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Son ylizyilda insan niifusunun artmasi sonucu olarak genisleyen yol agi; habitat kaybu,
habitat pargalanmasi, gen akisinin kesilmesi ve yaban hayat1 trafik kazalariyla yaban
hayati lizerinde tehdit olusturmaktadir. 2050 yilina kadar gelismekte olan iilkeler basta
olmak tizere diinya {izerinde 3-4.7 milyon km arasinda yol yapilmasi beklenmektedir.
Yollarin yarattig1 negatif etkiler yeni eklenecek yollarla tiirler {izerinde daha biiyiik bir
sorun haline gelecektir. Bu sorunlar tespit etmek, dlgcmek ve oneriler gétiirmek iizerine
kurulu “Yol Ekolojsi” alani son yillarda 6nemini artirmistir. Bu konuda yapilan tez
caligmasinda iki tarafi tellerle kapali Tirkiye’nin en eski otoyolu olan Anadolu
Otoyolu’nun; Ankara-Dortdivan arasini kapsayan 110 km’lik kisminin biiyiik memeli
yaban hayvanlar {izerine etkisi arastirllmistir. Bu etkiyi arastirmak i¢in ilk yontem
olarak otoyol iizerindeki karsiya gegisi saglayan yapilar olan tiim menfez, altgecit ve
viyadiiklere fotokapan istasyonu(n=202) kurulmustur. Toynakl tiirler viyadiikler harig¢
diger yapilar1 kullanmamus, etgil tirler tim gecis yapilarmi kullanmigtir. Yolun
cevresine yerlestirilen fotokapanlar araciligiyla yoldan uzakliga bagli olarak tiirlerin
sikliklarina bakilmistir. Bir diger yontem de bireylere GPS-GSM tasmalar takilarak
bireylerin yoldan karsiya gecip ge¢medigine, yasam alani biiyikliiklerine ve habitat
tercihlerine bakilmigtir. Tasma takilan 9 bireyden 2 bozayi, 1 k.geyik ve 1 y.domuzu
karsiya gegmemis, 2 bozayi, 2 kurt ve 1 cakal karsiya gegmistir. Mikrosatelitler
aracilifiyla yapilan genetik calismalarda yol cevresindeki bozayilarin gen akist
degerinin yiiksek, yaban domuzlarinin ise diisiik bulunmustur. Bu ii¢ yontem ile elde
edilen sonuglar birbirleriyle uyumluluk goéstermektedir. Bu tez caligmasi Anadolu
Otoyolu’nun biiyiik memeli tiirler iizerindeki etkisini ortaya konmustur. Bundan sonra
var olan veya yapilacak yollardaki etkiyi azaltacak uygulamalara yonelik 6nemli bilgi
kaynagidir.
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Expanding road network because of increase in the human population in the last century
present a threat to wildlife through habitat loss, habitat fragmentation, interruption of
gene flow and wildlife vehicle collisions. By 2050, 3-4,7 km road is expected to be
added to world, especially in developing countries. The negative effects of roads will
become a bigger problem on the species with the new roads to be added. The area of
"Road Ecology", which is based on identifying, measuring, and making suggestions for
these problems, has increased its importance in recent years. In the thesis study
discussed in this field was researched the effect of the Anatolian Motorway, oldest
motorway in Turkey in which covers 110-km-long section between Ankara and
Dértdivan and closed by fences on both sides on large mammal wild animals. As the
first method to investigate this effect, camera trap stations (n=202) were installed on all
culverts, underpasses and viaducts that structures provide crossing to the other side on
motorway. Artiodactyla species did not use other structures except viaducts,
carnivorous species used all of them. The frequencies of the species depending on the
distance from the road were also examined by means of the camera traps placed around
the road. As another method, GPS-GSM collars were attached to the individuals and it
was checked whether the individuals crossed the road and their habitat sizes and habitat
preferences. 2 brown bears, 1 red deer and 1 wild boar out of 9 individuals who were
leashed did not cross the road, 2 brown bears, 2 wolves and 1 golden jackal did. In
genetic studies conducted with microsatellites, the gene flow value of brown bears
around the road was found to be high and that of wild boars low. The results obtained
with these three methods demonstrate compatibility with each other. In this thesis study,
the effect of motorway on large mammal species has been revealed. It is an important
source of information for applications that will reduce the impact on existing or future
roads.

June 2022, 157 pages
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higbir zaman esirgemeyen tez danmismanim, degerli hocam Prof. Dr. Irfan
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jiirilerim Prof. Dr. Selim S. CAGLAR’a, Prof. Dr. Erciiment COLAK ve Prof. Dr.
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kolaylastiran proje kontrol teskilatindan DKMPGM personeli Osman Ugur AKINC’a,
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kontrol teskilatindan DKMPGM personeli Dr. Hasan EMIR e, proje calismasi sirasinda
yiritillmesinde degerli fikirleri ile katki sunan ve arazi ¢alismalarinda ve fotograf
cekimleri ile destek olan DKMPGM personeli EMIN GUNDUZ’e, projeye
basladigimda tiim konularda inanclarin1 eksik etmeyen, arazi c¢alismalarin
gerceklesmesini saglayan, ekipman, personel ve tecriibelerini tez ¢aligmasinin kaynagi
olan projenin sahibi DKMP 9. Bolge Miidiirliigii personeli ve donemin 9. Bolge
Midiirti Erdem Karaagac’a, arazi ¢alismalarinda desteklerinden dolayr DKMP Ankara
ve Bolu il Miidiirliigii personeline, tez calismasmin gergeklesmesinde biiyiik emegi
olan, arazi ve analiz ¢alismalarinda her daim yardim eden, yol gosteren, fikir alig-verisi
yaparak ¢oziimler iiretmemizi saglayan giizel ve kiymetli dostum Dr. Deniz OZUT’e,
arazi calismalarinin birgogunda caliskanligl ile yorulmadan hem yardimiyla hem
arkadaglig1 ile bana eslik eden Hakan Yilmaz’a, lisans Ogrencisiyken beni biiyiik
memeli arazi ¢aligmalarina katilmami saglayarak ilk adimi atmami saglayan, bildikleri
her seyi paylasan, her sorunda ¢6ziim i¢in yardimlarini esirgemeyen degerli hocalarim
Doc. Dr. Anil SOYUMERT ERTURK ve Dr. Alper ERTURK’e, Laboratuvar
caligmalarina katkilar1 olan BM Labosis’e ve Humen Cebbari’ye, otoyol iizerindeki
yaban hayvani ile ilgili vakalar1 bildiren ve ihtiyacim oldugunda desteklerini gosteren
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personeline, proje yiiklenicisi Eko-Zon Halk Sag. ve Cevre Dan. Limited Sirketi ve tim

emegi gegen personellerine tesekkiirli borg bilirim.

Ideallerimi gergeklestirme konusunda Omriim boyunca maddi-manevi desteklerini
siirdiiren, bana sabirlarini, sevgilerini gosteren ve beni yetistiren giizel aileme tesekkiirti
bor¢ biliyorum. Arazi ¢alismalarimda uzun siireler beni sabirla bekleyen, her zaman
dinleyen, sikintilarima ¢6ziim bulmaya c¢alisan, tez yazim siirecinde her seye ragmen
destegini, sevgisini, inancin1 bir saniye olsun eksik etmeyen, motive eden yasam
kaynagim harika esim Sevdicegim Ozge ORUCU SAYAR’a ve tez siireci kapsaminda
diinyaya gelen hayatimi baska bir giizellige tastyan ogullarim Aras & Sarp SAYAR’a
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Bu tez ¢alismasi1 kapsamindaki malzeme, arazi-laboratuvar ve personel giderleri; Tarim
ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudiirliigii 9. Bolge
Midiirliigiine ait 2015/93284 kayit numarali “Fotokapan, Enjeksiyon Tiifegi, Gps-Gsm-
Vhf Vericili Tasma ve Izleme Cihaz1” ve 2015/131608 kayit numarali “Yaban Hayati

Yol Gegislerinin Diizenlenmesi ve izlenmesi” isleri kapsaminda gergeklestirilmistir.

Yollarda hayatint kaybetmis biitiin yaban hayvanlarina...

Ali Onur SAYAR
Ankara, Haziran 2022
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1. GIRIS

Yaban hayati arastirmacilar;; habitat kayiplarindan, diisis egiliminde olan
populasyonlardan ve diger bir¢ok sorun ig¢in Kaliteli bilimsel arastirmalar yapmakla
yiikiimliidiir. Yaban hayat1 arastirmalarinda giiclii teknikler kullanilarak yapilan 6zenle
tasarlanmis calisma dizaynlari ve bu ¢aligmalarin sonuglari yaban hayati yonetiminde
giivenilirligi artirmaktadir (Garton vd., 2012). Arastirmacilarin ¢ézmek ile yiikiimlii
oldugu sorunlarin basinda habitat par¢alanmalar1 gelmektedir. Habitat parcalanmalari
iki soruna sebep olmaktadir. Bunlardan ilki habitatlarin pargalara ayrilmasi sonucunda
populasyonlarin izole olmasina sebep olmaktadir. Digeri sorun ise pargalanmalar
sonucu olusan habitat kayiplari; habitatlarin doniismesine ve peyzajin bitiinliigiiniin
bozulup daha kiiglik ve izole yamalarin ortaya ¢ikmasidir. (Haddad vd., 2015). Bu iki
durumun sonucu olarak bir dizi sorunda beraberinde gelmektedir. Bu sorunlarin basinda
populasyon demografisinde dalgalanmalar, genetik g¢esitliligin azalmasi ve g¢evreye
etkileridir (Fahrig, 2003). Habitat par¢alanmalarini olusturan ana etmenlerden biri de
yollardir. Bunun sonucunda da tiirlerin bu pargali habitatlar ve kaynaklar arasindaki
hareket etme egilimi yol kazalarini meydana getirmektedir (Cullen vd., 2016). 2050
yilina kadar 6zellikle gelismekte olan iilkelerde yol uzunlugunun 25 milyon km daha
artmasi beklenmektedir. Koruma biyologlar1 kiiresel bir tehdit haline gelecek olan bu
genisleyecek yollardan dolay: habitat ve tiirler igin ilgili kurumlarla beraber ¢aligmalar
yaparak dogru planlamalar yapilmasi gerektigini bildirmektedirler (Dulac, 2013, Torres
vd., 2016, Laurance vd., 2014).

Yollarin yaban hayat1 6nemli bir etkisi de yol kazalaridir. K.Amerika’da orta ve biiylik
memelilerin dogal ve dogal olmayan kayit altina alinan kesin 6liim oranlarinin yiizde
9,2’ si yol kazalarindan olusmaktadir (Collins ve Kays, 2011). Bu kazalar kiiresel
anlamda bir¢cok hassas tiire yonelik biiyiik bir tehdit olusturmakta ve yok oluslarim
hizlandirmaktadir (Grilo vd. 2021). Bu tarz kazalari onlemek i¢in uygulanan yolun
cevresine uygulanan tel ile kapatma yontemi yol kazalarini azaltmakta fakat bu noktada

da habitat pargalanmasi sorunu ortaya ¢ikmaktadir (Gagnon vd. 2015).



Bu bilgiler ile habitatlar iizerinde insan kullaniminin artacag: diisiiniildiigiinde ekolojik
isleyise entegre olmasiyla uygulanacak dogru yapilan etki Azaltim (mitigasyon)
planlamalari; habitat devamliligi agisindan 6nem gostermektedir. Ekolojik koridorlar
g6z Oniine alindiginda azaltim planlamalar1 yaklasimi ile var olan yollara da, eldeki
bilgiler ve uzmanlar araciligiyla, hizli bir sekilde adapte edinilebilecegini artik
bilinmektedir (Clevenger vd. 2002, Tarabon vd. 2022).

Genel olarak yol ekolojisinin ana hedefi, yollarin ekolojik etkilerini 6l¢mektir. Bu
Olciim 1ile birlikte yollarin birey, populasyon, komiinite, ekosistem diizeyinde negetif
etkilerini kagindirmak, minimize etmek ve telafi etmek arastirmacilarin gorevidir( Van
Der Ree vd. 2011). Bu ana hedef dogrultusunda en 6nemli kriterlerden ve baslangig
olan olgme yoOntemi bu tez caligmasinda temel alinmistir. Anadolu otoyolunda
gerceklestirilen bu caligmada biiylik memeli tiirler olan bozayi, kurt, ¢akal, kizil tilki,

vasak, kizil geyik, karaca ve yaban domuzu tiirleri hedef tiirler olarak belirlenmistir.

Bu calismada bu hedef tiirlere yonelik genel olarak oOlgme i¢in 3 adet yontem
kullanilmistir. Bu yontemler fotokapan, tasmalama ve genetik yontemleridir. Bu
yontemler iki tarafi tellerle kapali Anadolu Otoyolu’nun ilk 110 km’sinde hedef tiirlerin
yol ile iligkisi ve yolun hedef tiirler {izerinde ne tip bir etkisi oldugu arastirilmistir. Bu
etkiyi arastirabilmek i¢in ii¢ farkli yontem kullanilmistir. Bu yontemler ile asagidaki

sorulara cevap aranmustir.

e Fotokapanlar araciligiyla; karsiya gecise imkan saglayan otoyol alt1 gecis
yapilarinda gecis aktivitesi nasildir? Gegis yapilarinin tiplerinin bu tiirlerin
gecisi lizerindeki etkisi var m1? Ayrica otoyol ¢evresindeki habitatlarda kurulan
fotokapanlar araciligiyla hedef tiirlerin yola uzakliginin, tiirlerin dagilimi {izerine
etkisine var mi?

e Alan ¢evresinde yasayan hedef tiirlerden bozayi, kurt, cakal, kizil geyik ve
yaban domuzuna GPS-GSM tasmalar takilarak hedef tiirlere ait bireylerin yolun
cevresindeki yasam alanlart ne kadardir? Habitat tercihleri nasildir? Tasma

takilan bireyler bulunduklari konumdan yolun kars tarafina geciyorlar m1?



e Alan ¢evresinde yasayan bozaylr ve yaban domuzlarindan elde edilen DNA
ornekleri yolun populasyonlarin gen akisi iizerinde etkisi var mi1?
e Bu yontemler tiirlerin yol ile iligkisini ortaya koyma da ne kadar basarili

olmuslardir?

Elde edilen bilgiler hem var olan hem de yapilmasi planlanan otoyol ve hizli tren
hatlarinin yaban hayatina negatif etkisini azaltacak uygulamalarin ortaya ¢ikmasini
saglayacaktir. Bu uygulamalar sonucu yaban hayvani yol kazalarmin da azalmasi
sonucu bu yollarin insan agisindan da gilivenligini artiracaktir. Bu durumlar goze
alindiginda uygulamaya da yonelik olmasi agisindan tez c¢alismasi onemli olmakla

beraber Tiirkiye 6zelinde 6zgiin ve kapsamli bir ¢aligmadir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERi

2.1 Yol Ekolojisi

Habitat pargalanmasi ve yol kazalar1 basta olmak iizere yollarin yaban hayatina énemli
etkisini 6lgebilmek ve ¢oziim olusturmak i¢in yeni bir alan ortaya ¢ikmistir. Bu alana
“Yol Ekolojisi” denmektir. Yol ekolojisi terimi ilk olarak 1998 yilinda Forman ve
Alexander, 1998 yilindaki makalesinde kullanilmistir. Bu terim kullanilana kadar
1970’11 yillardan itibaren bilim adamlar1 yollarin ekosistemlere etkisini arastiran ¢ok
sayida ¢alisma yapmuglardir ve bu alanin koklerini ekoloji, cografya, miihendislik ve
sehir planlamaya dayandirmaktadirlar (Coffin, 2007). Bu makalelerde bu alanin
amacina ¢ozim belirleyebilmek adina genel etkileri hakkinda bilgileri derlemislerdir.
Saygin bazi dergiler artik “yol ekolojisi” alaninda 6zellikle yaban hayati yol kazalar1 ve
yaban hayati1 gecis yapilar ile iliskili calismalar1 topikal koleksiyon olarak yer vermeye
baglamistir. (D’ Amico vd., 2018).

Yollarin ¢evreye etkileri sonucu yol ekolojisi arastirmalarini kapsadig alanlar1 kisaca

genel bagliklar ve igerikler halinde su sekilde siralamistir;

a) Yol ve araglarin populasyonlar iizerindeki etkisi (yol kazalari sonucu 6len
hayvanlar, ara¢ yogunlugundan dolay1 olusan rahatsizlik ve yoldan uzaklasma,
hareketlerine bariyer etkisi ve habitat par¢alanmasi)

b) Akarsu, sediment, kimyasallarin yollarin etkisiyle yonelimlerinin degisimi (Su ve
sediment kaybi, zararli kimyasal tasmmimmi gibi sonuglar ile akuatik
ekosistemlerin, vejetasyonlarin etkilenmesi ve buna bagli olarak populasyonlarin
ve peyzajin degisimi (erozyon heyelan vs.))

c) Yol agi, yol yogunlugu ve peyzaj oOrintistiniin degisimi (dogal diizenin

bozulmasi ve peyzajin degisimi sonucu biyolojik ¢esitliligin kaybi)

Bu basliklarda yol ekolojisi alanin1 multi-disipliner bir hale getirmektedir (Forman ve
Alexander, 1998).



Yol ekolojisi alaninda ve tez igerisinde sik¢a kullanilan bazi kavramlar yer almaktadir.
Bu kavramlarin tanimlari Rodney van Deer ve ark., 2015 editorliigiini yaptig
Handbook of Road Ecology kitabindan almmustir ve ilgili calismalar1 cesitli
caligmalardan 6rneklendirilmisitir. Bunlardan ilki “yol gegirgenligidir’. Yaban hayati
acisindan bu kavram ele alindiginda tellerle kapali yollar igerisindeki, yaban
hayvanlarinin yolun Obiir tarafina geg¢is yapmasini saglayan yapilart kastederek
kullanilan, bu yapilarin tiirlerin gecisini ne kadar sagladigini anlatmaya yarayan
kavramdir. Bu kavram ile yol ¢evresinde bulunan tiirlerin belirli bolgelerdeki karsiya
gecislerdeki kullandiklar1 yapilarin 6zellikleri ile ¢evre habitati da i¢ine katan analiz ve
uygulamalarla ile genele yayilmasi konusunda indeksler belirlemek igin ve kisa
zamanda hizli hareketler yapmak igin kullanilmaktadir (Yanes vd. 1995, Assis vd.,
2019, Hlava¢, 2005). Bir diger sik kullanilan kavram ise azaltim (mitigasyon)
uygulamalaridir. Herhangi bir kalkinmanin (Ornegin yol, baraj, tesis vs.) yarattigi
negatif etkinin minimize ya da eliminasyonuna yonelik metotlar1 kastetmektedir.
(Ornegin ekolojik koprii, uyart levhalar, sinyalizasyon sistemi ve bunun gibi onlarca
yontemi kastetmektedir). Diinyada yapilan bu uygulamalar ve etkileri bolgesel olarak
farklar ortaya koysa da genel olarak yolun yarattigi negatif etkinin azaltilmasinda
uygulanacak metotlar bu konu da bir 6nemli rol oynamaktadir (Glista vd., 2009).
Azaltim (mitigasyon) uygulamalarinin basinda 6zellikle biiyiik memeliler igin Ekolojik
Koprii (Yaban hayati képriisii, yesil kdprii) gelmektedir. Bu kopriiler sadece yaban
hayvanlarinin yolun 6biir tarafina gilivenle gegmesini saglamak amaciyla ve cevre
habitatina uygun sekilde dizayn edilmis yol iizerine insa edilen kopriilerdir (Zeller vd.,
2020). Bazen de bu yapilar yolun altina insa edilir, bu yapilara da “Ekolojik Altgecit”
ad1 verilmektedir. Gegis yapisi ise yaban hayati elemanlarin karsiya gegmesini saglayan
yaban hayati i¢in tasarlanmamis yolun olmasi gereken diger yapilar i¢in kullanilan
ifadelerdir. Bu yapilar menfez, altgecit, {istgecit, koprii, biliz(su tahliyesi saglayan diger
yapilara gore ¢ok daha kiigiik biliyiik memeli gegisi igin uygun olmayan beton borular),
tiinel ve viyadiiklerdir (Brunen vd., 2020).

Var olan yollarin veya benzeri yapilarin yaban hayvanlarinin hareketini veya dagilimim
engellemesi veya filtrelemesi ise yollarin bariyer etkisini anlatmaktadir. Baglantililik ise

Bireylerin veya genlerin, iki veya daha fazla yer arasindaki baglantisinin 6lciisiinii



belirtmektedir. Bariyerlerin etkisinin azaltilip restorasyon c¢alismalariyla baglantililigin
artirlmas1  ekolojik koridorlarin iyilestirilmesi ya da yeniden insas1 koruma
caligmalarina 6nemli bir katki saglamakta ve koruma biyolojisinin olmazsa olmalari

arasina girmistir (McRae vd., 2012, Corlatti vd., 2009).

Yol ekolojisi genellikle ulagim altyapisi ile birlikte hayvan-bitki etkilesimini anlamaya
odaklanmistir. Bu odak, hem kisa hem de uzun bir zaman igerisinde; bireylerin
hareketlerini, gen akisini, populasyonlarin demografisini, populasyon ve komiinitelerin
devamliligin1 kapsamaktadir fakat kapsamlari 6l¢ebilmek zorlu bir siirectir (Sunnucks
ve Balkenhol, 2015).

Insan ayak izinin arttig1 giiniimiizde habitat par¢alanmasina neden olan teller ya da
yollarin beraberinde getirdigi diger bariyerler “baglantililigi” azaltarak tiirlerin kisa
zamanda hareketlerini kisitlamakla kalmamakta bir yandan da tiirlerin genetik
farklilagsmalarina sebep olmaktadir.(Creel vd., 2019; Tucker vd., 2018). Bunlara ek
olarak da yol kazalar tiirlerin 6liimleri iizerinde olduk¢a fazla baski olusturmaktadir.
Hesaplamalar sonucu sadece tahmini olarak sadece Avrupa’da 194 milyon kus 29
milyon memeli bireyi yol kazalarinda 6ldiigii tahmin edilmektedir (Grilo vd., 2020).
2050 yilina kadar da 25 milyon km yol daha yapilacag: diisiiniiliirse ekosistemleri ve
tirleri korumak i¢in hizlica eylem planlarina gecilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir

(Laurance vd., 2014).

Forman,1998’de yol ekolojisi alaninda ilgili birim ve sektorleri genel olarak su sekilde

siralamistir;

a) Ulasim organizasyon topluluklarinin miihendisleri, sosyo-ekonomistleri,
akademisyenleri, ¢gevre miihendisleri, plancilar

b) Devletin otoyol ve yol yapimindan sorumlu bakanlik veya ajanslari

€) Yaban hayati uzmanlari

d) Yerel yonetimlerin yol ajanslari

e) Genel ve 6zel ormancilik faaliyeti gosteren birimler

f)  Dogal kaynaklar alaninda ¢alisan sivil toplum orgiitleri

g) Cevre eylem gruplari



Bu ilgi gruplariin planlanlama da birlikte ¢aligmamalar1 yollarin gegirgenligi azaltacak
ve yerel yokoluslart hizlandiracak, hem de yollarin giivenligini tehlikeye atacaktir (Van

Der Ree vd., 2015).

Bir¢ok farkli tiirde de ortaya konan teorilerden biri de trafik yogunlugunun taksonlar
tizerinde bazen de tir diizeyinde farkli kimliklerin olusmasini ortaya c¢ikarttig
yoniindedir. Yaban hayvanlarinin daha hizli, sakin veya c¢ekingen gibi 6zelliklerinin
oldugu, bu davranmis farkliliklarin mortalite oranlarin1 degistirdikleri diisiiniilmektedir

(Jacobson vd., 2016, Loraamm vd., 2021).

IUCN listesindeki biiyiik memelilere yonelik tehditlerin biiyiikk bir kismini yollar
olusturmaktadir. Ozellikle vasak, jaguar, leopar, bozayr gibi genis alan kullanan tiirler
bu tehditlerden en ¢ok etkilenen tiirlerdir (Hasse vd., 2017). Hayvan bolluguna yollarin
etkisini 79 bilimsel ¢aligma kullanilarak derlendigi bir makalede 131 tiir i¢cin 114’iin
negatif, 22’sinin pozitif 56’simin ise notr olarak etkilendigini belirtilmistir (Fahrig ve
Rytwinski, 2009). Bu derlemede negatif etkinin goriildiigi biiyiik memeli tiirlerin bir
kismi1 bozayi, kurt, vasak, kizil tilki ve yaban domuzundan olusmaktadir. Pozitif etkinin
gortildiigii Canis cinsine ait tilkemizde Canis aureus (Cakal)’ a filogenetik olarak yakin
olan Canis latrans (Kuzey Amerika Cakali)’in insan aktivitesinin oldugu alanlarda alt
gecis yapilarinda gecis sayisint dogal alanlara gore daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Sandra J vd., 2004). Yakin zamanda Kuzey Amerika’da yapilan bir ¢alismada da insan
ayak izinin artmasi sonucu bozayi, vasak ve kurt gibi tiirlerin negatif bir sekilde
etkilendigi ve insan kaynakli varligin artti§1 zamanlarda ¢ok daha az alanlar1 kullandig1
gozlenmistir. Kuzey Amerika cakali, kizil tilki gibi daha kiigiik viicut biiyiikliigline
sahip tiirlerin alan kullaniminda insan varligindan goreceli olarak daha tolere edebildigi

tespit edilmistir (Suraci vd., 2021).

