ANKARA-KONYA YUKSEK HIZLI DEMiIRYOLU HATTI’ NDA (YHD) YEREL KUS GOC
YOLLARININ ETKiSi RAPORU

Ulkemizde planh gelismeye ayak uydurulamamasi sonucu kdyden kente olan géciin artarak devam
etmesi ve kent yonetimlerinin bu goclin getirdigi nifusa gereken hizmeti gétiirememesi sonucu
ortaya c¢ikan altyapi sorunlarinin en dnemlilerinden birisi de ulasim sorunudur. Kentlesmenin plansiz
ylritilmesi, ulasim altyapisinin olusturulmasinda yapilan yanhs uygulamalar, toplu tasimacilik yerine
bireysel tasimaciligin 6éne ¢ikmasini saglayan yatirimlar, kent icinde 6zel oto sahiplik oraninin ve
hareketlilik ihtiyacinin artmasi, bu ihtiyacin lastik tekerlekli sistemlerle karsilanmaya calisiimasi, trafik
yogunlugunun artmasina ve buna bagh olarak sera gazi salinimlarinin artmasi yasam kalitesinin
dismesine neden olmaktadir.

Ulkemiz 6zelinde; tiirel dagilimda karayolu ulastirma tiiriiniin dengesiz diizeyde bir agirhg goze
carpmakta olup, bu bash basina, trafik glivenligini sekteye ugratacak nedenlerden birisidir. Bununla
birlikte; ister karayolu ulastirma tiiri olsun ve isterse diger ulastirma tirleri olsun, toplu ulasimin
edindigi payin, olmasi gerekenin altinda oldugu yadsinamaz bir gergektir. Son yillarda bu anlamda
kayda deger ciddi gelismeler olsa da daha alinmasi gereken 6nemli bir mesafe vardir.

Verimli ve islevsel bir ulastirma sisteminin kurulumu, trafik glvenligi, tlrler arasi entegrasyon ve
dengeli tirel dagilim ile yakindan iliskilidir. Ulkemizde ulastirma sistemimizde bu basliklarla ilgili
onemli bir yol kat edilmis olup yapisal sorunlar halen devam etmektedir. Bu yapisal sorunlar, trafik
glvenliginin saglanmasi, yenilik¢i uygulamalarin ulastirma sistemine entegre edilmesi, altyapinin
gelistirilmesi ve mevcut altyapinin etkin bir sekilde kullanimi olarak ta 6zetlenebilir. Bu ¢ercevede
Ulkemizde yapilmakta olan biyik 6lgekli yatirimlarin getirdigi iyilesmeler olmakla beraber, gegmisten
glinimize devam eden planlama sorunlari, ¢coklu bakis agisinin gelistirilememesi gibi nedenlerle, bu
iyilesmelerin ya dilizeyi dismekte, ya ertelenmekte yada daha farkli yeni sorun alanlari
olusabilmektedir.

Bu anlamda, yapilmakta olan yatirimlarla, yiksek hizli demiryollari (YHD) tirinde hizli ve etkili bir
kurulum sireci gerceklestiriimekte, Marmaray basta olmak lzere kentici, kentler arasi ve bolgesel
etkileri olan projeler gerceklestiriimekte, karayolu ulastirma tiriiniin Gzerinde olan yilk nispeten
demiryolu ve havayolu ulastirma tiirlerine aktariimaktadir. Bu baglamda gergeklestirilen yatirimlarin
insan odakli olmasi, cevresel faktorlerin goz 6niinde bluundurulmasi ve siirdirilebilir bir anlayisin
gelistirilmesi 6nemli olacaktir.

Yiiksek hizli demiryollarina yapilan yatirrmlar hem dolayh yoldan trafik glvenliginin iyilestiriimesine
ve daha cevreci bir tiiketimin ggelistiriimesine katkida bulunmakta olup Ankara-Eskisehir, Ankara-
Konya, Esksehir-Konya ve son olarak Ankara-istanbul YHD hatlari hizmete alinmistir. Demiryolu
ulastirma tirtndeki bu gelisim ayni zamanda, demiryollarinda gilivenlik ve demiryollarinda gevreci
yaklasimlari da dogrudan glindeme tasimis ve yatirm slirecinde ¢6zim gelistiriimesi gereken bir
baslik olarak 6ne ¢ikmistir.

