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izmir Yaligapkini (Halcyon smyrnensis) iklim dedgisikligine direnebilecek mi?

Can the White-throated Kingfisher (Halcyon smyrnensis) be able to resist climate change?
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Tirkiye

Ozet

iklim degisikligi, kus gé¢ modellerinin, fenolojilerinin ve tiir dagiimlarinin degismesine neden olarak
yaban hayati ve kus popiilasyonlari igin kiiresel bir tehdit olusturmaktadir. iklim degisikligi, sulak
alanlarin azalmasina ve sulak alanlardaki habitat kalitesinin diismesine neden olarak su kuslarinin
yasam alanlarini tehdit etmektedir. Bu ¢alisma, Tirkiye’deki izmir yaligapkini (Halcyon smyrnensis)
popilasyonunun iklim degisikliklerine karsi gelecekteki potansiyel dagilimini tahmin etmek amaciyla
yapilmistir. Maxent modelleme yaklasimi kullanilarak, biyoiklim degiskenleri ve iki farkh senaryo
(RCP 2.6 ve RCP 8.5) altinda tiirtin dagihm potansiyeli degerlendirilmistir. Modelleme sonuglari, diistik
emisyon senaryosu olan RCP 2.6 altinda, izmir yalicapkini'nin mevcut uygun habitat alanlarinin
korunabilecegini, ancak yiiksek emisyon senaryosu olan RCP 8.5 altinda, uygun habitatlarin 6nemli
olglide azalacagini gdstermektedir. iklim degisikliginin etkisiyle, tiiriin dagilim alanlarinda énemli bir
daralma ve habitat kalitesinde diisiis beklenmektedir. Ozellikle sulak alanlarin azalmasi ve habitatlarin
parcalanmasi, tiiriin gelecekteki varligini tehdit etmektedir. Calisma izmir yaligapkini popiilasyonunun
korunmasi igin iklim degisikligi senaryolarinin dikkate alinarak, habitat koruma ve yo&netim
stratejilerinin gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Abstract

Climate change poses a global threat to wildlife and bird populations by causing changes in bird
migration patterns, phenologies and species distributions. Climate change threatens wetland habitats
by causing a reduction of wetlands and deterioration of habitat quality in wetlands. This study was
conducted to estimate the potential distribution of the white-throated kingfisher
(Halcyon smyrnensis) population in Tirkiye against future climate changes. Using the Maxent
modeling approach, bioclimatic variables and the distribution potential of the species were evaluated
under two different scenarios (RCP 2.6 and RCP 8.5). Modeling results show that under the low-
emission scenario RCP 2.6, the currently suitable habitat areas of the white-throated kingfisher can
be preserved, but under the high-emission scenario RCP 8.5, the suitable habitats will be significantly
reduced. A significant contraction in the distribution areas of the species and a decrease in habitat
quality are expected under the impact of climate change. Particularly, the reduction of wetlands and
habitat fragmentation threaten the future existence of the species. The study emphasizes that habitat
protection and management strategies should be developed by taking into account climate change
scenarios in order to protect the white-throated kingfisher population.

GIRIS

acmaktadir (Huntley ve ark. 2006, Senapathi 2010). Buytik
Olcekte bu etkiler, biyolojik cesitliligi ve ekosistem

iklim degisikligi, yaban hayatina yaptigl olumsuz etkilerin
yani sira, kus ekolojisi ve davranislarini da cesitli yonlerle
etkileyerek kiresel olarak kus popllasyonlarinin
dagilimlarinda 6nemli degisikliklere neden olmaktadir
(Evcin 2023). Bu degisikliklere kus goé¢ modellerinin
degismesi, tir fenolojilerinin degismesi, tir dagihimlarinin
degismesi 6rnek verilebilir (Patterson ve Guerin 2013,
Arab ve ark. 2016). Sicakliklarin artmasi ve ekstrem iklim
kosullari sonucunda kus tirleri yeni kosullara uyum
saglamak zorunda kalmakta olup bu durum kus tirlerinin
davranislarinda ve hareket modellerinde degisikliklere yol
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isleyisini etkileyebilmektedir (Grinde ve Niemi 2016,
Miranda ve ark. 2019, Evcin 2023). iklim degisikliginin kus
turleri Gzerindeki etkilerini anlamak ve olasi olumsuz
etkilerini azaltmak icin kapsaml arastirmalar ve etkili
koruma stratejilerinin gelistirilmesi gereklidir (Telleria ve
ark. 2016).

iklim degisikligi, tim kus tirleri icin tehdit olusturmakla
beraber, belki de en biylk etkilerini ekstrem iklim olaylari
sonucu habitatlarini dogrudan etkileyerek su kuslari icin
olusturmaktadir. Calismalar, su kusu popilasyonlarinin
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izmir Yaligapkini (Halcyon smyrnensis) iklim dedisikligine direnebilecek mi?

