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Peyzaj Diren¢ Degisimlerinin Ekolojik Baglantilar Uzerine Etkileri:
Cankiri Ornegi
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Oz

Peyzaj direnci kavrami, ¢evresel parametrelerin yaban hayvanlarinin hareketlerini nasil etkiledigini nicel olarak
tahmin etmek i¢in peyzaj ekolojisi ve koruma biyolojisinde son yillarda oldukga sik kullanilmaktadir. Bu
calismada, zamansal olarak mekansal degisimin ve peyzaj direnglerinin ekolojik baglantilar iizerine etkisini
Cankari ili 6rneginde ortaya koymak amaglanmustir. Hedef tiir olarak karaca (Capreolus capreolus) se¢ilmistir.
Oncelikli olarak peyzaj direncleri icin arazi kullanimlari, karayollar1 ve akarsu ag1 degiskenleri secilmis ve bu
degiskenlerin direng degerleri belirlenmistir. Cekirdek alan olarak 1.000 hektardan biiyiik tek parga halindeki
orman alanlar1 segilmistir. Calisma alani icin iki farkli zamana ait peyzaj direngleri hesaplanmustir. Istanbul-
Samsun karayolu (D-100), Cankir1 ilini dogudan batiya dogru kesen en 6nemli bariyerdir. Bu yiizden D-100'Un
boldiigii alan igin iki farkli koridor secilmistir. Hedef tiir i¢in koridor giizergahlari, least-cost modeli (en az
maliyetli yol) kullanilarak olusturulmustur. Analiz sonucuna gore 2000 ve 2018 yillarina ait Pathl (P1) ve Path2
(P2) koridorlarmin ikisinde de zamansal olarak degisiklikler meydana gelmistir. P1 koridoru ig¢in 2000 yili
direng/metre ortalamasi 4.83, 2018 yili igin 5.31 olarak artarken, P2 koridoru i¢in 6.38’den 5.90 degerine
diismistiir. Bu degisiklik, D-100 karayolu ve ¢evresinde olusan yerlesimlerin yaban hayati iizerine etkisini net bir
sekilde ortaya koymaktadir. Par¢alanmis peyzaj yamalar1 arasinda ekolojik baglantilarin tekrar tesis edilmesi,
biyogesitliligin siirdiiriilebilirligi i¢in olduk¢a dnemlidir. Cankiri’da peyzaj direnclerinin belirlenmesi, ekolojik
baglantilarin planlamasinda nasil bir koridorun olusturulacagi ve gerekli olan 6nlemlerin neler olacagini ortaya
koymasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj direnci, Koridor, Yaban hayati, Cankari.

Effects of Landscape Resistance Changes on Ecological
Connectivty: Cankin Case Study

Abstract

The concept of landscape resistance has been used frequently in landscape ecology and conservation biology in
recent years to quantitatively estimate how environmental parameters affect the movements of wildlife. In this
study, it was aimed to reveal the effect of temporal spatial change and landscape resistances on ecological
connections in Cankir1 province. Roe deer (Capreolus capreolus) was chosen as the target species. Firstly, land
uses, highways and river network variables were selected for landscape resistances and resistance values of these
variables were determined. As a core area, one-piece forest areas larger than 1000 hectares have been chosen.
Landscape resistances of two different times were calculated for the study area. Istanbul-Samsun Highway (D-
100) is the most important barrier that crosses Cankiri province from east to west. Therefore, two different
corridors were chosen for the areas that are divided by the D-100 highway. Corridor routes for the target species
were created using the least cost model. According to the results of the analysis, temporal changes occurred in
both Pathl (P1) and Path2 (P2) corridors for 2000 and 2018. The resistance / meter average of the P1 corridor
was 4.83 for 2000 and 5.3 for 2018, the P2 corridor was 6.38 for 2000 and 5.90 for 2018. The change in
landscape resistance averages clearly shows the impact of the D-100 Highway and its surrounding settlements on
wildlife. Restoring ecological connections between fragmented landscape patches is essential for the
sustainability of biodiversity. The determination of landscape resistances in Cankir1 is important in terms of
determining what kind of a corridor will be established in the planning of ecological connections and what the
necessary measures will be.
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1. Girig

Habitat pargalanmasinin basta yaban hayati olmak {izere biitiin biyogesitlilik tizerinde olumsuz etkilere sahip
olup olmadig1 halen bir tartisma konusudur (Fahrig vd., 2019). Ozellikle hizl1 niifus artis1 ile birlikte tiiketimin
ve dogal alanlara olan baskinin artmasi, habitatlarin pargalanmasi icin en temel sorunu olusturmustur. Tarim
alanlari, yerlesimler, yollar gibi antropojenik olusumlar dogal habitatlarin pargalanmasina yol a¢maktadir.
Habitat parcalanmasinin asamalari; habitat alaninin (miktarinin) azalmasi ve kalan habitatin izole yamalar
haline gelmesi seklinde siralanabilir. Habitat parcalanmasi, izolasyon ile birlikte genetik (akraba depresyonu,
genetik suriuklenme), popiilasyonlarin yok olmasi, habitat kompozisyonu, besin kaynaklar1 ve enerji akigimin
degisimi ile biyogesitlilik iizerinde etkilidir.