Mevcut raporda Ankara-Konya YHD Hatti’ nin bolgedeki kus gog¢ yollari Uzerine etkisi, diinyadan
mevcut calismalar dahilinde degerlendirilmis ve oneriler sunulmustur.



KARAYOLU, DEMIRYOLU VE GEVRE: KANADA BATI DAGLARINDA DOGAL YASAM ALANI
KESiMI

1.Giris:

Kanada Pasifik Demiryollari (CPR) ve Trans Kanada Otoyollari (TCH) Kanada’ nin geri kalani ile Pasifik
kiyilari arasindaki ana ulastirma koridorunu olusturmaktadir. Bu dogu-bati Trans Kanada Koridoru
(TCC) British Columbia ve komsu Alberta’ daki Kanada Siradaglarindan gegcmektedir.

1885’ te CPR, Kanada’ nin ilk kitalararasi baglantisini tamamlamistir. Glizergah belirlenmesi, insaat ve
isletimsel zorluklar hattin baslangicindan itibaren sorunlar olusturmustur. Rocky ve Columbia
daglarindaki 400 km’ lik demiryolu hattinda da dikkate deger problemler olusmaktadir. Takibinde
demiryolu hattina paralel bir glizergah olarak TCH 1962’ de aciimistir. Hem demiryolu hem karayolu
hatlari trafik hacimleri ve tonaj olarak ana ulastirma koridoru olmaya devam etmistir. Karayollarinda
trafik hacimleri yaz aylarinda maksimum 10.000 (ortalama yillik glnlik ortalama) tasita kadar
ulasmaktadir. Daglar boyunca TCC, yasam alani-ulastirma uyusmazliklari konusunda bir ge¢mise
sahiptir. Karayolu ve demiryolu kapasiteleri arttik¢a, bu konular hem tekil olarak hem de genel olarak
yogunlasmaktadir. Bu ¢alismada, ulusal ulastirma koridoru ile Columbia ve Rocky daglari kesiminde
olusan zorluklar dogal yasam alani acisindan ele alinmistir. Sonus olarak yasam alani konulari ile
karayolu ve demiryolu isletiminin diger fazlarinin entegrasyonu ile bir ¢6zim onerilmistir.

2.Dogal Ortam:

Guney Alberta ve British Columbia’ daki Kanada Siradaglari, karmasik bir arazi yapisi, cukurlar ve ig
ovalar ile kiyi daglar arasinda yaklasik 640 km genisliginde platolari icermektedir. Siradaglar
kuzeybati-giineydogu ekseninde uzanmaktadir. Yersel olarak dikkate deger olctide iklimsel
degisiklikler ve topografya cesitliligi olmasina karsin, daglar genellikle 3.000 m’ ye varan zirveler
yapmaktadir. Vadiler genelde dar ve dik yamaclardan olusmaktadir. Yagislar batidan doguya dogru
artmakta ve kis aylarinda distk kotlardan yiksek kotlara dogru dikkate deger oranda bir kar yagisi
artisi gortlmektedir.