iklim degisikliginin etkilerine karsi savunmasiz oldugunu,
sicaklik, yagis dizenleri ve asiri hava olaylarinin su
kuslarinin habitatlarini  ve davraniglarini etkiledigini
gostermistir (Pearce-Higgins 2013). Su kuslari, sulak alan
habitatlarina biylk o6lciide bagimli oldugundan iklim
degisikliginin sulak alanlar Gzerindeki etkisi, bunlarin
korunmasi ve yonetimi icin cok 6nemli hale gelmektedir
(Dutta ve ark. 2021). Ozellikle kontrolsiiz tarim ve
kentlesme gibi gibi antropojenik faaliyetler nedeniyle
sulak alanlarin kaybi, yalicapkini gibi tirler de dahil olmak
lizere su kusu popilasyonlarindaki disuslerle dogrudan
iliskilendirilmistir (Yang ve ark. 2017).

(Alcedinidae), Coraciiformes
(Gokkuzgunlari) takimina ait, canli renklere sahip bir kus
Yaligapkinigiller

(Alcedininae), Agac Yalicapkinigiller (Halcyoninae) ve Su

Yalicapkinigiller

familyasidir.  Bu  familya  Nehir
Yalicapkinigiller (Cerylinae) olmak (¢ alt familyaya
ayrilmaktadir (Gill ve ark. 2017). Morfolojik olarak
yalicapkinlari blyiik baslari, uzun, keskin, sivri gagalari,
kisa bacaklari ve kisa kuyruklari ile dikkat ¢ekmektedir.
Parlak tilylere sahip olan yaligapkinigillerde eseysel
dimorfizm oldukca azdir. Yaligapkinigillerin ¢ogu tiri
sulak alanlarda ve tropik ortamlarda yasamakta olup,
kiicik bir gogunluk yalnizca ormanlarda bulunmaktadir
(Fry ve Fry 2010).

Tirkiye’de yayilis gdsteren en biiyiik yaligapkini tiirli olan
izmir yalicapkini (Halcyon smyrnensis), dzellikle agaglar ve
tlnekler bulunan acik kirsal ovalarda olmak (izere cesitli
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yasam alanlarinda bulunabilen bir kus tiridir (Naher ve
Sarker 2016). Gagasi kirmizi, sirt ve kuyrugu mavi, boynu
ve gogsl beyazdir. Tlirliin uzunlugu 26-29 cm arasindadir.
Disiler erkek bireylere cok benzemekte fakat kahverengi
kisimlarinin daha soluk olmasiyla ayrilmaktadir (Fry ve Fry
2010) (Sekil 1).

Sekil 1. Antalya Bogazkent kus halkalama istasyonunda halkalanan bir

izmir yaligapkini bireyi (Fotograf: Charles J. Sharp)

Tir Turkiye’den baslayip, iran’dan Hindistan’a kadar ve
guneydogu Asya’dan Filipinler ve Endonezya’ya kadar
olan alanda dagihm gostermektedir (Legge ve Heinsohn
2001). IUCN (2024), bu tiirin yayilisini Tlrkiye'de Ege ve
Akdeniz kiyilari olarak gostermistir. Tiirkiye’de ¢ok sayida
farkh bolgelerde rastlantisal kayit olsa da esas
popilasyonlarinin Ege ve Akdeniz kiyilarinda oldugu
bilinmektedir. Diinya lizerindeki yayiliminin en kuzeybati
ug noktasi izmir'dir (Trakus 2024) (Sekil 2).

MONGOLIA

JAPAN

CHINA

MMM AL
BN A o

\\

&N

IND O NESIA

Leaflet | Powered by Esri | RIGC, Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA

Sekil 2. izmir yaligapkin’nin Diinyadaki yayilis alanini gésteren harita (IUCN 2024)
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Tur rizgarlardan ve yirticilardan koruma saglayan kumlu
veya tinli setlerdeki deliklerde yuva yapmaktadir (Mo ve
ark. 2013). Bir {ireme donemindeki yumurta sayisi Ug ile
bes arasinda degismektedir. Nadiren yediye de
¢ikabilmektedir (Altundag ve Karatas 2021). Kigik su
birikintilerinde, tarim alanlarinda, sazlik ve agacliklarda
gozlemlenebilir. Besin diyetini ¢ogunlukla baliklar,
eklembacaklilar, amfibiler, surlingenler, toprak
solucanlari olusturmakta, ayrica fare ve kuslarla da
beslendigi kayit altina alinmistir (Altundag ve Karatas
2021). insan faaliyetlerinin tiiriin 8lim oranlarini artirdig
tespit edilmistir. Su kirliligi, baliklarda toksinlerin biyolojik
birikimi ve su yasam alanlarindaki degisiklikler,
yalicapkinlari arasinda daha yiksek 6lim oranlariyla
iliskilendirilmistir. Yavrular ayrica yuvalarinin su altinda
kalmasi nedeniyle 6lim riski altindadir (Kelly ve Horne

1997).

