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Anahtar kelimeler: Ozet. Ulasim aglan peyzajlan bélerek biyogesitlilik tizerinde bircok olumsuz etkiye yol acmaktadir.
Habitat uygunlugu, Ekolojik kopriler parcalanmis peyzajlarin birlestirilerek yaban hayvanlarin glivenli gegisine imkan

baglanti, yaban hayat,

tanimaktadir. Ekolojik kdprilerin yer seciminde yaban hayati ara¢ kazalarindan vericilerle hayvanlarin
ekolojik koprii

izlenmesine kadar bircok yontem kullaniimaktadir. Fakat bu yontemler hem maliyetli hem de uzun
zaman alabilmektedir. Bunun sebepten dolayi ekolojik gegitlerin potansiyel yerlerinin belirlenmesinde
CBS tabanli modellerden faydalanilmaktadir. Bu galisma icin 6érnek alan olarak secilen izmir-Gesme
Otoyolu’'nda CBS/Habitat Uygunluk/Baglanti modeli kullanilarak ekolojik kopriler icin potansiyel yer
tespitleri yapilmistir. Hedef tir olarak yaban domuz Sus Scrofa secilmistir. Peyzaj koridorlarinin ve
baglanti digumlerinin konumsal haritalari en az maliyetli yontem ile belirlenmistir. Cekirdek alan
Uzerindeki baglantilar dentrik ag baglantisi olusturmustur. Baglanti digUmlerine gdre otoyolun
yaklasik olarak %8'inin potansiyel ekolojik kdpri icin en uygun yer oldugu tespit edilmistir. Ekolojik
kopriler icin tahsis edilen kisith bitce ve yiksek maliyetler yiziinden en uygun yerin secilmesi
*Sorumlu yazar gerekmektedir.  Baglanti modelleri ekolojik kopri yer segiminde bircok konumsal verinin
auozcan@karatekin.edu.tr ~ kullanilabilmesi, gelistirilebilmesi, kisa slirede sonug vermesi ve potansiyel alanlarin tespit edilmesi
gibi bircok avantaj saglayabilecektir.

Potential Location Selection of Ecological Bridges: izmir-Cesme Highway

Keywords: Abstract. Transport networks divide landscapes, causing many negative impacts on biodiversity.
Habitat suitability,  Ecological bridges allow safe passage of wildlife by connecting fragmented landscapes. In the spatial
connectivity, wildlife,

- . selection of ecological bridges, many methods are used, from wildlife vehicle collision to tracking
ecological bridge animals with collar. However, these methods are both costly and time consuming. For this reason,
GIS-based models are used in determining the potential locations of ecological passages.. Potential
spatial locations were mapped for ecological bridges by using the GIS/Habitat Suitability/Connectivity
model on the izmir-Cesme Highway, which was selected as a case area for this study. Wild boar Sus
Scrofa was selected as the target species. Spatial maps of landscape corridors and connection nodes
were determined with the at least cost method. The corridors between the core areas have formed a
dentric network connection. According to the connection nodes, it has been determined that
approximately 8% of the highway is the most suitable location for potential ecological bridges. Due to
the limited budgets and high costs required for the construction of ecological bridges, the most
suitable location should be selected. In ecological bridge location selection, connection models can
provide many advantages such as the ability to use and develop many different spatial data, to
extrapolate in a short time and to identify potential areas.

**Bu makale ayni isimle BTU Uluslararasi Ekoloji Sempozyumu 2020'de &zet bildiri olarak basiimis ve sozli olarak sunulmustur.
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GiRiS