Canl gesitliligi agisindan, disilik kotlar en zengin cesitlilige sahiptir ve kar birikintisinin en az oldugu
yerlerde vadi tabanlari sonbahar sonlari, kis ve ilkbahar baslarinda 6nemli oranda toynakli
barindirmaktadir. Yasam alani hareketleri icin ana dogal koridorlar ana vadilerde kzueybati-
glineydogu ekseninde uzanmaktadir. Dogu,bati hayvan hareketleri siradaglar boyunca daha kisithdir.
Sinirli sayidaki dag gecitleri hem insanlar ve hem de dogal yasam icin 6nemli gecis noktalaridir. TCC
alani genis bir memeli populasyonunu icermektedir: boz ayi, siyah ayi, porsuk, kurt, cakal, vasak,
Kanada koyunu, dag kecisi, geyik, katir, fare, Kanada geyigi ve ren geyigi. Az bilinmesine karsin,
Kanada Siradaglarinda TCC civarinda belirli sayida kiiciik memeli ve kus tiirleri yasamaktadir. Karasal
kuslarin buylk c¢ogunlugu siradaglarda kuluckalamakta ve tropik yada alt tropik bdlgelerde
gecirmektedir. Gégmen kis sakalarinin degisken ihlalleri Columbia daglarinni bir 6zelligidir. Ornegin
en yaygin kus tlri olan isketeler yildan azalmakta ve yok olma tehlikesiyle karsilasmaktadir. Dogal
yasam alani dagihimi; iklim, egim, faz, kot, peyzaj ve gecmis dénemlerin karmasik bir fonksiyonudur.
Siradaglarda bu faktorler yersel olarak cok degisebildiginden, TCC hatti boyunca dogal yasam alani
varligi kisa mesafelerde hizla degisebilmektedir.



3.Ulastirmada Mevcut Durum:

Rocky ve Columbia daglari karayolu ve demiryolu insaati ve isletimine zorlu bir engel olusturmaktadir.
TCH ve CPR degisen genislikteki vadiler boyunca kanallardan ge¢cmekte ve 3 dag gecidi boyunca
drenajlar birbirine baglamaktadir. Dik, sarp arazi, buzullar, kayalar ve ¢ig, ulastirma koridoru
glizergahi icin secenekleri azaltmaktadir. Bu sartlar karayollari ve demiryollarini daglarin arasindan
paralel rotalar konusunda kisitlamakta ve bircok alanda bu iki hatti birbirine oldukca
yaklastirmaktadir. TCC boyunca bircok isletimsel zorluklar bulunmaktadir: egim degerleri, sert kis
sartlari (kar hareketleri, yagis donlari, ¢iglar), yaz aylarinda ortaya ¢ikan seller, kaymalar, kaya
dismeleri, dogal yasam alani ile karsilasmalar.

Rocky ve Columbia daglarinda TCC boyunca planlama, insaat ve isletim ¢ok paydash sorumluluk
gerektirmektedir. Karayolunun farkli kesimlerinden 4 farkli kurum dogrudan sorumludur: Alberta
Otoyol Bsakanlig, British Columbia Otoyol Baskanligi, Kanada Parklari ve Kanada Kamu isleri. CP Rail
ise demiryolunun tek sahibidir.

4.Dogal Yagsam Alani-Ulastirma Uyusmazliklari:

Bu alanda dogu-bati eksenindeki TCC ile kuzeybati-glineydogu ekseninde uzanan daglar ve vadilerde
kesismekte, bu da dogal yasam alaninda bir¢cok uyusmazlik meydana getirmektedir. Bunlar su sekilde
basliklandirilabilir: a) dogrudan habitat kaybi, b) dogrudan olmayan habitat kaybi, c¢) habitat
bolinmesi, d) dogrudan dogal yasam 6liimleri ve e) kamu glivenligi.

a.Dogrudan Habitat Kaybu:

Karayollari, demiryollari ve diger ulastirma tirleri dahil bltin insan kullanimlari, buyik bir canli
cesitliliginin  oldugu ve kis aylarinda yogun hayvan nifusunun oldugu disik kotlarda
gerceklesmektedir. Bu da yerlesim de sert bir rekabeti beraberinde getirmektedir. Habitat kayiplari;
yol yizeyi, bitkilendirme ve cukur kazilari ile isletimsel gereksinimlerdeki kayiplari da icermektedir.
Habitat kayiplari, bolgeye gore onemsiz gorilebilmektedir ¢lnkii en kit habitat tlrlerinde ortaya
cikmaktadirlar, dogal hayatin etkisine gére bu kayip diizeyleri artabilmektedir. Ornegin Kuzeyli uzun
kulakh yarasalari icin tek kuluckalama alani olarak bilinen yer Mount Revelstoke Milli Parkinda, TCH
tarafindan bolinmiustir. Bu tirler alt kotlarda bulunmaktadir. TCC dahilinde, alt kotlarin diger insan
kullanimlari igin gelisimi, 6nemli miktarda bir kiimulatif cevresel etki potansiyelini ortaya
¢ikarmaktadir.