Yol kazalar1 sonucu ortaya c¢ikan karkaslardan beslenen tiirler bircok zoonotik
hastaliginda yayilmasini artirmaktadir. Ornegin Portekiz’de yol kazalarinda Canidae
familyasina ait bireylerin yiizde 15’inde paratiiberkoloza neden olan Mycobacterium
avium subsp. paratuberculosis bakterisi pozitif olarak bulunmustur ve yayilimin
artirdig1 tahmin edilmektedir (Matos vd., 2014, Millan ve Becker, 2021).

7



Bir yaban hayvani populasyonun biiyiikliigiinde ve ¢esitliliginde siddetli ve gegici bir
azalma genetik darbogaz olarak ifade edilmektedir. Bir arazinin dogal peyzaj
bilesenlerinin boyutlarinin, sekillerinin ve bulunus frekanslarinin bozulacak sekilde,
insanoglu tarafindan bolinmesi, degistirilmesi, pargalara ayrilmas: ise habitat
parcalanmasi, kaybolmasi ise habitat kaybi olarak adlandirilmaktadir. Yol kazalar1 da bu
i¢ duruma eklenince yollar tiirler i¢in ciddi bir tehdit haline gelmektedir (Balkenhol ve
Waits, 2009, Sunnucks ve Balkenhol, 2015). Tiirkiye’de yol ekolojisi alaninda yapilan
calismalarda yol kazalarinin tiirler iizerinde negatif etkisini ortaya koymaktadir (Ozcan
ve Ozkazang, 2017, Ozcan vd. 2021). Gegmiste yapilan yol ekolojisi verileri
kullanilarak modelleme ile yapilan bir c¢alismada Artiodactyla (Cift toynaklilar)
takimina ait tiirlerin yoldan uzaklassa dahi yolun tiirler iizerindeki negatif etkisini
goriilmiistiir. Tim memeli tilirleri acisindan degerlendirildiginde de yolun etkisinin
yoldan 5 km uzakliga kadar etkili oldugu gozlenmistir (Benitez-Lopez vd., 2010).
Yollarin bu etkilerini 6lgmek i¢in ise bir¢cok farkli yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemler ve sagladigi bilgiler Cizelge 2.1’de 6zetlenmistir (Smith ve Van Der Ree,
2015)

— Yollarin ve trafigin ana etkileri Muhtemel ekolojik sonuglar ~ Muhtemel genetik sonuglar

Habitat kaybi Habitat parcalarinin azalmasi ; ‘
—3 — ! Efektif populasyon buyUkligunan
zg’y‘zﬁmgﬁ:g:’%c’zgﬁ’::g’”'a””'“ ve genetik gesitliligin azalmasi

—> Bariyer etkisi ——» Kaynaklara ulagiminin Gen akiginin ve genetik gesitliligin
H zorlagmas! sonucu; azalmas|
dolayli mortalitelerin artmasi

i . . Kaynaklara ulagsiminin
— :Yol-Kaza mortaliteleri— zorlasmasi so?,ucu;

H H dolayll mortalitelerin artmasi

Efektif pop. buyukluguntn, gen akisinin,
genetik cesitliligin azalmasi

] Azalan yerel populasyon Genetik baglantihihgin,
% § buyukliklerine genetik cesitliligin ve
v bagli olarak; populasyon efektif pop. blyUkligunin azalmasi
Habitat Pargalanmalari ——  baglantilarinin ve genel
populasyon
Ul 1 blyuklerinin azalmasi

v 4

() — 11 Yokolus potansiyelinin artmasi

Sekil 2.1 Yollarin ekolojik ve genetik sonuglar1 (Balkenhol ve Waits, 2009'dan
uyarlanmustir.)



Cizelge 2.1 Yol ekolojisi ¢caligmalarinda kullanilan yontemler (Smith ve Van Der Ree, 2015'den uyarlanmuistir)

Yontem Veri Tipi Hayvan Uzamsal Coziiniirlik/O | Zorluk | Efor Maliyet Bu tezde
tutma boyut Igek kullanild1 m1?
Yol Kazalari/Olii bulunan | Nokta Hayir Dar-Genis | lyi Diisiik | Ortalam | Diisiik Kismen
hayvanlar a
Hayvan iz Nokta, ¢izgi Hay1r Dar-Genis | lyi Diisiik | Ortalam | Diisiik- Hayir
a Ortalama
Fotokapan Nokta Hayir Dar- Orta Orta Dusiik | Dusiik Diusiik Evet
Envanter(gozleme dayalr) Nokta, ¢izgi, | Evet Dar- Orta Orta Dusiik | Ortalam | Diisiik Hayir
alan a
Envanter(miidahaleli) Nokta Evet Dar Orta Ortalam | Yiiksek | Yiiksek Hayir
a
Tasmalama Nokta, Evet Dar-Orta Orta Yiiksek | Yiksek | Distik- Evet
hareket, alan Yiiksek
Genetik Nokta Evet/Hayir | Dar-Genis | Orta Yiiksek | Ortalam | Ortalama Evet
a
Peyzaj/CBS modellemeleri Nokta, Hayir Genis Yiizeysel Yiiksek | Diistik Distik Hayir

hareket, alan




2.2 Fotokapan Yontemi ve Yol ekolojisinde kullanim

Fotokapan yontemi uzun yillardir 6zellikle biyologlar tarafindan yaban hayatinda
tirlerin ekolojilerini ve davranislarini anlamaya yonelik ve bu veriler araciligiyla da
korumaya yonelik ¢alismalarinda kullanilan miidahalesiz bir yontemdir (O’Connell vd.,

2011, Caravaggi vd., 2017).

Kanada Banff Milli Parkinda bozay: tiiriine ait tek ya da aile bireylerinin; c¢esitli
Olciilerde menfez, altgecit ve tstgecitlerin gecis i¢in kullanimint karsilastirdiklar
calismada yavrulu disi bireylerin menfezleri kullanmaktan kacindigi, tekil bireylerin
menfezleri de tercih ettigi, tiim gruplar acgisindan bakildiginda ise Olciileri daha genis
olan tstyapilart menfezlere gore daha gok tercih ettikleri gozlenmistir (Ford vd., 2017).
Kizil tilkiler Portekiz’de tistgegitleri menfezlere gore daha g¢ok tercih etmistir (Azedo
vd., 2022). Fakat az tercih edilmesine ragmen menfezler tiirlerin gecisinde 6nemli bir

rol oynamaktadir(Helldin, 2022).

Arizona’da Artiodactyla takimina ait ayn1 bolgede yasayan Odocoileus hemionus yaban
hayat1 i¢in dizayn edilmis altge¢it ve istgegitleri kullanirken Antilocapra americana
ozellikle yaban hayati iistgecitlerini tercih etmislerdir (Sawyer vd., 2016). Polonya’da
ise Ust gecitleri tiim biliylik memeli tiirlerin altgecitlere gore daha fazla tercih ettigi

gozlenmistir (Mystajek vd., 2020).

Kurt gibi predator tirlerin bulunmadigi kizil geyik ve Cervidae familyasina ait
Odocoileus cinsine ait iki tiir, Arizona’da yaban hayati altgegcitlerinde uzun donem
videokapanlar ile izlenmistir. Bunun sonucunda gecislerin yiizde 68’ini kizil geyik,
yiizde 19’unu diger Odocoileus tiirleri, geri kalan yiizde 13’1 ise Kuzey Amerika ¢akall,
kizil tilki ve rakun gibi tiirler ger¢eklestirmistir (Gagnon vd., 2011).
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Sekil 2.2 Istya ve harekete duyarli ¢alisan fotokapan (Fotograf: Ali Onur SAYAR)

2.3 Telemetri Yontemi ve yol ekolojisinde kullanimi

Kiiresel konumlandirma sistemleri (GPS), cografi bilgi sistemleri (CBS-GIS) ve hareket
istatistiklerini hesaplayan bilgisayar paketlerinin birlikte kullanimi, radyotelemetri

verilerinin analizinin ilerlemesinde yardimci olmustur (Kernohan vd., 2001).

Telemetri ile belirlenen ilk oncelikli seylerden bir yasam (yurt) alan1 kavramidir. Yasam
alani(Home Range) kavrami ilk kez 1943 yilinda Burth tarafindan bireyin av, beslenme,
ciftlesme ve yavru bakimi gibi normal aktivitelerini gerceklestirdigi alan olarak
tanmimlanirken, yillar icerisinde baska etmenlerinde eklenmesiyle, belirli bir zaman
periyodunda bir hayvanin ortaya ¢ikma olasiliginin tanimlanmis oldugu alan tanimin
almistir ve gelisen teknoloji beraberinde yurt alani hesaplama yontemlerinin de

cesitlenmesini  saglamistir. (Burt, 1943, Kernohan vd., 2001). Bu hesaplama
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yontemlerinden biri de Kernel Yogunluk Hesaplama yontemidir. Birgok yasam alani
biiyiikliigii hesaplama metodu mevcutken az sayida nokta ile en uygun yontem Kernel
ve Minimum Konveks Poligon yontemleridir. MCP ge¢miste en sik kullanilan
yontemlerden biri olmasina ragmen giliniimiiz bilgisayar programlarin yapabildikleri
islemlerden dolay1 basit kalmaktadir, hem de bayag1 bir hesaplama yaptigindan dolay1
yaniltict olabilmektedir. Bu ylizden Kernel yogunluk hesaplama daha bilgi verici bir

hesaplama sunabilmektedir (Seaman vd., 1999).

Hirvatistan’da tasmalanan bozayilarda yurt alan1 biiytikligiiniin; geceleri giindiizlere
gore, bahar aylarinda ise sonbahara gore daha genis oldugu ve genglerin yetiskinlere
gore 3 kat daha az yurt alan1 kullandig1 tespit edilmistir (De Angelis vd., 2021). Ornegin
Avrupa genelinde 125 adet GPS tasmali vasagin yurt alani olarak kullandig1 alanlarn,
yollar ve antropojenik yapilardan daha uzak oldugu ve bu bdélgelerden kagindigi
belirlenmistir (Ripari vd., 2022). Aralarinda kizil geyik ve karacanin da oldugu 5 otgul
bireye ait 710 tasmali bireyin, yollar ve dogal bariyerler (ugurum, vadi dipleri, orman
kenarlar1) gibi lineer 6zellikleri yurt alan1 periferinde yer isareti olarak kullandiklari ve
bu tiirlerin yurt alan1 biiyiikligiini sinirlandirdigi ve boldiigi ortaya ¢ikmustir (Seigle-
Ferrand vd., 2022). Giiney Kaliforniya’da bir alandaki 18 tasmali dag aslanin boliinmiis
bir otoyolu 19 kez gectigi, fakat bu 18 bireyin yalnizca 9’unun gecis isleminin
gerceklestirdigi, bu 9 bireyinde yalnizca 3’{liniin birden fazla kez gecis yaptigi) telemetri
caligmasiyla tespit edilmistir (Dickson vd., 2005). Bir diger calismada Giiney
Amerika’da jaguarlarin yol kazalar1 ve habitat par¢calanmalarindan negatif etkilendigi ve
ozellikle disilerin yurt alanmi simirlandirdigi tasma verileriyle ortaya konmustur
(Colchero vd., 2011). Kaliforniya’da sehir gevresinde yasayan Lynx rufus’larin ise
yollarmn etkisinin erkeklerin yasam alanlarmi kisitladigi ve yol kazalarina daha g¢ok

maruz kaldig1 gézlenmistir (Poessel vd., 2014).

Slovakya’da bozayilarin otoyol cevresindeki etkileri tasma takilarak ve yaban-hayati
kazalarina bakarak arastirma yapilmistir. Bu ¢alismalarda tasma verisinin sagladigi veri
sayesinde erkek bireylerin karsiya gegcme davraniglarinin disilere gore daha fazla oldugu
gbzlenmis ve bu durumun daha ¢ok genis alan kullanmasina ve daha ¢ok besine ihtiyag

duymasindan kaynaklandigi gézlenmistir (Skuban vd., 2017).
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Kuzey Amerika’da 2005- 2010 yillart arasinda Cervidae familyasindan Rangifer
tarandus 53 tasmali bireyinin %77’si otoyoldan karsiya ge¢memis, alandaki otoyol
yapimi ve kullanimi da arttikca da yoldan kaginma davranisinin daha fazla gorildiigi
tespit edilmistir (Leblond vd., 2013). Norve¢’te telemetri ile izlenmis kizil geyik
bireylerinin trafigin daha az oldugu saatte gec¢is yapilarini kullandiklar1 belirlenmis,
disilerinde erkeklere gore daha fazla gecis gerceklestirdikleri, gegislerin ise daha ¢ok
ortaya konmustur (Meisingset vd., 2013). Hatta memelilerden daha kisa omiirli diger
taksonlara ait canlilar1 ait populasyonlarda yapilan telemetri ¢alismalar1 bile bariyer
etkisi yarattigin1 gostermektedir (Shepard vd., 2008). Lynx rufus’lara takilan 28 tasmali
bireyin 4’{inlin yol kazasi sonucu oldugu tespit edilmistir. Bu bireylerin 5dakikada bir
alinan GPS verileriyle karsiya gegmeyenlerin neden gegmedigi, gegenlerin ise daha sik
gectikleri sicak noktalar belirlenmis son olarak da bireylerin ekolojik koridorlart siklikla
kullandiklar tespit edilmistir (Serieys vd., 2021). Yunanistan’da tasmalanan bir kurt
bireyinin ise yollardan kagindigr karsiya ge¢meyi basaramadigi tespit edilmistir

(Karamanlidis vd., 2017).

Tiirkiye’de telemetri yontemiyle yol ekolojisi alaninda ¢alisma yapilmamis fakat bir
diger antropojenik yapi olan ¢op tesislerini beslenmek igin ziyaret eden bozayilara
tasma takilmis, ¢Op tesisinin populasyon igerisinde bile beslenme davranisi
farkliliklarina sebep olduklart tespit etmislerdir (Cozzi vd., 2016). Tiirkiye’deki bozayi
ile ilgili bir diger ¢alismada Artvin’de 4 adet bozaymin telemetri yontemiyle yasam

alan1 hesaplamasi ve habitat tercihinin belirlenmesidir (Ambarl, 2012).

Bu ve bunun gibi bir¢ok 6rnek ¢alisma telemetri verisinin 6neminin ve degerli oldugunu
gostermistir. Bu yontemin yol ekolojisindeki dezavantajlarindan biri tiirlerin hangi
noktadan gecis yaptigini gosterecek hassasiyeti veri araliklarindan dolayr her zaman
gosterememesidir (Kusak vd., 2009, Smith ve Van Der Ree, 2015).
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2.4 Genetik Yontemi

Habitat parcalanmasinin etkisini gostermek i¢in yayinlanmis aragtirmalarda gen akisi
biiyilk bir yer kaplamaktadir (Cosgrove vd., 2018). Habitat pargalanmasinin
nedenlerinden biri olan yollarin genetik ¢esitlilige etkisi tizerine bir¢ok tilkede tiim
hayvan smiflariyla ilgili calismalar yapilmistir. Bu ¢aligmalarda genel olarak gen akisi
gibi ¢aligmalar i¢in mikrosatelitler, filogenetik ve melezlesme gibi ¢aligmalar igin ise
mitokondriyal DNA(mtDNA) daha fazla kullanilan genetik araglardir (Deyoung vd.,
2005). Caligilan hayvan siniflarinda da memeliler bas1 ¢gekmektedir. Yollar hayvanlarin
hareketine bariyerler olusturarak baglantililigi azalttig1 i¢in (6zellikle iki tarafi telle
kapali) go¢ ve gen akisina etki eder (Epps vd., 2005). Yollar siirekli olmasa dahi
siklikla; populasyon biyiikliigiinii  azaltir ve genetik siiriiklenmeyi artirarak
populasyonun genetik c¢esitliligini azaltmaktadir (Holderegger ve Di Giulio, 2010,
Balkenhol ve Waits, 2009). Ozellikle ana yollar diger yollara gore genetik gesitliligin
azalmasinda ve populasyonlarin farklilagmasinda énemli bir etkiye sahiptir (Clark vd.,
2010).

A.B.D’de yapilan bir ¢alismada ise Lynx rufus ve Canis latrans bireyleri radyo-
telemetri ile farkli farkli bireyler 7 yi1l boyunca izlenmistir. Konum verileri de genetik
verileri destekleyecek sekilde gen akigi degerlerinin diistiigli gdzlenmistir (Riley vd.,
2006). Isvigre’de otoyol cevresinde bulunanan karacalar ile yapilan caligmalarda da
gecis yapamayan populasyonlar arasinda gen akist degeri diisiik bulunmustur (Kuehn
vd., 2007). Fakat bu etkinin goriilebilmesi ancak kisa zamanda gozlenemeyebilir ve
gecis yapabildikleri yapilar oldugu siirece gen akist devam edebilmektedir (Van Manen
vd., 2012). K. Amerika’da yapilan ¢aligmada ise dogal bulunan habitatlarda gen akisini
dogal bariyerlerin asir1 etkilemedigi, yollarin olusturdugu yapay bariyerlerin ise gen
akiginin diisiik olmasinda daha 6nemli bir faktor oldugu vurgulanmistir (Proctor vd.,
2012).
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Sekil 2.3 Bariyerlerin gen akist ile iliskisi (Epps vd. 2005'den uyarlanmistir)

Saha temelli yontemler (fotokapan, yakalama, gozleme vs.) kisa zamanda tiirlerin
gegisleri, gecis yapilarin durumlar1 hakkinda ¢ikarma konusunda faydali olmasina
ragmen Ornek biyiikliginin darligi, zamansal ve boyutsal anlamda kisith g¢ikarim
saglamasindan dolayr yollarin yaban hayatina etkisini dlgmede kisith kalmaktadir. Bu
yiizden genetik yontemler daha genis bir cerceveden bakabilmeyi saglamaktadir.
Genetik yontemler araciligiyla elde edilen mikrosatelitler efektif populasyon
biyiikliigiindeki indirgemeleri gérmek igin ¢ok Onemli bir aragtir ve bu koruma
biyologlar1 i¢in oldukga degerli verilerin kisa zamanda elde edilmesini saglamaktadir,
ozellikle nesli tehlike altinda veya tehlike altindaki tiirlerin korunmasi i¢in ¢oziim

olusturmaya yaramaktadir (Garza ve Williamson, 2001).

Genetik ornekler elde edilirken yaklasim olarak iki yontem vardir: “miidahaleli” ve
“miidahalesiz”. Son yillarda miidahalesiz yontem ile yapilan genetik ¢aligmalarin sayisi
artmistir. Bu yontem yaban hayati ¢alismalarinda genis spektrumda c¢ok efektif bir
yaban hayati arastirma yontemidir Fotokapan, anket, akustik kayitlar, gibi yontemler
miidahalesiz yontemlerin bir kismini olusturur. Diger kisminda ise biiyiikk cogunlukla

genetik ve diyet ¢alismalar1 yer almaktadir (Zemanova, 2021).
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Biiyiilk memeli hayvanlarda kullanilan “miidahalesiz yontemlerin” basinda olii
bulunmus hayvanlardan alinan dokular, kil tuzaklari veya siirtiinme agacindan elde
edilen kil dokular1 ve diskilardan elde DNA Ornekleri gelmektedir. Bu yontem
kullanilarak genetik ¢esitlilik, populasyon yapisi, populasyon biiyiikligii, esey tayini,
ciftlesme sistemi, envanter sayimi, birey tayini, nadir veya yakalanmasi zor hayvanlarin
varligl gibi bircok calismaya ara¢ gorevi gormektedir (Waits ve Paetkau, 2005). Bu
veriler tilirlerin koruma politikalariin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir
(Taberlet ve Bouvet, 1994). Ayn1 zamanda genetik Ornekleme yontemi ile ¢ok kisa
stirede veriler elde edilebilmektedir. Genetik Orneklerin elde edilmesinde ise
miidahalesiz bir yontem olan kil tuzaklar1 gibi yontemlerin kullaniminin artarak yaban
hayvani saglig1 acgisindan ve sagladigi bilgiler ile 6nemi son yillarda giderek artmistir
(Zemanova ve Boyer, 2019) Ornegin Orta Amerika’da yapilan bir ¢alismada 19 giinliik
bir arazi c¢aligmasiyla potansiyel memeli tiirlerin %74’tine ait kil ornekleri elde
edilmistir (Castro-Arellano vd., 2008). Miidahalesiz yontem ile yapilan ¢alismalarda
hayvanlarin strese ve buna bagli olarak herhangi bir hastaligin olusma riskini de
engellenmis olur (Nuvoli vd., 2014). Ornegin K.Amerika’da bozayilarin populasyon
yapist ve yasam alanlar1 sadece kil tuzaklar1 kullanarak ortaya konmustur (Kendall ve
Mckelvey, 2008).

2.5 Anadolu Otoyolu

Anadolu Otoyolu 28 Aralik 1984 tarihinde acilisi yapilmis olan Tirkiye’nin ilk
otoyoludur. Bu otoyolun yaban hayatina etkisi hakkinda fikir sahibi olabilmek i¢in
Ankara-Dortdivan arasinda son yillarda gerceklesen biiyllk memeli yaban hayvan
kazalarmin KGM’de kayith olanlar talep edilmistir. Ayrica tez ¢aligmasi sirasinda da
Anadolu Otoyolu’nda ger¢eklesen kazalar takip edilmistir. Bu kazalar Cizelge 2.2.°de
verilmistir. Tiirkiye’de yollarda gerceklesen yaban hayvanlar1 kaza verileri KGM ve
DKMP tarafindan etkin bir sekilde tutulmamaktadir, ayrica KGM tarafindan kayit altina
alinan kazalarda ¢ogu zaman evcil-yaban hayvani ayrimi yapilmamaktadir. Diinyada da
bazi iilkeler bu durumu ciddi bir sekilde ele alsalar daha baz iilkeler bu konuda yeterli

altyapiy1 heniiz saglayamamistir (Abra vd., 2018).
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Cizelge 2.2 Anadolu Otoyolu’ndaki yaban hayvani trafik kazalari

o Tiir Tarih Veri Kaynagi Ek Bilgi

1 | Bozayi 25.09.2016 | Yol-Gegis Projesi | Proje siiresi i¢erisinde ger¢eklesen bir kaza

2 | Bozayi 5.10.2016 Yol-Gegis Projesi Proje siiresin igerisinde gerceklesen bir kaza

3 | Kurt 21.05.2014 | KGM kayitlart Anadolu Otoyolu 04-31-21-600m nolu nokta

Yaban

4 Domuzu 25.02.2015 | KGM kayitlari Anadolu Otoyolu 04-31-12-100m nolu nokta

5 | Kizil Geyik | 20.10.2014 | KGM kayitlart Anadolu Otoyolu 04-31-10-150m nolu nokta

6 | Bozayi 10.06.2015 | KGM kayitlari Anadolu Otoyolu 04-31-15-500m nolu nokta

7 | Bozay1 15.08.2015 | KGM kayitlari Anadolu Otoyolu 04-31-11-400m nolu nokta

8 | Vasak 2013 KGM— personel | KGM Cankurtaran Sefligi'nde postu bulunan
goriisme vasak

9 | Kizil Geyik 2014 KGM- personel KGM Celtikei Sefligi'nde personel ile yapilan
gortiisme gortisme

17




3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Hedef Tiirler

Tez ¢alismasi kapsaminda Ankara-Bolu Otoyolunun yaban hayatina etkisini gérmek
icin bu otoyol ve ¢evresinde bulunan biiylik memeliler hedef tiir olarak belirlenmistir.
Arazi c¢alismasi Aralik 2015-Ekim 2017 tarihleri arasinda gerceklesmistir. Bu tiirler
kizil tilki, cakal, kurt, bozayi, vasak, kizil geyik, karaca ve yaban domuzudur. Bu

tiirlerin giincel IUCN Kiiresel ve Akdeniz degerlendirmeleri Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1 Hedef tiirlerin [IUCN durumlari

Familya Latince Ad1 Tiir Adi IUCN IUCN Akdeniz
Felidae Lynx lynx Vasak LC EN

Canidae Canis aureus Cakal LC LC

Canidae Canis lupus Kurt LC LC

Canidae Vulpes vulpes Kizil Tilki LC LC

Ursidae Ursus arctos Bozay1 LC VU

Cervidae Cervus elaphus Geyik LC *

Cervidae Capreolus capreolus Karaca LC LC

Suidae Sus scrofa Yaban Domuzu LC LC

*Degerlendirilmemis

3.2 Calisma Alani

Calisma alan1 Anadolu Otoyolu’nun Ankara ili Kahramankazan otoyol giselerinden
baglamakta, Bolu Dértdivan Metro Tesisleri’ne kadar boliimiiniin hem yol altinda hem
de yolun iki tarafinda 5’er km’lik tampon alanlar igerisinde gergeklesmistir. Bu otoyol
hatt1 boyunca c¢aligma alan1 olarak; hem otoyolun altinda bulunan yolun diger tarafina
gecisi saglayan menfez, viyadiik ve altgegitler (otoyol alti yol) kullanilmis hem de

¢evresindeki yaban hayvanlarinin yasam alanlarinda bu ¢alisma gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.1 Camlidere mevkisi ve Anadolu Otoyolu (Fotograf: Ali Onur Sayar)

Sekil 3.2 Cankurtaran mevkisi igne yaprakli ormanlar ve Anadolu Otoyolu (Fotograf:
Ali Onur Sayar)
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Calisma alani ilge sinirlarina gére mevkiler belirtilmistir. Buna gore baslangi¢ bolgesi
Ankara olarak belirlenmistir. 5 genel bdlgeden olugmaktadir. Bunlar Kahramankazan,
Kizilcahamam, Camlidere, Cankurtaran ve Gerede-Dortdivan bolgeleridir (bkz. Sekil
3.7). Calisma alanin tampon alan igerisinde kalan Corine ve mescere haritalarinin
birlikte siniflandirilmasiyla 12 kategoriye ayrilmistir. Genel arazi ortii smiflarinin
dagilimi Cizelge 3.2°de verilmistir. Alanin biliylik c¢ogunlugu tarim alanlarindan
olusmaktadir. Tarim alanlarinin biiyiik cogunlugu Kahramankazan ve Gerede-Dortdivan
bolgesindedir. Bozkir alanlar ise Kizilcahamam ve Camlidere bolgesindedir. Igne

yaprakli ormanlar ise Cankurtaran mevkisinde yer almaktadir.