Ekolojik modellemeler, c¢evresel degiskenlere dayali
turlerin cografi dagihmlarini tahmin etmek ve cevresel
degisimlere yanit olarak meydana gelen degisiklikleri
degerlendirmek igin degerli bir ara¢ olarak ortaya
¢itkmistir (Evcin ve ark. 2019, Venne ve Currie 2021). Cok
cesitli algoritma ve modeller kullanilarak yapilabilen
ekolojik modellemelerin son yillarda en ¢ok kullanilan
MaxEnt
Modellemesi) tirlere ait cografi “var” verilerini ve

cesidi  MaxEnt'tir. (Maksimum  Entropi
cevresel verileri kullanarak habitat uygunlugu ve
hakkinda

saglayabilen bir modeldir (Elith ve ark. 2010, Cuadros ve

potansiyel dagihm araliklari ongoriler
Angulo 2023). Son vyillarda MaxEnt tirlerin dagilimini
tahmin etmek ve c¢evresel degisikliklerin habitatlar
Gzerindeki etkilerini degerlendirmek igin kullanilmistir

(Kirag 2021, Bai ve ark. 2022, Wang ve ark. 2023).

Yapilan bu calismada Tirkiye kiyilarinda yayilis gosteren
izmir  Yalicapkini  (Halcyon  smyrnensis)  tiiriiniin
2021-2040, 2041-2060 ve 2061-2080 yillari arasinda iklim
degisikligi senaryolarina gore yari iyimser ve kotliimser
senaryolar (RCP 4.5 ve RCP 8.5) dikkate alinarak
muhtemel yayilislari belirlenecek ve bu yayilislari hangi
iklim faktorlerinin etkiledigi tespit edilecektir.
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MATERYAL VE YONTEM
Verilerin Elde Edilmesi ve Analizi

Calisma alani, Tirkiye’nin bulundugu alanin tamamini
kapsamaktadir. izmir yalicapkin’nin bulundugu noktalar
icin var verileri Birdlife’a ait olan Kiiresel Biyogesitlilik Bilgi
Tesisi'nden (GBIF) veritabanindan indirilmistir. Veri seti,
2024 yili temmuz ayina kadar Birdlife’a giris yapilan 2778
adet var verisinden olusmaktadir. Veri kalitesini arttirmak
ve asirt uyum (overfitting) durumunda kaginmak igin,
yinelenen kayitlar ve koordinat belirsizlikleri 2 km'den
fazla olanlar R programinda yer alan “spThin” paketi
(R Core Team 2013) ile veri setinden g¢ikartilmistir.

iklim degisikliginin tiire olan etkilerinin modellenmesi igin
WorldClim (v2.1) veritabanindan 30 arc saniye (~1km)
¢Ozunurlikte 19 adet biyoiklim haritasini iceren paket
indirilmistir (Fick ve Hijmans 2017). Tarlerin dagilim
aralgi, yari iyimser (RCP4.5) ve kétiimser (RCP8.5) sera
gazi emisyon senaryolari ile 2021-2040, 2041-2060 ve
2061-2080 illari igcin ©ngorilen gelecekteki iklim
degiskenleri, Hadley Kiresel Cevre Modeli 2-Diinya
Sistemi'nin (HadGEM2-ES) iklim degisikligi senaryosuna
gore indirilmistir. indirilen paket bantlara ayrilarak,
Tirkiye olgeginde ArcMap programi araciligiyla kesilmistir
ve ascii formatina donistirilmustlir. Daha sonrasinda
modelin daha isabetli sonu¢ verebilmesi icin yine R
programi (R Core Team 2013) araciligiyla bu 19 biyoiklim
degiskeni Pearson korelasyon testine tabi tutulmus ve
0.7’den yiliksek korelasyon gosteren degiskenler
modelden gikartilmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2).