b.Dogrudan Olmayan Habitat Kaybu:

Demiryolu ve karayolu, dogal yasam icin duyussal bir engel formu olusturabilmektedir. Bu formdaki
bir habitat kaybi, daha genis bir koridorda etki potansiyeline sahip olmasina karsin, demiryolu ve
karayolu kaynakl duyussal rahatsizliklar tizerine yeterince egilinmemistir. TCC civarindaki ren geyigi
ve boz ayl yasam alanlari lizerine yapilan 6n ¢alismalar bu tirlerin bazi bireylerinin fiziksel engel
oldugu durumlarda TCH yol ylizeyi civarlarina yada dogrudan gecis yapmaya egilimli olmadiklarini
gostermektedir. TCC boyunca kis donemlerinde ¢ig kontroli bir diger potansiyel duyussal rahatsizlik
kaynagini olusturmaktadir. Rogers Pass, dinyadaki en bliyik mobil ve dogrudan cig kontroli
teknigidir. Yilda ortalama 1000 dolaylarindaki patlamayla alanda TCH ve CPR lizerinde ¢ig kontrolii
gerceklestirilmektedir. Bu etkinlik, rahatsizlik alanindan yolun sagi dogrultusundan 8 km mesafelere



kadar genisletilebilmekte ve hem duyussal rahatsizlik hem de hayvan olimleri ile ilgili sonug
vermektedir.

c.Habitat Bollinmesi:

Habitat, daglik arazi yapisi nedeniyle dogal olarak ¢ok bélliinmis olsa da, dogu-bati TCC' nin
kuzeybati-glineydogu yoniinde uzanan vadilerle kesilmesiyle dogal yasam icin bolgesel baglantilarda
ilave zorluklar ¢ikmaktadir. Bu zorluk, TCC ve dogal yasam alaninin her ikisinin, en blylik dagin gectigi
yerdeki drenaj baglantilarini kullanmasi olasligiyla artmaktadir.

Hayvan hareketlerinin kisitlanmasinin birkag farkli sekli vardir. Ornegin ihata uygulamasi dogrudan
hayvan o6limlerini azaltmak icin tasarlanmis olup eger dogal yasam alani gecisleri géz o6niine
alinmazsa, habitat bolinmesi artabilir. TCC ile birlikte yasam alani ¢esitliligi problemi
karmasiklastirmaktadir: bir tir icin gerceklestirilen ¢6ziim diger tir icin sonu¢ vermemektedir. 1990’
da Banff Ulusal Parkinda TCH’ nin bir parcasi olarak ihata-dogal yasam alani gecisi kurulumu
tanimlanmistir. Bu yapilar, ilave baglantilar olmaksizin hayvan élimlerini azaltmis olmalarina karsin,
ayni yapilar memeliler i¢in bir engel olarak ta gorlinmektedir. Ayrica, Rocky ve Columbia daglar gibi
coklu turlerin yasadigi alanlarda, azaltma programlari tiirden tiire gére degisen sorumluluk ve etkinlik
zorluklari bulunmaktadir. Habitat boliinmesi ve parga alanlarin olusturulmasi dogal yasam alaniyla
baglantili temel bir ulastirma konusu olarak goérilmektedir. Ayrica trafik hacimlerindeki artis, otoyol
kapasitesindeki bliyiime ve ikincil gelisimlere etkisi habitat bolinmesini gliclendirmektedir. Eger
otoyol ve demiryolunun sag tarafi, hayvan haraketleri icin bolinmis alanlar olursa dagilim igin cesitli
kisitlarin ortaya ¢ikma potansiyeli olusacaktir.