Cizelge 3.2 Arazi ortii siniflarinin tampon alan igerisindeki dagilimi

Alan
No Fizyonomi Olarak
Yiizdesi
1 Tarim 4472
4 Bozkir 21,54
7 Igne yaprakli orman 12,49
2 Calili bozkir 9,25
5 Agacl bozkir 4,32
6 Antropojen 2,61
9 Acik 1,78
3 Agacli galili bozkir 1,35
11 Su 0,93
8 Genis yaprakli orman 0,37
10 Karisik orman 0,36
12 Yol 0,28
3.3 Yontem

Bu tez caligmasinda belirtilen amaglara ulagmak i¢in ii¢ farkli yontem kullanilmistir.

Bunlar fotokapan, telemetri ve genetik yontemlerdir. Bu yontemler Cizelge 3.3.te

verilmistir.
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Cizelge 3.3 Kullanilan yontemler ve amaclari

Fotokapan Telemetri Genetik
 Otoyol gecis * Tiirlerin genel olarak » Mikrosatelitler
noktalarmin otoyol ile iligkisini araciligryla yolun sag
izlenmesi ortaya koyma ve sol tarafindaki
* Tiirlerin otoyol * Bireylerin karsiya populasyonlarin gen
cevresindeki yasam gegcislerini belirleme akiginin ve genetik
alanlarindaki farklilasmanin
varlik/yokluk/siklik belirlenmesi

durumlarini gésterme

3.3.1 Fotokapan yontemi

Tiim tez ¢calismasi boyunca fotokapanlar ¢esitli sorulart cevaplamak i¢in 6nemli bir arag
olarak kullanilmistir. Oncelikle otoyol alt1 yaban hayati gegis noktalarindaki ve otoyol
cevresindeki alanda kurulan fotokapan cihazlarindan elde edilen veriler ¢calismanin ana
odaklarindan birini olusturmaktadir. Bunlarin yani sira yardimci arag¢ olarak da
yakalama- tasmalama c¢alismalarinda gozlem ve haber almak amaciyla kullanilmistir.
Son olarak da kil tuzaklarina gelen tiirleri gozleme amaciyla kurulmustur. Hem otoyol
altina yerlestirilen hem de otoyol cevresine yerlestirilen fotokapanlarin ayarlari ayni
sekilde ayarlanmigtir. Bu ayarlar her bir tetikleme aninda 3 adet art arda fotograf
cekecek, her bir tetiklenme olayindan sonra 15 saniye boyunca uyku moduna gececek
ve diisiik sensorde cekecek sekilde ayarlanmistir. BUSHNELL™ ve KeepGuard™
marka fotokapanlar kullanilmistir. Tiim ¢alisma boyunca toplam kullanilan fotokapan
sayis1 260 adettir. Yakalama caligmalarinda kullanilan fotokapanlar ¢alismanin ilerleyen

donemlerinde karelaj fotokapan 6rneklemesi i¢in otoyol gevresine yerlestirilmistir.
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3.3.1.1 Otoyol alt1 gecis noktalarina fotokapan yerlestirilmesi

Aralik 2015 tarihinden itibaren otoyolda yaban hayvaninin gecis yapmasi muhtemel
olan menfez, viyadiik ve altgecit (otoyol alti yol) gibi yapilara fotokapan
yerlestirilmistir (Sekil 3.3-5). Bu noktalar tez igerisinde bundan sonra istasyon olarak
anilacaktir. Toplam 202 istasyon Eyliil 2017 tarihine kadar toplam 22 ay kadar siireyle
fotokapan araciligiyla izlenmistir. Bu fotokapanlar kurulurken, kuruldugu noktanin
koordinatt (UTM formatinda), ge¢is yapisimin hangi tip yapt oldugu ve bu yapinin
Olciileri gibi ozellikler kayit altina alinmistir. Cevresindeki habitatin genel 6zellikleri
gibi bilgilerin yani sira kurulan fotokapanin nasil ¢ekim yapacagina dair veriler de
kaydedilmistir. Tim bu bilgiler kurulum ve toplama esnasinda ‘Fotokapan Kayit
Formu’na kaydedilmistir. Bu form EK 2’de gosterilmistir. Otoyol altinda yerlestirilen
tim fotokapanlar betona sabitlenmistir (Sekil 3.6). Yerlestirilen otoyol alti gecis
noktalar1 Cizelge 3.4’te verilmistir. Otoyol alti1 202 istasyona 218 adet fotokapan
yerlestirilmistir (istasyondan daha fazla fotokapan kurulmasinin sebebi bazi menfezlerin
iki kanall1 olmasindan kaynaklidir, veri kaybetmemek adina bu tip menfezlere 2 adet

fotokapan kurulmus ve tek bir istasyon olarak kabul edilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.3 Anadolu Otoyolu’nda gecirgenligi saglayan yapi tiplerinden menfez 6rnegi
(Fotograf:A.O. Sayar)
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Sekil 3.4 Anadolu Otoyolu’nda gecirgenligi saglayan yapi tiplerinden altgegit Oornegi
(Foto:A.O. Sayar)

Sekil 3.5 Anadolu Otoyolu’nda gecirgenligi saglayan yapi tiplerinden viyadiik 6rnegi
(Foto: A.O. Sayar)
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Sekil 3.6 Menfez altina fotokapan kurulumu (Foto: Deniz Oziit)

Cizelge 3.4 Alanda kars1 tarafa gegisi saglayan yapilara yerlestirilen fotokapanlar ve bu
yapilarin dlgiileri

En Yikseklik Uzunluk

& =

= g

P £ = 8 = s £ S

O L < = = = = = =
Menfez 124 1,0 40 1,0 50 50,0 280,0
Yol 25 2,5 16,0 3,5 8,0 40,0 100,0
Viyadiik 53 200,0 530,0 40,0 121,0 40,0 2075,0
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Sekil 3.7 Gegis noktalarina yerlestirilen fotokapan konumlari, mevki isimleri, tampon alan ve ¢evresinin genel uydu goriiniimii



3.3.1.2 Otoyol cevresine fotokapan yerlestirilmesi

2017 yii mart ay1 igerisinde toplam 55 adet fotokapan alanin secilen bolgesine
yerlestirilmistir. Otoyolun sag ve sol taraflarinda 5 km’lik tampon igerisinde kalan alana
karelaj (kareleme) yapilmistir. Bu alana denk gelecek sekilde 55 fotokapan noktasi
ortaya c¢ikmustir (Sekil 3.8). Kareleme seklinde yerlestirilmesinin sebebi nesnel bir
gbzlem yapmay1 saglamak amaglidir. Bu fotokapanlarin yerleri belirlenirken 1,5km X
1,5km’lik karelerin ortasina denk gelecek sekilde, yaban hayvanlarinin yogun olarak

bulundugu ormanlik alanlara yerlestirilmistir.

Sekil 3.8 Cankurtaran mevkisine karelaj yontemiyle yerlestirilmis fotokapan
istasyonlar1

3.3.1.3 Yakalama-kil tuzag fotokapanlari

48 adet fotokapan 119 farkli istasyona yaban hayvani yakalama ¢aligmalarinda yardimci
olmas1 amaciyla yemleme, yakalama yapilacak alani belirleme, kurulan kapani gozleme
ve yeni yakalama yerleri belirlemek igin firsat¢1 yontem kullanilarak degisik zamanlarda

kurulmustur. Bu fotokapanlar alanin birgok yerine dagitilmistir. Bu fotokapanlardan
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bazilar1 da tiirlerin yakalanma anlarinda haber alma amaciyla kurulmustur. Yakalama
calismalar1 sonlandiktan sonra bu 48 cihaza ek olarak 7 cihaz daha eklenmis karelaj
fotokapan c¢alismalarinda kullanilmistir. Son olarak ayr1 bir 7 adet fotokapanda genetik
ornek elde edilmek igin kurulan kil tuzaklarin1 gézlemek i¢in kullanilmistir. Kullanilan

fotokapanlar ile 6zet bilgi Cizelge 3.5’te ve uydu goriintiisii Sekil 3.9°da verilmistir.
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Cizelge 3.5 Kurulan fotokapanlarin 6zet listesi

Fotokapanlar

Otoyoldaki
gecis
noktalaria
kurulan
fotokapanlar

Otoyol
cevresindeki
alana karelaj
yontemiyle
kurulan
fotokapanlar

Yakalama
calismalar
icin kurulan
fotokapanlar

Kil tuzaklar

Fotokapan
Adedi

218

55

48

istasyon = Cahsma
Sayisi Alani

202 Ankara-
Dortdivan
arasi
Anadolu
otoyolu (110
km)

55 Yaban
hayvanlarinin
yogun olarak
yasadigi
Cankurtaran
mevkisine

119 Yakalama
yerleri

7 Cankurtaran
mevkisi

Metot

Her bir gegis
noktasina
1.5x1.5 km
kareleme
metoduyla karelaj
fotokapan
orneklemesi
Yakalamaya
imkan  verecek
noktalarda
yem/ilgi  ¢ekici
bir madde
kullanarak firsatg1
yontem ile
kurulmustur
Videokapan

Siire

22 ay

6 ay

12 ay

4 ay

Tarih

Aralik 2015
Eylil 2017

Mart 2017-
Ekim 2017

Aralik 2015-
Aralik 2016

Mayis 2107-
Agustos 2017

Amag

Otoyol altindaki gegis noktalarini
hangi tirlerin hangi yapilart ne
siklikla kullandigin1 ortaya ¢ikarmak

Otoyol c¢evresindeki alandaki tiirleri
belirlemek

Tirlerin yola uzaklik ile iligkisini
ortaya ¢ikarmak

Yakalanma yerlerinin belirlenmesi

Yakalama kapan kafeslerini
cevresindeki  hayvan hareketlerini
gozlemek

Tir yakalandiginda anmda haber
alma

Kil tuzaklarna ziyaret eden tiirleri
gozlemek
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Fotokapan
calismalari

Gecis noktalarina yerlestirilen
fotokapan istasyonlari (202 adet)

Otoyol gevresine karelaj
yontemiyle yerlestirilen
fotokapan istasyonlari (55 adet)

Kil Tuzaklan (7 adet)

Yakalama c¢aligmalari igin
kurulan fotokapan istasyonlari
(119 adet)

Aciklama

© Gegis noktalari drneklemesindeki istasyonlar
& Karelaj orneklemesi istasyonlari

©  Kil tuzaklari Orneklemesi Istasyonlari

' Yakalama Fotokapan Orneklemesi Noktalari

Sekil 3.9 Fotokapan istasyonlarinin toplu halde goriiniimii



3.3.1.4 Fotokapan verilerinin analizi

Otoyol alt1 gecis noktalarina ve otoyol ¢evresine yerlestirilen fotokapanlar her ay diizenli
bir sekilde kontrol edilmis, verileri toplanmis, ¢alinanlarin yerine yenileri kurulmus, pilleri
bitenlerin pilleri degistirilmis ve verileri toplanmistir. Toplanan verileri siniflandirmak igin
PHP™ yazilimi tabanli 6zel bir siniflandirma programi bu ¢alisma 6zelinde tasarlanmistir
(Sekil 3.10). Bu programa fotograflar yliklenmeden 6nce tek tek istasyon verileri girilmistir
Programa veriler yiiklenmeden Once bir Onceki adim da bos fotograflarin biiyiikk bir
cogunlugunun hizlica elenmesidir. Ilk elemeden sonra programa fotokapanlardan gelen
fotograflar  programa  yiiklenmistir. fotograflar

Programa  yiiklenen sirastyla

siniflandirilmistir. Stiflandirmast yapilan kayitlar Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 Programda siniflandirilmasi yapilan kayitlar

Insan ile alakal ya da Yaban Hayati ile Hedef tiirler

belirsiz kayitlar

ilgili kayitlar

Bos

Kii¢iik memeli
tiirleri

Kizil tilki (Vulpes vulpes)

Arag Porsuk (Martes Yaban domuzu (Sus scrofa)
martes)

Biiylikbas Hayvan Gelincik Cakal (Canis aureus)

At Leylek tiirleri Bozay1 (Ursus arctos)

Kiigilikbas Hayvan

Kus tiirleri

Kurt (Canis lupus)

insan

Su samuru (Lutra
lutra)

Vasak (Lynx lynx)

Fotokapan kurulum

Sansar tiirleri

Kizil Geyik (Cervus elaphus)

fotograflar
Avci Kaplumbaga
Kopek
Avci

Evcil Kedi
Tanimsiz

Karaca (Capreolus capreolus)

Tiim kayitlar siniflandirildiktan sonra program tiim fotograflari sayisal hale getirilmistir ve
bundan sonra hedef tiirler i¢in siizme islemi yapilmistir. Siizme isleminden sonra her bir tiir
i¢in miikerrer sayimin Oniine ge¢mek i¢in ve daha yalin sonuglar igin filtreleme islemi
uygulanmistir. Filtreme 1 saat olarak belirlenmistir. Boylece bir istasyonu bir tiir ziyaret
ettiginde ayni tiiriin aynm: 1 saat icindeki diger ziyaretleri yok sayilmistir. Hedef tiirler i¢in
tim smiflandirma ve filtreleme islemi bittikten sonra fotograflardan bir¢ok veri elde
edilmistir. Bunlar; tiirlerin gecis icin hangi yapiy1 tercih ettikleri, tiirlerin kag¢ kere karstya

gegtikleridir.
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Sekil 3.10 Bu calisma i¢in yapilmis fotograf siniflandirma programinin ekran goriintiisii
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3.3.2 Yaban hayvam yakalama ¢alismalar1

Tez calismasi siiresince hedef tiirleri tasma ile izleyebilmek i¢in yakalama caligmalar
yapilmistir. Hedef tiirlerden yalmizca kizil tilki igin yeterli kiigiik boyutta tasma
olmadig1 i¢in 6zellikle bu tiir i¢in yakalama ¢alismasi yapilmamistir. Calismalarin hepsi
Cankurtaran mevkisi civarinda gergeklestirilmistir. Bu bolge Ankara-Bolu sinirinda
bulunmaktadir. Bir kismi1 Camlidere bir kism1 Gerede sinirlart igerisinde kalmaktadir.

Alandaki en biiylik orman varliginin bulundugu, kazalarin da en sik yasandigi bolgedir.

3.3.2.1 Bozay1 yakalama calismalari

Toplam 12 adet yakalama kapani farkli noktalara kurulmustur (Cizelge 3.7). Kullanilan
kapan Aldrich Human Foot Snare™ (Aldrich Animal Trap Co., Clallam Bay, WA)
marka kapan kullanilmistir (Sekil 3.11). Bu kapan bozayr yakalama da siklikla
kullanilan ~ giivenli bir kapandir. Yakalama vyerleri belirlenirken yakalama
fotokapanlarindaki veriler dikkate alinmistir. Yakalama yerine kapan kurulmadan once
“kabin” sistemi kullanilmistir. Bu sistemde alan g¢evresinde agaglarin aras1 kuru dallar
ile kapatilmistir. Agaclarin orta yerine yem birakilmistir. Sonrasinda ise hayvanin
gecebilecegi genislikte dar bir alan birakilmistir ve buraya snare tipi yakalama kapani
kurulmustur. Burada amag¢ hayvani kapana basmaya yonlendirip yakalama sansini

artirmaktir.
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Cizelge 3.7 kurulan bozay1 yakalama kapanlari

Kapan no Mevki Yem tipi

AKO001 Mircekiraz yaylasi Elma, 6lii yaban domuzu
AKO002 Cogullu yaylast Elma, akciger, iskembe

AKO003 Beylik yaylasi Sakatat, 6li evceil hayvan
AKO004 Tatlar yaylasi Olii yaban domuzu

AKO005 Beylik yaylasi Olii evcil hayvan

AKO006 Mircekiraz yaylasi Sakatat, elma, 6li yaban domuzu
AKO007 Karapazar yaylasi Sakatat, elma, bal kovani
AKO008 Beylik yaylasi Olii evcil hayvan, 6lii yaban domuzu, bal kovani
AKO009 Beylik yaylas1 Bal kovani,

AKO010 Mircekiraz yaylasi Bal

AKO011 Havullu yaylasi Meyve

AKO012 Asagiovacik kdyt Olii yaban domuzu

Sekil 3.11 Bozay1 yakalamak igin kullanilan snare kapan(Foto: A.O. Sayar)
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3.3.2.2 Kurt yakalama calismalari

Kurt yakalama galismalarinda Livestock Protection Company ™ adli sirketin “7 no EZ
GRIP” adi verilen kapanlar1 kullamilmistir (Sekil 3.12). Bu kapan kurt yakalama
calismalarinda siklikla kullanilan bir kapan tiirtidiir. Kurt yakalama caligmalarinda et ve
kurt idrar1 kullamlmustir. Kurt idrar1 olarak Pete Rickard’s Wolf Urine™ marka kurt
idrart kullanilmistir. Yakalama fotokapanlarindan elde edilen verilerle kurtlarin yogun
gozlendikleri yerler belirlenmis ve bu noktalara kurt kapanlari kurulmustur. Toplam 22

farkli alana kurt kapani kurulmustur (Cizelge 3.8).

Sekil 3.12 Kurt kapani kurulumu (Foto: Emin Giindiiz)
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Cizelge 3.8 Kurt kapanlarinin noktalar

Kapan no Mevki Yem tipi
KKO001 Mircekiraz yaylasi Kurt idrart
KK002 Beylik yaylas1 Kurt idrarn
KKO003 Beylik yaylasi Kurt idrart
KKO004 Mircekiraz yaylasi Kurt idrarn
KKO005 Dortkonak yaylasi Kurt idrart
KKO006 Dortkonak yaylasi Kurt idrar
KKO007 Mircekiraz yaylasi Kurt idrar
KKO008 Mircekiraz yaylasi Yaban domuzu
KKO009 Mircekiraz yaylasi Kurt idrar1
KKO010 Mircekiraz yaylasi Kurt idrart
KKO011 Cankurtaran mevki Kurt idrar1, Olii tavuk
KKO012 Dértkonak yaylasi Kurt idrar
KKO013 Beylik yaylasi Yaban domuzu
KKO014 Havullu mahallesi Yaban domuzu
KKO015 Dértkonak yaylasi Olii Tavuk
KKO016 Sorkun mahallesi | Yaban domuzu
KK017 Mircekiraz yaylasi Olii Tavuk
KKO018 Dortkonak yaylasi Olii Tavuk
KK019 Dértkonak yaylast Olii Tavuk
KK020 Mircekiraz yaylasi Olii Tavuk
KKO021 Kozyaka mahallesi Kurt idrar
KK022 Kozyaka mahallesi Kurt idran

3.3.2.3 Yaban domuzu yakalama calismalari

Yaban domuzu yakalamak i¢in tek kapili kafes kullanilmustir. Yakalama yerleri
belirlenirken evcil hayvan aktivitesinin diisiik oldugu ve GSM g¢eken yerler tercih
edilmistir. Bu yerlere kafes kurulmadan 6nce 2-3 giin arayla musir birakilmistir. Yaban
domuzlar diizenli bir sekilde ziyarete gelmeye baslamasi yakalama fotokapanlari ile

tespit edildikten sonra kafes yerlestirilmis ve kafes igerisine yemleme ¢alismasi devam
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etmistir. Hayvanlar kafes igerisine girdikten sonra kafes aktif hale getirilmistir (Sekil
3.13).

KeepGuard 53F11°C @ 09-30-2016 18:25:33

Sekil 3.13 Yaban domuzu kafes yemlemesi

3.3.2.4 Kiz1l geyik yakalama caliymalar:

Kizil geyik yakalama calismalarinda yaban domuzlarindan bahsedilen kafese benzer bir
kafes kullanilmistir. Fakat bu kafes cevresi tel yerine iplik ag ile kaplidir. Bunun yam
sira diisme-ag adi verilen sistem kurulmustur. Yem olarak yaban domuzunun ve evcil
hayvanin aligmasini engellemek i¢in kaya tuzu kullanilmistir. Birgok noktaya kaya tuzu
birakilmis, yakalama fotokapanlari ile bu noktalara kizil geyigin aligmasi siireci takip
edilmistir. Uygun olan yerlere bir adet “tek kapili kafes (clover trap) bir adet de diisme
ag kurulmustur (Peterson vd., 2003, Ramsey, 1986). Yakalama c¢aligmasinin

konumlarimin uydu goriintiisii Sekil 3.14’°te verilmistir.
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3.3.3 Tasma verilerinin analizi

Tasma verileri toplanirken tasmanin igerisinde bulunan GSM 6zelligi sayesinde
araziden veri indirme geregi duyulmamis, tiim noktalar cihazda depolandig1 icin veri
internet yoluyla elde edilebilmistir. GPS’den kaynakli hatalar (uydu sayisinin az olmasi
sonucu hatali konumlari) da elimine edilmistir. Bu islemler sonrasinda tasma verileri

analize hazir hale getirilmistir.

Tasma verilerinin analizi yapilirken ArcGIS 10.5 kullanilmistir. Yagam alan1 biiytikligi
hesaplamalarinda ise ArcGIS araci olan HRT: Home Range Tools for ArcGIS 10
kullanilmistir. Tasmalardan elde edilen koordinat verileri ile yasam alani biiytikleri
hesaplanmistir. Yasam alani1 biiyiikliikleri hesaplanirken Kernel Yogunluk ydntemi
kullanilmistir. Yapilan calismada bireylere ait nokta sayilarimin belirli bir diizen
gostermemistir. Bu yiizden Kernel Yogunluk yontemi az sayida veri ile de diizgiin
hesaplamalar yapabilmektedir. Bu yontemin kullanilmasmin bir diger sebebi de 50
noktadan sonra yurt alanin biyilikligini sinirlarinin  tahmininde sabit kalmas,
parametrik olmamasi ve bir¢cok aktivite merkezini hesaplayabilmesidir. Tasma
verilerine bakilarak bireylerin karsiya gecislerine bakilmistir. Ayrica kullandiklar
noktalara denk gelecek sekilde hangi habitatlari tercih ettiklerini gorebilmek i¢in orman
mescere haritalar1 altilik olarak kullanilmis ve cakistirilmistir. Boylece hangi
vejetasyonlarda daha sik bulunduklarinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Son olarak
da giinliik ortalama kag¢ km hareket ettikleri hesaplanmistir. Kernel yogunluk yontemine
gore yasam alan1 biiyiikliigiinde %95, %85, %70 ve %50’lik yogunluklar: hesaplanarak
daha yogun veya seyrek kullanimlar1 ortaya cikarilmistir. Karsilastirma icin %95’°lik
izohipsler kullanilmistir (Van Manen vd., 2012).

3.3.4 Genetik orneklerin elde edilmesi

Tez ¢aligmasi sirasinda bozayr ve yaban domuzu tiirlerinden genetik analizler i¢in doku
ornekleri toplanmustir. Doku &rnekleri toplanirken {i¢ yontem kullanilmustir. ilk yontem
yakalanip tasmalanan yaban domuzu ve bozayilarin kulaklarindan doku ornekleri

veteriner tarafindan 6zel bir kulak makasi ile alinmugtir. Ikinci yontem olarak da

38



miidahalesiz bir yontem olan kil tuzaklar1 kullanilmistir. Son olarak da trafik kazasi
veya 0li olarak bulunan hayvanlardan kas dokusu ornekleri toplanmistir. Toplanan

orneklerin listesi ve toplanma yontemi ve mikrosatelit dizi sonuglar1 EK 5’te verilmistir

Kil tuzaklari; 4 adet agacin gdvdelerini birbirine baglayacak sekilde dikenli teller
araciligiyla kurulmustur (Sekil 3.15). Yiikseklik ise hayvanlarin boyuna uygun olacak
sekilde (ortalama 50-60cm) ayarlanmistir (Kendall ve Mckelvey, 2008). Kil tuzagindan
elde edilen 6rneklerde, ozellikle kil tuzag istasyonlar1 sik araliklarla kontrol edilmis,
hem miikerrer 6rneklemenin Oniine gecilmek icin 6zen gosterilip farkli zamanlarda
toplanan killar analiz i¢in kullanilmistir. Tel sistemi igerisinde birbirinden uzak killar
secilerek miikerrer 6rnek aliminin 6niine gegilmistir. Bu killarin hangi tiire ait olduklar
belirlenirken hem videokapandan destek alinmig hem de killarin morfolojik olarak
farkliliklar1 dikkate alinmigtir. Bu iki durum sayesinde killara ait tiir tespiti kolaylikla
yapilmistir. Toplanan her bir drnek konum ve tarih bilgisiyle zarflara konularak DNA
izolasyonu ve sonrasinda dizilenmesi i¢in laboratuvara goétiiriilmiistiir. Laboratuvardaki

izolasyon, PZR ve sekans calismalart BM LABOSIS sirketinde yapilmustir.