Ulasim sistemleri, diinya capinda her noktaya ulasabilen bir ag olusturmakta ve yaban hayati tzerinde bircok
olumsuz etkiye yol acmaktadir (van der Ree ve ark., 2015). Yollar, ara¢ carpismalar (Ozcan ve Ozkazang, 2020),
habitat parcalanmalari ve kayiplar ve baglanti ve bariyer etkileri (Laurance ve ark., 2009; Forman, 2012) veya
bireysel davranigsal degisiklikler gibi olaylar ile yaban hayati poptlasyonlar Gzerinde dnemli etkilere sahiptir.
Bununla birlikte, yollarin yaban hayatina olan ekolojik etkileri yolun kendisinden daha fazla bir alanda meydana
gelmektedir (McRae ve ark., 2012). Yol etkisi bolgesi, Snemli ekolojik etkilerin tespit edilebildigi yolun kenarina
olan mesafedir (Forman ve Alexander, 1998). Bu yiizden bazi hayvanlar yolu bariyer olarak kabul eder ve gecme
tesebbiistinde bulunmaz. Eigenbrod ve ark. (2009), amfibilerin tir zenginligi ve nispi bollugu lizerindeki yol etki
bdlgesinin yedi tirden dordu icin yol kenarindan 250 - 1000 m aralikta gliclii olumsuz etkileri oldugunu tespit
etmistir. Yine, orman ve mera kus tirlerinin bollugunun, gesitliliginin ve Greme faaliyetlerinin yollardan 300-1000
m mesafede onemli dlciide azaldigi gorilmektedir (Helldin ve Seiler, 2003). Bunun yaninda bazi otcullar igin
yollarin meydana getirdigi acikhklar veya baz lesciler igin karayollarindaki lesler vyollara cekiciligi
arttirabilmektedir (Whittington-Jones ve ark., 2011). Bu da daha fazla arag kazalarina yol acabilmektedir.

Yollarin parcaladigi habitatlar arasinda baglantinin kurulmasi veya yaban hayati-ara¢ carpismalarindan
kaynaklanan hayvan olimlerinin azaltilmasi icin alt gecitler, Ust gecitler ve ¢itler gibi bircok &6nlem
kullanilabilmektedir (Downs ve Horner, 2012). Bu dnlemler 150 metre genisliginde bir Ust gegit olabilecedi gibi
yeniden tasarlanmis bir menfez de olabilmektedir. Uyari isaretleri, hayvan bulma sistemleri, tel citler yaban
hayvanlarin daha glvenli ge¢cmesini saglayabilmektedir (Huijser ve ark. 2007). Ama Ust veya alt gegitler tel
citlerle birlikte dogrudan habitatlari birlestirdigi ve trafik kazalari igin glvenli oldugundan tercih edilen
¢o6zimlerden en 6nemlisidir (Dodd ve ark., 2007).

Ekolojik gecitlerin etkinligi tamamen dogru yere yerlestirilmesi ile orantilidir (Glista ve ark., 2009). Ancak, bu
yaplilara tahsis edilen kisith bitce ve yiksek maliyetler bu gecislerin sayisini sinirlamaktadir. Bu nedenle, bu
yapilarin konumunun, gecidin olumsuz etkileri azaltmadaki etkinlikleri ile optimize edilmesi ¢ok &nemlidir
(Bastille-Rousseau ve ark. 2018). Dogru secilmemis alanlar tam olarak potansiyel faydalar saglamayacaktir
¢UnkU yaban hayvanlari yapilar kullanmayacaktir (Ruediger, 2001). Baglantilari saglayan ekolojik koridorlarin
veya gecitlerin nereye konumlandirilacagi genel olarak yaban hayati ara¢ carpismalarinin mekansal dagilimi ile
iliskilendirilmektedir (Clevenger ve Huijser, 2011). Yaban hayvanlarina takilan GPS izleme sistemleri (Horne ve
ark., 2007; Bastille-Rousseau ve ark., 2018) veya yollar boyunca yapilan arastirmalarin izlenmesinden elde edilen
veriler de kullanabilmektedir (Scheick ve Jones, 1999). Yine de bu calismalarin dogru sonug vermesi icin yillar
gerekmektedir. Ozcan (2018) Cankiri-Kirikkale karayolunda yaban hayati ara¢ carpismalarinin konumsal olarak
her yil degistigini belirlemistir. Tim yollarda bu verileri elde etmek icin olduk¢a uzun zaman, ekonomi ve teknik
elemana ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu nedenle, parcali peyzajlarda habitat baglantisini maksimum dizeyde
artiran yaplilar icin en uygun yerleri secebilen mekansal karar modellerine ihtiyac vardir (Downs ve Horner, 2012).
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile habitat baglantilarinin modellenmesi, yaban hayati gegis yapilarinin potansiyel
konumlarinin belirlenmesinde son yillarda sikca kullanilan bir yontemdir (Wierzchowski ve ark., 2019; Panagoda
ve Weerasinghe, 2019). Ozcan ve Erzin (2020) i¢ Anadolu icin kalinti ormanlar arasindaki ekolojik baglantilar ve
karayollarini kestigi alanlar icin potansiyel ekolojik gecit konumlarini belirlemistir.