Ada biyocografyasina gore kiiciik, izole edilmis adalar, ayn1 habitat tipindeki daha biiyiik adalara kiyasla
nispeten az sayida tiir barindirir (Preston, 1962; MacArthur ve Wilson, 1963, 1967). Bilim insanlarn tarafindan
su ile gevrili adalar ile insan tarafindan degistirilmis peyzajlarla ¢evrili doga rezervleri arasinda bir benzetme
yaptlmistir. Bunun temel nedeni, dnceden belirlenmis rezervlerde “korunan” tiirlerin yok olmasindan
korkulmaya baslanmasidir. Sonug olarak, Diamond (1975) ve Wilson ve Willis (1975), ¢ogunlukla MacArthur
ve Wilson (1963, 1967)’un ada biyocografya teorisi tarafindan yonlendirilen doga rezervleri i¢in tasarim ilkeleri
gelistirmiglerdir. Bu tasarim ilkelerindeki en onemli Onerileri; rezervlerin diger rezervlere, organizmalarin
rezervler arasinda hareket etmesine izin verecek habitat geritleri veya koridorlarla baglanmasi durumunda daha
etkili olacagi yaklagimidir (Diamond, 1975). Bu durumun, farkli rezervlerdeki popiilasyonlar arasinda gen
akigina izin verecegi ve tiirlerin zaman zaman yerel tilkenmelerden sonra rezervleri yeniden canlandirabilecegi
disiinilmiistir.

Son yillarda, bilim diinyasi dogal alanlarin korunmasina dayali stratejileri belirlerken parcalanmis mekansal
alanlar arasinda baglantilarin kurulmas: ile ekolojik siireclerin devamliliginin saglanmasini da dikkate
almaktadir (Burkey, 1989; Carroll vd., 2004; Gurrutxaga vd., 2010). Eko-bolgesel peyzaj planlama, dogal
koruma politikalar1 ve stratejilerinde biitiin bir bdlgenin sosyo-ekonomik ve ekolojik koruma alanlarmin
birlestirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Bennett, 2004; Gurrutxaga vd., 2010). Eko-bdlgesel peyzaj
planlama yaklasimu ile ekolojik aglar, uygun ve fonksiyonel korumanin gelistirilmesi i¢in en 6dnemli basamagi
olugturmaktadir. Peyzaj planlamada ekolojik aglar, peyzaj matrisinde yer alan gekirdek alanlar, cevresindeki
tampon alanlar ve ¢ekirdek alanlarin konumsal olarak birlestirilmesi ile olusan koridorlardan meydana
gelmektedir (Bennett, 1999; Vuilleumier ve Prelaz—Droux, 2002; Gurrutxaga vd., 2010).

Bir yaban hayvaninin peyzaj i¢cindeki davraniglari; arazinin yapisina, hareketliligine ve ekolojik isteklerine bagl
olarak degigsmektedir. Bu nedenle, eko-bolgesel olarak planlanan ekolojik koridorlarin tasarimlarinda hedef tiir
veya semsiye tiirler géz 6niinde bulundurulmaktadir (Kramer-Schadt vd., 2004; Noss ve Daly, 2006; Hepcan
vd., 2009; Gurrutxaga vd., 2010; Dehaghi vd., 2018; Farrell vd., 2018). Ekolojik baglantilarin planlanmasinda
ise farkli ampirik modeller kullanilmaktadir. Bunlar arasinda son yillarda en ¢ok kullanilanlar direng iizerine
kurgulananlardir (Verbeylen vd., 2003; Cushman vd., 2010; Koen vd., 2010; Zeller vd., 2012; Zeller vd., 2014;
Shirk vd., 2015). Zeller vd. (2012)'ye gore peyzaj direnci terimi, bir yaban hayvaninin hareketine karsi bariyeri
sayisal olarak tanimlamak igin kullanilmaktadir. Bu terim, cevresel parametrelerin yaban hayvanlarinin
hareketlerini nasil etkilediginin niceliksel olarak tahminini saglayarak, tiirlin hareket bilgileri ile olusan
bosluklar1 doldurmada kullanilmaktadir. Peyzaj direng haritalarinin olusturulmasinda en ¢ok kullanilan gevresel
degiskenler; arazi kullanimi/kapaliligi, yollar, topografik yapi ve yerlesim alanlaridir. Bu direng yiizeyleri,
peyzaj ozellikleri ve gen akisi arasindaki hipotezlenmis iliskileri temsil eder ve farkli arazi ortiisii tiplerindeki
nispi bolluk veya hareket olasiliklar1 gibi altta yatan biyolojik fonksiyonlara dayanir (Zeller vd., 2012). Direng
yiizeylerini hesaplamak i¢in karsilasilan en biiylik zorluk ise farkli peyzaj 6zelliklerine diren¢ degerlerinin
atanmasidir.

Bu c¢alismada, Cankiri il sinirlart igerisinde, yaklasik 20 yillik bir periyotta, peyzaj direnglerinin degisiminin
ekolojik baglantilar iizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Bu calisma, zamansal ve konumsal olarak peyzaj
diren¢ degisimlerinin ortaya konulmasi ve ekolojik baglantilarin belirlenmesi olmak iizere iki temel hedefe
ulagsmak i¢in gerceklestirilmistir. Yapilan bu entegre calismada temsil edilen g¢ergeve, farkli mekansal
Ol¢ceklerde biyogesitliligi korumak, insan yaban hayati ¢catigmalarini (6zellikle yaban hayati ara¢ ¢arpigsmalar)
azaltmak i¢in planlama ¢aligmalarinda uygulanabilir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alani