d.Dogrudan Dogal Yasam Oliimleri:

Dogal yasam alani otoyol 6liimleri ve demiryolu 6limleri, daglar dogrultusunda TCC boyunca sik olup
ulastirma gelisimleri ve dogal yasam arasindaki uyusmazligin en iyi doékiimantasyonunu
olusturmaktadir. Bu hem otoyol hem de demiryolu i¢in dogru olmasina karsin, CPR ve TCH’ deki dogal
yasam carpisma problemleri tanimlanabilir degildir. Ornegin TCH yol &limleri zirve sayisina ilkbahar
ve sonbaharda rastlaniimaktadir. En ¢ok demiryolu oliimleri kis aylarinda ortaya ¢ikmaktadir.

Hem demiryolu hem karayoul hatti boyunca, dogal yasam alani ¢arpismalari yersel olarak buyik
degisimler gostermektedir. Memelelilerin bilylk ¢ogunlugu teskil eden Kanada geyikleri Rocky
Daglarinda encok yol 6liimlerine maruz kalan tirdir ve Columbia Daglarinda da siyah ayilar en ¢ok
yol olimleriyle karsi karsiya olan tirdir. Ayrica ulastirma koridoru ile dogal yasam hareket koridoru
kesisiminde, yolun sag tarafi civarindaki yasam alani kaynakli gesitli faktorlerden dolayi karayolu ve
demiryolu hayvan &limleri yogunlasmaktadir. Ornegin peyzaj egimli alanlarin stabilizasyonunda
kullaniimakta ve zemin isleri de dogal yasam alani lzerind etkiler olusturabilmektedir. Tuzlar ve
asindiricilar kuslari ve toynakhlari ¢ekebilmektedir. Karayolu ve demiryolu kazalari, dogal yasami
tehlikeli yol alanina ¢cekecek sekilde dogal olmayan besin konsantrasyonuna neden olabilmektedir. Ve
sonu¢ olarak yollar, ozellikle kar yagisli dénemlerde vyollar dogal yasamin gecis koridoruna
donisebilmektedir.

Demiryolu ve karayolundaki kiiciik memeli ve kus 6liimleri genelde dékiimanlastirilmamistir. Bunun
onemli bir istisnasi ise kis aylarinda TCH’ de Columbia Daglarinin oldugu mevkideki cam isketelerinin



olimleridir. Bu aylarda binlerce kus tuz ve kum igin yol ylizeyine hareket etmekte ve yizlercesi
araclara carparak 6lmektedir.

TCC Uzerinde dogal yasam carpismalarinin azaltilmasi i¢in bircok tesebbiste bulunulmustur. Bu
tesebbisler, cit uygulamasi, kamu bilgilendirmesi, hiz distirmesi, peyzaj yonetimi ve kaza
derlemeleridir. Bunlardan ¢it uygulamasinin, koridorun dogu yakasinda, diisik kar yagislarinda
toynaklilarda etkin bir ¢6zlim getirdigi ispatlanmistir. TCC boyunca diger dogas yasam ¢arpismalarinin
blylik bolimi ise tam olarak ¢ozlilmemistir.

e.Kamu Giivenligi:

Yollarda blylk oranda bir dogal yasam o6lim problemi var ise bu ayni zamanda bir kamu glivenligi
problemidir. Kanada Siradaglarinda, dogal yasam cargismalarina bagli olarak ¢ok sayida ara¢ hasari ve
insan yaralanmasi durumu veya sirici zorluklari s6z konusudur. Buna karsin, demiryolu 6limlerinde
ise insan yaralanmalari ve tren hasarlarina nadiren rastlanmaktadir.

5.0zet ve Oneriler

1. Bati Kanada’ da, bati-dogu ana ulastirma koridoru Kanada Siradaglarinin kuzeybati-
glineydogu ekseninde kesmektedir. Bu; demiryolu ve karayolu insaatinda zorluklar ve dogal
yasamda buiylk cevresel etki potansiyeli anlamina gelmektedir.