Yapilan korelasyon analizi sonucunda, BIO 2, BIO 3, BIO 5,
BIO 15 ve BIO 19 degiskenleri modellemeye girecek
degiskenler olarak segilmistir. MaxEnt modeli igin
biyoiklim degiskenleri strekli veri olarak secilmis,
sonuglarin  degerlendirilmesi icin tepki egrileri ve
Jackknife analizleri olusturulmustur. Modelin ¢ikti formati
icin, gercege en yakin sonugclari veren lojistik format
kullanilmis ve dizenleme c¢arpani 1 olarak alinmistir
(Phillips 2006, Baldwin 2009). Yapilan modellemede en iyi
sonucu elde edebilmek icin model 10 tekerrirle
calistiriimistir. Modelleme sonucunun basarisini 6lgmek
icin Reciever Operating Characteristic (ROC) egrileri
kullanilmaktadir, zira bu egrinin anlamliligi egri altinda
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kalan alanin (Area Under Curve (AUC)) buyaklagi ile
Olcllmektedir. AUC degeri 0.5-1 arasinda bir degere
sahiptir. AUC degeri 1’e ne kadar yakinsa, model o kadar
glvenilir olarak kabul edilir (Kalleci 2023). Modeli
etkileyen cevresel degiskenlerin modele sagladigi katkinin
degerlendirilmesinde ise Jackknife analizi
kullanilmaktadir (Krebs 1998, Phillips ve ark. 2006). Son
olarak, elde edilen habitat uygunluk haritalar Global
Mapper (v21) yazihmi kullanilarak gorsellestirilmistir.

Cizelge 1. Modellemede kullanilan biyoiklim degiskenleri

BULGULAR

Yapilan modelleme sonucunda, elde edilen habitat

modellerinin model performanslari
0.971 olarak
bulunmus olup yiiksek glvenilirliktedir (Phillips ve ark.

2006, Baldwin 2009) (Sekil 3)

uygunluk
degerlendirildiginde AUC ortalamasi

Degisken Adi Degiskenin agiklamasi

BIO 1 Yillik ortalama sicaklik

BIO 2 Ortalama ginliik aralik (Aylik ortalama (mak sicaklik- min sicaklik))
BIO 3 izotermalite (BIO 2/BIO 7) (* 100)

BIO 4 Sicaklik mevsimselligi (standart sapma * 100)
BIO 5 En sicak ayin maksimum sicakhgi

BIO 6 En soguk ayin minimum sicakligi

BIO 7 Yillik sicaklik arahgi (BIO 5-BIO 6)

BIO 8 En yagish ceyregin ortalama sicaklig

BIO 9 En kurak geyregin ortalama sicakhgi

BIO 10 En sicak ¢eyregin sicaklik ortalamasi

BIO 11 En soguk geyregin sicaklik ortalamasi

BIO 12 Yillik yagis

BIO 13 En yagish ayin yagis degeri

BIO 14 En kurak ayin yagis degeri

BIO 15 Yagis mevsimselligi (degiskenlik katsayisi)
BIO 16 En nemli ceyrekteki yagis

BIO 17 En kurak geyrekteki yagis

BIO 18 En sicak geyrekteki yagis

BIO 19 En soguk ceyrekteki yagis

Cizelge 2. Korelasyon analizi sonucu biyoiklim verilerine ait olusan korelasyon matrisi

BIO1 BIO2 BIO3 BIO4 BIO5 BIO6 BIO7 BIO8 BIO9 BIO10 BIO11 BIO12 BIO13 BIO 14 BIO15 BIO16 BIO17 BIO 18 BIO 19

BIO1 1.0000 0.4680 0.4864 0.2250 0.9096 0.9190 0.2068 0.3997 0.8166
BIO2 0.4680 1.0000 0.6816 0.6169 0.7126 0.1632 0.7848 0.0555 0.5137
BIO3 0.4864 0.6816 1.0000-0.1310 0.4397 0.4540 0.0891 0.0022 0.4305
BIO4 0.2250 0.6169 -0.1310 1.0000 0.5832 -0.1443 0.9529 0.0776 0.3439
BIO5 0.9096 0.7126 0.4397 0.5832 1.0000 0.6895 0.5862 0.3308 0.8282
BIO6 0.9190 0.1632 0.4540-0.1443 0.6895 1.0000-0.1826 0.3463 0.7098
BIO7 0.2068 0.7848 0.0891 0.9529 0.5862 -0.1826 1.0000 0.0618 0.3303
BIO8 0.3997 0.0555 0.0022 0.0776 0.3308 0.3463 0.0618 1.0000 0.1126
BIO9 0.8166 0.5137 0.4305 0.3439 0.8282 0.7098 0.3303 0.1126 1.0000
BIO 10 0.9707 0.5665 0.3997 0.4495 0.9749 0.8109 0.4163 0.3800 0.8326
BIO 11 0.9590 0.2893 0.5212 -0.0557 0.7639 0.9876 -0.0677 0.3734 0.7389