Calisma alani olarak, Ankara’nin kuzeydogusunda yaklasik olarak 7.380 km? alana sahip Cankir il smirlart
alinmistir (Sekil 1). ilin bulundugu koordinatlar; 40° 16’ K ile 41° 04’ K ve 32° 34’ D ile 34° 08’ D arasindadur.
Dalgali bir cografi yapiya sahip olan Cankiri, bagta Ilgaz Daglar1 olmak {izere Saridag, Eldivan Dagi, Dumanl
Dag1, Aydos Daglari, Elden Dagi, Isik Dagi, Karatag Dagi, Gokgeler Dag1 gibi 6nemli dogal rezervler veya
habitat alanlarina sahiptir (Gokmen, 2007). Karadeniz ikliminden I¢ Anadolu Bélgesi’ne 6zgii karasal iklime
gecis kusaginda yer alan Cankiri ilinin rakimi deniz seviyesinden 508 ile 2.437 m arasinda degismektedir. Yart
kurak iklim kusaginin igerisinde bulunan Cankiri’nin ortalama yillik yagis miktar1 392-538 kg/m? arasinda ve
sicakligi ise 11.3 °C'dir (MGM, 2019). Iklim ve morfolojik yapiya bagl olarak Avrupa—Sibirya ile iran-Turan
Fitocografya Bolgeleri’nin her ikisine de giren Cankir1’da, agirlikli olarak mera ve tarim alanlar1 goriilmektedir.
Calisma alaninda giineyden kuzeye dogru gidildikge stepten Karadeniz ardi ormanlarina gegis ¢ok net bir
sekilde izlenmektedir. Aslinda Cankiri’nin biyocesitlilik yoniinden en 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi ekoton
bolgelerin (kosullar1 farkli komiiniteler arasindaki gegis bolgelerinin) fazlahigidir. Bazi ¢alismalar (Avag vd.,
2012; Sahin vd., 2015), Cankiri’nin floristik ¢esitliliginin ¢evresindeki illere gére daha zengin oldugunu ortaya
koymaktadir. Ornegin Cankiri’nin jipsli tepeleri, step alanlar ve Cankiri’nin kuzeyinde olup dogudan batiya
dogru uzanan Ilgaz Daglar1 gibi dnemli biyocesitlilige sahip alanlar arasinda bazen 10 km altina diisen bazen de
100 km tiizerine ¢ikan ekoton bdlgeleri bulunmaktadir. Orman Genel Miidiirliigii giincel verilerine gore; 195.299
ha ile Cankiri’’nin %25°lik boliimiinii kaplayan ormanlar (OGM, 2020); Ilgaz, Ovacik, Eldivan, Diivenlik,
Ihsilik, Yaprakh, Sarikaya, Karakaya ve Erikli daglar1 ve cevresinde yayilis gostermektedir (CSM, 2018).
Orman alanlarinin 6nemli temsilcileri, Quercus sp., Pinus nigra, Pinus slvestris, Abies bornmilleriana’dir.
Bozuk ormanlarin il dlgegindeki orani ise %16’dir. Bolgedeki step vejetasyonunu temsil eden bazi dnemli
tirler; Alyssum nezaketiae, Gypsophila germanicopolitana, Astragalus aucheri, Salvia sclarea, Thymus
vulgaris, Xeranthemum annuum, Spartium junceum, Prunus spinosa, Amygdalus orientalis, Juniperus excelsa,
Elaeagnus angustifolia, Pinus nigra, Populus alba, Pyrus communis, Quercus pubescens ve Tamarix
smyrnensis’tir (Ertugrul, 2011; TUBIVES, 2020). Ekotonun fazlalig1 bitki gesitliligi kadar karasal yaban
hayvanlarmin c¢esitliligini de arttirmustir. Fauna bakimindan c¢aligma alanindaki bazi dnemli biiyiikk memeli
tirler; Ursus arctos (Ayr), Canis aureus (Cakal), Canis lupus (Kurt), Cervus elaphus (Kizil geyik), Capreolus
capreolus (Karaca), Lynx lynx (Vasak), Lutra lutra (Su samuru)’dur (CSM, 2018).
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Sekil 1. Calisma alani.

Tirkiye'nin en uzun nehri olan Kizilirmak, Cankiri’nin gilineyinden gegerek g¢evresindeki tarim alanlarini
beslemekte ve birgok bitki ile hayvan tiiriine sucul yasam ortami saglamaktadir. Ayrica; Acigay, Tatlicay,
Terme Cayi, Devrez Cayi, Sabanozii Cayt ve Cukuréren Deresi diger onemli su kaynaklaridir. Calisma alaninda
niifus yogunlugu, basta Cankir1 kent merkezi olmak iizere Ilgaz ve Cerkes ilce merkezlerinde toplanmuistir.
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Toplam il niifusu 2019 yilinda 195.789 kisi olup, bunun yaklasik %50’si Cankirt1 merkez ilgede ikamet
etmektedir. 2000 yilinda Cankr1 niifusu 270.355 kisi olup, merkez ilgede bu niifus 78.638 kisidir (TUIK, 2020).
Bu baglamda, Cankirt kirsalinda niifus yirmi yillik siiregte yaklasik olarak 160.000 kisi azalmigtir. Cankirt
ilinde 12 il¢e merkezinde toplanan niifus, tiim niifusun %70’ini olusturdugu i¢in kent merkezleri ile kirsal alan
arasinda niifus yogunlugu bakimindan fark oldukga yiiksektir.

Cankiri ilinde 257 km devlet yolu, 350 km il yolu olmak iizere toplam 607 km yol ag1 bulunmaktadir. flin
kuzeyinden gecen E-80 karayolu, Istanbul’'u Dogu Anadolu ve Karadeniz’e baglamaktadir. Karayolunu
kullanan ara¢ sayisi giizergah boyunca farklilik gostermekte olup, bu say1 yaklasik olarak 10.999-16.059
arasindadir. Bu yol, giinliik ara¢ sayisinin 10.000’den fazla olmasi nedeniyle yogun yol olarak tanimlanabilir.
Diger bir karayolu ise Ankara-Kastamonu karayoludur. Bu karayolunu ise farkli noktalarda ortalama giinliik
6.468-7.228 arasinda arag¢ kullanmaktadir (KGM, 2020).