Sekil 3.15 Kil tuzagi kurulumu (Foto: Hakan Yilmaz)

Yaban domuzu i¢in kurulan kil tuzaklarina yem olarak musir, bozay: i¢in kurulan kil

tuzaklarina ise meyve veya et kullanilmigtir. Ayrica her bir kil tuzaginin 6niine video-
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fotokapan kurulmustur. 2-3 giinde bir bu kil tuzag: istasyonlar1 kontrol edilmistir. Killar
dikenli yumakta toplanmis olarak bulunmaktadir. Toplam 7 adet kil tuzag: istasyonu
kurulmustur (Sekil 3.16).

Kil
Tuzaklan

Karapazar

b KT004 KT006
KT0O1"g 4 4

NJKT003
AKTO02)

[o7}

Google Earth

Sekil 3.16 Kurulan kil tuzag istasyonlar1

3.3.4.1 PZR protokolii

Mikrosatelit PCR ¢aligmalarinda kullanilan karisimin igerigi ve PCR dongili programi
Cizelge 3.9 ve 3.10’da verilmistir. Bozayilarin mikrosatelit primerleri Uard2683,
Uard3348, Uar23331, Uart838, Uart825 olarak belirlenmistir (Kleven vd., 2012). Yaban
domuzu i¢in SW2496, SW2021, SW461 ve SW1514 mikrosatelit primerleri
kullanilmigtir (Alexander vd., 1996).
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Cizelge 3.9 Mikrosatelit PZR igin reaksiyon karisimlari

Bilesen Stok Kons. | Reak. Kon. | Hacim ( ul)
PCR Buffer 10X 1X 2,5 ul
MgCl2 25 mM 25 mM 4 ul

dNTP mix 20 mM 0,2mM 0,25 pl
Ileri Primer 10 uM 0,4 uM 1l

Geri Primer 10 uM 0,4 uM 1 ul

Tag DNA Polymerase | 5U/ ul 2U 0,4 ul
DNA S5ulul
PCR grade su 10,85 pul

Cizelge 3.10 Mikrosatelit PZR i¢in reaksiyon kosullari

Sicaklik (°C) Siire Dongii
95°C 13 dk. 1

95°C 40sn

55°C 45 sn

72°C 45sn 40
72°C 5 dk. 1

8°C ---

PCR ile elde edilen amplifikasyon sonuglari 1x TBE tampon ile hazirlanan %1,5 agaroz
jelde 100 volt akimda 75 dakika elektroforezde yiiriitiilmiis ve ethidium bromide boyasi
kullanilarak UV 1s1ginda goriintiisti alimmustir (Sekil 3.17-3.18).
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UarD3348 UarT838

32 33 34 35 3637 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 50 51 52 NTC 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

UarT838

s
45 46 47 48 50 51 52 NTCuy

=

Sekil 3.17 Bozay1 mikrosatelitlerinin elektroforez goriintiisii

SW2496 SW2021 Sws41

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 DIINTCDI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 DIINTC D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 &

SW461 SWi1514

\ i
D10 D1INTCD1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 DIINTCD1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 NT!

Sekil 3.18 Yaban domuzu mikrosatelitlerinin elektroforez goriintiisii
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3.3.4.2 Genetik verilerinin analizi

Bozay1 ve yaban domuzu tiirlerinden miidahaleli veya miidahalesiz yontemlerden elde
edilen Orneklerden DNA izolasyonu gerceklestirilmistir. Daha sonra elde edilen
DNA’lar, bozay1 i¢in 5 adet yaban domuzu igin 4 adet mikrosatelit primeri
cogaltilmistir. Basarili reaksiyonlar elektroforez ile goriintiilendikten sonra DNA
dizileri elde edilmistir. Son olarak dizileri genetik bilgisayar programlari araciligiyla
analiz edilmistir. Analiz sonucunda her iki tiir i¢cinde gen akisi, genetik ¢esitlilik
degerleri FSTAT ve GENETIX programlar ile ortaya cikarilmistir (Goudet, 1995).
Populasyonlar arasindaki genetik farklilasmayi veya kendilesmeyi anlamak icin F
istatistikleri kullanilmigtir. Fis= 1-(Ho/Hs) degerinin yiiksek olmasi heterozigot azligini,
diisiik olmasi ise heterozigot fazlaligini ifade etmektedir. Bir diger bakilan parametre
Fst degeridir (Fst=1-Hs/Ht). Genetik farkliligin populasyonlar arasindaki durumunu
ifade etmektedir. Bu deger 0-1 arasindadir. 0 degerine yakin degerler ayni allel
frekanslarina egilimde oldugunu 1 degeri ise farkli allelere fikse oldugunu gosterir
(Weir ve Cockerham, 1984). Populasyonlar arasindaki gen akisini anlamak i¢in Nm
degeri kullanilmigtir. Populasyonlar arasindaki genetik farklilasmay1 boyutsal olarak

gorsellestirmek i¢in faktoriyel bilesen analizi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Tez caligmasi Aralik 2015 itibariyle fotokapanlarin yerlestirilmesiyle baglamis Kasim
2017 tarihinde kil tuzaklar1 ve fotokapanlarin toplanmasiyla sonlanmistir. 1 Ekim 2017
tarihinde tasmali bireylerden son veri alinmistir. Bu tarihlerden sonra genetik ¢aligmalar

ve veri analizleri yapilmstir.

4.1 Fotokapan Sonuclar:

4.1.1 Gegis noktalar fotokapan orneklemesi

Gegis noktalarinda bulunan fotokapanlardaki tiim filtresiz kayitlar Cizelge 4.1 ve 4.2°de
gosterilmistir. Toplam 747742 kayit elde edilmis ve smiflandirilmistir.  Yaban
hayvanlarina ait toplam filtresiz kayit sayist 26089’dur. Yaban hayvani filtresiz
kayitlarina gore en yiiksek kayit kizil tilkiye aittir. En diisiik kayit ise karacaya aittir.
Hedef tiir olmayan yaban hayvanlarinda en yiiksek kayit kus tiirlerine aitken en diigiik
kayit su samurlarina aittir. Yaban hayvan1 disinda kalan diger kayitlarin sayisi ise bos
ve fotokapan kurulum/toplama fotograflar1 ¢ikarildiginda 575375’tir. En yiiksek kayit
sayilar1 ara¢ ve biiyiikbag hayvanlara aittir. En diisiik kayit ise avci olarak tespit edilen
kayitlardir. Bu g¢alismanin sonraki asamalarinda sadece hedef tiirlerin filtreli kayit

sayilar1 dikkate alinmistir.
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Cizelge 4.1 Filtrelenmemis yaban hayvani kayitlar

o
~

13

15

Toplam

Leylek

Su samuru

Toplam

us 2282
7 Porsuk 1062
9 Kaplumbaga 346
10 Gelincik 171
11 Kii¢iik memeli 103

99

30

26089
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Cizelge 4.2 Filtrelenmemis diger kayitlar

No Kategori K. Sayis1 | No Kategori K. Sayist
Biiyiikbas evcil 279792 7 Kurlflum/TopIama 19546

1 hayvan fotograflari

2 Arag 217569 8 At 9486

3 Bos 133732 9 Kiigiikbag evcil hayvan 8826

4 Insan 33164 10 Kedi 625

5 Kopek 24776 11 Avci 604

6 Tanimsiz 533 TOPLAM 721653

Kayitlara gore hedef tiirler olan kizil tilki, cakal, bozayi, kurt, vasak, yaban domuzu,
kizil geyik ve karacaya ait toplam 5833 adet menfez, altge¢it ve viyadiiklerden karsiya
gecis kaydi elde edilmistir (Cizelge 4.3). 202 istasyonun 35’inde hedef tiirler gegis
yapmamistir. Geri kalan 167 istasyonda bir defa da olsa hedef tiirlerinden biri gegis
yapmustir. 202 istasyonda ortalama tiim hedef tiirler agisindan ortalama gegis sayisi

28,87 bulunmustur.

Cizelge 4.3 Gegis yapilarinin 6zellikleri ve toplam gegisler

En Yiikseklik | Uzunluk Toplam Gegisler

8. = ©

~ < e |E

2 S e |g e | g ¢ 125z
59 2 | E s | S < c < 2 € ZlE|S
&) . P P = = = = E O O =2 |2
Menfez 124 |10 |40 |10 |50 50,0 | 280,0 | 3255 |26 0 | 384
Altgecit | 25 25 160 |35 |80 40,0 | 100,0 | 1046 | 42 0 | 113
L 200, | 530,

Viyadiik | 53 0 0 40,0 |121,0 |40,0 | 20750 | 1534 |29 1 | 296
Toplam 5833 | 28,86 |0 | 384

Tim elde edilen yaban hayvani gegislerinin yiizde 56’s1 menfezlerden, yilizde 26’s1
viyadiiklerden ve ylizde 18’1 altgegitlerden ge¢is gergeklestirmislerdir.
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Tim Gegislerin Yapilara Dagilimi

Viyadiik
26%

Menfez
56%

Altgecit
18%

Sekil 4.1 Tiim yabani hayvani gegislerinin yapilar tizerine dagilimi

Toplam 202 istasyondaki fotokapanlar 102377 fotokapan giinii ¢alismistir. Fotokapan
giinii hesaplamalarinda da filtreli kayitlar dikkate alinmistir. Fotokapanlardan elde
edilen filtreli kayitlar ve fotokapan giinii kullanilarak elde edilen “kayit degerleri”

Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4 Tirlerin toplam gegis kayitlar1 ve kayit degerleri

Tiirler Gegis Sayisi Kayit Degeri
Kizil Tilki 2068 2,02

Cakal 1926 1,88

Kurt 934 0,91

Yaban Domuzu 692 0,68

Bozay1 168 0,16

Vasak 32 0,03

Kizil Geyik 10 0,01

Karaca 5 0,005

Hedef tiirlerin hepsi farkli sayilarda da olsa gecisi gerceklestirmiglerdir. En ¢ok kayit
kizil tilkiye aitken bunu ¢akal, kurt, yaban domuzu, bozayi, vasak, kizil geyik izlemistir.
En diisiik kayit ise karacaya aittir. Yap1 tipine gore tlirler 6zelinde dagilim Cizelge

4.5’te yer almaktadir.

47



Cizelge 4.5 Gegis yapilarindan gegen tiirlerin kayit sayilar

Yapt Menfez Altgegit Viyadiik
Tipleri 62407 Fotokapan Giinii | 10244 Fotokapan Giinii | 29726 Fotokapan Giinii
Gecis Kayit Gecis Kayit Gecis Kayit
Tiirler Sayisi Degeri Sayisi Degeri Sayisi Degeri
Cakal 1819 2,91 84 0,82 23 0,08
Kizil Tilki |958 1,54 444 4,33 666 2,24
Kurt 476 0,77 317 3,09 141 0,47
Bozay1 157 0,25 10 0,10 1 0,003
Vasak 30 0,05 2 0,02 0 0
Y.Domuzu |0 0 3 0,03 688 2,31
K.Geyik |0 0 0 0 10 0,03
Karaca 0 0 0 0 3 0,01

Menfezlerdeki fotokapan giin sayis1 62407 iken, altgegitlerde 10244 ve viyadiiklerde ise
29726°dir. Kayit degerlerine gore en yiiksek kayit degeri menfezler i¢in c¢akala,
altgecitler icin kizil tilkiye, viyadiikler i¢cin yaban domuzuna aittir. Menfezlerden gegisi
en c¢ok cakal gerceklestirmistir, en yakin gegis sayis1 yaklagik c¢akalin gegiginin yarisi
olan kizil tilkiye aittir. Toynakli tiirlerin higbiri ge¢is i¢cin menfezleri kullanmamistir
(Sekil 4.2). Altgegitlerden en ¢ok gegisi kizil tilki gergeklestirmistir. En yakin kayit
sayis1 kurtlara aittir. Toynakli tiirlerden yaban domuzu yalnizca 3 kere ge¢mistir, bu
gecisler miinferit olarak kabul edilmistir. Diger toynakl tiirlerden kizil geyik ve karaca
gecis gerceklestirmemislerdir (Sekil 4.3). Viyadiiklerden ise en ¢ok gecis yaban
domuzuna aittir. Ikinci gegis ise yaban domuzuna yakin sekilde kizil tilkiye aittir. En

diisiik kayit sayisi1 ise bozayiya aittir. Vasak ise hi¢ gegmemistir (Sekil 4.4).
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Menfezlerdeki gegis sayisi

2000 4839
1800
1600
1400
1200
1000 9°8
800
600 476
400
200 I 1>7 30 0 0 0
5 m >
Cakal Kizil Tilki Kurt Bozayi Vasak Y.Domuzu K.Geyik Karaca
mSeril 1819 958 476 157 30 0 0 0
Sekil 4.2 Menfezlerdeki gecis aktivitesi
Altgecitlerdeki gegis sayisi
500 a4
450
400
350 317
300
250
200
150
100 84
>0 I 10 3 2 0 0
0 Kizil Tilki Kurt Cakal B;yl Y.Dauzu Vasak K.Geyik Karaca
W Seril 444 317 84 10 3 2 0 0

Sekil 4.3 Altgecitlerdeki gecis aktivitesi
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Viyadiiklerdeki gegis sayisi

800
688
700 666

600
500
400
300

200 141

100
I - 0 ’ ! 0
0 -— — I

Y.Domuzu Kizil Tilki Kurt Cakal K.Geyik Karaca Bozayi Vasak
M Seril 688 666 141 23 10 3 1 0

Sekil 4.4 Viyadiiklerdeki gegis aktivitesi

Hedef tiirlerin hepsi farkli sayilarda da olsa gecisi gerceklestirmislerdir. Etcil tiirlerin
gecis orani yiizde 88 iken toynakl: tilirlerin gegis orani yiizde 12°dir (Sekil 4.5). Gegisi
gergeklestiren tiirlerin yiizdelik dagilimi Sekil 4.6’da gdsterilmistir. Buna gore gegis
sayilarinin yiizde 35,44°1 kizil tilki, yiizde 33,01°1 ¢akal, yiizde 16,01°1 kurt, yiizde
11,86’s1 yaban domuzu, yilizde 2,881 bozayi, yilizde 0,551 vasak, ylizde 0,17’si kizil
geyik, yiizde 0,05°1 karacaya aittir.

Gegis yuzdeleri

W Etgil tlrler

B Otgul turler

Sekil 4.5 Etcil ve toynakl tiirlerin gegis yiizdeleri
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Toplam gegis sayilarinin tiirlere gére dagilimi

Yaban Domuzu
11,86%

Kizil Tilki

35,44%
Bozayi

2,88%

Sekil 4.6 Gegis Sayilarinin tiirlere gore yiizdelik dagilimi

Kizil Tilki: En yiliksek kayit sayisina sahip tlirdiir. Tiim gegis tiplerinde goézlenmistir.
Gegislerinin biiytik kismi (%46) menfezlerde gergeklestirmistir. Sirasiyla %32 ve %22
olmak iizere viyadilk ve altgecitler izlemistir. Tiirlin gegis sayist ve tim kayitlar

icerisindeki ylizdeki Sekil 4.7°de gdsterilmistir.

Kizil Tilki

Viyadiik; 666;
32%

Menfez; 958; B Menfez
46% M Altgegit

= Viyadiik

Altgecit; 444;
22%

Sekil 4.7 Kizil tilki gegis sayisi ve yap1 Kullanim yiizdesi
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Bushnell () 51F10°CQ 04-19-2016 06: 59: 11

Sekil 4.8 Altgecitten gegis yapan kizil tilki bireyi

Cakal: En yiiksek ikinci kayit sayisina sahip tiirdiir. Toplam gegis sayis1 1926’dir. Kizil
tilkiden 142 kez daha az gecis yapmustir. Kizil tilkiden farkli olarak gegislerinin ¢ok
yiiksek bir oranini (%95) menfezlerden gergeklestirmistir (Sekil 4.9).

Cakal

Viyadiik; 23;
7

Altgecit; 84; 4%

B Menfez

m Altgegit

Menfez;
1819; 95%

= Viyadiik

Sekil 4.9 Cakal gecis sayisi ve yapi kullanim yiizdesi
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Sekil 4.10 Menfezden gecis yapan ¢akal bireyi

Kurt: En yiiksek kayit sayisina sahip 3. tirdiir. Toplam gecis sayist 934’tiir.
Gegislerinin yarisint menfezlerden gercgeklestirilmistir. Gegis sayist ve yapt kullanim

yiizdesi sekilde gosterilmistir. Altgegitler sayica az olmasina ragmen gecislerinde yiizde

34°liik bir paya sahiptir (Sekil 4.11).

Kurt

Viyadiik; 141;
15%
B Menfez

Menfez; 476; H Altgegit
51%
m Viyadik

Altgecit; 317;
34%

Sekil 4.11 Kurt gegis sayisi ve yap1 kullanim yiizdesi
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Sekil 4.12 Menfezde kurt bireyleri

Yaban domuzu: En yiiksek 4. kayit sayis1 Yaban domuzlarina aittir ve kurtlardan sonra
gelmektedir. Gegislerinin neredeyse tamamini yakinini viyadiiklerden gergeklestirmistir

(Sekil 4.13).

Yaban Domuzy
Menfez; 0; Altgecit; 3;
0,00% 0,43%

H Menfez
m Altgegit
W Viyadik

Viyadiik; 688;
99,57%

Sekil 4.13 Yaban domuzu gegis sayisi ve yapi kullanim yiizdesi
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Sekil 4.14 Viyadiikte yaban domuzu gegisi

Bozayi: En yiiksek 5. kayit sayis1 bozayilara aittir. Bozayilar gegislerinin ¢ok biiyiik bir
kismin1 menfezlerden gerceklestirmistir (Sekil 4.15). Toplam gecis sayilar1 168°dir.

Bozayi

Altgegcit; 10; 6%
Viyadiik; 1; 1%

B Menfez
 Altgegit
m Viyaduk

Menfez; 157;
93%

Sekil 4.15 Bozay1 geg¢is sayist ve Yapi kKullanim yiizdesi
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Sekil 4.16 Menfezde bozay: bireyi

Vasak: En yiiksek 6. Kayit sayisi vasaklara aittir. Toplam 32 gecis gerceklesmis ve
viyadiiklerden ge¢memislerdir (Sekil 4.17). Hedef tiirler arasinda sondan 3.sirada yer
almaktadir. Gegislerinin ¢ok biiyiik bir kismin1 menfezlerde gergeklestirmis. Herhangi
bir viyadiikten de gegmemistir.

Vasak

Viyadiik; 0; 0%

Altgecit; 2; 6%

B Menfez
M Altgecit
= Viyadiik

Menfez; 30;
94%

Sekil 4.17 Vasak gegis sayist ve yap1 kullanim yiizdesi
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Sekil 4.18 Menfezde vasak bireyi

Kizil Geyik: Gegis sayisinda sondan ikinci sirada yer almaktadir. Gegis sayis1 10°dur ve
bu gecislerin hepsini viyadiikten gergeklestirmistir (Sekil 4.19).

Kizil Geyik

H . 0,
Altgegit; 0; 0% Menfez; 0; 0%

B Menfez
M Altgecit
m Viyadik

Viyadik; 10;
100%

Sekil 4.19 Kizil geyik gegis sayis1 ve yapi kullanim yiizdesi
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Sekil 4.20 Viyadiiklerde kizil geyik gecisi

Karaca: Tiim tiirler arasinda 3 gecis ile en aza gecise sahip tiir karacadir. Bu geg¢isleri

de diger toynakl tiirler gibi yalnizca viyadiiklerden gerceklestirmistir (Sekil 4.21).

Karaca

Altgegit; 0; 0% Menfez; 0; 0%

B Menfez
Altgegit
Viyadik

Viyadiik; 3;
100%

Sekil 4.21 Karaca gegis sayist ve Yapi kullanim yiizdesi
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Sekil 4.22 Viyadiikten gegis yapan karaca bireyi

Tiir 6zelinde yalnizca kurt ve tilki hemen hemen her bolgede yol boyunca en az 1 gecis
gerceklestirmistir. Kizil tilki ve kurt kadar olmasa da c¢akal da alanin birgok yerinde
gozlenmistir. Diger tiirler yalnizca gegis yap tipi tercihi ve o habitatta bulunmalarina
gore gecis gergeklestirdikleri i¢in yol boyunca homojen bir dagilim gostermemistir.
Bozayilar ormanlik alan olan Cankurtaran mevKisinde ¢ogunlukla gegis
gerceklestirirken, diger bolgelerde ¢ok az sayida gegis gerceklestirmislerdir. Kizil geyik
ve karaca yalmizca Kizilcahamam ve Camlidere bdlgelerinde  gegisi
gerceklestirmislerdir. Yolun vyarisindan fazlasinda gegis gergeklestirmemislerdir.
Vagaklar ise Cankurtaran bolgesi daha yogun olmak iizere Kizilcahamam ve
Camlidere’de daha fazla gecis gerceklestirmislerdir. Dortdivan kisminda ise yalnizca

kizil tilki ve kurt gegislerini gerg¢eklestirmislerdir (Sekil 23-30).
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Gegislerin Dagilimi

Fotokapan Verileri
tilki

e 10
D)
@

D(}allgma Alani

Anadolu Otoyolu L1 1 IKM

Sekil 4.23 Kizil tilkinin ge¢is yogunlugu haritasi
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Gegislerin Dagilimi

Fotokapan Verileri

cakal

1

e 10
@ >0
@

D(}allgma Alani

Anadolu Otoyolu L1 1 IKM

Sekil 4.24 Cakalin ge¢is yogunlugu haritasi
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Gegislerin Dagilimi

Fotokapan Verileri
kurt

e 10
@ >0
@

D(}allgma Alani

Anadolu Otoyolu L1 1 IKM

Sekil 4.25 Kurdun gecis yogunlugu haritasi
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Gegislerin Dagilimi

Fotokapan Verileri

ayi

1

*25

°5

® 10
D(}allgma Alani

0 5 10
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Sekil 4.26 Bozayinin gegis yogunlugu haritasi

63




Gegislerin Dagilimi

Fotokapan Verileri
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Sekil 4.27 Vasagin gegis yogunlugu haritasi
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Sekil 4.28 Yaban domuzunun gecis yogunlugu haritast
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Sekil 4.29 Kizil geyigin gecis yogunlugu haritasi
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Gegislerin Dagilimi

Fotokapan Verileri
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Sekil 4.30 Karacanin gegis yogunlugu haritasi
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4.1.2 Yol cevresindeki karelaj fotokapan érneklemesi sonuclar:

Yaban hayatinin ve orman varligin daha fazla oldugu alan olan Cankurtaran mevkisinde
karelaj fotokapan oOrneklemesi yapilmistir. 55 adet fotokapan kullanilmis 54
fotokapanda en az bir hedef tiir kaydedilmistir. Mart 2017- Ekim 2017 araliginda
istasyonlar calismistir. Toplam 1485 kayit elde edilmistir. Istasyonlarin tiirlere gore
dagilimi Sekil 4.32°de verilmistir. Yalnizca hedef tiirler degerlendirmeye alinmigtir. En
fazla kayit sayis1 yaban domuzuna aittir. En az kayit ise karacadan elde edilmistir. 8064

giin fotokapan giinii elde edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Yol cevresindeki karelaj fotokapan o6rneklemesinin kayit sayisi ve degerleri

Tiir Kayi1t Sayisi Kayit Degeri
Y.Domuzu 378 4,69
Bozay1 283 3,51
Kurt 262 3,25
K.Tilki 146 1,81
K.Geyik 143 1,77
Cakal 129 1,60
Vasak 122 1,51
Karaca 22 0,27
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Sekil 4.31 Karelaj fotokapan 6rneklemesi sonucu elde edilen kayitlar

Gozlenen tiirlerin kag farkli istasyonda gozlenme sayilart Cizelge 4.7°de verilmistir.

Buna gore yaban domuzu, bozay1, kurt ve kizil geyik ve vasak 55 istasyonun yarisindan

fazlasinda gozlenmistir. En fazla kayit yaban domuzuna, en az kayit ise karacaya aittir.

Her bir istasyondaki kayitlarin ylizdelik dagilimi ise Sekil 4.32°da verilmistir.

Cizelge 4.7 Karelaj fotokapan drneklemesinde tiirlerin istasyonlardan gézlenme sayilari

Gozlenen
Gozlenen Istasyon
Tiirler Istasyon Sayis1 Tirler Sayist
Yaban
Domuzu 46 Vasak 28
Kizil
Bozay1 41 Tilki 21
Kurt 38 Cakal 13
Kizil Geyik |30 Karaca |7
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Sekil 4.32 Istasyonlarda kaydedilen tiirlerin istasyon igerisindeki dagilim1

4.1.3 Yol cevresi karelaj fotokapan alan orneklemesi ile gecis fotokapanlarinin
ayn1 zaman siirecinde karsilastirilmasi

Karelaj fotokapan alan 6rneklemesinin yapildigi alandaki sonuglar ile bu alani ikiye
bolen otoyol altindaki gegis noktalarindaki fotokapan sonuglarinin karsilastiriimasi
asagidaki Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Gegis noktasi fotokapanlarindan FTK136 ile
FTK158 arasindaki gegis noktasi istasyonlarinin sonuglarinin; 5km saginda ve solunda
kurulmus olan kurulmus fotokapanlarinin ¢alistigi zaman araligina denk gelen kisimlari
sliziilmistlir. Boylece ayni 10km’lik alan igerisinde ayni zaman igerisinde kalmis
fotokapan kayit degerleri karsilastirilabilmistir. Bu sonuglarda geg¢is noktalarindan
yalnizca cakal, kizil tilki, bozay1 ve kurt gegisi gozlenmistir. Vasak ve diger toynakh
tiirler gbzlenmemistir. Bu kesit icerisinde gecis tiplerinden viyadiik bulunmaktadir. Bu
sonuglarda bir tek ¢akal igin gegis noktalarinda karelaj fotokapan 6rneklemesinden daha
cok kayit elde edilmistir. Kizil tilki i¢in yaklasik bir bugukta bir oraninda (1,64), bozay1
i¢in yaklasik tigte bir (3,12), kurt igin yaklasik dortte bir oraninda (3,80) daha az kayit
elde edilmistir. Cakal i¢in ise durum tiirlerden daha farklidir. Gegis noktas1 fotokapan
sonuclar1 karelaj fotokapan orneklemesi kayit degerlerine gore yaklasik on kat daha

fazladir (0,16).
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Cizelge 4.8 Arazideki fotokapan sonuglarinin gegis noktasina ayni zamanlar igerisindeki

orani
Mart 2017 Karelaj fotokapan | Gegis noktas1 | Karelaj
Ekim 2017 arasi orneklemesi sonuglar: fotokapan sonuclari ig:zl;:g:zi:gﬁa Ogr(::;?
Cakal 1,62 10,24 0,16
Kazil tilki 1,81 1,10 1,64
Bozay1 3,51 1,13 3,12
Kurt 3,25 0,86 3,80
Vasak 1,51 Gegis yok -
Y. Domuzu 4,69 Gegis yok -
Kizil geyik 1,77 Gegis yok -
Karaca 0,27 Gegis yok -

4.1.4 Fotokapan verileri ile yoldan uzaklasma ile bulunma sikhig1 arasindaki iliski

Karelaj fotokapan yontemiyle kurulan fotokapanlardan elde edilen sonuglarin
frekanslar1 belirlenmis ve yoldan uzaklastikca bu frekanslarin her bir tiir i¢in dagilimi

incelenmistir. Otoyolun sag1 ve solu bu analizde biitiin olarak ele alinmistir.