Bu calismada Turkiye'de yapilmasi distinllen yaban hayati gegislerinin habitat uygunluk/baglanti modelleri
ve CBS kullanilarak konumsal olarak potansiyel alanlarinin belirlenmesi icin uygulanabilir bir rehber
olusturulmasi amaglamistir. Ekolojik kdprinin gerekliliginden ziyade yer secimi tzerine odaklaniimistir. Bu amag
icin tizerinde bir gecit yapilan ve daha baska gecitlerinde yapilmasinin diisiinildigi izmir-Cesme Otoyolu érnek
alan olarak secilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma Alam
Galisma alani olarak Tirkiye'nin en bati ucunda yer alan Cesme-Urla Yarimadasi ve yarimaday: iki bolime
ayiran izmir-Cesme Otoyolu secilmistir (Sekil 1). Calisma alani Cesme, Urla ve Karaburun ilcelerinden
olusmaktadir. Bu (g ilcenin alani yaklasik olarak 1379 km?dir. Yarimadanin biyiik bir kismi ormanlardan
olusmaktadir. Képpen iklim siniflamasina goére “Kisi 1hk, yazi ¢ok sicak ve kurak iklim"in (Akdeniz iklimi Csa)
(Yilmaz ve Cicek, 2019) hakimiyetinde yer alan yarimadada orman, maki ve frigana olmak Uzere g farkh
vejetasyon formasyonu dagilis gostermektedir (Soykan ve ark. 1993). Yarimadadaki ormanlarin baskin agaci
kizilcam (Pinus brutia Ten.)'dir. Maki topluluklar dogal olarak kizilcam (Pinus brutia Ten.) ormanlarinin agagcik
katini olusturmaktadir. Bélgede kizilcam ormanlarinin cesitli yollardan ortamdan kaldirildigi yerlerde ortam bu
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agacciklar tarafindan kaplanarak kapalilik olusturmustur. Bu tirlerden en dnemlisi kermes mesesidir (Quercus
coccifera). Yayilis alani kizilcam ile uyumludur. Ayrica maki elemanlarindan 6zellikle 151§1 seven adagay! yaprakli
laden (Cistus salviifolius), kecibogan (Calycotome villosa), katran ardici (Juniperus oxycedrus) gibi tirler ile
golgeye dayanakl sandal adaci (Arbutus andrachne L.), ada¢ fundasi (Erica arborea), sakiz adaci (Pisticia
lentiscus), akgakesme (Phillyrea latifolia) ve tesbih (Styrax officinalis) tirleri agirlikli olarak bulunmaktadir.
Cesme-Karaburun yarimadalari, orman tahribine en fazla ugrayan alanlarin basinda gelmektedir. Bekat (1980),
Glnal (1986) ve Sezer (1993)'in Karaburun'da yapmis oldugu calismalarda orman tahribi sonucu makilerin, onun
da tahrip edilmesi sonucu garig vejetasyonun yayginlastigini belirlemistir. Yarimadada orman disinda mevcut
alan kullanim faaliyeti tarimdir. Tahil Grinleri, narenciye, zeytin ve bagcilik yaygindir. Yarimadada yer alan (g
ilcenin nifuslan toplami 2019 yilinda 122461 kisidir (TUIK, 2020). Fakat bu niifus yaz aylarinda yaklasik olarak
dért katina kadar cikmaktadir. Ornegin Cesme ilcesindeki konut sayisi 55733 adet olup bunun %70'i 3-4 ayhk
kullanimlardir (Cesme Kaymakamligi, 2020)
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Figure 1. Study area.

Metot

Ekolojik baglantilarin belirlenmesi ve potansiyel ekolojik k&pru yer seciminde grafik teori yaklasimina gore
devre modeli kullanilmistir. Grafik teori yaklagimina gore devre modelinin olusturulmasi dncelikli olarak hedef
tlr/turler secimi, cekirdek alanlarin belirlenmesi, habitat uygunluk haritalar veya peyzaj direng haritalar ve
least-cost gibi araclar ile ekolojik baglantilarin olusturulmasi olarak dért asamadan meydana gelmektedir.