0.9707 0.9590 -0.3619 -0.1436 -0.4781 0.7300 -0.1187 -0.4829 -0.4790 0.1438
0.5665 0.2893 -0.6437 -0.5285 -0.5666 0.5195 -0.5114 -0.5825 -0.5795 -0.3143
0.3997 0.5212 -0.3793 -0.2520 -0.3491 0.3806 -0.2533 -0.3468 -0.3566 0.0133
0.4495 -0.0557 -0.4509 -0.3878 -0.4585 0.3995 -0.3594 -0.4822 -0.4683 -0.3398
0.9749 0.7639 -0.5058 -0.2969 -0.6067 0.7651 -0.2657 -0.6189 -0.6168 -0.0204
0.8109 0.9876 -0.1323 0.0655 -0.3011 0.5856 0.0844 -0.2964 -0.3024 0.3437
0.4163 -0.0677 -0.5387 -0.4763 -0.4867 0.3836 -0.4551 -0.5086 -0.4990 -0.4121
0.3800 0.3734 -0.2066 -0.1817 0.0049 0.0749 -0.1814 0.0025 0.0733 -0.2748
0.8326 0.7389 -0.4232 -0.2349 -0.6120 0.6658 -0.2090 -0.6128 -0.6880 0.1470
1.0000 0.8666 -0.4250 -0.2077 -0.5463 0.7678 -0.1770 -0.5564 -0.5501 0.0663
0.8666 1.0000 -0.2234 -0.0144 -0.3560 0.6390 0.0044 -0.3544 -0.3547 0.2662

BIO 12 -0.3619 -0.6437 -0.3793 -0.4509 -0.5058 -0.1323 -0.5387 -0.2066 -0.4232 -0.4250 -0.2234 1.0000 0.8610 0.7303 -0.3975 0.8698 0.7471 0.7174 0.7245
BIO 13 -0.1436 -0.5285 -0.2520 -0.3878 -0.2969 0.0655 -0.4763 -0.1817 -0.2349 -0.2077 -0.0144 0.8610 1.0000 0.3670 0.0161 0.9931 0.3845 0.3805 0.8774
BIO 14 -0.4781 -0.5666 -0.3491 -0.4585 -0.6067 -0.3011 -0.4867 0.0049 -0.6120 -0.5463 -0.3560 0.7303 0.3670 1.0000 -0.7612 0.3632 0.9961 0.9606 0.1616
BIO 15 0.7300 0.5195 0.3806 0.3995 0.7651 0.5856 0.3836 0.0749 0.6658 0.7678 0.6390 -0.3975 0.0161 -0.7612 1.0000 0.0329 -0.7684 -0.7386 0.2053
BIO 16 -0.1187 -0.5114 -0.2533 -0.3594 -0.2657 0.0844 -0.4551 -0.1814 -0.2090 -0.1770 0.0044 0.8698 0.9931 0.3632 0.0329 1.0000 0.3792 0.3757 0.8932
BIO 17 -0.4829 -0.5825 -0.3468 -0.4822 -0.6189 -0.2964 -0.5086 0.0025 -0.6128 -0.5564 -0.3544 0.7471 0.3845 0.9961 -0.7684 0.3792 1.0000 0.9641 0.1801
BIO 18 -0.4790 -0.5795 -0.3566 -0.4683 -0.6168 -0.3024 -0.4990 0.0733 -0.6880 -0.5501 -0.3547 0.7174 0.3805 0.9606 -0.7386 0.3757 0.9641 1.0000 0.1230
BIO 19 0,1438 -0.3143 0.0133 -0.3398 -0.0204 0.3437 -0.4121 -0.2748 0.1470 0.0663 0.2662 0.7245 0.8774 0.1616 0.2053 0.8932 0.1801 0.1230 1.0000
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sekil 3. izmir yaligapkinina ait modelleme sonucunda elde edilen AUC degerlerini, ihmal ve tahmin edilen alanlari gésteren grafikler
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Modelleme sonucunda BIO 19 (En soguk ceyrekteki
yagis), BIO 3 (izotermalite), BIO 5 (En sicak ayin
maksimum sicakhigi), BIO 2 (Ortalama giinlik aralk) ve

BIO 15 (Yagis mevsimselligi) modele yliksek katki saglayan

bioiklim degiskenleri

olarak bulunmustur.