Bozay1 i¢in yola uzaklik ile sikligi arasinda belirgin bir degisim bulunmamaktadir.
Yalnizca yolun 1000-1500 metre arasindaki alanda kayit artisi vardir (Sekil 4.33).
Yaban domuzu i¢in de yolun geneline bakildiginda kullanim agisindan anlamli bir artma
ya da azalma oldugu sdylenemez (Sekil 4.34). Ancak bozayida oldugu gibi ilk 1500
metre igerisinde yoldan uzaklasildikca yaban domuzunun aktivitesinde bir artis
goziikmektedir. Kurdun yol etkisine gore aktivitesine bakildiginda, yoldan 3000 metre
ve sonrasinda belirgin bir diisiis goziitkmektedir (Sekil 4.35). 2500-3000 metre arasinda
da yiikselme g6zlenmektedir. Kizil tilkinin yol etkisiyle aktivitesinin iligkisine bakilirsa,
5500 metrelik tampon alanin geneli boyunca benzer bir aktiviteye sahipken yoldan 500-
1000 metre arasinda ¢ok yogun bir aktivite gostermektedir (Sekil 4.36). Cakalin yol ile
iliskisine bakildiginda tiim kayitlarin sadece 0-500 ve 500-1000 araliginda oldugu
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goriilmektedir. Ormanlik alanin biiylik ¢cogunlugunda ¢akal gozlenmemektedir (Sekil
4.37). Yolun etkisi ve vasagin aktivitesi arasinda da ¢ok belirgin anlamli bir iligki
goriilmemektedir (Sekil 4.38). 1000-1500 metre araliginda vasagin kayitlart diger
kayitlardan fazladir. Kizil geyigin yol uzakliginda 0-500 metre arasinda diisiik kayitlara
sahipken 500-1000 metre arasinda yiiksek kayit sayisina sahip oldugu gézlenmektedir
(Sekil 4.39). Karaca alanda en diisiik kayit sayisina sahip hedef tiirdiir. Yoldan uzakligin
0-500 metre arasinda hi¢ kaydi1 yoktur (Sekil 4.40). Cakal harig, tiim tiirlere bir arada
bakildiginda da, genel olarak otoyolun uzakliga gore degisen belirgin bir etkisinin

oldugunu sd6ylemek miimkiin degildir.

Bozayi
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6,0
4,0
EREEERE
0,0
Qﬁge :\900 @QQ ’1906 5@& ?)@0 ?5900 '@Qo »(900 %%QQ
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Sekil 4.33 Bozayinin otoyoldan uzakligina bagli bulunma sikliginin degisimi

Yaban Domuzu
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Sekil 4.34 Yaban Domuzunun otoyoldan uzakligina bagli bulunma sikliginin degisimi
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Sekil 4.35 Kurdun otoyoldan uzakligina bagli bulunma sikliginin degisimi
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Sekil 4.36 Kizil tilkinin otoyoldan uzakligina bagli bulunma sikliginin degisimi
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Sekil 4.37 Cakalin otoyoldan uzakligina bagl bulunma sikliginin degisimi
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Sekil 4.39 Kizil geyigin otoyoldan uzakligina bagli bulunma sikliginin degisimi
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Sekil 4.40 Karacanin otoyoldan uzakligina bagli bulunma sikliginin degisimi
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4.2 Yakalama ve Telemetri Sonuclari

4.2.1 Yakalama sonuclari

Yakalama c¢aligmalart sonucunda toplam 12 adet hayvan tasmalanmistir. Asagida
belirtilen sebeplerden dolayr yalnizca 9’u analizlere dahil edilmistir. Tasmalama
calismalarinda 4 adet bozayi, 2 adet kurt, 1 adet kizil geyik, 3 adet yaban domuzu, 1
adet de c¢akal olmak {izere toplam 11 yaban hayvani tasmalanmistir (Sekil 4.41).
Yakalanan bireylere uygulanan anestezik ilag bilgileri EK 3’te verilmistir. Fakat 11
yaban hayvanindan ayni sekilde veri alinamamugtir. Bazi tasmalarda hem elektronik
hem mekanik arizalar gergeklesmistir. Bazi tasmalanan bireylerde sonrasinda olii
bulunmustur. Analizi yapilan 9 hayvanin toplam izleme giinii 850 giindiir. Tasmalarin
bazilarindan uzun veriler alinabilmisken bazilarindan kisa veriler alinmistir. Bununla

ilgili bilgiler Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°da verilmistir.

Yaban Domuzu:#

Bozay; 3

Bozay 1

o

Kizil.Geyik 1y

Sekil 4.41 Tasmalanan yaban hayvanlarinin yakalanma noktalar
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Bozayilar: Tasmalanan bozayilarin hepsi erkek bireylerdir. Tiim bireyler ‘“share”
sistemi ile yakalanip tasmalanmistir. Yakalandigi andan sonra 1 saat icerisinde
miidahale edilmistir. Bireyler veteriner kontroliinde uyusturulduktan sonra Dynatrack
marka tasma takilmis, kan ve kil ornekleri alinmistir. Tasmalanan dort bozayininn
ikisinden (129 ve 130) teknik ariza sonucu kisa bir donem veri alinabilmistir. Dort
bozaymin biri (127) avcilar tarafindan vurulmus ve 6lii bulunmustur. 131 nolu bireyden
ise uzun siire veri alinmistir. 131 nolu birey kis uykusundan uyandiktan sonra tasma

bozayi tarafindan ¢ikarilmis halde bulunmustur.

07/06/2016 01:31

Sekil 4.42 Bozay1 tasma takilma ani
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Kurtlar: 1 disi 1 erkek olmak tizere toplam 2 kurt bireyi tasmalanmistir. Tiim kurtlar
kurt kapani ile yakalanmistir. 1 birey et ile yakalanabilirken 1 birey kurt idrari ile
yakalanmistir. Dynatrack marka tasmalar takilmistir. Tasmalanan 2 kurttan birbirine

yakin stirelerde veri alinmistir. 133 ve 134 nolu bireylerden sirasiyla 78 ve 75 giin veri

alimustir.

Sekil 4.43 Kurt tasma takilma ani
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Yaban domuzlari: Toplam ii¢ erkek yaban domuzu tasmalanmistir. Tiim bireyler tek
kapili kafesler ile yakalanmstir. iki birey ayni anda yakalanmigtir. Dynatrack marka
tasmalar takilmustir. iki bireyden tasmanin diisme aparati arizalandigi icin(drop-off)
saglikli bir veri alinamamustir. Bir bireyden 5 giin (139) diger bireyden (140) hi¢ veri
almamamustir. Bu bireyler analizler de devre dig1 birakilmistir. 10137 nolu birey ise 137

giin izlenmis ve veri alinmigtir. Sadece bu bireyin yasam alani analizleri yapilmistir.

Sekil 4.44 Yaban domuzu tasmalama ani

Kizil geyik: Bir adet kizil geyik bireyine tasma takilmigtir. Kafes ve diisme ag ile
yakalama ¢alismalar1 yakalanamamistir. Tasmalanan bireyin 1’i otoyolun igerisindeki
gecirgenligin en diisiik oldugu bir alanda bulunan su kanalina diisen bir bireydir (Sekil
4.45-46). Bulundugu noktanin yakin bir noktasina tasmalandiktan sonra birakilmistir.
141 giin tasma verisi alindiktan sonra sebebi belli olmayan bir nedenden dolayr 6lii
bulunmustur. Herhangi bir mermi izi bulunmamis, viicut parcalar1 etrafa dagilmis halde

bulunmustur.
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Kanal Bolgesi
K.Geyik Tasmalama Noktasi

s
Google Earth
;

Sekil 4.46 Calisma alanindaki gecis noktalarinin arasinin en uzak oldugu, k.geyik
bireyinin tasmalandigi kanal bolgesi
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Cakal: Yalnizca 1 adet disi cakal bireyi yakalanmistir. Kurt kapaninda kurt idrar ile

yakalanmstir. 34 giinliik veri alinmistir.

Sekil 4.48 131 nolu bozay: tasmasint kis uykusu sonra arazide bulunmus fotografi ve
139 nolu yaban domuzunun drop-off arizasi
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Tiim tasmal1 bireylerden ayni sekilde veri alinamamaistir. Tasmalarin durumlar ile ilgili
bilgiler Cizelge 4.10°da verilmistir. Tasmalarin hepsi programsal olarak 3 saate
ayarlanmistir, fakat yazilimdan kaynakli birtakim hatalardan dolay1 hepsinden daha sik
veri almistir. Bu da pillerinin 6mriinii kisaltmistir ve veri alinamamistir. Bazi tasmalarda
ise 2 seneye ayarli otomatik diisme mekanizmasi olan drop-off mekanizmalar1 erken
devreye girmistir (129, 130,139). Bu yiizden ¢ok kisa siire veri alinmistir (Sekil 4.48).
Izleme siireleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Iki adet birey de 6lii bulunmustur. Bu ii¢
bireyden bozayinin avcilar tarafindan vuruldugu kesin olarak belirlenmistir. Olii kizil
geyik bireyin de mermi izi bulunmadig: i¢in de dogal predasyona ugradigi tahmin
edilmektedir.
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8

Cizelge 4.9 Tasmalama 6zet bilgileri

NO TUR BiREY NO ESEY  YAS YAKALANMA iLK VERi SON VERIi VERI GUN SAYISI
1 Bozay1 130 Erkek  Geng  7.06.2016 7.06.2016 6.08.2016 60
2 Bozay1 131 Erkek  Yash  14.06.2016 14.06.2016 24.02.2017 255
3 Bozayi 129 Erkek  Geng  30.06.2016 30.06.2016 7.08.2016 38
4 Bozayi 127 Erkek  Geng  28.08.2016 28.08.2016 1.10.2016 34
5 Cakal 138 Disi Geng  11.06.2016 11.06.2016 15.07.2016 34
6 K.Geyik 132 Erkek Ergin  13.05.2017 13.05.2017 1.10.2017 141
7 Kurt 134 Disi Geng  3.11.2016 3.11.2016 17.01.2017 75
8 Kurt 133 Erkek  Geng  7.11.2016 7.11.2016 24.01.2017 78
9 Y.domuzu 137 Disi Yash ~ 21.08.2016 21.08.2016 4.01.2017 136
10

11

* Veri sayilar ¢ok diisiik oldugu icin analizi yapilmamustir.




Cizelge 4.10 Tasmal1 bireylerin tasmalama sonrasindaki durumlari

Tiir Birey | Giin | Durumu Durum Ag¢iklamasi
No

Bozay1 130 60 T.Diistii Tasma diisme(drop-off) mekanizmasinda teknik ariza.
Tasma bulundu.

Bozay1 131 255 | T.Disti Birey tasmaytr kis uykusunun ardinda zayiflama
sonrast ¢ikartti. Tasma bulundu (Sekil 4.48).

Bozay1 129 38 T.Distii Tasma diisme(drop-off) mekanizmasinda teknik ariza.
Tasma bulundu.

Bozay1 127 34 Olii bulundu | Aveilar tarafindan vurulmus halde bulundu. Tasma
alind.

Cakal 138 34 Bilinmiyor Tasma bireyin istiinde fotokapan ile gozlendi. Fakat
tasma veri gondermiyor. Tasma bulunamadi.

K.geyik | 132 | 141 | Oliibulundu | Birey 6lii bulundu. Oliim sebebi belli degil. Tasma
alindi. Tahmin dogal predasyon.

Kurt 134 75 Bilinmiyor Tasma bireyin istiinde fotokapan ile gozlendi. Fakat
tasma veri gondermiyor. Tasma bulunamadi.

Kurt 133 78 Bilinmiyor Tasma bireyin istiinde fotokapan ile gozlendi. Fakat
tasma veri gondermiyor. Tasma bulunamadi.

Y.domuzu | 139 5 Bilinmiyor Tasma diisme(drop-off) mekanizmasinda teknik ariza.
Tasma bulundu (bkz. Sekil 4.48).

Y.domuzu | 137 136 | Bilinmiyor Tasmadan bir slire sonra veri alinamadi. Tahmin:
Yazilimsal hata.

Y.domuzu | 140 - Bilinmiyor Tasma mekanizmasinda teknik ariza. Hi¢ veri

alimamadi. Tasma bulunamadi.
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Cizelge 4.11 Analiz yapilan bireylerin izleme siireleri

2016 2017

Tasmal1 bireyler

6 (7 (8910 |11 [12 |1 |2 (3 |4 (56 |7 |8 ]9 |10 (11

1 |Bozay1 131

2 | Bozay1 130

3 | Bozay1 129

4 |Bozay1 127

5 | Kurt 133

6 | Kurt 134

7 | Cakal 138 -

9 | Y.domuzu 137

4.2.2 Yasam alam1 hesaplamalari

Kernel yasam alani hesaplamasindan yiizde 95°lik izohipslere gore hesaplanan yasam
alanlar1 km? cinsinden degerleri Cizelge 4.12°de gosterilmistir. En biiylik yasam alani
131 nolu (315 km?) bozayiya aittir. En diisiik yasam alani (6,69 km?) kurda aittir.
Kernel yogunluk haritalar1 ise Sekil 4.49-4.57 arasinda gosterilmistir.

Bireylerin bulundugu minumum, maksimum ve ortalama bulundugu yiikseklikler
Cizelge 4.13’te verilmistir. En yiiksek bulunan yiikseklik 1725 m ile 133 nolu kurda
aittir. En diisiik yiikseklik ise yine 1001 m ile 133 nolu aym kurt bireyine aittir.
Ortalama yiiksekliklerde ise 129 nolu bozayr 1558 m ile ortalamasi en yiiksek bireydir.
En diisiik ise menfez bolgelerinde ¢ok bulunan 1250 m ile 138 nolu ¢akal bireyidir.
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Cizelge 4.12 Tasmal1 bireylerin giin sayisi, nokta sayist ve yagam alani biiyiikligi

Bireyler Esey | Giin sayist Nokta Sayisi Yasam Alani (%95)km?
_ E 34 464 27,80

Bozay1 129 E 38 121 20,96

Bozay1 130 E 60 223 70,40

Bozay1 131 E 255 559 315,33

Kurt 133 E 78 607 13,11

Kurt 134 D 75 651 6,69

Cakal 138 D 34 312 19,94
_ E 141 1594 90,50

Y.Domuzu 137 D 135 498 7,51

Cizelge 4.13 Tasmali bireylerin minumum, ortalama ve maksimum bulundugu

yiikseklikler
Bireyler Min mt Ortalama mt Maks. mt
Kurt 133 1001 1363 1725
Kurt 134 1199 1400 1601
Bozay1 127 1205 1421 1638
Bozay1 129 1429 1558 1686
Bozay1 130 1410 1531 1653
Bozay1 131 1171 1315 1459
Cakal 138 1013 1250 1488
K.Geyik 132b 1263 1443 1624
Y.Domuzu 137 1187 1438 1438
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LEJANT

Kernel-127
Kernel izohipsleri
- E
70

85

95
Arazi Ortii Siniflan
- Yapay Alanlar
- Yol

Tarim Alanlari

Genis Yaprakli Orman

- igne Yaprakii Orman
Kangik Orman
Bozkir/Cayir Alanlarn
Calilik Alanlar

- Bitki Degisim Alanlari
Kayalik Alanlar
Seyrek Bitki Alanlar

B su Kitieleri

®  Bozayi 127 Lokasyonlari

Sekil 4.49 127 nolu bozayinin yasam alani
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LEJANT

® Bozayl 129 Lokasyonlar|

Kernel izohipsleri
- E
70

85

95
Arazi Ortii Siniflan
- Yapay Alanlar
- Yol

Tarim Alanlar
Genis Yaprakli Orman
- igne Yaprakii Orman
Kangik Orman
Bozkir/Cayir Alanlarn
Calilik Alanlar
- Bitki Degisim Alanlari
Kayalik Alanlar
Seyrek Bitki Alanlar

B su Kitieleri

Sekil 4.50 129 nolu bozayinin yasam alani
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Kernel izhipsleri
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85
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Arazi Ortii Siniflan
- Yapay Alanlar
- Yol

Tarim Alanlar
Genis Yaprakli Orman
I i5ne Yaprakii Orman
Kangik Orman
Bozkir/Cayir Alanlar
Calilik Alanlar
- Bitki Degisim Alanlari
Kayalik Alanlar
Seyrek Bitki Alanlar

B su Kitieleri

@ Bozay| 130 Lokasyonlari

Sekil 4.51 130 nolu bozayinin yasam alani
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@ Bozayl 131 Lokasyonlar|

Kernel izohipsleri
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95
Arazi Ortii Siniflan
- Yapay Alanlar
- Yol

Tarim Alanlar
Genis Yaprakli Orman
- igne Yaprakii Orman
Kansik Orman
Bozkir/Cayir Alanlarn
Calilik Alanlar
- Bitki Degisim Alanlari
Kayalik Alanlar
Seyrek Bitki Alanlar

B su Kitieleri

Sekil 4.52 131 nolu bozayinin yasam alani
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LEJANT

®  Kurt 133 Lokasyonlar

Kernel izohipsleri
- E
Bl

80

L)
Arazi Ortii Siniflan
- Yapay Alanlar
o

Tarim Alanlari
Genis Yaprakli Orman
- igne Yaprakii Orman
:,: Kansik Orman
Bozkir/Cayir Alanlarn
Calilik Alanlar
- Bitki Degisim Alanlari
Kayalik Alanlar
Seyrek Bitki Alanlar

B su Kitieleri

Sekil 4.53 10133 nolu kurdun yasam alan1
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LEJANT

®  Kurt 134 Lokasyonlari
Kernel izohipsleri
B s
B
[ss
[ Jss
Arazi Ortii Siniflan
- Yapay Alanlar
o

Tarim Alanlar
Genis Yaprakh Orman
- igne Yaprakli Orman
Kansik Orman
Bozkir/Cayir Alanlari
Calilik Alanlar
[ sitki Degisim Alanlari
Kayalik Alanlar
Seyrek Bitki Alanlar

B su Kitieleri

Sekil 4.54 134 nolu kurdun yasam alani
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®  Cakal 138 Lokasyonlar
Kernel izohipsleri
50
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95

Arazi Ortii Siniflan
- Yapay Alanlar
o

Tarim Alanlari
Genig Yaprakl Orman
I i5ne Yaprakii Orman
T Kangik Orman
Bozkir/Cayir Alanlarn
Calilik Alanlar
[ sitki Degisim Alanlari
Kayalik Alanlar
Seyrek Bitki Alanlar

B su Kitieleri

Sekil 4.55 138 nolu ¢akalin yasam alan1
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® Kizil Geyik 132 Lokasyonlari
Kernel izohipsleri
| E
o
80
95
Arazi Ortii Siniflan
- Yapay Alanlar
- Yol

Tarim Alanlari
Genis Yaprakh Orman
I i5ne Yaprakii Orman
] Kansik Orman
Bozkir/Cayir Alanlar
Calilik Alanlar
- Bitki Degisim Alanlari
Kayalik Alanlar
Seyrek Bitki Alanlar

B su Kitieleri

Sekil 4.56 132 nolu kizil geyigin yagam alani




LEJANT

® Yaban Domuzu 137 Lokasyonlari
Kernel izohipsleri
B 0
B
T e
95
Arazi Ortii Siniflan
- Yapay Alanlar
- Yol

Tarim Alanlari
Genis Yaprakli Orman

I isne Yapraki Orman
Karigik Orman

Bozkir/Cayir Alanlari
Calilik Alanlar

[ Bitki Degisim Alanlan
Kayalik Alanlar
Seyrek Bitki Alanlari

B su Katleleri

Sekil 4.57 137 nolu yaban domuzunun yagam alani
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4.2.3 Tasmal bireylerin habitat tercihleri

Tasmal1 bireylerin habitat tercihleri orman mesccere altligi kullanilarak belirlenmistir.
Bu noktada kernel yasam alani biiyiikligii degil, nokta kayitlari kullanilmistir. Corine
yer Ortiisii siniflandirmasina ait katmanlardan daha yiiksek c¢oziiniirliige sahip olan
orman mescere haritalar1 kullanilmistir. Yapilan caligmanin asamalari su sekilde
Ozetlenebilir: Orman mescere haritalarinda yer alan mescere tipi 6zelliklerinin, biiyiik
memelilerin  habitat tercihlerini yansitacak sekilde fizyonomik olarak yeniden
siniflandirilmas1 yapilmistir. Bireylere ait tasma verileri ile bu habitat smiflar
cakistirilmis ve kullanim siklik ve oranlari belirlenmistir. Bu veriler Cizelge 4.14°te
verilmistir. Bu verilere gore yaban domuzunun tarim alanlarinda, kizil geyigin igne
yaprakli ormanda, ¢akalin yol alani (antropojen) igerisinde, kurtlarin ¢esitli bozkir
alanlarda ¢ogunlukla bulundugu gézlenmistir. Bozayilarin ise ikisinin ¢ogunlukla igne
yaprakli ormanda diger ikisinin ise ¢esitli bozkir ve igne yaprakli ormanda oldugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.14 Tasmal1 bireylerin habitat tercihlerini kullanim yiizdeleri

Vejetasyon Kurt 133 | Kurt 134 |Bozay1 127 | Bozay1 129 |Bozay1 130 |Bozayi1 131 | Cakal 138 | K.Geyik 132 |Y.Domuzu 137
1 | Tarmm 18,3 13,9 14,3 0,0 0,5 15,0 2,4 6,5 44,8
2 Calili bozkir 40,2 24,4 36,5 0,0 0,0 6,4 0,4 13,4 26,3
3 | Agagcaliliboz. |0,6 0,4 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1 1,3
4 | Bozkir 10,6 15,6 17,7 16,0 9,4 17,1 32,7 8,8 15,3
5 | Agagli bozkir 16,9 Bilsg 4.8 6,2 4,2 32,9 0,4 7,1 1,1
6 | Antropojen 1,7 1,8 2,4 2,5 0,0 0,0 37,1 0,2 19

igne yaprakli
7 |orman 10,8 11,5 22,9 74,1 85,4 28,6 2,4 SENIl 7,2

Gen.yapraklt
8 |orman 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3
9 |Agk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,6 3,8 0,0
10 | Karisik orman 0,8 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 | Su 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 | Yol 0,1 0,0 0,3 1,2 0,5 0,0 0,0 0,2 0,8




4.2.4 Tasmalanan bireylerin karsiya gegisleri

Tasmalanan bireylerin yolun karsi tarafina gegip gee¢medigi anlamak igin tasma
verilerine bakilmistir. Bu duruma gore veri alinan siire icerisinde 4 birey otoyolun diger

tarafina gegerken 5 birey yolun bulunduklari tarafinda kalmislardir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Tasmali bireylerin bulunduklari taraftan otoyolun karsiya gegme durumlari

No Tiir Birey No Veri Giin Sayisi Karsiya Gegti mi?
1 Bozay1 130 60 Hayir

2 Bozay1 131 255 Hayir

3 Bozayi 129 38 Evet

4 Bozay1 127 34 Hayir

5 Cakal 138 34 Evet

6 Kizil geyik 132h 141 Hayir

7 Kurt 134 75 Evet

8 Kurt 1133 78 Evet

9 Yaban domuzu | 137 136 Hayir

4.3 Genetik Sonuclar

4.3.1 Bozay1 populasyon genetigi analizleri

Bozayilardan toplam 30 birey orneklenmistir. Bunlarin 9’u otoyolun sag tarafindan, 21
yolun sol tarafindandir. Bireylerin o6rnekleme sekli ve mikrosatelit sonuclart EK 5’te
verilmistir. 30 6rnegin 22’si kil tuzaklarindan, 4’ 6l bireylerden alinan doku, 4’

tasmalanan bireyden alinan dokular ile edilmistir (Sekil 4.58-4.59).
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Sekil 4.59 Kil tuzaginda bozayi bireyi
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Sag ve sol populasyonlar arasindaki genetik farklilasma F istatistigi FSTAT ve

GENETIX programlar1 kullanilarak olgiilmiistiir (Weir ve Cockerham, 1984). Hardy-
ortaya koymak i¢in Fis degerine,

Weinberg’e gore sapma olup olmadiginm
Tim

populasyonlar arasi farklilasmayr goérmek i¢in Fst degerine bakilmustir.
lokuslardaki Fis= 0,092=(Smallf) bulunmustur. Bu saymin diisiik olmas1 heterozigot
fazlaliligini géstermektedir. Tiim Fis degerleri g6z oniine alindiginda kendilesme oranin
diisiik oldugu gozlenmektedir. Toplam genetik varyansa gore populasyonlar arasindaki

genetik varyansa orani olan Fst degeri 0,02650 bulunmustur. Populasyonlar arasinda

yiiksek bir farklilik bulunmamustir.