Korunan alanlar arasindaki ekolojik koridorlarin belirlenmesi icin temel baslangic hedef tirlerin secilmesidir
(Gurrutxaga ve ark., 2010). Bir hedef tir, biyik olasilikla diger tirlerin coguna yarar saglayacadi bir “semsiye
tirld” olabilmektedir. Klasik bicimde ve yerel Olcekte semsiye tirl kavrami, genis kapsamli bir turin
popllasyonunun minimum alan gereksinimlerini ifade eder (Wilcox, 1984). Bu kavram, genis alan gereksinimleri
olan tirler icin yeterli alan saglamanin ayni zamanda daha sinirl mekansal ihtiyaclara sahip bir tir kiimesini de
barindiracagi sonucunu veren bir varsayima dayanmaktadir. iri viicut biytkligine sahip organizmalar, genis
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alan kullanimina (home range) sahip olma egiliminde olduklar icin (McNab, 1963), bu tlrlerin yasayabilir
populasyonlarini muhafaza etmek, blylk yasam alanlarinin korunmasini gerektirir. Bu nedenle, iri vicut
blyukligline sahip organizmalar, muhtemel semsiye tirler olarak tercih edilmektedir. Calisma alaninda yaban
domuzu (Sus scrofa), cakal (Canis aureus), tilki (Vulpes vulpes) ve porsuk (Meles meles) gibi orta ve blyik memeli
trleri bulunmaktadir. Hepcan ve ark. (2009 ve 2013) izmir icin hazirladiklan ekolojik ag calismasinda hedef tiir
olarak belirledikleri karakulak (Caracal caracal) i¢in son 10 yildir ve cizgili sirtlan (Hyena hyena) icin 40 yildir
calisma alaninda olduguna dair bir kanit bulunmamaktadir. Bu yiizden ¢alisma alaninin en biylik memelisi
yaban domuzudur. Yaban domuzunun hedef tir olmasinin dnemli bir diger sebebi de otoyolda o6limlg,
yaralamali ve maddi hasarli bircok kazaya sebebiyet vermesidir. Diinya’da yaban domuzu ara¢ carpismalari
sonucunda ciddi sorunlar olusmaktadir. Ornegin ispanya’da 2006-2012 yillari arasinda meydana gelen yillik
ortalama 10657 (min 7948- maks. 14390) yaban hayati ara¢ carpismasinin 5005 (min: 3626- maks: 6827) adeti
yaban domuzudur (Sdenz-de-Santa-Maria ve Telleria, 2015). Yaban domuzlari agirlikli olarak otobur bir
hayvandir. Her tirli habitata uyum saglamis olup besinlerinin blylk bir kismini tarimsal alanlardan
saglayabilmektedir. Yaban domuzlarinin yetiskin erkekleri tek gezerken disiler, yavrular ve yetiskin olmayan
erkekler suriler olusturabilmektedir. Glgli uyum yetenegi ve Ureme hizi, sliri halinde hareket etmesi ve
agirhiklarinin fazla olmasindan dolayi kazalarin yogunlugunun siddetinin artmasina yol acabilmektedir.

Ovaskainen (2013), teorik gerekceye dayanarak, eko kanallarin (veya yaban hayati gecis koprilerinin)
insasinin, yalnizca ekoduct 500-5000 hektardan daha buylk koruma alanlarini birbirine baglamasi durumunda
mevcut korunan alanlarin boyutunu artirmaktan daha uygun maliyetli oldugunu varsaymistir. Calisma alanindaki
cekirdek alanlar belirlenirken hedef tirlin ekolojik istekleri g6z éniinde bulundurulmustur. Bunun igin orman
mescere haritalar kullanilarak alani dncelikli olarak 2500 hektarin tzerindeki biitiin orman yamalari cikariimis ve
siralanmistir. Karayolunun ve yerlesimin parcaladigi en biylk dort alan ¢ekirdek alan olarak belirlemistir.

Devre teorisinden baglanti modelleri grafiklere uygulanmaktadir (Frank, 1969). Grafikler, kenarlarla birbirine
baglanmis digim kimelerinden (Bir raster peyzajindaki habitat yamalarini, popilasyonlari veya hiicreleri temsil
eden baglanti noktalar) olusan aglardir. Devre teorisinden elde edilen en basit baglanabilirlik 6l¢lisi direng
mesafesidir (Klein ve Randic, 1993), tim grafik kenarlari analog direnclerle degistirildiginde bir ¢ift digim
arasindaki etkili direng olarak tanimlanan bir mesafe Olglstudir. Direng mesafesinin uygun bir 6zelligi, digim
ciftleri arasinda 6lgllen direng mesafelerinin, daha fazla baglanti eklendikge azalmasiyla, digimleri birbirine
baglayan birden cok yolu icermesidir. Yani, hem minimum hareket mesafesini/maliyetini hem de alternatif
yollarin mevcudiyetini icermektedir (McRae ve ark. 2008). Grafik ydntemi ile ekolojik baglantilarin tahmin
edilmesi icin CBS tabanli Circuitshape araci (Shae ve McRae, 2008) kullanilmistir. Aracta cekirdek alanlarin
konumsal tabakasi (KPA Key protection area) ve hedef tlirlin hareketine peyzaj icerisindeki direncinin tabakasi
(Habitat uygunluk haritasi) olmak Gzere iki farkh katman kullanilmaktadir. En disik maliyetli koridorlar, yama
ciftleri arasinda tek bir yol yerine en diisiik maliyetli bir yiizey Gretilmistir (McRae ve Kavanagh, 2011).