Biyoiklim

degiskenlerinin habitat uygunluk modeline katkilari

Gizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Ortalama degisken katkilari ve permitasyon énemlerini iceren tablo

RCP 2-4.5 RCP 5-8.5
Degisken Yizdelik katkisi Permiitasyon onemi Degisken Yizdelik katkisi Permiitasyon 6nemi
BIO 19 49.87 13.03 BIO 19 48.10 12.00
BIO3 19.40 25.73 BIO3 17.50 26.27
BIO 5 13.37 30.47 BIOS 15.67 29.00
BIO 2 10.90 28.33 BIO2 11.60 30.00
BIO 15 6.43 243 BIO 15 7.13 2.73

izmir yaligapkini habitat uygunluk modelinin Jackknife

testi sonuglarina goére, modele tek basina en yiksek
katkiyr BIO 19 (En soguk ceyrekteki yagis), BIO 15 (Yagis
mevsimselligi), BIO 5 (En sicak ayin maksimum sicakhigi),
BIO 3 (izotermalite) ve BIO 2 (Ortalama giinliik aralik)

degiskeni saglamaktadir. Gosterilen degerler, modele

uygulanan tekerriirlerden elde edilen ortalamalardan

olusmaktadir ve modele tek baslarina girdikleri zaman

verecekleri katkilari géstermektedir (Sekil 4).

Jackknife Analizi Sonucu

Kesirli Deger

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24
Kamiilatif Esik

Apegishensiz =

Dogiskenii -

Tum Degiskenierien

26

Kesirli Deger
f

Jackknife Analizi Sonucu

&

Degiskensiz
Degigkenli L]
Tiim Degiskenlerie™

[
Lo, =
o b @

=
=

06 08 10 1.2 14 16
Kamiilatif Esik

18 20 22 24 28

RCP 2-4.5 2021-2040

RCP 5-8.5 2021-2040

Jackknife Analizi Sonucu

Kesirli Deger

02 04 06 0B 10 12 14 16 18

Kimdlatif Esik

20 22 24

26

" Degiskensiz

Tum Degiskenlerle®

Kesirli Deger

Jackknife Analizi Sonucu

"Degiskensiz
Degiskenli "
Tum Degiskenlerie™

06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Kumdilatif Egik

RCP 2-4.5 2041-2060

RCP 5-8.5 2041-2060

Jackknife Analizi Sonucu

Kesirli Deger

02 04 06 08 10 12

14 16 18 20 22 24
Kimdlatif Esik

" Degiskensiz

Dogiskenti -
Tum Degiskenlerle®

Kesirli Deger

Jackknife Analizi Sonucu

" Degiskensiz
Degiskenli "
Tum Degiskenlerie™

02 04 16 18 20 22 24 26

06 08 10 12 14
Kumdilatif Egik

RCP 2-4.5 2061-2080

RCP 5-8.5 2061-2080

Sekil 4. AUC degerlerini ve ihmal ve tahmin edilen alanlari gosteren grafikler

izmir yalicapkini  tird icin

biyoiklim degiskenleri

kullanilarak yapilan ekolojik modelleme sonucunda
Tirkiye’deki 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 yillarini
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ve yari iyimser (RCP 4.5) ve kétiimser (RCP 8.5) sonuclari

Global Mapper (v21) aracihgiyla gorsellestiriimis ve

haritalandirilmistir (Sekil 5).
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RCP 2-4.5 2061-2080

RCP 5-8.5 2061-2080

Sekil 5. iklim degisikliginin Tirkiye’deki izmir Yalicapkini popiilasyonlarinin dagiimina olan etkilerini gésteren haritalar

TARTISMA VE SONUC

Yari iyimser RCP 2-4.5 senaryosu, distk ve kontrolli bir
emisyon senaryosunu temsil ederek iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinin sinirlandirilabilecegini
varsaymaktadir. 2021-2040 dénemi icin model sonuglari,
tiriin  mevcut durumda yiliksek uygunluk gosteren
bolgelerde (6zellikle izmir ve c¢evresi) varhigini
surdirecegini gostermektedir. Habitat uygunluk haritalari
incelendiginde tir icin uygun olan habitatlarda ciddi bir
degisim gozlenmemektedir. 2041-2060 Ddénemi igin
onceki doneme kiyasla kiiguk degisiklikler olsa da genel
olarak uygun habitat alanlarinda 6nemli bir azalma
gdzlenmemekle birlikte  izmir ve cevresinde uygun
habitatlarin korundugu goézlemlenmektedir. 2061-2080
Dénemi icin uygun habitat alanlarinda 6nemli bir

degisiklik gdzlenmemektedir. izmir cevresindeki uygun
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habitat alanlarinin halen korunmakta oldugu, yayilis
alanlarinin  ise artmaya ve vyayllmaya basladig

gorilmektedir.