2.2. Hedef Tur

Baglanti, biitiin bir peyzaj yapisinda tek basina ele alinmayan ve yaninda habitat yapisi, tiir 6zellikleri-
davraniglart gibi birgok parametrenin de incelenmesini gerektiren bir tiir bagiml 6zelliktir. Bunun igin gerekli
yaklagimlardan biri ise korunan alanlar arasindaki ekolojik koridorlarin tasarimi i¢in temel olarak
kullanilabilecek hedef tiirlerin segilmesidir (Gurrutxaga vd., 2010). Bir hedef tiir, bir koridorun hayatta kalmasi
i¢in siddetle ihtiya¢ duydugu herhangi bir tiir ya da korunmasinin biiyiik olasilikla diger tiirlerin ¢oguna yarar
saglayacagi bir “semsiye tiirii” olabilir. Klasik bigimde ve yerel dlgekte semsiye tiirii kavrami, genis kapsamli
bir tlirlin popiilasyonunun minimum alan gereksinimlerini ifade eder (Wilcox, 1984). Bu kavram, genis alan
gereksinimleri olan tiirler i¢in yeterli alan saglamanin ayni zamanda daha sinirli mekansal ihtiyaglara sahip bir
tiir kiimesini de barindiracagi sonucunu veren bir varsayima dayanmaktadir. Iri viicut biiyiikliigiine sahip canl
organizmalar, genis alan kullanimina (home range) sahip olma egiliminde olduklari i¢in (McNab, 1963), bu
tirlerin yasayabilir popiilasyonlarin1 muhafaza etmek, biiyiik yasam alanlarinin korunmasini gerektirir. Bu
nedenle, iri viicut biiyiikliigiine sahip canli organizmalar, muhtemel semsiye tiirler olarak tercih edilmektedir.
Bu kategorideki tiirler genellikle omurgali canlilar ve tipik olarak bilyilk memeli etoburlar, otoburlar veya
kuglardir (Eisenberg vd., 1980; East, 1981; Peterson, 1988; Shafer, 1990; Wallis de Vries, 1995; Noss vd.,
1996; Berger, 1997; Martikainen vd., 1998; Carroll vd., 2001; Suter vd., 2002). Soule (1991)’e gore bu turlerin
yok olma riski (risk of extinction), genetik sebeplerin yaninda demografi i¢in nadir olmasiyla dogrudan ilgilidir.
Bu yiizden bolluk kriteri, semsiye tiirii se¢imi i¢in anahtar kriter olarak kabul edilebilir. Calisma alaninda, Soule
(1991)’e gore semsiye tiir olabilecek dort memeli tiiri bulunmaktadir. Bunlar; Ursus arctos (Ayi), Cervus
elaphus (Kizil geyik), Capreolus capreolus (Karaca) ve Lynx lynx (Vasak)’dir. Calismada, ¢ekirdek alanlardaki
hedef tiirlin varlik ¢alismalari; arag ¢arpigmasi verileri, yasa disi avlanma verileri, literatiir ve arazi ¢aligmalart
yoluyla toplanmistir. Yapilan arazi ¢aligmalari neticesinde biiyiik orman yamasi olarak tespit edilen biitiin
alanlarda karacanin yasadig1 tespit edilmistir.

Capreolus capreolus (Karaca), diinyada Avrupa kitasinin en kuzeyi hari¢ tamaminda, Tirkiye, Suriye, Irak,
Karadeniz cevresi, Kafkaslar ile Iran’in kuzey kismina kadar genis bir alanda yayilis gdstermektedir (Lovari
vd., 2016). Tiirkiye’de en yogun yayilisim1 Karadeniz ve Marmara’da yapmaktadir (Keten, 2017). Tiir, [UCN’e
gore LC (az endise) durumunda (IUCN, 2016) ve Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii niin her y1l
cikardigit MAK kararlarina gore koruma altindadir. Ayrica karaca, kagak av baskisi ve antropojenik etki
nedeniyle tehdit altindadir (Evein, 2018). Selektif herbivor olan bu tiir, yaprak doken, karisik veya igne yaprakli
ormanlar, bozkir, otlaklar, tarim alanlari ve genis bahgelere sahip kentsel alanlar da dahil olmak uzere gok
cesitli habitatlar1 kullanmaktadir. Genel olarak orman ile tarim alanlar1 mozaigine sahip peyzajlar tercih eder
(Stubbe, 1999), ancak yari ¢6l ortamlarinda ve mevsim boyunca aga¢ ¢izgisinin Uzerinde hayatta kalabilir.
Adaptasyon kabiliyeti yiksek bir tiir olan karaca, modern tarim alanlarina rahathikla adapte olmustur (Danilkin,
1996; Sempéré vd., 1996; Andersen vd., 1998).

2.3. Metot

2000 ile 2018 yillarinda meydana gelen peyzaj degisimlerinin ekolojik baglantilar {izerine etkilerini belirlemek
icin grafik teorisi kullanilmustir. Grafik teorisi, habitat baglantisinin birgok yoniinii birlestirmek ve
degerlendirmek igin basit bir ¢6ziim sunarak, yama ve peyzaj seviyelerinde uygulanabilir ve yapisal veya
fonksiyonel baglantiy1 6lgebilir. Bir grafik veya ag, diigiimler ve kenarlar kiimesidir. Burada diigiimler, ag
igindeki tek tek dgelerdir ve kenarlar, diigiimler arasindaki baglantiy1 temsil eder (Minor ve Urban, 2008).