Populasyonlar arasi gen akisi degeri ise Nm= 9.18 bulunmustur Nm degeri 4’den biiyiik
oldugu icin populasyon igerisinde gen akisinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Faktoriyel bilesen analiziyle hem bireylerin hem de populasyonlar arasindaki genetik

farklilagmaya bakilmistir. Sag ve sol populasyonlar arasinda bariz bir ayrim

gozlenmemistir (Sekil 4.60).

Sekil 4.60 Sag ve sol populasyonlarin faktoriyel bilesen analizi (kirmizi noktalar sol,
siyah tiggenler sag populasyonu temsil etmektedir)
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4.3.2 Yaban domuzu populasyon genetigi analizleri sonuglar

Toplam 9 farkli birey 6rneklenmistir. Bunlarin 5’u otoyolun sag tarafindan, 4 yolun sol
tarafindandir. Bireylerin 6rnekleme sekli asagidaki Ek 5°te verilmistir. Toplam 4

mikrosatelit isareti kullanilarak 4 lokusun dizisi yapilmastir.

N O

pusonl oo 06-08-2017 14:05:34

Sekil 4.61 Kil tuzaginda yaban domuzu bireyi

Bozay1 bireylerinde yapilan analizler yaban domuzunda da yapilmistir. Tim
lokuslardaki Fis= 0,189=(Smallf) bulunmustur. Bu saymin diisiik olmasi heterozigot
fazlaliliginm1 gostermektedir. Toplam genetik varyansa gére populasyonlar arasindaki
genetik varyansa orani olan Fst degeri 0.163 bulunmustur. Populasyonlar arasinda
yiikksek bir farklililk yoktur. Yaban domuzu ig¢in gen akisi degeri olan Nm 1,29
bulunmustur. Nm degeri 4’ten kii¢lik oldugu i¢in populasyon icerisinde gen akisinin ¢ok
diisiik oldugunu gostermektedir. Faktoriyel bilesen analizinde sag ve sol yaban domuzu
populasyonlari birbirine uzak konumlanmislardir (Sekil 4.62). Gen akisi degeri ile Fst,

Fis degerleri uyum gostermemektedir.
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Sekil 4.62 Yaban domuzu faktoriyel bilesen analizi

4.4 Yontemlerin karsilastirilmasi

Uc yontemde populasyonlarin genel durumu hakkinda bilgi saglamustir. Bu tez
calismasinda kullanilan bu yontemlerin tiirler hakkinda yol ekolojisi alaninda verdigi

bilgilerin 6zeti Cizelge 4.16°da gosterilmistir. Tim yontemlerin yol ekolojisi alaninda

birbirine gore artis1 ve eksisi vardir.

Cizelge 4.16 Yontemlerin karsilastiriimasi

Sorular

Genetik Fotokapan Telemetri
Birey diizeyinde bilgi verdi mi? Evet Hayir Evet
Populasyonlar hakkinda bilgi verdi mi? Evet Evet Evet
Populasyonlarin yol ile iliskisi hakkinda | Evet/Diisiik Evet/Yiiksek Evet/Orta
bilgi verdi mi?
Yolun tiirler iizerine negatif etkisi | Evet/Yiiksek Evet/Yiiksek Evet/Diisiik
hakkinda bilgi verdi mi?
Tiirler o6zelinde uzun vadeli bilgi i¢cin | Evet Evet Hayir
faydalh m?
Tiirler o6zelinde kisa vadeli bilgi icin | Hayir Evet Evet
faydalh m?
Maliyet Orta Dusiik* Yiiksek
Orneklem biiyiikliigii Orta Yiiksek Diisiik
Fiziksel Efor Disiik Disiik Yiiksek
Laboratuvar eforu Yiiksek Yiksek Diisiik
Teknolojik hata Orta Disiik Yiiksek
Fotokapanlar hali hazirda var ise*
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5.TARTISMA

Diinyada yollarin yaban hayatina etkisini ortaya koyacak bir¢cok ¢alisma yapilmasina
ragmen bu etkinin tekrar gbzden gecirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Ceia-Hasse
vd., 2017). Tiirkiye’de otoyollarin yaban hayatina etkisini heniiz arastirilmamisken bu
calisma biiyilk memeli tiirlerin otoyol olan ile olan iliskisini ortaya koyan Tiirkiye’de

yapilmis en kapsamli ve en 6zgiin ¢aligmadir.

Yol ekolojisinde biliylik memeli tiirler arastirilirken kullanilan birgok yontem bu tez
caligmas1 kapsaminda kullanilmistir. Bu yontemler; fotokapan, telemetri ve genetik
yontemleridir. Her bir yontem yol ¢evresindeki biiyiik memelilerin hem ekolojik hem de

yol ile iligkisini net bir sekilde ortaya koymustur (Smith ve Van Der Ree, 2015).

Bu veriler bundan sonraki yol ekolojisinin hedeflerinden biri olan minimize etme, yol
yapimindan kaginma ve telafi etme caligmalarina altlik olacaktir (Van Der Ree vd.,
2011). Bu veriler 1s1ginda hali hazirda var olan otoyollar ve demiryollari i¢in yaban
hayvant koruma eylemlerine ve cevresel etki degerlendirmelerine bilgi ve katki
saglayacaktir (Karlson vd., 2014, Ward vd., 2015). Bu tez ¢alismasindan elde edilen
veriler gelecekte yapilacak olan otoyol ve hizli tren hatlarinda da yaban hayatinin
gozetilerek planlamasina kaynak olusturacaktir. Boylece hem yaban hayatin devamlilig
hem de insanlar i¢in yol giivenligi de saglanabilecektir. Bu tez ¢calismasi bu anlamda bir

rehber 6zelligi de gostermektedir.

Daha onceki ekolojisi ¢aligmalarinda da ortaya kondugu gibi bu tez ¢aligmasinda da
cikan sonuglar; yaban hayatinin yogun oldugu cok rahatsiz edilmemis bolgelerde
otoyol, demiryolu gibi iistyapi Ogelerinin etkisinin minimize edilmesinin Gnemini

gostermistir (Benitez-Lopez vd., 2010).
Baska calismalarda da yapilan modelleme calismalar1 da yolsuz senaryolarda habitat
baglantililigin artmasiyla tiirlerin ¢ok daha genis alan kullanacaklarini 6ngdrmektedir.

Bu modellemeler azaltim uygulamalarinda elde olan veriler dogru uygulamalarin
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yapilabilmesine imkan saglamaktadir ( De Rivera vd., 2022). Bu ¢alismada da Anadolu
Otoyolu’nun tiirlerin hareketini kisitladigi tespit edilmistir. Anadolu Otoyolu’nda

ekolojik kopriiniin gerekliligi ve yeri hakkinda 6nemli bilgiler saglamistir.

5.1 Anadolu Otoyolu’nun Tiirler Uzerine Ekolojik Etkisi

Fotokapan ve telemetri yontemleriyle hedef tiirlere, Anadolu Otoyolu’nun ekolojik
etkisi aragtirllmigtir. Fotokapan ¢alismasi yontemler arasinda en uzun siire devam eden
ve en ¢ok veri elde edilen yontemdir. Fotokapan sayisinin hem yiiksek olmasi hem de
uzun siire ile izlenmesi ¢ok degerli veriler saglamigtir. Fotokapan yontemi kullanilarak
yayimlanmig arastirmalar Kuzey Amerika, Avrupa ve tropikal bolgelerde
yogunlasirken, Orta Dogu, Kuzey Afrika, Bati Avustralya ve ekstrem yiiksekliklerde bu
yontem yeterince temsil edilmemektedir (Delisle vd., 2021). Alanin biiyiikligiini de
yukaridaki artilar ile degerlendirdigimizde yol ekolojisi alanina da Tiirkiye’deki
fotokapan c¢alismalarmma 6nemli katki saglayacaktir. Bu calisma da fotokapan ile
Tiirkiye’de ilk kez otoyol altindaki yapilari hangi hayvanlarin ka¢ kere hangi yapilar
kullanarak karsiya gectiklerini kapsamli bir sekilde ortaya konmustur. Fotokapanlar ile
bireyler 6zelinde olmasa da populasyonlarin davranisi hakkinda veriler saglamistir. Her
bir biiyiik memeli tiir i¢in sonuglara gore ayr1 ayri1 degerlendirme yapilmistir. Bunun
yani sira ise gegis yapilarini tercihleri de tez caligmasi kapsaminda fotokapanlar
sonuclarina gore degerlendirilmistir. Ekolojik etkiyi gorebilmek ayrica hedef tiirlerden
vasak, kizil tilki ve karaca hari¢ diger tiirler farkli sayilarda da olsa tasmalanmistir.
Boylece yolun yasam alanlarini nasil sinirlandirdigi, bireylerin karsiya gecip gegmeme
durumu gibi veriler elde edilmistir. Tiir 6zelinde degerlendirmelerde telemetri

yontemiyle elde edilen konumlar ekolojik etkinin goriilmesine katki saglamistir.

5.1.1 Otoyolun cakal iizerindeki ekolojik etkisi

Cakal ¢ok cesitli habitatlarda bulunabilmesi tiiriin insan kullanimi olan alanlarda da
kolaylikla uyum saglayabilmesi ve bu 6zelligi ile hizla bir¢ok bolgeye yayilabilmesi
bilinmektedir (Arnold vd., 2012, Ambarli vd., 2016, Salek vd., 2014). Bu durum tez

calismasinda hem tasma hem de fotokapan c¢alismasi ile acik¢a ortaya konmustur.
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Cakallarin otoyol ile goreceli olarak pozitif bir iliski i¢erisinde oldugu tespit edilmistir.
Otoyol altina yerlestirilen fotokapanlarda ¢akalin gecis noktalarini siklikla kullandigi
tespit edilmistir. Bu ge¢is noktasi tercihinde ise yiizde 95°lik bir oran menfezlere aittir.
Tek bir bireye takilan tasma verileri de fotokapan verilerini kuvvetle destekler
niteliktedir. Cakallarin 6zellikle menfez noktalarini kullanmalarinin temel sebebinin
kolay besin bulmadan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ciinkii menfezleri diger tiirlerin
aksine ¢ok daha sik kullanmaktadirlar. Yol iizerinde ger¢eklesen kazalarda ortaya ¢ikan
besinler de bir sekilde ¢akalin ulasabilecegi noktalara geliyor olabilir. Bir yandan da
otoyol gevresinden uzaklasarak yerlestirilen karelaj fotokapan orneklemesinde tiiriin
kayit sayisi, gecis verilerine gore yok denecek kadar azdir. Fakat c¢akallar alanda ¢ok
biiylik oranda menfezleri tercih etmektedirler. Karelaj fotokapan orneklemesinden de
gbzlenmistir ki yoldan uzaklastikca cakal yogunlugu ¢ok hizli bir diisiis gecirerek

ormanlik vejastasyonda gézlenmemistir.

Telemetri yontemiyle belirlenen habitat tercihinde ise yiizde 37’lik bir oran antropojen
yiizde 32’lik bir oransa yol ¢evresindeki bozkir alanda gozlenmistir. Bu iki durum gakal
otoyol alt1 ve karelaj fotokapan galigmasi ile de dogrulanmistir. Ayn1 zamanda tiiriin
normalde ¢ok bulunmadigi yiikseklikler olan 1200 metre iistii yiiksekliklerde kaydi
ortaya ¢cikmistir (Soyumert, 2010, Turan, 1984). Tasmali bireyin 1482 metrede karelaj
fotokapan orneklemesinde de bir istasyonda 1720 metrede kaydi elde edilmistir. Bu tez
caligmasinda hem telemetri hem de fotokapan calismasi ile agik¢a ortaya konmustur.
Cakallarin yol gecisleri ile ilgili calisma yok denecek kadar azdir. Bu tez galismasi
ozellikle Cakal tiirii 6zelinde carpici bilgiler ortaya koymaktadir. Cins diizeyinde ayni
cinse ait cakal ve kurt yol konusunda farkli davranis sergilemektedir. Ornegin ¢akallar
bu ¢alismada gecis noktalarini daha sik kullanmakta kurda gore yol ile daha etkilesim
halindedir.
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Cakal Konum ve Fotokapan Verileri

@ Cakal 138 Lokasyonlari
O  Sistematik Fotokapan Ornekleme Noktalari
Cakal Ormanlik Alan Fotokapan Kayitlari
cakal

1

A 5
A 10
Cakal Yol Gegigleri
cakal
1
¢ 10
® 0o S enear, G0Bys, Barhistr Gsogriphies, SNES/AlbYs BS, USDA,
Anadolu Otoyolu us RID, 1SN, and ths GIS Ussr Communliy

Sekil 5.1 Cakalin konum ve fotokapan verileri

5.1.2 Otoyolun kizil tilki iizerindeki ekolojik etkisi

Diinyada genis yayilima sahip olan kizil tilkiler yol ekolojisinde de siklikla ¢alisilan
tiirlerden biridir. Birgok ¢alisma yol kazas1 ve yol gegisleri konusunda kizil tilkilere yer
vermistir (Rita vd., 2010, Yanes vd., 1995, Brunen vd., 2020, Rodriguez vd., 1997). Bu
calismalar ¢cogunlukla gecis yapisi tercihinde kizil tilkilerin daha genis bir spektruma
sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu tez ¢alismasinda da kizil tilki en yiliksek karsiya
gecis yapan tiirdiir. Ayrica gecisleri tiim calisma alanma dagilmis bir haldedir. Insan
yogunlugunun arttig1i, dogal vejetasyonlarin azaldigi, biiyilk memeli yaban hayvani
aktivitesi diger bolgelere gore oldukea diisiik oldugu ¢alisma alanin baslangict ve bitisi
olan giliney ve kuzey bolgelerinde (Kahramankazan ve Gerede-Dortdivan) bile gegis
noktalarinda kizil tilki gecisleri vardir. Diger hedef tiirler genel olarak gecislerini

Cankurtaran ve Camlidere mevkilerinde gergeklestirmektedirler. Viyadik ve

105



menfezlerde en yiiksek ikinci kayda sahip tiirken, altgecitlerde en yliksek kayda sahip

tirdiir.

Cakalin yogun ge¢is yaptigi bolgelerde ise kizil tilki gegisi olduk¢a diismektedir, hatta
tim c¢alisma alanmi igerisinde en diisiik bulundugu alan Cankurtaran mevkisidir. Bu
durum besin rekabetinin sonucu olabilir. Bu durum ayni zamanda yoldan uzaklasarak
elde edilen karelaj fotokan kayitlarinda da goriilmektedir. Cankurtaran mevkisinde
cakalin en yogun oldugu 0-500 metre araliginda kizil tilki en diislik kayda sahiptir. 500-
1000 metre araliginda ise en yiiksek kayda sahiptir.

5.1.3 Otoyolun kurt iizerindeki ekolojik etkisi

En c¢ok gecis yapan f{iglincii tiir olan kurtlar, tim gecislerin yiizde 16’sim
gerceklestirmislerdir. Kurtlarin bu gecislerdeki en belirgin 6zelligi alanin bir¢ok yerinde
kismen bulunma ag¢isindan gegis yogunlugu goéz ardi edildiginde homojen bir dagilim
gostermeleridir. Sayica az olmasina ragmen altgegitler kurtlar tarafindan sikca tercih
edilmislerdir. Yine de gegis sayilarin1 birgok yapiya yaydiklar: ve homojen olarak tiim
alanda yayildiklar1 i¢in diger tiirlere gore daha az segici davrandiklari sdylenebilir,
benzer caligmalarda da farkli yapi tip ve Olgiilerinde seciciliklerin diisiik oldugu
vurgulanmistir (Clevenger ve Waltho, 2005). Genel olarak diger biiyiik karnivorlar daha
secicidirler (Denneboom vd., 2021). Bu noktada menfezlere gore daha tercih ettikleri

sOylenebilir. Tasma takilan iki kurt bireyi de gecis gerceklestirmislerdir.

5.1.4 Otoyolun bozayi iizerindeki ekolojik etkisi

Bu ¢aligmada bozayilarin kurtlar gibi ¢evre habitatta sik¢a bulunmalarina ragmen gecis
yapilarini kurtlara gore ¢ok daha az kullandigi tespit edilmistir. Karelaj fotokapan
orneklemesindeki kayit sayis1 gecis noktalarima goére ayni zaman ve ayni tampon alan
igerisinde 3 kat daha azdir, kurtlar da 4 kata yakin oranda daha azdir, fakat kurtlar gegis
noktalart tiim alana yayarken, bozayilar ¢ogunlukla Cankurtaran mevKisinde

yogunlagtirmislardir. Bu durumun sebeplerinden biri yogun olduklar1 Cankurtaran
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mevkisinde altge¢it ve viyadiik gibi genis yapilarin az olmasi ve Kanada’daki
bozayilarin menfezleri diger yapilara gore daha az tercih ettikleri bilgisiyle birlikte ele
alindiginda bu durum agiklanabilir (Ford vd., 2017). Baz1 bireylerin menfezleri tercih
etmekten kacindiklar1 tasma verileri ile dogrulanmistir. Bozayilardan yalnizca biri

karsiya gecisi kismen efektif bir sekilde gerceklestirmistir.

5.1.5 Otoyolun vasak iizerindeki ekolojik etkisi

Toplam 32 kez gecis gerceklestiren vasaklar tiim gecislerin 0,55’ini olusturmaktadir.
Diger etgil tiirlere gore en diisiik kayit sayisi vagaklara aittir. Vasaklarin ait oldugu
kedigiller genellikle kopekgillere gore c¢ok daha diisikk yogunlukta oldugu kabul
edilmektedir fakat karelaj fotokapan orneklemesinde kurt kayit sayisinin neredeyse

yarisi, ¢akal ve kizil tilkiye ise yakin kayit sayisindadir.

Aynm1 zamanda (Mart 2017-Ekim 2017) karelaj fotokapan oOrneklemesi ve gecis
noktalarindaki fotokapanlar karsilastirildiginda vasagin ormanlik alanda 28 farkli
noktada 122 kere gozlenip, ormanlik alana denk gelen ge¢is noktalarinda hig
gozlenmemesi yolun tiirlin hareketini negatif etkiledigini sdylemek miimkiindiir. Ayn1
zamanda bu bolgede bir adet vasagin ara¢ ¢arpmasi sonucu 6ldiigii de bilinmektedir. Bu
calismada ortaya ¢ikan cakalin yol ile pozitif vasagin negatif etkilenmesine benzer bir
durumda bir durumda Kaliforniya’da gozlenmistir. Kaliforniya’da doru vasagin (Lynx
rufus) Kuzey Amerika cakalina (Canis latrans) gore kentlesmeye toleransi ¢ok daha
diisiik oldugu belirtilmistir (Ordefiana vd., 2010).

5.1.6 Otoyolun yaban domuzu iizerindeki ekolojik etkisi

Tim gegislerin 688 gegisle ylizde 11’1 yaban domuzuna aittir ve viyadiikleri
kullanmaktadirlar. 3 adet altgegitteki fotokapan da gozlenmistir, bu gecisler
incelediginde 2’sinde kostugu, 1’inde ise dolandig1 goriilmiistiir ve bu 3 gegis miinferit
bir gecis olarak degerlendirilebilir. Toynakli tiirler arasinda yaban domuzlar1 gegisi

sayis1 konusunda Cervidae (Geyikgiller)’lere gore (0,175) ¢ok belirgin bir tercihi vardir.
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Yine de Cervidae’lerin gegisinin az olmasi bir tek yaban domuzunun populasyondaki
birey sayisi ile alakali olmadigi diistiniilmektedir. Polonya’daki bir calismada bu
durumun tam tersi gozlenmistir. Yaban domuzlart gegis yapilarindan o6zellikle
kagindiklart ortaya konmustur (Myslajek vd., 2016). Ayni durum Hirvatistan’da
gdzlenmistir. Ornegin bir viyadiikte 20 karaca 12 kizil geyik gecis yaparken bu
viyadiikten yalnizca 1 yaban domuzu gegis yapmistir (Kusak vd., 2009). Bu durum
tiirlerin  birbirine yakin cografyalarda bile farkli davranisa sahip olmalarim

gostermektedir.

5.1.7 Otoyolun kizil geyik ve karaca iizerindeki ekolojik etkisi

Kizil geyikler ve karacalar gecis i¢in yalnizca viyadiikleri tercih etmislerdir, menfez ve
altgecitleri tercih etmemislerdir. Ispanya’da karaca ve kizil geyigin yogun olarak
bulundugu bilinen alanlarda menfezleri Olgiilerden ve insan rahatsizlifindan dolay1
tercih etmedikleri bilinmektedir (Rodriguez vd., 1996). Alandaki diger tiirlere kiyasla
viyadiikte olan bu gecis sayilart da oldukga digiiktiir. Kizil geyik ve karaca alanda
olmasma ragmen de diger toynakli tiir olan yaban domuzunun aksine viyadiikleri
olduk¢a az kullanmigtir. Tiim gecislerin sirasiyla 0,17’si ve 0,005’1 bu tiirlere ylizde

11’ise yaban domuzlarina aittir.

Kizil geyik ve karacalarin alanda yogun olarak bulundugu Cankurtaran mevkisindeki
ormanlik alan icerisinde viyadiik gibi bir yap1 olmadigi i¢in bu saymin diisiik ¢ikmast
normal olarak karsilanabilir. Bu boélgeye en yakin viyadiik noktasinin alti da santiye
alani olarak kullanilmakta ve tiiriin hareketini engellemektedir. Ayn1 zamanda 10132
nolu tasmali kizil geyik bireyi de gilivenle gecis yapamadigi icin bu alanin giiney
bolgesinde bulunan kanala diismiis halde bulunup tasmalanmistir (bkz Sekil 4.40). Bu
bolge igerisine bu tiirlerin gegisini saglayacak ekolojik kdprii gibi benzeri bir azaltim
uygulamasi, gelismis iilkelerdeki diger calismalar gibi, bu alanda gegirgenligi artiracak
hem kizil geyik hem de diger tiirler i¢in artiracaktir (Meisingset vd., 2013). Aymi
zamanda bu kanala diisen hayvanlarin 6liim oranlar1 da yaban hayati igin sorun teskil
etmektedir. Ispanya’da 5 yillik bir siiregte 123 karaca bireyi kanala diiserek dlmiislerdir
(Peris ve Morales, 2004).
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5.1.8 Anadolu Otoyolu’nun Bariyer Etkisi

Tiim gegislerin ylizde 68,47’°si kizil tilki ve ¢akala aittir. Etcil tiirler tiim gecislerin
yiizde 82’sine sahiptir. Tiim gegislerin yiizde 12’si ise ¢alisma alaninda toynakli tiirlere
aittir. Karelaj fotokapan orneklemesi, otoyol alt1 gecis fotokapanlarina goére ¢ok daha
kisa bir siire (ligte bir oraninda) siirmesine ragmen kayitlarin ytizde 35’1 toynakl tiirlere
aittir. Karelaj fotokapan 6rnekleme ¢alismasinda yaban domuzu en yiiksek kayda sahip
tirdiir. Bu gibi durumlar goz Ontine alindiginda toynaklilarin gegisi Anadolu
Otoyolu’ndaki gecirgenlik, baska c¢alismalara gore olduk¢a diisiiktiir. Ornegin
Arizona’da tiim gegislerin yiizde 87’°si toynakl tiirlere(yiizde 68 kizil geyik) aitken
yiizde 13’1 yalnizca etgil tiirlere aittir (Gagnon vd., 2011). Bu durum iki sekilde
aciklanabilir. 1) Arizona’daki gecis yapilarin gesitliligi (ekolojik alt/iist gegit), sayist ve
yaban hayati i¢in dizayn edilmeleri 2) Anadolu Otoyolu’nda viyadiiklerin kizil geyik ve
karacanin yasam alanina uzak olmasi, gecis yapabilecekleri yapilarin az ve uzak olmasi.
Son olarak da Arizona’da bu toynakli tiirleri avlayacak Anadolu Otoyolu g¢evresindeki
gibi kurt benzeri avci tirlerin olmamas: ve baska birgok nedenden dolay1 toynakli
tiirlerin birey sayisinin Arizona’dakine gore ¢ok diisiik olmasi eklendiginde bu fark

anlaml1 bir hale gelebilir. (Ripple vd., 2014).