RCP 5-8.5 senaryosu ise, ylksek emisyon senaryosunu
temsil ederek iklim degisikliginin ciddi boyutlara
ulasacagini varsaymaktadir. Model sonuglari
degerlendirildiginde 2021-2040 dénemi icin ilk donemde,
uygun habitat alanlarinin  korunacagini ve izmir
cevresindeki yiksek uygunluk alanlarinin = varligini
slirdlirecegini gostermektedir. Ancak, diger senaryo ile
karsilastirildiginda uygun habitat alanlarinin
genislemedigi ve daralmaya basladigi goérilmektedir.
2041-2060 doneminde, bazi uygun habitat alanlarinda
azalmalar gézlenmekle birlikte izmir gevresindeki yiiksek
uygunluk alanlarinda da degisiklikler gézlenmektedir.

Ozellikle vyayils alanlarinin yatay olarak daralmaya
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2061-2080
doneminde ise Onemli bir habitat kaybi yasandig

basladigi ve azaldigi gorilmektedir.
gdzlenmektedir. izmir cevresindeki yiiksek uygunluk
alanlarinin gittikce azalmis durumda oldugu ve bazi
alanlarda uygunlugun tamamen kaybolarak iceride yer
alan yatay dagilim alanlarinin yok olmaya basladig

gorilmektedir.

Modelleme sonuglarina gore en 6nemli degiskenlerden
biri olan BIO 19 (En soguk ceyrekteki yagis) yari iyimser
senaryoda, en soguk donemdeki yagis miktari stabilize
kalmasi durumunu ve sulak alanlarin su seviyelerini
korumasina ve tiriin hayatta kalma sansini artirmasina
yardimci olmasini ifade ederken, tam tersi kotimser
senaryoda ise yagis miktari azalmasi ve sulak alanlarin su
seviyelerinin dismesine, su kaynaklarinin ve nemli
habitatlarin azalmasina neden olabilir ve bu da tirin
hayatta kalma sansini azaltmasina sebebiyet verebilecegi
seklinde degerlendirilmistir. Ayni sekilde, BIO 15 (Yagis
mevsimselligi) de yari iyimser senaryoda habitat istikrarini
surdirerek sulak alanlarin yil boyunca su tutma
kapasitesini korumasina yardimci olmasi beklenirken,
kotlimser senaryoda ise yagis mevsimselliginin artmasi
sonucu habitat kalitesinin diismesi ve sulak alanlarin yil
boyunca su tutma kapasitesinin azalmasi ve buna bagh
olarak tiirtin Greme ve beslenme dongilerini olumsuz
etkileyebilecegi degerlendirilmistir.
kullanilan BIO 2 (Ortalama giinliik aralik) degiskeni igin
yarl iyimser senaryoda ortalama gunliik sicakhk farki

Modellemede

biyik o6lciide degismeyecegi ve bu durumun izmir
yalicapkini icin uygun yasam alanlarinin korunmasina
yardimci olacagl degerlendirilirken, kotimser senaryoda
bu degiskenin dnemli ¢ikmasi ortalama ginliik sicaklik
farkinin artmasi tlriin ana habitatini olusturan sulak
alanlarin mikroiklim dengesini bozmasi ve yalicapkininin
termoregiilasyon zorluklari yasamasina neden olabilecegi
degerlendirilmistir. Genel olarak iklim degisikliginin su
kuslari tizerine olusturabilecegi en kotli durum tirdn asil
habitati, besin kaynagi ve yasam alani olan sulak alanlara
olumsuz etkileri olacaktir.

Su, oOzellikle sicak havalarda kuslar icin hayati 6neme
sahiptir. Kuslar su icme ve serinleme ihtiyaci nedeniyle
suya gereksinim duymaktadirlar. Bu faaliyetler kuslarin
yasaminda ve tlylerin korunmasinda blylik ©6nem
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tasimaktadir (Brilot ve Bateson 2012, Okahisa ve ark.
2015, Tryjanowski ve ark. 2022). Ayrica su, ylksek
metabolizma hizina sahip kuslar icin olmazsa olmaz bir
termoregilatérdir (Tryjanowski ve ark. 2022). Sicak
havalarda ve kurak kosullarda vicut 1sisinin
dizenlenmesinde dnemli bir rol oynar (Abdu ve ark. 2018,
Smit ve ark. 2019). Sicak hava dalgalari ve kuraklik bircok
kus icin suya erisimi olumsuz etkilemektedir. Ayni sekilde
glnimduzde etkisi gittikge artan iklim degisikliginin de bu
durumu daha siddetli hale getirecegi dislinlilmektedir
(Houghton 2005, Albright ve ark. 2017, Pille ve Sdumel
2021, Evcin 2023). Cinkd sicakligin artmasiyla birlikte
vicutta su kaybi baslar ve bunun yerine koyulabilmesi igin
suya olan talep artar, bu da kuslarin su elde etmek icin
daha fazla enerji ve zaman harcamasini gerektirmesi
demektir (Qiu ve ark.2019, Tryjanowski ve ark. 2022). Bu
nedenle su kaynaklarinin kithgi, kuslarin varligini ve
sayisini  sinirlayan temel belirleyicilerden biridir. Su
kaynaklarinda yasanacak kithga ek olarak avlanma,
rekabet, hastalik, besin kisitlamasi ve tiirlere 6zgi icsel
ozellikler kuslari etkileyen 6nemli faktérlerdir (Martin
1987, Bicudo ve ark. 2021). Ayrica, yuva habitatlarinin
termal Ozellikleri, 1s1  kaybina karsi savunmasiz
olduklarindan, yuva vyapan vyaligapkinlarinin hayatta
kalmasinda 6nemli bir rol oynar (Kesler ve Haig 2007).
Yuva yeri segimi, yaligapkinlarinin hayatta kalmasi ve
zindeligi icin de hayati 6nem tasir ¢linkii optimum
sicakliklara sahip yerlerdeki yuvalar enerji tasarrufu
saglayabilir ve hayatta kalma oranlarini artirabilir (Seston