Grafik yontemi ile iki farkli doneme ait ekolojik baglantilarin tahmin edilmesi igin least-cost modeli
kullanmlmustir (Adriaensen vd., 2003; Larkin vd., 2004; Clevenger ve Wierzchowski, 2006; Gurrutxaga vd.,
2010). Least-cost modelinde ¢ekirdek alanlarin konumsal tabakasi ve hedef tiiriin hareketine peyzaj igerisindeki
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direncin tabakas1 (overlay) olmak iizere iki farkli katman kullanilmaktadir. En diisiik maliyetli koridorlar, yama
ciftleri arasinda tek bir yol yerine en diisiik maliyetli bir yiizey iiretmistir (Urban vd., 2009; Pinto ve Keitt,
2009; McRae ve Kavanagh, 2011). En az maliyetli bir koridor, iki kaynak (iki yama) arasinda
hesaplanmaktadir.

Calisma alanindaki ¢ekirdek alanlar belirlenirken hedef tiiriin ekolojik istekleri goz oniinde bulundurulmustur.
Orman mescere haritalar1 kullanilarak alanit 1.000 hektarin iizerindeki biitiin orman yamalar1 ¢ikarilmis,
siralanmig ve en genis alana sahip on tanesi ¢ekirdek alan olarak segilmistir. Bir cekirdek alan disinda (ildivan
Dag1) diger ¢ekirdek alan arasindaki mesafenin 10 km’den daha kisa olmasindan dolay1 ana baslangi¢c noktasi
olarak ildivan Dag secilmistir.

Ekolojik baglantilarin tasariminda 6nerilen peyzaj baglanti modelinin kullanimi yoluyla peyzaj matrisinin hedef
tiriin hareketliligini hangi derecede etkiledigi veya sinirlandirdigi varsayimma dayanan direng haritalart
hazirlanmistir. Kullanilan direng modellerinde direng degiskenlerinin se¢imi ve derecelendirilmesi oldukga
onem arz etmektedir. Direng ylizeylerinin belirlenmesinde birgok degisken goz 6niine alinmaktadir (Zeller vd.,
2012). Bu ¢aligma igin degisken olarak, Zeller vd. (2012)'e gore direng yiizeyleri olusturmada en sik kullanilan
degiskenler olan arazi kullanimi, ulagim hatt1 ve hidrolojik yap1 se¢ilmistir (Tablo 1). Ayn1 zamanda direnglerin
etki degerlerini belirlemek i¢in Gurrutxaga vd. (2010) ve Girardet vd. (2015)’1n ¢aligmalarindaki etki degerleri
almmustir (Tablo 1).

Arazi kullanimlarinin smiflandirilmasinda CORINE 2000 ve 2018 haritalart kullanilmistir (COPERNICUS,
2020). Ulasim ag1 icin ortalama giinliik trafik yogunlugu ile ilgili olarak karayolu hatt1 veri setleri kullanilmistir
(KGM, 2020). Caligsma 6lgegi 1:100.000 ve raster (hiicre) ¢oziiniirliigii 100 metredir.

Tablo 1. Hedef tiir igin direng degerleri (Gurrutxaga vd. 2010; Girardet vd. 2015’ten uyarlanmustir).

Faktor Alt Faktor Direng¢ Degerleri
Arazi Kullamimi Kentsel alanlar 1.000
Maden alani 1.000
Insaat alan1 1.000
Kentsel yesil alanlar 500
Barajlar 500
Sulu tarim 60
Kuru tarim 50
Meyvelik 50
Mera 30
Cayirlik 30
Orman 1
<1.000 tasit/giin 80
Yollar 1.000-5.000 tagit/giin 100
5.000-10.000 tasit/giin 300
10.000-20.000 tas1t/giin 700
Genis akarsu (>30 m genis) 120
Akarsu Orta boyuttaki akarsu (10-30 m) 60
Kigik akarsu (<10 m genis) 20

3. Bulgular ve Tartigsma

Diinyada ekolojik koridorlarin veya peyzaj koridorlarinin konumsal gilizergahini belirlemek i¢in grafik veya
devre gibi farkli yontemler kullamilmaktadir (Gilbert vd., 2010; Zeller vd., 2012). En fazla kullanilan yontem de
direnglerin belirlenerek en az maliyetli yolun (en az dirence ugrayacak) belirlenmesidir (Pinto ve Keitt, 2009).
Calismada, Cankiri’nin peyzaj direnglerindeki degisimin ekolojik koridorlar iizerindeki etkileri ortaya
konulmaya ¢aligilmis ve 2000 yilindan 2018 yilina kadar olan 18 yillik siiregteki peyzaj direnglerinin degisimi
analiz edilmistir.

Hedef tiir olarak segilen karaca on yil 6ncesine kadar, Yaprakli il¢esi hari¢ agirlikli olarak D-100 karayolunun
kuzey kisminda yagamaktaydi. Fakat son yillarda yapilan arazi ¢aligmalar1 karacalarin dagiliminin degistigini
gostermektedir. Ozellikle calismada dnemli bir orman yamasi olan ve koridorlarin baglanmasinda son yama
olarak secilen Eldivan Dag1 son on senedir karaca popiilasyonlarinca kullanilmaya baglanmis ve karaca dagilimi
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icin kilit bir nokta haline gelmistir.