Cizelge 1. Yaban domuzu igin uygunluk degerleri (Bosch ve ark., 2014; Rho, 2015; Rutten ve ark., 2019'den uyarlanmustir).
Table 1. Suitability values for wild boar (adapted from Bosch et al., 2014; Rho, 2015; Rutten et al., 2019).

Faktor Alt faktor Uygunluk degerleri
Kentsel alanlar
Maden alani 1
insaat alani 1
Kentsel yesil alanlar 5
Barajlar 5
Arazi Kullanimi Sulu tarim 40
Kuru tarim 50
Meyvelik 50
Mera 70
Cayirhk 70
Orman 95
<1000 tasit/glin 20
1000-5000 tasit/gin 10
Yollar .
5000-10000 tasit/glin 7
10000-20000 tasit/glin 3
Genis akarsu (>30 m genis) 30
Akarsular Orta boyuttaki akarsu (10-30 m) 50
Kicik akarsu (<10 m genis) 80
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Ekolojik baglantilarin tasariminda o&nerilen peyzaj baglantt modelinin kullanimi yoluyla peyzaj matrisinin
hedef tlrliin hareketliligini hangi derecede etkiledigi veya sinirlandirdidi varsayimina dayanan direng haritalar
hazirlanmistir. Grafik yontemini kullanan CBS aracglarinda hem uygunluk (Circuitshape) hem de direng (least cost)
kullanilabilmektedir (Urban ve ark., 2009). Peyzaj direnc degerleri ile habitat uygunluk degerleri birbirini bire
(%100) tamamlamaktadir. Yani birbirlerinin ters degerleridir. Kullanilan diren¢ modellerinde direng
degiskenlerinin secimi ve derecelendirilmesi oldukca ©nem arz etmektedir. Direng/uygunluk yizeylerinin
belirlenmesinde bircok degisken géz 6niine alinmaktadir (Zeller ve ark., 2012). Bu galisma igin degisken olarak,
Zeller ve ark. (2012)'e gore direng ylzeyleri/uygunluk degerleri olusturmada en sik kullanilan degiskenler olan
arazi kullanimi, ulasim hatti ve hidrolojik yapi secilmistir (Cizelge 1). Yaban domuzuna ait habitat uygunluk
degerleri Bosch ve ark. (2014), Rho (2015) ve Rutten ve ark. (2019) calismalarindan uyarlanmistir. Peyzaj
direng/uygunluk ylzeylerinin olusturulmasinda degerler ile birlikte asil énemli olan kullanimlarin hiyerarsik
siralamasinin dogru olmasidir.

Arazi kullanimlarinin  siniflandirnlmasinda, Orman haritalart ve 2018 haritalann (COPERNICUS, 2020)
kullanilmistir. Ulasim agi igin ortalama gunlik trafik yodunlugu ile ilgili olarak karayolu hatti veri setleri
kullanilmistir (KGM, 2020). Calisma 0Olcegi 1:25.000 ve raster (hiicre) ¢ozinurliga 10 metredir.
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Figure 2. Habitat suitability map for wild boar.

BULGULAR

izmir Cesme Otoyolu tizerinde CBS destekli habitat uygunluk/baglanti modelleri ile yaban hayati gecislerini
saglayan ekolojik koprilerin yer secimi icin potansiyel mekansal dagihimlar elde edilmistir. Sekil 3'de
baglantilarda sicak renkler (kirmizi-0.1 ve sari-1) daha yiksek koridor kalitesini ve soguk renkler (turuncu) daha
distk kaliteli koridorlari godstermektedir. Koridorlar, maliyet agirlikli 10 kilometrelik diren¢ maliyetiyle
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kesilmektedir. Koridorlar arasinda gorilen bosluklar, ylksek peyzaj direncine veya dusuk habitat uygunluguna
isaret eder ve bu alanlarda akimin tamamen kesildiginin énemli bir gostergesidir. Baglanti digimlerine gore
otoyolun yaklasik olarak %8'i potansiyel ekolojik kdpri igin uygundur.
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Sekil 3. izmir Cesme Otoyolu (zerinde ekolojik képriilerin yerlestirilebilecegi potansiyel alanlar a) KPA1 ile KPA2 arasinda
b)KPA1 ile KPA3 arasinda c)KPA2 ile KPA3 arasinda d) KPA3 ile KPA4 arasinda.