ve ark. 2012).

Yapilan bu calismayla, iklim degisikliginin artan sicakliklar
ve degisen yagis modellerinin etkisiyle, sulak alanlarin
kurumasina veya ciddi sekilde bozulmasina neden
olabilecegi; su seviyelerinin dismesi ve mevsimsellikteki
habitat  kalitesini  ciddi
dislrebilecegi; tim bu olumsuz kosullar nedeniyle de

degisikliklerin sekilde

sulak alanlarda besin  kaynaklarinin  azalmasinin
yalicapkininin beslenme zorluklari yasamasina neden
olabilecegi duslinlilmektedir. Su an dlnyanin icinde
bulundugu koétimser senaryoda yalicapkini
popilasyonunun belirgin sekilde azalabilecegi ve tirin
yerel olarak tehdit altina girebilecegi

degerlendirilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Ulkemiz gerek dogal su kaynaklari gerekse de yapay su
kaynaklari agisindan oldukga zengin bir konumdadir. Su
kaynaklarimiz bir¢cok bitkiye, yaban hayvanina, kuslara,
suringenlere,  boceklere ve  amfibilere fayda
saglamaktadir. Su ayni zamanda yaban hayvanlarinin
4 habitat unsurundan birini olusturmaktadir. Yapay su
kaynaklarimizdan biri olan ve 6zellikle kirsal alanlarda su
ihtiyacini karsilamada 6nemli rol oynayan su oluklari, evcil
blylik ve kiciikbas hayvanlar, cesitli yaban hayvanlari ve
kuslar icin 6nemli bir su kaynag olma o&zelligi
degisikligi
poplilasyonlari lzerindeki etkilerini ele alma aciliyeti de

tasimaktadir.  iklim hizlandik¢a,  kus
artmaktadir. Arastirmacilar, iklim degisikliginin kuslar
degisen cevre
kosullarinin kus davraniglarini, dagilimlarini ve hayatta

Uzerindeki  etkilerini  inceleyerek,
kalmalarini nasil etkiledigine dair fikir edinebilirler. Bu
degisikliklerin ardindaki mekanizmalari anlamak, devam
eden iklim zorluklar karsisinda kus biyocesitliligini ve
ekosistem dayanikhligini koruma 6nlemlerini uygulamak
icin ¢ok Onemlidir. Biyoloji, ekoloji, cografya ve iklim
bilimini entegre eden disiplinler arasi arastirma cabalari
yoluyla, iklim degisikligi ile kus populasyonlari arasindaki
karmasik iliskiye dair anlayisi gelistirebilir  ve
bilgilendirilmis koruma kararlari ile strdarilebilir yonetim

uygulamalarina zemin hazirlayabilir.

Bu senaryolari ve degerlendirmeleri g6z o6nilinde
bulundurarak Tirkiye’de yayilis gosteren diger yaban
hayati tirleri gibi, izmir yaligapkini tiirii icin de iklim
degisikligine bagh olarak koruma stratejileri ve
adaptasyon planlari gelistirilmelidir. Tlr bazinda yapilacak
bu stratejilerin, sulak alanlarin korunmasi, restore
edilmesi ve iklim degisikligine karsi direngli habitatlarin
olusturulmasina odaklanmasi

yonelik  calismalara

gerekmektedir.
TESEKKUR

Makalenin diizenlenmesi, yazim kurallari kontroli vb.
katkilari igin Ars. Gor. Biisra KALLECI’ye ok tesekkiir
ederim. Ayrica makale fikri icin Doga Dernegi Yaban
Hayati Uzmani Safak ARSLAN’a tesekkiiri bir borg bilirim.
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