Karaca ve kizil geyikten bagimsiz sayica ¢ok olan yaban domuzunun da gegisinin
kisitlanmast Anadolu Otoyolu’nda gozlenmektedir. Toynaklilarin aksine yiiksek oranda
gecis gerceklestirdikleri benzer durum Polonya’da mevcuttur. Arizona’da oldugu gibi
Polonya’da da yaban hayati {ist/alt gecitleri bulunmaktadir ayrica gecis noktalarinda
insan kullanimi arttiginda gecisin distiigii tespit edilmistir (Mystajek vd., 2020).
Anadolu Otoyolu’nda toynakli tiirlerin gegis yapabilecekleri viyadiik sayisinin az
olmasi, var olanlarin ise tiirler i¢in kritik habitatlara uzak olmasi veya bu viyadiiklerde
de yogun insan kullanimindan dolay1 toynaklilar i¢in durumu agiklayabilir. Fakat
Polonya’daki bu calismada etgil tiirlerin (kurt ve kizil tilki) de {istgecitleri tercih ettigi,
genis veya kiigiik altgecitleri ¢cok daha az tespit ettigi gozlenmistir. Tiirler igin
yukaridaki durumlar géz oniine alindiginda gegcis yapabilecekleri yap1 sayist ve tipi ve

insan rahatsizlig1 bu noktada 6nemini gostermektedir.
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Ayni takima ait farkl tlirler gecis yapisi kullaniminda farkli tercihleri olabilmektedir
(Sawyer vd., 2016). Bu g¢alismada ise ayni takima ait karaca ve kizil geyik yalnizca
viyadiikleri tercih etmislerdir. Canis cinsine ait kurt ve cakal ise ¢ok farkli siklikta

yapilari kullansa dahi tiim yapilar da gézlenmistir.

Yoldan 500’er metre uzaklasarak yapilan karelaj fotokapan orneklemesi sonuglarina
gore yoldan 500’er metre uzaklagarak yapilan analizde ise ¢akal ve kizil tilki diginda
higbir tiiriin belirgin bir dagilimi bulunamamistir, yoldan kaginma davranis1 hakkinda
bir sey sOylenemez. Fakat ¢akal hari¢ tiim tiirler birlikte bakildiginda 0-1500 metre
arasinda tiir kayitlarinin daha fazla oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu durum yolun
bariyer etkisinin gostergelerinden biri olabilir. Daha uzun donem izlemelerle bu etki net
bir sekilde ortaya konabilir (Fortin vd., 2013). Ayn1 sekilde tasma verilerinde de yola
yaklagma goriildiigiinde tiirlerin nokta sayilari yogunlasmaktadir. Bu durum da yolun
bariyer etkisinin ve yer isareti 6zelliginin gostergesidir (Seigle-Ferrand vd., 2022). Bu
tez ¢alismasindaki ti¢ farkli bozaymin yol ile farkl iligkileri goriilmiistiir. Karsiya gecis
yapmayan 127 nolu bireyin yolun sinirinda konum verilerinin yogunlastigi, diger
karsiya gegmeyen 131’°in yolun yanina geldikten sonra dondiigii ve bu noktadan itibaren
giiney batiya dogru hareket ederek baska ilgelere gittigi gozlemistir. 129 nolu birey ise
karstya gecis gerceklestirmis, yine de konum noktalari yol kenarinda siklagsmustir (Sekil
5.2). Bu durum kizil geyikte de carpici sekilde gozlenmektedir (bkz Sekil 4.50).
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Sekil 5.2 Ug farkli bozayimin konum verileri

5.2 Anadolu Otoyolu’nda Yaban Hayvam Gegirgenligini Saglayan Yapilarin
Degerlendirilmesi

Bu tez calismasinda otoyolun biiyiilk memeliler agisindan gecirgenligini saglayan
yapilar fotokapanlar ile izlenmistir. Menfezler otoyolu su basmasini engellemek i¢in
insa edilmis ¢ok cesitli dlgiilerdeki (drenaj kapasitesinden dolay1) yapilardir. Diger tiim
yapilara gore daha kiigiik ve daha uzundurlar. Egimli olmalarindan dolay1 da yolun &biir
tarafi gormek istendiginde c¢ok karanlik yapilardir. Caligma alaninda c¢ok sayida
bulunmaktadirlar. Altgegitler menfezlere gore ¢ok daha genis yapida araglarin
gecebilecegi mahalle ve tarim yollarini birbirine baglamaktadir. Viyadiikler ise iki
dag/tepe arasinda koprii gorevi goren yapilardir. Koprii alti tiirlerin gegisi i¢in diger

yapilara gore daha uygun yapilardir (Denneboom vd., 2021, Beben, 2012)
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5.2.1 Menfezlerin yaban hayat1 acisindan gecirgenlik performansi

Drenaj icin kullanilan menfezler; viyadiik, altgecit, listgegit gibi yapilara nazaran yol
ekolojisi 6zelinde ¢ogu zaman biiyiik memeliler agisindan daha az ¢alisilmis yapilardir.
Daha o6nce benzer ¢alismalarda da gortldigi tizere dogalligi bozulmamis alanlarda
diger gecis yapilarina gore daha kiigiik olan menfezler 6nemli bir gecis aracidir (Sandra
vd., 2004). Fakat ¢alisma alaninda oldukca fazla sayida dogal- yari dogal alanlarda
yaban hayatinin genel olarak gecisinin bliylilk bir kismi menfezlerden
gerceklesmektedir. Tiir kombinasyonu acisindan ve gakal tiiriiniin 6zellikle yogun
kullaniminda olan menfezler toynakli tiirler tarafindan kullanilmasa da bu noktada
onemlidir. Menfezlerin her zaman diger yapilara gore daha fazla olmasi yolun
gecirgenligi artirmaktadir. Yaban hayati i¢in modifiye edilmis ve cesitlendirilmis
menfezler gegirgenlik agisindan fayda saglayacaktir ( Van Der Ree vd, 2015, Serronha
vd., 2013).

Menfez gibi yapilari tiim hayvan siniflarindan cesitli tiirler kullanmakta ve bu durum
yaban hayatin1 kazalarini azalttig1, gen akisina katki sagladigi baska ¢aligmalarda tespit
edilmistir (Clevenger vd., 2001, Ascensdo vd., 2016, Dodd vd., 2004). Bu ¢alismada
hedef olmayan bir¢ok tiir de aym1 =zamanda menfezleri kullanmaktadirlar.
Fotokapanlarda tespit edilen bu tiirler su samuru, porsuk, sansar tiirleri gibi memelilerin
yani sira tanimlamayan kiiciik memeliler, kus ve siirlingenlerdir. Bu anlamda da bu

calisma menfezleri kullanan tiirler icin 6nemli bir veri saglamaktadir.

Toynakl tiirlerin menfez kullanim1 da diinyada olduk¢a azdir, cok nadir gézlenen bir
durumdur, bu nadir durumlarda da gegis sayisi diger tiirlere gore ¢ok diisiiktiir (Brunen
vd., 2020, Krawchuk vd., 2005). Bu tez g¢alismasinda ise hi¢ gegis olmamistir. Bu
durum ¢ogunlukla menfezlerin diger yapilara gore daha uzun ve dar dolayisiyla karanlik

olmasi ile de agiklanabilir.

Calisma alanin kuzeyinde bulunan yaban hayati varligi diger alanlara gére oldukca az

ve insan dominasyonu altindadir, bu bolgelerde topografik olarak egimi az tarlalarin
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bulundugu bolgelerdir, bu bolgelerde ¢ogunlukla menfezler vardir ve ¢cogunlukla kizil

tilki gecisi vardir (EK-3).

Ayrica tiirlerin bu tercihlerinin Tiirkiye disindaki benzer calismalardan da farkli bir
tercih yaptiklar1 gdzlenmistir. Ozellikle Avrupa ve Kuzey Amerika’daki gibi kizil geyik,
karaca gibi tiirler otoyol alt1 yollar olan altgegit benzeri 6l¢iilerde olan yaban hayati igin
dizayn edilmis altgegitleri yapilar1 siklikla kullanmaktadirlar. Bu ¢alismada toynakli

tiirler viyadiik disindaki yapilar1 kullanmamaslardir.

Kizil geyik, karaca ve yaban domuzlari Ispanya’daki gibi menfezleri hicbir sekilde gecis
icin kullanmamiglardir (Mata vd., 2009) fakat karacalar ve yaban domuzlari
Polonya’daki yaban hayati altge¢itlerini siklikla kullanmaktadir (Wazna vd., 2020). Bu
altgecitler ol¢ii olarak bu calismada karsilik gelen altgecitlere (otoyol alti gegitlere)
denk gelmektedir. Fakat araglar tarafindan sik¢a kullanildigi, yaban hayati i¢in dizayn
edilmedigi ve dogaya uyumlu olmadig diisiiniiliirse Anadolu Otoyolu’nda bu yapilari

tercih etmemeleri normal olarak karsilanabilir.

5.2.2 Altgecitlerin yaban hayat1 acisindan gecirgenlik performansi

Altgecit ise sayica az olmasina ragmen etgil tiirler agisindan ¢akal hari¢ siklikla tercih
edilen bir yapidir. Toynakli tiirler ise kullanmamaktadirlar. Calisma alanindaki
altgecitler ¢ogunlukla insan kullanimi altindadir. Bu kullanim kdy, ilge baglant1 yolu ya
da ormancilik faaliyetleri i¢indir. Altgecitler menfezlere gore daha genis, daha yiiksek
ve daha kisa uzunlukta yapilardir. Fakat bu 6l¢iilerine ragmen toynakl tiirler tarafindan
tercih edilmemektedirler. A.B.D’deki calismada yaban hayati i¢in dizayn edilmis
altgecitlerin gegisine bakilmistir. Bu altgecitleri toynakli tiirler siklikla hatta etcil
tirlerden daha sik kullanmaktadir (Clevenger ve Waltho, 2005). Fakat yogun insan
kullaniminda (kdy yolu, tarla baglant1 yollar1 gibi) olan altgegitler yeterince diinyada
aragtirtlmamistir ve gegis tercihi agisindan da az tercih edilmektedirler. Buna ragmen
Isveg’te insan kullanimimin gorece daha az oldugu yaban hayati igin dizayn edilmemis
(non-wildlife underpass) altgegitler karaca tarafindan kullanilmaktadir (Bhardwaj vd.,

2020). Bu tez calismasindaki altgecitler de miinferit bir yaban domuzu gegisi disinda
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hi¢bir toynakli tiir bu gegis tipini tercih etmemislerdir. Buna benzer bir durum Rusya’da
gozlenmistir, tiirler ormanlik alanda bulunmalarina ragmen yol ile mesafelerini korumus
ve Siberya karacasi ve yaban domuzu altgegitleri kullanmamuslardir (Naidenko vd.,
2021). Insan kullanimindan bagimsiz olarak gecis sikhigina bakildiginda ise
Kanada’daki calismada toynakli tiirlerin gegis yapisinin yapisal formundan (sekli,
uzunlugu, genisligi gibi) etcil tiirlerin ise topografik yapilardan etkilendigi
gozlenmektedir. Bu durumda toynaklilarin ge¢is diisik insan kullanimindaki
altgegitlerden dahi ge¢is yapmamasi altgegidin yapisal formu ile de agiklanabilir
(Clevenger ve Waltho, 2000). Birbirine ¢ok yakin ol¢iilerdeki K.Amerika’daki yaban
hayat1 altgecitlerinin biiylilk memeli tiirlerin gegis performansina bakildiginda
bulundugu gegis sayilarinin ¢ok farkli oldugu konumun gegis yapilari iizerinde 6nemli
bir etken oldugu ortaya ¢ikmistir (Andis vd., 2017). Bu tez calismasinda da altgegit
performanslarina bakildiginda bazi altgecitlerin ortalamanin 7 kat {istiinde gegise sahip

oldugu ortaya ¢ikmugtir.

5.2.3 Viyadiiklerin yaban hayati acisindan gecirgenlik performansi

270 bilimsel ¢alismanin derlendigi bir makalede ise tiim gegis yapilari ele alindiginda
biiyiik memeli tiirler i¢in en efektif gegis yapilan yapi olarak viyadiiklerin oldugu ortaya
konmustur (Denneboom vd., 2021). Viyadiiklerin her bir bacagina fotokapan takilmistir.
Alanda toplam 6 adet viyadiik bulunmaktadir. Viyadiiklerin uzunluk ve yiikseklikleri
farklilik géstermesine ragmen yaban hayvani gecisini engellemeyecek 6 metreden uzun
yiikseklikte biiyiik olarak siniflandirilacak bir boyuttadir. Fakat baska caligmalardaki
viyadiik altlarindaki dogal vejetasyonun artmasi gegis sayisinin arttigr belirtilse de
caligma alanindaki ragmen viyadiik altlar1 ¢ogunlukla insan kullaniminin yogun oldugu
yari-dogal ya da bozunmus bir yapiya sahiptir (Beben, 2012). Buna ragmen tiim
gecislerin ylizde 26’s1 viyadiiklerden olmustur. Buradaki bir diger dnemli nokta ise
toynakli tiirlerin (yaban domuzu, kizil geyik ve karaca) gecisini yalnizca viyadiiklerden
gerceklestirmis olmalaridir. Ek olarak yaban hayvanlarimin yogun olarak bulundugu
Cankurtaran mevkisinde viyadiikte bulunmamaktadir. Ozet olarak toynakli tiirlerin tek
tercihi, az sayida viyadiik olmasi, altlarindaki bozunmus yapi, yaban hayvanlarinin bol

oldugu bolgede olmamasi gibi durumlar géz oniine alindiginda viyadiikler Anadolu
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Otoyolu’nda yaban hayvani gegisi i¢in ¢ok kritik bir rol oynamaktadir. Bu ¢aligmada
altgecitlerdeki durum gibi viyadiiklerinin konumlarinin da 6nemli oldugu diger
parametrelerle (insan kullanimi, vejetasyon) birlikte ©Onemli oldugu viyadiik

performanslarinin farkli olmasiyla ortaya konmustur.

5.2.4 Tiirlerin gecis yapisi tercihlerine genel bakis

Tiirlerin gecis yapilarin1 fotokapan ve telemetri verileri ile birlikte genel olarak
degerlendirdigimizde ¢ok belirgin sonuclar1 elde etmek miimkiindiir ve bu sonuglar yurt
disinda yapilan caligmalarda da bazen benzer bazen de zit sonuglar gostermistir.
Oncelikle tiirler gecis yapacaklari yapilarin tipleri konusunda segici davranmaktadirlar.
Bazi tiirler bazi gecis yapilarmin tipini 6zellikle tercih etmektedirler (6rn. toynakli
memelilerin viyadiik tercihi veya ¢akalin agirlikli olarak menfez tercihi). Sonrasinda bir
diger 6nemli durum ise gegis yapacaklari yapilarin hangi konumda bulundugudur.
Tiirin sadece 0 alandaki varligi, 6lgii ve yapi tipi agisindan birbirine yakin ve benzer
Ozellikteki yapilart tercih ederlerken de segici davrandiklarini géstermektedirler.
Ornegin birbirine ayn1 dlgiideki iki menfezin kullanimi ayni tiir icerisinde bile farklilik
gosterebilmektedir. Bir diger durum ise tasma verilerinin de gosterdigi sekilde bir
populasyondaki bireylerin davranisi farkli olabilir. Bu calismada bozayilardan biri
(10129) karstya gegmistir, ikisi (10130,10131) hi¢ karsiya gegmemistir, biri (10127) ise
yalnizca bir kez gegme noktasina gelip sonra hemen o noktadan geri déonmiistiir, bu
birey de gegmemis kabul edilmistir. Populasyonlarda bireylerin farkli davranisa sahip
olmasi (Cozzi vd., 2016) hem bozay1 da hem de baska tiirlerde de olan bir durumdur
(Dickson vd., 2005, Leblond vd., 2013). Baz1 bireyler bolgenin sakini konumundayken
bazi bireyler sadece gegici olarak orada bulunuyor olabilir. Gegis tercihleri uzun dénem
izlemelerde baska tiir galismalarinda da gozlenen bir durumdur, fakat bireylerden harig
geleneksel olarak hangi tiirlerin gectigini bilmek populasyonlarin ilerleyisi hakkinda
daha bilgilendirici oldugu belirtilmistir (Schmidt vd., 2021). Bu tez ¢aligmasinda gen
akisiin degerinin bozayilarda yiiksek bulunmasi ile fotokapanlarin bu durumu dogrular

olmasi da populasyon ilerleyisi bilgisini destekler niteliktedir.
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Yap1 tipinin en boy uzunluk agisindan da toynakli tiirlerin tercihi konusunda belirleyici
oldugu diisiinebilir. Viyadiikler diger yapilara gore uzunluk agisindan kisa, giris alani
acisindan genis yapilardir bu da yurt disindaki benzer c¢alismalara uygunluk
gostermektedir (Sandra J vd., 2004). Baska c¢alismalarda yaban hayati {istgegitlerinin
altgecitlere gore ¢ok daha fazla gegis performansina sahip oldugu belirtilmistir
(Simpson vd., 2016). Viyadiiklerin ise hem altgecitlere hem istgegitlere gore biiyiik
memelilerin gecirgenligi konusunda daha basarili yapilar oldugu ortaya konmustur

(Denneboom vd., 2021).

202 noktadan yalnizca 35 tanesinde gecis gerceklesmemistir. Bu 35 noktanin 26’s1
menfezlerdir. Bu 35 bolge ¢ogunlukla sehirsel insan kullanimin diger bolgelere gore
asir1 yogun oldugu dogal olmayan bolgelerdir. Ek olarak da gecis olmayan menfezlerin
bir kismi ya yiiksek degil ya da ¢ok uzundur. Bu bdlgelerde (calisma alanin kuzeyi)
kopeklerin gecis sayilart da siktir. Hem dogal olmayan vejetasyon hem insan
rahatsizligi hem de kopeklerin varligit bu durumu agiklayabilir. Bu durum giiney
Portekiz’de yapilan ¢alismada da gbzlenmistir (Ascensdo ve Mira, 2007). Gegisin az
oldugu bu bolgede cogunlukla tarim alanlari bulunmakta ve egim diismektedir.
Menfezler daha agirliktadir. Cevresindeki gecis olan bolgelerde bulunan menfezleri de

hedef tiirlerden kizil tilki sik¢a bulunmaktadir.

Ayn1 zamanda gecisin daha sik olmas1 beklenen Cankurtaran ormanlik alanina en yakin
viyadiik orman sinirin diginda, fakat yine de ormana yakin sayilabilecek bir uzaklikta
yaklasik 2,5 km uzakliktadir. Bu viyadiigiin altinda bilyiik bir santiye bulunmaktadir
(EK-1 Sekill). Bu santiyenin tiirlerin gegigini kisitladigi tahmin edilmektedir.

Viyadiiklerin restorasyonu yolun gecirgenligini artiracaktir.

5.2.5 Tasma sonug¢larinin degerlendirilmesi

Bu calisma ile Tiirkiye’de ilk kez cakal, yaban domuzu ve esaret altinda olmayan kizil
geyik bireyleri tasmalanmistir. Ayn1 zamanda bozayi, kurt gibi daha 6nce tasmalanan
bireyler de tasmalanmistir (Ambarli, 2012, Cozzi vd., 2016). Boylece hali hazirda

kisitlt olan biiyilk memeli yaban hayvani tasmalama c¢aligmalarina katki saglayacak ek
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veriler elde edilmesini saglamistir. Ayni zamanda tiirlerin yakalanma metotlar1 ve

uygun yakalama mevsimlerine dair de tecriibeler kazanilmistir.

Bu sonuglara gore en yiiksek nokta sayisina sahip bozayi bireyi olan 131 en biiyiik
yasam alan1 biliyiikliigline sahiptir. Benzer nokta sayis1 alinan 127 ve 129 nolu bozayilar
arasinda 7km”lik bir fark vardir. Artvin’de tasmalanan 4 erkek bozayr ile bu
calismadaki 4 erkek bozayinin yasam alani biiyiikliiklerinin ortalama yasam alani
biyiikliikleri benzer ¢ikmustir (114.83 km? 108.62 km?). Fakat bireylerin izleme
stirelerinin farkli ve 6zellikle bu ¢alismada en uzun siire izlenen 131 nolu bireyin yasam
alanin c¢ok biiyiikk olmasi dolayisiyla bu ortalamanin karsilastirilmast igin glivenilir

degildir.

En diisiik yasam alan1 134 nolu disi kurt bireyine aittir. Kardesi olan erkek 135 nolu
birey ile ayn1 zamanda izlenmesine ve birbirlerinden fazla ayrilmamalarina ragmen iKi
kata yakin fark bulunmaktadir. Bu farkin cinsiyet farkindan kaynaklandigi
diistiniilebilir. Cakalin yasam alan1 biiylikligii; yerlesim yeri agirlikli antropojenik
faktorlerin ¢evresinde, dogal yasam alanlarma gore neredeyse 3 kat azaldig1 Israil’deki
bir calismada gdzlenmistir (6.6 km?, 21.2 km?) (Rotem vd., 2011). Bu ¢alismada ¢akalin
yasam alani biyiikliigii yol gibi bir antropojenik faktoriin ¢evresinde 19,94 km?
bulunmustur. Bu deger hem Israil’deki gibi dogal alandaki ¢akal yasam alan1 biiyiikliik
ortalamasina yakindir hem de bu calismada c¢akaldan daha uzun siire izlenen kurt
bireylerinin yasam alanindan biiyiiktiir. Cakalin yol ile goreceli pozitif iliskisi telemetri

verileri ile bir kez daha ortaya konmustur.

Kizil geyikten alinan nokta sayis1 diger tiirlerden daha fazladir. Bunun bir 6nemli sebebi
de tasmanin viicudundaki konumundan dolay1 daha fazla uydu bulmasi ve sonucunda
daha dogru konum almasindan (tasmalarin tasarimimda GPS ve diger parcalari, tek bir
yerde alt segmentte yer almaktadir) kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bir diger sebebi de
yazilimsal bir hatadan dolay1r konum alma aralarindaki siire daha siktir. Benzer siire
izlenen yaban domuzundan, tahminen kafa yapisindan dolay1 uydu bulmakta zorlanmasi

sonucu, kizil geyige gore ¢ok daha az veri alinmistir. Fakat yasam alani biiyiikliigii
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karsilagtirmasinda yaban domuzun kizil geyige gore ¢ok daha kiigiik bir alan1 kullandig:

gdzlenmistir (7.51 km?, 90.50 km?).

Cakaldan ¢ok kisa siire veri alinmasina ragmen yol ile iligkisin ortaya koyacak sayida
veri elde edilmistir. Kizil geyik bireyinin yolu gegmedigi tespit edilmistir. Bulundugu
bolge de gecis yapabilecegi bir viyadiikte bulunmamaktadir. Yol g¢evresine yakin ve

paralel bir hareketi vardir. Bu yiizden yol bu birey i¢in bariyer etkisi yaratmaktadir.

Tasmali ve karsiya gegen bireylerin saatlik veri araligindan dolayr hangi noktalardan
gectigini  belirlemek baska calismalarda g¢ogunlukla gozlendigi sekilde miimkiin
olmamistir (Kusak vd., 2009) . Fotokapanlarda ise tasmali bireyler gozlenmis fakat
kamera acisindan dolayr her zaman tasma goriinmedigi igin gilivenilir bir veri
olmamustir. Ileride yapilacak calismalarda bireylerin karsiya gecis noktalarini
belirlemek i¢in ¢ok daha sik veri alan tasmalar (5dK) kullanilmalidir, fakat bu durum da
bireyin pil durumundan dolay1 daha az zaman izlenmesine neden olacaktir (Serieys vd.,
2021).

Tasma takilan bir bozaymin avcilik ile 6lmesi, 1 anne 2 yavrudan olusan bir ay1
ailesinin yine avcilik sonucu 6lmesi ve 2 adet bozayinin calisma siiresi igerisinde
otoyolda ara¢ carpmasi sonucu Olmesi gibi veriler habitat parcalanmasinin yani sira
populasyonlar1 olusturan tehditleri agikga ortaya koymaktadir. Bu tarz c¢aligmalar
mortataliteler hakkinda 6nemli veriler saglamaktadir (Sénnichsen vd., 2017, Sorensen
ve Powell, 2011). Tasma verileri yazilimsal veya mekaniksel hatalardan dolay1
hepsinden ayn1 sayida veri alinamamuistir. Bu yiizden tam bir yil siire izlenemedigi i¢in

mevsimsel yasam analizleri yapilamamistir.

5.2.6 Yaban hayvam yakalama calismalari onerileri

Yakalama caligsmalar1 bu tez ¢alismasinda en fazla zaman ve biitge isteyen yontemdir.
Diger yontemlerden farkli olarak planlamalarin arazide gergeklesme oranlari oldukca

diisiiktiir. Yaban domuzu yakalama ¢alismalarinda kafes kullanilmistir. Yem olarak ise
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misir tercih edilmistir. 1 adet erkek yaban domuzu kagmistir. Bunun {izerine kafes
giiclendirildikten sonra yakalama ¢aligmalar1 basartya ulagsmistir. Bu noktada kafeslerin
saglamligr 6nemli bir husus tasimaktadir. Calismalarda yaban domuzu yaz-sonbahar
basinda yakalanmistir. Kurt yakalama c¢aligmalar1 ¢alismalarinda yalnizca kis aylarinda
basar1 goriilmiistiir. Hem kurtlarin ¢iftlesme zamanlarinda ilgi ¢ekici olarak kullanilan
kurt idrarina daha ¢ok tepki verdigi tespit edilmis hem de bozayi aktivitesi kisin diistigii
icin et benzeri ¢ekici madde kullanimina imkan saglamamistir. Bozayilar yakalanirken
aylarinda kis uykularindan uyandiklar1 zamanin ertesi olan Nisan-Mayis ayinda daha
basarili ge¢mistir. Ozellikle sonbahar ayindaki denemeler basarisiz olmus, bozayilarin
kapanlara ziyareti yok denecek kadar diismistiir. Kizil geyik ve karaca yakalamadaki
yontemler de ise basar1 yakalanamamaistir. Bunun en biiylik sebebinin zaman kisintindan
dolay tiiriin bir noktaya alistirilmasindaki gii¢liik ve tiirlerin iirkek olmasi agiklanabilir.
Kizil tilkilere ise takilacak kiigiiklilkte tasma temin edilememistir. Hayvana hizli
miidahalede bir diger 6nemli husustur (Powell ve Proulx, 2003). Ek olarak yakalama
yapilacak alanda evcil hayvan aktivitesi olmamasi GSM c¢eken bir nokta olmasi da son

derece Onemlidir.