Figure 3. Landscape resistance values maps for variables a) Resistance map for 2000 land uses, b) Resistance map for 2018
land uses, c) Stream resistance map d) 2000 road resistance map, e) 2018 road resistance map.

izmir Cesme otoyolu ile béliinen 4 biyiik cekirdek alan arasindaki en az maliyet yollarinin gectigi baglanti
digimlerini veya potansiyel koridorlari belirlenmistir (Sekil 3). KPA1 (Karaburun Yarimadasi) ile KPA2 arasindaki
potansiyel koridorlar en glcli baglanti digimlerine sahiptir. Ayni zamanda bu boélgedeki baglantilar dentrik ag
baglantisi olusturmaktadir. Bunun en biyiik sebebi orman &zelligine sahip iki cekirdek alani izmir Cesme
Karayolunun ve izmir Cesme otoyolun bdlmesidir. Ayni zamanda KPA1 cekirdek alanini giineyden kuzeye dogru
kama bicimiyle ikiye bdlen tarim ve yerlesim alanlarinin bulunmasidir. Peyzajin oldukga gegirgen oldugu ve en
uygun maliyetli yolun alternatif yollardan sadece ¢ok az optimal oldugu alanlar, daha az koridor yogunlugunun
genis alanlan ile belirtiimektedir. Tersine, tahmin edilen koridor yollarinin dar oldugu alanlar, analiz alaninda,
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optimum koridor yolunu cevreleyen yerel peyzaj direncinin yiksek oldugu yerleri gosterir ve mevcut hareket
yolu seceneklerini sinirlamaktadir (Cushman ve ark., 2013). KPA1 ile KPA3 arasindaki baglanti iki cekirdek alan
arasinda yerlesim, tarim alanlari ve otoyol ylziinden tamamen kesilmis ve KPA2 cekirdek alan Uzerinden
baglantilar olusturulabilmistir. Urla ilce merkezinin kuzeyinde kalan ve yarimada olan KPA3 cekirdek alaninin
diger cekirdek alanlar ile baglantisi cok zayiflamistir. Zaten baglantinin daralmasi o bdlgedeki yerlesim ve tarim
alanlarinin arttiginin énemli bir gdstergesidir. KPA2 ile KPA4 cekirdek alanlarinin ikisi de otoyolun glineyinde
kalmaktadir. Ozellikle yerlesim ve tarim alanlarinin yogunlugu nedeniyle en giineyde baglanti olusturulabilmistir.
Ama iki cekirdek alan arasindaki baglantinin devam ettigi ortadadir. KPA3 ile KPA4 cekirdek alanlarinin
arasindaki baglanti da yine Urla ilgesinin sehir merkezi ve kdylerinin genislemesi ve de tarim alanlar ylziinden
azalmistir. KPA3 ile KPA4 arasindaki baglanti KPA1 cekirdek alaninda oldugu gibi KPA2 cekirdek alani
kullanilarak olusturulmustur.

TARTISMA VE SONUC

Ulasim aglarn blylimeye devam ettikce, yaban hayati lzerindeki olumsuz ekolojik etkilerin de artarak
katlanacadi asikardir. Olumsuz etkilerin azaltmasi icin daha etkili yontemlerin galisiimasina daha fazla ihtiyag
duyulacaktir. Ekolojik gecitlerin gelistiriimesi, yaban hayati hareketi ve ekosistem baglantisi lizerindeki olumsuz
etkilerinin azaltilmasi, hayvan popilasyonlarinin kalicihgi ve temel ekosistem sireclerinin stirdtrilmesi icin kritik
Oneme sahiptir (Beyer ve ark., 2016). Yollarin yaban hayati Uzerine etkilerini azaltmak igin bircok ydntem
bulunmaktadir. Batin bu yontemleri olumsuzlugu azaltma etkinligi ile maliyeti ile beraber degerlendirmek
gerekmektedir. Ekolojik Ust gegitleri veya diger bu tanima uygun yaban hayati gecitleri, ekolojik kdpriler, peyzaj
kdpruleri en maliyetli ama etkinligi ylksek koruma sunan kalici yéntemlerdir.