Calismanin amaci dogrultusunda oOncelikle arazi kullanimlarindaki degisimler incelenmistir. Ciinkii yaban
hayatinin tizerinde yasadig1 peyzaj, ayn1 zamanda insanlarla ortak yasam alani ve ¢atigma alani olabilmektedir.
Dolayisiyla antropojenik peyzajlar, ayn1 zamanda yaban hayati i¢in sinirlayici ve pargalayici bir etkiye sahiptir.
Arazi kullanim degisim analizine gore; il genelindeki en biiyiik alansal degisimin 198.48 km? artisla orman
alanlarinda gergeklestigi saptanmustir. Bunu, sirasiyla 101.54 km? azahsla kuru tarim alanlari, 66.22 km?
azalisla mera alanlari, 43.98 km? azalisla sulu tarim alanlar1 ve 14.04 km? artisla yerlesim alanlar1 izlemektedir
(Tablo 2). Bu sonuglar, orman alanlarinda gorillen %2.73 oranindaki 6nemli artigin tiir hareketliligini
kolaylastirabilecegini gostermektedir. Ozellikle orman lekeleri tiir hareketlerinde kolaylik saglayict onemli
glizergdhlar ya da adim taslari olabilmektedir. Kuru tarim alanlarinin degisimi %4 ile kendi igerisinde az
miktarda azalma gostermistir. Ancak bu azalma il genelindeki diger kullanim tiplerine gore fazladir. Kuru tarim
alanlari ile meralarda (167.76 km?) ve sulu tarim alanlari ile meyvelik alanlarda gergeklesen azalmalarin (46.68
km?) yaninda, yerlesim ve sanayi-maden alanlarinda goriilen artislar (21.36 km?) tiir gegisleri igin kisitlayici ve
zorlayici olan olumsuz bir etken olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Genel olarak karaca, orman alanlarini
kullanabildigi gibi tarim alanlar1 ve orman gegis alanlarin1 da siklikla kullanabilmektedir. Karaca modern tarim
alanlarina iyi adapte olmugtur (Danilkin, 1996; Sempéré vd., 1996; Andersen vd., 1998). Aslinda, neredeyse
biitlin yaban hayvanlar1 tarim-orman mozaigini benimsemistir. O yiizden bir peyzajda tarim, mera ve orman
yamalarinin dengesi olduk¢a 6nemlidir. Caligmada yansitamadigimiz tiirlerin yayilisinda 6nemli bir etken olan
niifus yogunlugu Cankir1 kirsalinda oldukca azalmis, genel olarak Cankir1 merkez ilcede yogunlasmistir (TUIK,
2020). Niifusun azalist ayn1 zamanda yaban hayati iizerine olan baskilart azaltmistir. Bu durum yaban
hayvanlarmin dagilimi tizerindeki beseri baskiy1 azaltmaktadir.

Tablo 2. Cankirt ilinin 2000-2018 yillar1 arasindaki arazi kullanim degisimi.

2000 2018 DEGISIM

CORINE km? % km? % km? %
Yerlesim Alanlari 33.92 0.47 47.97 0.66 14.04 0.19
Sanayi ve Maden 6.18 0.08 13.49 0.19 7.32 0.10
Alanlan
Tarim Alanlar: 2541.07 34.90 2439.53 33.50 -101.54 -1.39
(Kuru)
Tarim Alanlari (Sulu) 389.28 5.35 345.30 4.74 -43.98 -0.60
Tarim Alanlari- 4.54 0.06 1.84 0.03 -2.7 -0.04
Meyvelikler
Meralar 2989.74 41.06 2923.52 40.15 -66.22 -0.91
Orman Alanlari 1268.93 17.43 1467.40 20.15 198.48 2.73
Sulak Alanlar 47.70 0.66 42.31 0.58 -5.39 -0.07
TOPLAM 7281.37 100.00 7281.37 100.00 0.00 0.00

Yillara gore, arazi kullamimlart i¢in Tablo 1°de verilen peyzaj direng katsayilart kullanilarak direng haritalart
ayr1 ayr1 katmanlarda olusturulmustur (Sekil 2a, Sekil 2b, Sekil 3a, Sekil 3b, Sekil 3c). Buna gore; il bazinda
diren¢ degerlerindeki en bilyilik degisim, %6.41 artisla kentsel kullanim yogunlugunun olduke¢a fazla oldugu
yerlesim alanlarinda gergeklesmistir. Bunun en biiyiik sebebi yerlesimler i¢in peyzaj direnc katsayisinin en
yiiksek degerde olmasidir.

Akarsu i¢in peyzaj degisimi olmadigindan her iki donem iginde ayni katsayilar kullanilmistir. Bolgedeki akarsu
peyzaj direngleri degerlendirildiginde; Kizilirmak Nehri, sahip oldugu yiiksek akarsu genigliginin tiir ge¢islerine
izin vermeyi zorlastirmasi nedeniyle yiiksek peyzaj direng degeri almistir (Sekil 3a).
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Peyzaj parcalanmalarinda en 6nemli sebeplerden bir tanesi karayollaridir. Yogun trafik akisi bazi hayvanlar i¢in
bariyer etkisi yapabilmekte, bazilarinin ise gegislerinde meydana gelen kazalardan dolay1 popiilasyonlar
tehlikeye girmektedir (Ozcan ve Ozkazang, 2017). Tiirkiye’de genel olarak trafik hacminde bir artisin oldugunu
soylemek miimkiindiir. Ayni sekilde trafik hacmindeki artig ile birlikte yollarin iyilestirilmesi, trafik hiz
sinirinin arttirilmast ve yol platformlarinin genigletilmesi de yaban hayvanlarinin bir habitattan diger habitata
gecisini zorlagtirmaktadir. Calisma alanindaki karayollari peyzaj direngleri incelendiginde; trafik hacimlerindeki
artiglar ile yol genisletme c¢aligmalari sonucu karayolu genisliklerinin her gegen yil artmasi, bdlgedeki toplam
peyzaj direnglerinin de arttigini gdstermektedir. Tali yollarda dnemli bir peyzaj direng degisimi goriilmezken,
ozellikle calisma alaninin iginden gegen Istanbul-Samsun karayolu ile Ankara-Kastamonu karayolunun peyzaj
direnglerinde ciddi artislar meydana gelmistir. Ozellikle D-100 karayolunun trafik hacmi giinliik 20.000, D-765
karayolu ise 10.000 ara¢ smirina yaklagmustir. Cankiri-Eldivan-Sabandzii karayolu ile Cankiri-Kizilirmak-
Corum karayolu da yine peyzaj direnglerinin dnemli oranda arttig1 yollar olarak gosterilebilir. Ornegin; Giiven
(2019)’in Cankir1 il smirlart igerisinde kalan Istanbul-Samsun karayolu (D-100) ve Ankara-Kastamonu
karayolunda (D-765) yaban hayat1 arag ¢arpismalar1 iizerine yapmis oldugu calismaya gore; dort yilda 230
memeli yaban hayvan lesi toplanmustir. Bunun 14 adedi semsiye tiire ait olup tamami D-100 karayolunda
meydana gelmistir. Elbette kdy yollarinda veya daha diisiik trafik hacmine sahip karayollarinda kayda girmeyen
ara¢ carpmalar1 sonucu Olen karacalar bulunmaktadir. Cankir’’da hem Giiven (2019) hem de Ozcan ve
Ozkazang (2017), yaban hayati ara¢ ¢arpismalariin mekansal olarak trafik hacminin artmasiyla birlikte yaban
hayvanlarmin 6liimlerinin arttigin1 ortaya koymaktadir. Yerlesim alanlarinin peyzaj direng degerlerinin yiiksek
olmasina ragmen mekéansal dagilimlarmin veya sekillerinin yaban hayvanlari i¢in olusturdugu tehlikeleri
azalttig1 gorilmektedir. Son olarak, li¢ degiskene ait direng yiizeyi tabakalar1 birlestirilmis ve hem 2000 y1il1 i¢in
hem de 2018 y1l1 i¢in peyzaj direng haritalar1 kullanilarak P1 ve P2 koridorlar1 olusturulmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. 2000-2018 yillar1 peyzaj direngleri ve koridorlart haritast.