5.3 Anadolu Otoyolu’nun Bozayr ve Yaban Domuzu Populasyonlarina Genetik
Etkisi

Calisma kapsaminda elde edilen DNA Orneklerinin ¢ogu kil tuzaklarindan elde
edilmistir. Yontem olarak kil tuzaklari ise hayvan yakalama mesakkatini devre disi
birakip genetik testler iginde efektif bir yontem oldugunu bir kez daha ortaya koymustur
(Sunnucks ve Balkenhol, 2015). Bu calisma kapsaminda bireylerin hareketini gormek
icin yapilan tasmalama c¢alismalar1 olmasayd: sadece kil tuzaklari ile efektif bir sekilde
genetik materyal toplanabilirdi. Bu yontem ile iyi bir DNA optimizasyonu da
saglandiginda hem hayvanlarin strese bagli hastaliklarinin 6niine ge¢ilmis olur hem de
daha az efor ve maliyet ile 6nemli veriler saglanir (Zemanova, 2021). Miidahalesiz
yontem ile toplanmis kil tuzaklarindan elde edilen drnekler yaban hayati ¢alismalarinda
hayvan sagligi agisindan da zararsiz ve efektif bir sekilde kullanabilecegi bu tez

calismasinda da gosterilmistir (Zemanova, 2020).
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Otoyol iki yaninda yasayan bozay1 ve yaban domuzlari populasyonlarinin filogenetik
analizleri yapilmis, gelecekte yapilmasi planlanan calismalara altlik olusturacak
ornekler elde edilmistir. Bozay1 populasyonlarinda heterizogotluk ve gen akisi degerleri
yiiksek ¢cikmistir. Sag ve sol populasyonlar arasinda Fst ve Fis degerlerine bakarak bir
farklilasma oldugu sOylenemez. Yaban domuzlarinda mikrosatelit sonuglarinda F
istatistiklerinde farklilagmak goriilmezken gen akisi degeri diisiik bulunmustur. Yaban
domuzlarinda, tasmali bireyinde yolun ¢evresinde olup karsiya gegmemis olmasi, gegis
noktalarindaki  fotokapanlarda kaydinin olmamasi fakat karelaj fotokapan
orneklemesinde ¢aligma alanin her bdlgesinde hatta yola yakin kisminda da benzer kayit
sayisina sahip oldugu bulunmustur. Bu durumlar gen akisi degerinin diisiik olmasi
aciklayabilir fakat farklilagsma olmamasi bu durum ile ¢elismektedir. Yaban domuzunda
bozayiya gore hem daha az 6rnek toplanmis hem de bir primer eksik bakilmistir. Daha
fazla ornek ve primer eklenerek yapilacak bir calismada da farklilik gérmek daha
mimkiin olabilir. Bu disiik gen akis1 degerini gegis yapabilecekleri viyadiik gibi
yapilarin azlig1 agiklayabilir. Gegis yapilari ilk yapildiklari zaman gen akigina etkisinin
hemen goriilemeyecegi belirtilmistir, fakat 1984 yilinda agilmig olan Anadolu
Otoyolu’nun calismanin yapildig: tarihte 33 yil gecmesi de gézoniine alindigida gen
akis1 degerinin diisiik olmasini agiklayabilir. Daha fazla 6rnek ve primer ile gen akis1 ve

farklililasma degerleri tekrar gozden gegirilebilir (Corlatti vd., 2009).

5.4 Yol ekolojisi kapsaminda yontemlerin karsilastirilmasi

Bu tez ¢alismasinda yol ekolojisinde siklikla kullanilan sekiz yontemden tigii efektif bir
sekilde, yol kazalari ise ¢aligma alani belirlemede kismen kullanilmistir (Smith ve Van
Der Ree, 2015). Bu ii¢ yontem arasinda genel amagtan bagimsiz olarak hem ekonomik
hem de sagladigi veri agisindan fotokapan yontemi biiylik memeli tiirler i¢in yol

ekolojisinde en sik ¢aligmalarinda en etkin ve kesin sonug veren yontemdir.

Fotokapan ve tasma sonuglar1 da tiir bazinda yolun karsiya ge¢imi konusunda benzerlik
gostermektedir. Tasmali toynakli bireyler higbir sekilde karsiya gegmemistir. Bu durum
tasma takilan bireylerin yasam alanlarina yakin bir yerde viyadiik olmamasi, olanin ise

yogun insan kullanimi(santiye) olmasiyla agiklanabilir. Tasmali etcil bireylerden 2’si
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hari¢ hepsi karsiya gecmistir. Tasmalar nereden gegtikleri konusunda bilgi vermese dahi
gecisleri gostermektedir. Buna ragmen fotokapan yontemi gecisler konusunda ¢ok daha

giivenilir bir veri saglamaktadir (Kusak vd., 2009).

Ciinkii fotokapanlarin sagladigi fotograflar hem daha az efor ile daha c¢ok wveri
alinmasini saglamistir. Ihtiyaca gére kullanilabilecek bu ¢aligma kapsaminda elde edilen
tecriibelere gore istatiksel baglam disinda kisa rehber olmasi amaciyla yontemler
Cizelge 4.16’da karsilastirilmistir. Bu ¢izelgeye gore bundan sonra bu konu iizerinde
caligma yapacak bilim insanlarina da fikir vermesi hedeflenmistir. Bu ¢izelge sayesinde
biitge ve hipoteze gore ¢alismalar planlanabilir(Guzvica vd., 2014, Rita vd., 2010).
Genetik sonuclar ise uzun donem etkisini gérmek i¢in etkin bir yontemdir kisa donem
bilgi alma konusunda gen akisinin kesildigini gérmek miimkiin degildir, biiyilik
memelilerde ise kusak sayisinin az olmasi bir yandan da bazi bireylerin karsiya gecisleri
gen akisinin devamini saglamaktadir (Van Manen vd., 2012). Fakat buna ragmen yaban
domuzlariin gen akisi degeri oldukg¢a diisitk bulunmustur. Bu yiizden var olan yollarda
ozellikle olen bireylerden veya miidahalesiz yontemler ile DNA orneklemesi yaparak
izleme yapmak yol hakkinda fotokapanlar kadar olmasa da oOnemli bir veri
saglayacaktir. Bu konuda izleme calismalar1 ilgili kurumlar tarafindan yapilmasi

gerekilmektedir.

5.5 Gegirgenlik ve tiir davramisi sonuclaria gore uygun mitigasyon onerileri

Diinya iizerinde yol yapimlar1 hizla artis gostermektedir. 2050 yilina kadar var olan
yollara projeksiyonlar araciligiyla hesaplanan degerlere gore ek 3 ila 4.7 milyon km yol
eklenmesi daha beklenmektedir. Tiirkiye’de ise var olan tiim tip yollara ek yiizde 11
artis gerceklesmesi ongoriilmektedir. Tiirkiye eklenecek yol kilometresi acisindan da
165 iilke arasinda 19.sirada yer almaktadir. Bu durum yaban hayatina yonelik yol

tehdidine kars1 6nlem almasi gereken bir konuma getirmektedir (Meijer vd., 2018).

Calisma alaninda 2 y1l igerisinde kayit altina alinmis toplam sekiz biiyiik memeli, ayrica
sadece bu tez ¢alismasi kapsaminda iki adet(bozay1) kaza gergeklesmistir. Bu kazalarin

eksiksiz kayit altina alinarak hatta vatandaslik bilimi devreye sokularak bir veri sistemi
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olusturulmasiyla ilgili kuruluglarin ve ekologlarin Onlemler almasi gerekliligi
bilinmektedir. Ayni zamanda bu veri sistemi tir dagilim haritalarmi giincelligini
korumaya, gen bankalarinda DNA depolamaya da son olarak da zoonotik hastalik
takiplerine de imkan saglayabilir (Schwartz vd., 2020). Bu tez c¢alismasinda yol
ekolojisinin 6nemli bir alan1 olan kazalar yeterli veri olmadig1 icin derinlenmesine
arastirilamamistir  yiizeysel olarak bakilmig, c¢aligma alaninin yogunluk verilmesi
gereken yerleri hakkinda bilgi vermistir. Bu noktada bile kaza sayisinin ¢ok oldugu
sOylemek miimkiindiir. Gelecekte veri gilivenirliliginin ve saklanmasinin artirilarak
karayolu-demiryolu personellerine ve goniilliilere yaban hayati kazalari, tiir tanimlamasi
gibi gerekli egitimler verilmelidir (Abra vd., 2018). Boylece yol ekolojisi konusunda bu
tez verilerinin de sagladigi katkiyla tiim ilgili birimler daha iyi politikalar
belirleyebilecektir (D’ Amico vd., 2015).

Otoyol gibi habitat pargalanmasina sebep olan yapilar olmasinin ayn1 zamanda hem
insan hem de yaban hayatini tehlikeye atan kazalar yasanmaktadir. Birgok azaltim
uygulamasi bu durumun etkisini minimize edebilir. Bu uygulamalardan biri teller ile
ilgilidir. Yapimi maliyetli olan teller veya var olan tellerin iyilestirilmesi yapimi
maliyetli bir giderdir. Fakat bu teller kazalar1 azaltmakta konusunda gereklidir. Bu tez
caligmasinin arazi kisminda bir¢ok zarar gérmiis veya acilmis teller gézlenmistir. Her ne
kadar KGM bu tahribatlar1 gidermeye calissa dahi kazalarin Oniine gegememektedir.
Fakat bu yeniden yapilacak ya da giiclendirilecek/yiikseltilecek/kapatilacak tellerin
yapim maliyeti uzun vadede kazalarin getirecegi maddi hasar telafi etmektedir (Gagnon
vd., 2015). Mitigasyon uygulamalarindan digerleri de gereken noktalara; yaban hayvani
gegisi saglayacak ekolojik koprii-altgegit gibi yapilar, uyari levhalari, ses-1sik bariyerleri
gibi eylemlerdir. Bu uygulamalara harcancak maddi bedel 16-40 yil arasinda kazalarin
onlenmesi ile amorti edebilir (Ascensdo vd., 2021) (Skuban vd., 2017). Ekolojik
koridorlarin ve vejetasyonun biiyiik memeliler yasam alan1 biiyiikliigli konusunda etkisi
cok daha fazladir, dogru noktalara yapilacak ekolojik koprii benzeri yapilar koridor
gorevi gorecektir (Serieys vd., 2021). Bu ¢alismada uzun dénem bir fotokapan verisi
alinmis, tasma verilerinin destegi ile olast ekolojik koprii yapimina altlik saglayacak

veriler elde edilmistir (Schmidt vd., 2021)
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Bir yandan da bu teller yaban hayvanlarin yasam alanlarin1 bolmektedir. Bu yiizden
teller ve beraberinde yapilacak ekolojik gegitlerin yol kazalarini engellemede yolun
yaban hayati ac¢isindan gecirgenligi artmasin1 saglayacagi i¢in Onemli bir katki
saglayabilecegini de sdylemek miimkiindiir (Fahrig ve Rytwinski, 2009). Bu ¢alisma da
ozellikle kizil geyiklerin yogun oldugu Cankurtaran mevkisinde yapilacak ekolojik
kopriiler gecirgenligi artiracak, kazalari daha da azaltacaktir. Bu noktada gegirgenligi
saglayacak hicbir yapinin olmadidi, su akisini kanal ile sagladiklar1 ve tasma takilan
kizil geyigin bulundugu alan olan Cankurtaran-Camlidere arasi ekolojik koprii igin
uygun bir noktadir (bkz Sekil 4.40). bu nokta ayni zamanda gecirgenlik yapilarinin
birbirine en uzak oldugu noktadir. Tiirlerinde gecis yapilarina alisip kullanmasi yildan
yila arttigi i¢in vakit kaybetmeden yapilacak azaltim uygulamalar1 yol g¢evresinde
yasayan populasyonlarin gelecegi agisindan oOnemlidir (Sawyer vd., 2016). Bu
uygulamalarla bu ¢alisma da yaban domuzunda gozlenen diisiik gen akis1 degerleri hizla
geri yuksebilir. Ayni1 zamanda elde edilen bu veriler ile yapilacak uygulamalar var olan

veya planlanan hizli tren hatlari i¢in de gegerliligini tasimaktadir (Barrientos vd., 2019).

Tez caligmasi sirasinda yapilan diger gozlemlere bu tez igeriginde sayisallastirilmasa
bile yer verilmistir. Bunlardan ilki menfezler hedef tiirlerin biiyiikk ¢ogunlugunun
kullandig1 gegirgenligi artiran yapilar oldugu ortaya konmustur. Bagka calismalarda da
gozlendigi sekilde bu tez c¢alismasinda menfez igerisinde akan su tliriin gegisini
zorlastirmaktadir. Fotokapanlarda bireylerin suyun en az oldugu yerde yiiriidiikleri
fotograflar sayisallastirilmasa da siniflandirilirken gézlenmistir (Villalva vd., 2013,
Wazna vd., 2020). Bir yandan da menfez giris ¢ikislar1 sazlik tipi bitkiler yogun bir
sekilde kaplandiginda gegislerin zorlastig1 sayisallagtirilmamis fakat gozlenmistir. Bu
yiizden ilerde yapilacak menfezlere hayvanlarin yiirliyebilecegi bir basamak yapilmasi
ve vejetasyon temizlenmesi bir azaltim uygulamasi olarak gecisi kolaylastiracaktir
(Serronha vd., 2013, Craveiro vd., 2019, Brunen vd., 2020). Bir diger gozlemde gegis
noktalarinda kaydedilen avcilardir. Bu g¢alismada elde edilen bir diger kazanim da
yollarin etkisini ortaya koyan fotokapan yontemi ile yapilan ¢alisma sonucunda ¢ok
sayida fotograf elde edilmis ve siniflandirilmistir. Bu siiflandirilmis veri glinlimiizde
sikca kullanilmaya baslanan ve ilerde daha sik kullanilacak olan ekologlarinda bir araci

olacak olan derin 6grenmeye dayali yazilimlara hem altlik gorevi gérecek hem de bagka
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calisma, analizlerde, senaryolarda da kendine yer bulabilecektir, yeni nesil
uygulamalarla(otomatik smiflandirma, bireyleri tanima gibi) etkinligini artiracaktir

(Delisle vd., 2021, Christin vd., 2019).

Gegis noktalarindaki fotokapanlarda filtrelenmemis 604 avci kaydi vardir. Avcilarin
yasal veya kagak oldugunun tespiti miimkiin degildir fakat alanda av baskinin da oldugu
sOylemek miimkiindiir. Av baskisiin tiirlerin hareketini kisitladigr da bilinmektedir
(Picardi vd., 2019). Bu tez ¢alismasinda 6ne ¢ikan kritik geg¢is noktalarinda avlanma
baskis1 azaltmak tiirlerin gelecegi i¢in Onemlidir. Bunun yani sira yogun insan
kullaniminin oldugu altgegit ve viyadiiklerde insan kullanimi da kritik gegis
noktalarinda veya yapilacak gegis yapilarinda gecirgenligi artiracaktir (Barrueto veFord,
2014).

Yaban hayvanlarindan toynakli bireylerin yalnizca viyadiiklerden gecis yapmast,
yapilmasi planlanan yollarda miimkiinse viyadiik sayisinin artirilmasi gerekliligini
ortaya koymustur. Ilerde planlanan yollarda, yolun gegecegi giizergahda var olan tiirler
tespit edilerek bu tiirlerin bulundugu alanlarda viyadiik ve ekolojik koprii gibi yapilarin

insa edilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de su an aktif olan tiim otoyollar ¢evresinde yasayan biiyiik memeli
populasyonlarinin yogun olduklar1 noktalarda bu tez galismasina benzer arastirmalar
yapilmas1 6nerilmektedir. Biitce ve is giiciine gore belirlenecek bu ¢alismalarda oncelik
siralamasina gore fotokapan, tasma ve genetik yontemler kullanilabilir. Fotokapan
yontemi hangi tilirlerin geg¢is yapilarmi tercih ettigini gosterebilir. Tasma yOntemi
bireylerin yola uzakligi hakkinda bilgi verebilir. Genetik analizler ise populasyonlar
arasinda gen akisi olup olmadigi, populasyonlar arasinda farklilasma var mi sorularina

cevap verebilir.
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EK 1 Arazide tespit edilen gozlemler

Viyadiik altina kurulan santiye
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Yogun insan kullanimi1 altindaki (mahalle yolu) altgegcitten gecisi sirasinda iki yavrusu

ile vurulan disi bozay1

138



Menfez benzeri bir yapinin olmadigi Camlidere’deki yarmada ara¢ ¢arpmis bir bozayi

bireyi (tez ¢alismasi sirasinda gergeklesmistir)

Yogun insan kullaniminda olan bir tstgegitin altinda arag ¢arpmis bozay1 bireyi (tez

caligmasi sirasinda gergeklesmistir)
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FTK140’ta suya basmadan yiiriimeye calisan bir kurt
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FTK 148’deki menfezde su akisi
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Yogun vejetasyonla kaplanmis su akisinin yogun oldugu bir menfez giris

I @ 28F-2°CQ 12-04-2016 16: 20: 36

FTKO078’de yaban tavsani avlamis avci
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Ornek bir kurt kapani

Ornek bir bozay1 yakalama diizenegi
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Tasmali bireyin avcilar tarafindan vurulmasi sonrasinda Oliisiiniin  bulunmasi
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EK 2 Fotokapan KayitFormu
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Fotokapan yerlestirildikten sonra doldurulan arazi kayit formu




EK 3 Tasmah bireylere yakalama esnasinda uygulanan ila¢ ve etken maddeler

Tiir Birey | Etken Madde Tlag ad1
No

Bozay1 130 2,5 mg/kg tiletamin-zolezapam ile | Zoletil  50(tiletamin-zolezapam) ile
0,05mg/kg medetomin, antagonize | Tomidin (medetomidin) Antidot:
icin 0,25mg/kg atipamezol Reversal(Atipamezol)

Bozay1 131 2,5 mg/kg tiletamin-zolezapam ile | Zoletil ~ 50(tiletamin-zolezapam) ile
0,05mg/kg medetomin, antagonize | Tomidin (medetomidin) Antidot:
i¢in 0,25mg/kg atipamezol Reversal(Atipamezol)

Bozay1 129 2,5 mg/kg tiletamin-zolezapam ile | Zoletil  50(tiletamin-zolezapam) ile
0,05mg/kg medetomin, antagonize | Tomidin (medetomidin) Antidot:
i¢in 0,25mg/kg atipamezol Reversal(Atipamezol)

Bozay1 127 | 2,5 mgl/kg tiletamin-zolezapam ile | Zoletil ~ 50(tiletamin-zolezapam) ile
0,05mg/kg medetomin, antagonize | Tomidin (medetomidin) Antidot:
icin 0,25mg/kg atipamezol Reversal(Atipamezol)

Cakal 138 10mg/kg tiletamin-zolezapam ile | Zoletil 50(tiletamin-zolezapam) ile
10mg/kg ketamin Alfamine (ketamin)

K.Geyik 132 4 mg/kg xylazine ile 2,2mg/kg | Control (xylazine) ile Alfamine (ketamin)
ketamin

Kurt 134 10mg/kg tiletamin-zolezapam ile | Zoletil ~ 50(tiletamin-zolezapam) ile
5mg/kg ketamin Alfamine (ketamin)

Kurt 133 10mg/kg tiletamin-zolezapam ile | Zoletil ~ 50(tiletamin-zolezapam) ile
5mg/kg ketamin Alfamine (ketamin)

Y.domuzu | 137 | 0,5mg/kg xylazine ile 10mg/kg | Control (xylazine) ile Alfamine (ketamin)

ketamin

146




EK 4 Baz1 fotokapan fotograflar:

Bustnel [T 60F16C O 08-05-2017 10:47:30

Yaban domuzlari

50F10C @ 06-15-2017 05:38:08

Bozay1 bireyi
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Yakalama fotokapanlarinda kaydedilen ti¢ yavrulu bir bozay1 ailesi
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FTKO068’de sansar bireyi
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FTK148’de karaleylek(menfez)
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Bushnell (I 55F12°CQ 07-01-2017 06: 10: 01

Boynuzu diizgiin ¢ikamamus bir kizil geyik

¥G 18711 910Z-61-90 (0. 97461 (@Y lI3usng

FTK102’de iki kurdun biiyiikbas hayvani saldirmasi(menfez)
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FTK094’te yaban tavsani avlamis bir kurt(viyadiik)
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42F5C@ 05-30-2016 06:36: 17

FTK50’de gecis gerceklestirmeyen karaca bireyi
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FTK079’da baykus tiirii
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EK 5 Dizisi yapilan bozay1 ve yaban domuzu érnekleri ve sonuglari

Ornek Bilgileri Uard2683 Uard3348 Uar23331 Uart838 Uart825
cx blete 140-153 163-181 192-208 97-145 161-193
Bireyno | Mevki §°  clilyF| Sai ol 2 1 2 1 2 1 2 1 2
sekli ol

bozay13 Cankurtaran | kt007 Elzlagl Sag 121 125 179 179 194 196 115 115 193 193
Kil -

bozayi4 Cankurtaran | kt005 tuzag Sag 135 141 161 167 204 206 121 121 N/A N/A

bozay110 | Cankurtaran | kt006 Ellzlagl Sag 139 147 159 161 194 202 117 127 167 175
Kil -

bozayi27 | Cankurtaran | kt007 tuzag Sag 155 157 N/A N/A 194 194 127 127 N/A N/A
Kil -

bozayi28 | Cankurtaran | kt005 | Sag 139 141 161 175 202 202 N/A N/A 179 183
Kil -

bozay130 | Cankurtaran | kt006 tuzag Sag 149 159 165 167 196 206 139 143 N/A N/A
Olii y

bozayi34 | Havullu doku birey Sag 145 159 171 175 192 204 N/A N/A N/A N/A

bozay136 | Cankurtaran | kt005 Elzlagl Sag 141 149 167 169 194 196 127 127 183 183

bozay137 | Cankurtaran | kt006 Elzlagl Sag 137 149 169 179 194 196 125 127 191 191
Kil

bozayil Cankurtaran | kt003 fuzag Sol 141 155 N/A N/A 196 204 N/A N/A 179 179

bozayi2 | Cankurtaran | kt003 Elzlagl Sol 133 149 163 179 202 204 125 127 179 183
Kl

bozayi5 Cankurtaran | kt002 fuzag Sol 155 155 N/A N/A 204 206 127 147 183 183

bozay16 Cankurtaran | kt002 Elzlagl Sol 137 139 157 157 202 204 127 147 183 183
Kil

bozay17 Cankurtaran | kt003 tuzag! Sol 139 149 173 175 202 204 127 147 N/A N/A




11

Kil

bozayi8 | Cankurtaran k002 | ' | Sol  |137 137 157 157 204 206 va e va A
Kil
bozay19 | Cankurtaran | kt002 fuzag: Sol 149 149 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
bozay113 | Cankurtaran | kt003 Ellzlagl Sol  [139 149 161 175 202 204 119 127 183 183
bozayil5 | Cankurtaran fasma' gﬁi‘;ah Sol  |129 137 159 163 200 202 125 147 N/A N/A
bozayi17 | Cankurtaran fasma' gﬁi‘;ah Sol |157 157 171 173 202 204 107 127 N/A N/A
bozay118 | Cankurtaran | k002 Ellzlagl Sol  [139 149 159 161 202 204 105 127 183 183
bozay120 | Cankurtaran | kt003 Ellzlagl Sol  [153 157 171 173 202 204 125 147 183 183
bozay123 | Cankurtaran | kt001 Elzlagl Sol 149 159 173 179 202 204 127 147 185 185
bozayi25 | Salur doku 81;;)/ Sol  [149 159 169 173 194 196 127 135 183 183
bozayi26 | Cankurtaran | kt002 Elzlagl sol  |149 159 173 177 192 194 127 127 175 179
bozay132 | Cankurtaran | kt003 Elzlagl sol  |141 141 165 177 194 196 111 139 191 195
bozay135 | Salur doku 81;;}/ Sol  |139 149 169 173 196 202 125 127 183 195
Olii
bozay139 | Salur doku | fo, | Sol |149 149 169 173 196 202 127 149 VA INA
bozayi4l | Cankurtaran | kt003 Ellzlagl Sol  [139 139 167 167 202 204 127 129 183 183
Tasmali
bozayd3 | Cankurtaran | doku | BV | Sol 1139 149 173 175 194 196 127 147 183 183
bozayi4d | Cankurtaran | doku | 12™al s | 149 159 169 177 200 202 125 147
ozay birey N/A N/A




GaT

Ek 5 Dizisi yapilan yaban domuzu 6rnekleri ve sonuglari

Ornek No Mevki Konum SW2496-FAM SW2021-FAM SW461-NED SW1514-FAM

1 |domuzl Havullu Sag 000000 106106 104104 0

2 |domuz2 Havullu Sag 184184 106114 104104 154156
3 | domuz3 Asagilovacik Sag 184184 104106 116122 154156
4 | domuz9 Camlidere Sag 000000 104106 000000 000000
5 |domuzl0 Cankurtaran Sag 184184 106114 000000 152154
6 |domuz4 Cankurtaran Sol 182184 104106 104104 000000
7 | domuzb Cankurtaran Sol 192196 104106 122128 152154
8 |domuz7 Cankurtaranr Sol 218218 112114 112112 134134
9 |domuz8 Cankurtaran Sol 200200 104110 116122 134134