Dinya'daki ekolojik koprilerin ilk 6rneklerine Kuzey Amerika ve Avrupa Ulkelerinde rastlanmaktadir.
Avrupa'da ilk ekolojik kdpri 1950'lerde Fransa'da, en blytigu 1600 metre uzunlugu ile "Natuurbrug Zanderij
Crailoo” Hollanda'da yapilmistir. Bu ekolojik kdpriler geyik, yaban domuzu ve diger memelilerin yani sira nesli
tikenmekte olan Avrupa porsugu icin de guvenli bir gegis saglamaktadir (Van Wieren ve Worm, 2001). Kanada
Alberta'da Central Rocky Daglari'ndaki Banff Milli Parki'ndan gecen Trans-Kanada Otoyolu lizerinde 24 adet
yaban hayati Ust gecidi bulunmaktadir (Tercan, 2017). Turkiye'de ise ilk ekolojik kdpri Adana'da Gulek
Bogazi'nda yapilmistir. istanbul’da Kuzey Anadolu Otoyolu tizerinde farkli konumlarda, Manisa'da istanbul-izmir
Otoyolu ve izmir'de izmir-Cesme Otoyolu Uzerinde yeni ekolojik képriler yapilmistir. Turkiye'de ilk ekolojik
kopristnin agilmasindan bugiine 10 yil gibi bir sire gecmesine ragmen halen etkinligi hakkinda bir bilgi
bulunmamaktadir.

Bircok tir igin, gecis bdlgeleri ve arag ¢arpmasi sonucu 6limler uzaysal olarak kiimelenme egilimindedir, bu
da yaban hayvanlarinin otoyollardan habitat veya yol 06zelliklerine bagl olarak rastgele ge¢medigini
go6stermektedir (Ozcan ve Ozkazang, 2017). Hayvan tiirleri morfolojik ve davranissal &zellikleri ve habitat
tercihlerine bagl olarak konumsal gecislerini yapmaktadir (Ramp ve ark., 2006). Bu gecisi etkileyen en dnemli
etken vejetasyon yapisidir (Lewis ve ark., 2011). Potansiyel ekolojik koprilerin yer secimi icin kullanilan habitat
uygunluk katmanlari ve ydntem vejetasyon yapisini desteklemekte ve oncelikli tercih olarak en uygun habitat
olan ormani tercih etmektedir.

Ekolojik képriilerin yer seciminde yaban hayati ara¢ carpismalari bircok ipucu vermektedir. Ozellikle kazalarin
sicak noktalar ile peyzaj ve yol &zelliklerinin analiz edilmesi veya modellenmesi sadece kazalar hakkinda bilgi
vermez. Ayni zamanda énlemlerin nasil alinmasi gerektigi konusunda da belirleyicidir. izmir-Cesme otoyolunda
yaban hayati ara¢ carpismalarinin nerelerde yogunlastigi konusunda veri bulunmamaktadir. Muhtemelen,
yapilan ekolojik kdpri araglarla domuzlarin siklikla catismaya girdigi noktalar olabilir veya yaralamal ve 6limli
kazalarin oldugu noktalar olabilir. Bu noktalarda gerceklesen kazalarin sebebinin peyzajdan mi kaynaklandigi ya
da yol glvenliginden mi kaynaklandigi konusunda bilimsel bir ¢alismanin olmamasi yer secimi noktasinda
onemli bir eksikliktir. Tirkiye'de yaban hayati ara¢ carpismalari tzerine yeterli calisma bulunmamaktadir. Yapilan
arastirmalar ise hangi tlrlerin kazalara karistigi tGzerinedir (Tok ve ark., 2011; Toyran ve ark., 2018; Bulbdl ve ark.,
2019; Gozutok ve ark., 2019; Glven, 2019). Koprilerin yer seciminde kullanilabilecek konumsal ve zamansal bilgi
iceren, analiz edilebilir yani sicak nokta ve model calismalari ise (Ozcan ve Ozkazang, 2017; 2020; Ozcan, 2018)
oldukga sinirlidir. Yaban hayati ara¢ carpismalart konumsal olarak rastgele olup kiimelenme egilimindedir ve en
dnemlisi de yillara gére konumsal farklilik géstermektedir (Ozcan, 2018). Sadece kaza sicak noktalari {izerinden
hareket etmek yaniltici olabilir. Kazaya sebep olan ana faktoriin ne oldugunun belirlenmesi basit énlemlerle
korumanin yapilabilecegini gosterebilir.