2000 yilina ait peyzaj direnglerine gore olusturulan P1-2000 koridoru yaklagik olarak 102.99 km uzunluga
sahiptir. P1-2000 koridorunun kiimilatif diren¢ degeri 657.534 olup peyzaj direng/metre ortalamasi 6.38dir.
P1-2000 koridoru 2018 yilinda da ayni giizergah i¢in hesaplansaydi kiimiilatif direng degeri 782.777 olup
peyzaj direng/metre ortalamasi 7.60 olacakti. 2018 yilina gore P1-2018 koridoru yaklagik olarak 102.25 km
uzunlugu ile yeniden hesaplanmigtir. Bu hesaplamaya gore P1-2018 koridoru i¢in kiimiilatif direng degeri
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603.961 ve peyzaj direng/metre ortalamasi 5.90’dir. P1 koridoru i¢in hem koridor uzunlugunda hem de peyzaj
diren¢ degerinde bir azalma meydana gelmistir. P1 koridorunun arazi kullanmimlarina gore giizergahi
incelendiginde, peyzaj direnci digerlerine gore daha yiiksek olan tarim alanlarinda ve seyrek bitki alanlarinda da
bir azalig ger¢eklesmistir. Ayn1 zamanda kiimiilatif direng degerlerinden anlagiliyor ki 2000 yil1 i¢in hazirlanan
P1 koridorunun giizergdhinda 2018 yilina gelindigi zaman yaklasik olarak %16 degerinde bir artig olmustur
(Tablo 3).

Tablo 3. P1 koridoruna ait degerler.

2000 yihh 2018 yih

Arazi kullamimlar: Uzunluk Uzunluk Uzunluk Uzunluk

(km) (%) (km) (%)
Dogal Bitki Ortiisii ile Bulunan 4.49 4.36 3.78 3.70
Tarim Alanlari
Dogal Cayirhiklar 7.84 7.61 7.18 7.02
igne Yaprakh Ormanlar 31.56 30.64 34.60 33.84
Karisik Tarim Alanlari 3.53 3.43 3.53 3.45
Ormandan Cahihga Gegis 47.48 46.10 52.57 51.41
Alanlan
Seyrek Bitki Alanlari 3.36 3.27 0.59 0.58
Karisik Ormanlar 4.66 4.52
Ciplak Kayahklar 0.07 0.07
TOPLAM 102.99 100.00 102.25 100.00

D-100 karayolunun etkisini daha iyi gorebilmek igin secilen ve Bayraméren ilgesinden baglayan P2-2000
koridoru, peyzaj direnglerine gére 128.80 km uzunlugundadir. P2-2000 koridorunun kimiilatif peyzaj direnci
623.175 ve peyzaj direng/metre ortalamasi 4.84 olarak hesaplanmugtir. P2-2000 koridoru 2018 peyzaj
direnglerine gore aymi giizergahtan gitmis olsaydi kiimiilatif peyzaj direnci 825.163 ve peyzaj direng/metre
ortalamasi 6.40 olacakti. 2018 yilina gére P2-2018 koridoru yeniden hesaplanmis ve koridorun uzunlugu 130.24
km olarak bulunmusgtur. P2-2018 koridorunun kiimiilatif direng degeri 694.060 ve peyzaj direng/metre
ortalamast 5.32 olmustur. P2 koridorunda yaklasik olarak 1.44 km bir uzunluk artis1 olurken peyzaj
direng/metre ortalamasinda 0.48 puanlik bir artis olmustur. Yine de bu deger P2-2000 koridorunun 2000 yilinda
gectigi glizergahtan gegmesinden 1.08 puan daha disiiktiir. Bu degerlerin yiikselmesindeki en 6nemli pay arazi
kullanimindan ziyade karayollarmin trafik hacminin artmasindan dolay1 peyzaj direncglerinin yiikselmesinden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle Istanbul-Samsun karayolu peyzaj diren¢ degerinin en cok artti§1 karayoludur
(Tablo 4). Bu sonuglar, Cankiri ilini dogudan batiya kadar kuzey ve giiney olarak bélen D-100 karayolunun ve
karayolu gevresindeki yerlesimlerin etkilerini net bir sekilde ortaya koymaktadir (Sekil 4).

