
mantar ve bocek gibi biyotik faktorler sebebiyle azal-
makta, sonug olarak artis ve eksilme birbirini dengele-
mekte ve alandaki digki grup yogunlugu sabit kalmak-
tadir. Bu durumda, diski yogunlugundaki artis orani ile
kaybolug orani birbirine esit kabul edilebilir. Boylece,
ilk sayimi yapmadan, kaybolus orani ve ikinci sayim
kullanilarak ilk sayimda olmasi gereken yogunluk tah-
min edilebilir. Diger bir ifade ile ilk sayim ihmal edilebilir
ve boylece iki ayri sayima gerek kalmaz. Béylelikle de iki
ayri sayimi temsil eden tek bir sayimla yetinilebilir.

5) Bir yandan biitin araziyi, hem de iki defa say-
manin pratik olmamasi, tek sayimin sagladigi avantaj-
dan faydalanmay! zaruri hale getirirken, diger taraftan
da sayimlarin tam alan yerine belirli sayidaki deneme
alaninda yapilmasi arzu edilmektedir. Bu sebeple, diski
gruplarinin dagihs 6zelliginden dolayi, tam alandaki 6l¢-
meye esit sonug verebilecek bir 6rnekleme teknigine
ihtiyag vardir. Bu ise, deneme alanlarina isabet eden
diskilarin sayisi yaninda birbirlerine uzakligini da bilme-
yi gerektir. Ancak, bir digkinin digerine uzakhigini 6lg-
mek icin, o digkidan itibaren digerini ilanihaye mesafe
icinde aramak mimkin olmadigina gére, bu arayigin
bir noktada kesilmesi gerekmektedir. Boylece “Kesme
Mesafesi” denilen kavram ortaya gikmistir.

Gozlemci hatasinda rol oynayan en onemli faktor,
gozden kacan gruplardir. Bu sebeple diski grubu icin
standart bir tarif yapiimall, plot blyikligt uygun segil-
meli, plot siirt tizerinde kalan gruplarin kaydedilmesin-
de, grubun orta noktasina (gobek) gore karar verilme-
li, ayrica plotun her tarafi icin ayni dikkati gostermek
gereklidir.

Diski sayiminda bir plotta yapilacak arama esnasin-
da dikkat edilmesi gereken noktalar sunlar olmalidir:

- Plotun tamaminin arandigindan emin olabilmek
icin sistematik bicimde aragtirmak, bunu saglamak icin
de sozgelimi dilimler halinde veya merkezden cevreye
genisleyen helezon cizerek aramak,

- Diski grup veya tanelerinin cignenip kaybolmasin-
dan kaginmak icin, evvela plotun cignenme tehlikesi
olan tarafindan baglamak,

- Plot merkezinden uzaklasip agildikca beher alan-
daki arama caba ve dikkatini azaltmamak,
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- Arama isine mani olan vejetasyonu iterek arala-
mak,

- Aragtirirken ¢ karistirmamak, sadece 6li
ortl tzerinde kalan gruplari kaydetmek,

- “Saglam” gruplari saymak. (Tanelerdeki catlama,
kirilma, cignenme-ezilme vb. gibi sebepler yiiziinden
meydana gelmis deformasyon veya Uzerinde mantar
biiylimiis olmas! grubun saylimasina mani degildir. Obje
taninamaz hale gelecek miktarda bir kayba ugramadigi
taktirde “Saglam” sayilir).

- Grubun yeri olarak; Tanelerin, yayildiklari alancik
icinde yogunlastigi orta nokta (gébek) esas alinmalidir.
Orta nokta, plot merkezinden itibaren kesme mesafesi
dahilindeyse, grup deneme alani iginde kabul edilmeli
ve kaydedilmelidir.

- Birbirine gok yakin diismiis gruplari birbirinden
segmek icin, buyiiklik, sekil, renk, solgunluk ve varsa
kiiflenme derecesinden yararlanilabilir.
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