152



Ozcan, Ekolojik Képriilerin Potansiyel Yer Segimleri: izmir-Cesme Otoyolu Ornegi

KGM (2018) hedeflerine gore 2023 yilina kadar mevcut yollara ilave 2370 km boliinmis yol ve 1122 km
otoyol yapilmasi planlanmaktadir. Yol aginin yogunlugunu distindiigiiniiz zaman yaban hayati ara¢ carpisma
sicak noktalar, GPS ile yaban hayvanlarinin takip edilmesi gibi bircok yontemin butln alanlar igin yapilmasinin
mimkin olmadigi agiktir. Elbette bu calismalarinin modellenmesi bircok avantaj saglayacaktir. CBS tabanli
baglanti modelleri bu sirecleri kisaltabildigi gibi daha genis alanlar icinde kullanilmasi mimkandir. Uzaktan
algilama/CBS/Baglanti modelleri birlikteligi yaban hayati gozlemleri ile peyzaj ve yol 6zelliklerini daha hizli
degerlendirerek azaltma onlemlerinin nerelerde gerekli oldugunu tahmin edebilmektedir. Ekolojik kdprilerin
nerelerde konumlandirilacadi oldukca 6nemlidir. Ekolojik gecitler belirli bir alandan gegisi saglayabilmektedir. Bu
ylzden ekolojik kopriilerin olumsuz etkileri en aza indirebilmesi icin buttn alani kapsayacak sekilde kompleks
olarak konumlandiriimasi sarttir. Calismada sunulan yontemin en énemli avantaji butlin alandaki uygun gecis
alanlarini vermesidir. izmir-Cesme Otoyolu'nun yaklasik olarak %8'i potansiyel ekolojik kdpri icin uygundur.
Ama bu dagilimlar belirli alanlarda yogunlagsmaktadir. Bunun asil sebebi yolun iki tarafinda da orman yapisinin
hakimiyetidir.

Son olarak Hepcan ve ark. (2009) izmir ili, Hepcan ve Ozkan (2011) Cesme Yarimadasi, icin ekolojik koridorlari
ve karayollari ile kesistigi yerleri belirlemistir. Bu iki calisma arasinda benzerlikler bulunmaktadir. Oncelikli olarak
Hepcan (2008) ve Hepcan ve ark. (2009) tarafindan izmir'de yapilan calismalari, Tirkiye'deki ekolojik koridor
planlama calismalarinin miladi olarak kabul edebiliriz. Kesgin Atak ve Tonyaloglu (2020) izmir ilinin genelinde
1990 ile 2018 yillari arasindaki degisimi incelemis ve kentsel alanlarin ciddi sekilde arttigini ortaya ¢ikarmistir.
Urla Belediyesi (2019) sinirlari icerisinde sadece alti yillik siiregte yaklasik 7000 konut yapi ruhsati verilmistir. Ayni
sekilde belirli zaman araliklarinda arazi kullanim degisimlerinin incelenmesi, habitat baglantilarinin nasil
degistigini gérmek icin oldukca ©nemlidir. Ozcan ve Aktas (2020) Gankir icin zamansal olarak peyzaj
koridorlarinin yerlerinin degistigini belirlemistir. Sadece koridorlarin degismedigi ayni zamanda koridorlarin
gectigi glizergahlarin da peyzaj direnclerinin arttigi tespit edilmistir. Hepcan ve Ozkan (2011)'in calismasi ile bu
calismanin beraber incelenmesi sadece ekolojik koridorlardaki degisimlerin anlasilmasini degil ayni zamanda
ekolojik koprulerin yer secimi ile koridorlarin birlikte planlamasi gerektigini gostermesi agisindan oldukga
onemlidir. Ekolojik koprilerin yer seciminde gelecekteki peyzajin nasil olacaginin bilinmesi, kdprinin
surekliligini saglamak adina énemli bir kriter olacaktir. Ozellikle yerlesim ve tarim gelisim bdlgelerini gz éniinde
bulundurulmayan yer segimleri her zaman risk icerebilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, ylritilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederiz

YAZAR KATKISI

Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yiritilmesi ve yazimi tarafimizca esit olarak yapilmistir.
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