Tablo 4. P2 koridoruna ait degerler.

2000 yilx 2018 yih
Arazi kullamimlar Uzunluk Uzunluk Uzunluk Uzunluk
(km) (%) (km) (%)

Dogal Bitki Ortiisii ile Bulunan 275 214 214 164
Tarim Alanlari

Dogal Cayirhklar 8.15 6.33 7.19 5.52
igne Yaprakh Ormanlar 66.90 51.94 66.44 51.01
Karisik Ormanlar 7.05 5.47 4.34 3.33
Karisik Tarim Alanlari 2.85 2.22 3.76 2.89
Ormandan Caliliga Gegis Alanlari 38.89 30.20 46.16 35.44
Seyrek Bitki Alanlari 2.09 1.63 0.16 0.12
Sulanmayan Tarim Alanlari 0.05 0.04 0.05 0.04
Ciplak Kayahiklar 0.07 0.05

TOPLAM 128.80 100.00 130.24 100.00

4. Sonug ve Oneriler

Yaban hayvanlarinin gen aktarimini saglayabilmek i¢in dagilimlarim giivenli bir sekilde yapmalari
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gerekmektedir. Bunu saglayan en 6nemli ekolojik baglanti, parcalanmis habitatlar arasinda hareket esnekligi
saglayan koridorlardir. Ozellikle, basta nesli tehlike altinda olan tiirler olmak iizere, tiirlerin ¢ekirdek alanlar
arasindaki hareketini giivence altina almak, peyzaj planlama ve koruma kararlarinin alinmasinda 6ncelikli
eylemlerden olmalidir.

Koridorlarin belirlenmesinde hem uygunluk hem de direng haritalar1 kullanilmaktadir. Her iki degerin toplami
1’e esittir (%100). Kullanim tercihi, koridoru olusturmak i¢in kullanilan aracin veri istegi ve analiz sonuglarinin
degerlendirme seklinden kaynaklanmaktadir. Diren¢ haritalari, arazi kullaniminda goriilen degisimleri
gostermesi ve peyzajda sakinilmasi ya da onlemlerin alinmasinda y6n gosterici olmasi bakimindan avantajlidir.
Tanimu geregi, peyzaj baglantisi tiire 6zgii bir kavramdir (Taylor vd., 1993). Dolayisiyla, direng yiizeyleri tiire
0zgli bir temelde olusturulma egilimindedir. Genel olarak semsiye tiirlerin segilmesi diger tiirleri de
kapsayacaktir. Calisma alaninda ¢ekirdek alan olarak secilen biitiin orman yamalarinda karacanin yasiyor
olmasi ve karaca i¢in alinabilecek olan biitiin koruma ve kontrol onlemlerinin diger tiirleri de kapsamasi
semsiye tiir olarak kabul edilmesinde etkili olmustur.

Calisma alaninda arazi kullanimlarinda 18 yilda dogal alanlar yoniinde bir art1 degisim meydana gelmistir.
Fakat dogal alanlardaki alansal artig, kiimiilatif peyzaj direnglerinde azalisa neden olmamistir. Ciinkii yiiksek
peyzaj direngleri degerine sahip olan yerlesim, maden gibi antropojenik alanlarda artis meydana gelmistir. Bu
alansal artig, peyzaj direngleri degerleri arasinda en fazla deger artigina sahip olan karayollari ¢evresinde oldugu
icin, D-100 karayolunun bariyer etkisi daha fazla artmistir. Bu agik¢a, P1 ve P2 koridorlarimin yillara gore
direng/metre ortalamalarindaki degisimlerinden goriilmektedir.

Elbette, yaban hayvanlarinin ¢izgisel olarak ftiretilen koridorlar1 kullanmas: olduk¢a diisiik bir ihtimal olarak
diistiniilebilir. Bunun yaninda, karacalarin yol aglarin1 6zellikle de orman yollarini kullandigini ifade eden
caligmalar (Keten, 2017; Evcin vd., 2019) da mevcuttur. Zaten orman yollar1 gibi trafik yogunlugu ¢ok diisiik
yollar bu calismada degerlendirme disinda birakilmistir. Ozellikle son yillarda karacanin antropojenik etkilerle
olusturulan yapay peyzaj Ozelligindeki modern tarim alanlarina ve orman yollarina yonelisi, onun yiiksek
adaptasyon kabiliyetiyle agiklanabilir. Fakat bu ¢alismanin en 6nemli amaci1 peyzaj direnglerinin etkilerini
ortaya koyabilmektir. Bir diger amag¢ da karacamin geg¢isinin miimkiin olmadig1 ya da ¢ok kisithi oldugu yogun
trafige sahip ulasim hatlarina vurgu yapmaktir. Dolayisiyla, iiretilen haritalar veya olusturulan koridorlar,
aslinda peyzaj direnglerinin yiikseldigi veya zaten yiiksek oldugu alanlarda yaban hayatini korumak igin nasil
bir onlemin alinacagi konusunda yapilan koruma ve planlamalarda sayisal olarak algoritma tercihleri
sunmaktadir. Ornegin D-100 karayolunda meydana gelen yaban hayati arag ¢arpigmalarini azaltmak ve yaban
hayvanlarmin gegisini giivenli hale getirmek i¢in yapilmas: diisiiniilen ekolojik alt ve iist gegitler, yer se¢imi
tercihlerinde 6nemli bilgiler saglayabilecektir.
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