2. Rocky ve Columbia Daglarinda TCC boyunca demiryolu ve karayolu insaati icin en uygun
zeminlerde kis zorluk degerleri ve canli ¢esitliligi en ylksektir. Arazide diger insan
kullanilmlari da dulstnildiginde rekabet alanlari s6z konusudur. Yolun sag tarafinin
genisligini en aza indiren, peyzaj calismalarini iceren karayolu ve demiryolu tasarimlari,
cukurlar ve ekipman bakim alanlari dogrudan habitat kaybinin azaltilmasina yardimci
olacaktir.

3. Arazi Olgeginde, TCC ve vyasam alani arasi uyusmazliklar yersel olarak farkhliklar
gostermektedir. Kigik 6lcekli cevresel analizler tekil insaat projeleri ile ylritilmekte olup bu
da ekolojik oOlgekte 6nemli konularin tanimlanmasini zorlastirmaktadir. Bu oOneriler de,
stratejik, coklu yonetsel yaklasimlar tanimlanmasi, is sirasi ve yasam alani uyusmazliklarinin
belirlenmesini gerektirmektedir.

4. TCC boyunca kurumlar arasi isbirliginin resmi ve resmi olmayan mekanizmalari mevcuttur.
Verili ulastirma-yasam alani konusunun c¢ok yonlultgli, TCC' deki ¢dzimlerin potansiyel
maliyetleri, yeni fon mekanizmalari ve ortakliklar gerekmektedir. Ornegin otomotiv sigorta
sieketleri, azaltilan 6limli yol kazalari ve ayrica ¢6ziimlerdeki yatirnmlardan fayda elde
edebilirler. Yolun sag tarafindaki peyzaj yonetim teknikleri karayolu ve demiryolu arasinda
degistirilebilir olabilir. TCC olgeginde (arazi kotu) bir kurumlar arasi komite bu sekidleki
isbirligi ve bilgi paylasimlarini kolaylastirabilir.

5. Yasam alani-ulastirma konular, hem planlama/insaat ve hem de isletim dizeyinde
tanimlanmalidir. Siliciler, yol ylzeyi buz ¢oziicileri ve kaza temizliyecileri gibi isletimsel
konularin gevresel etkileri insaat yontemleri ve glizergah gecisine gore degismektedir.

6. Verili arazi yapisinin karmasikhgl ve tir cesitliligindeki zenginlik, karayolu ve demiryolu
etkilerinde, tiirlerin ve konularin belirlenmesini gerektirmektedir. Bir probleme getirilen
¢6zim (dogal yasama cit uygulamasi) baska bir problem (catlak bolgesi) meydana getirebilir.

7. Demiryolu ve karayolu hatlarinin birbirine ve diger cizgizel 6zelliklere (insan yerlesimleri, su
kanallari) yakinliklari, cevresel etkilerin analizlerinin yapilmasini ve azaltma basari diizeyini



olumsuz etkileyebilmektedir. Bu da, TCC boyunca koordineli bir azaltma programinin uyumliu
bir yénetim semasi ile uygulanmasini (deneme ve degerlendirme) gerektirmektedir.



DEMIRYOLU HATLARINDA MEMELiI OLUMLERI

Lineer yapilar olarak demiryolu koridorlarinin dogal yasam Ulzerinde 6nemli etkileri bulunmakta olup,
hayvan populasyonu diizeyinde olumsuz etkileri ve yasam alani yerlesimlerinin sekilleri ve yapilari
Uzerinde de olduk¢a etkilidir. Bu c¢alismada Plzefi—Horazdovice banliyé hattinda analizi ve
sayisallastirilmasi yapilmistir. Calisma 1 Haziran 2009-31 Aralik 2009 tarihleri arasinda 12 ay boyunca
surduridlmustlr. Bu periyotta 60 hayvan 6lmus olup bu tarik kazasi 6limlerinin %60’ ini karacalar,
%17’ sini tavsanlar, %13’ Gna silinler, %5 ini yirtici kuslar, %3’ (ini yaban domuzlari, %2’ sini kizil
tilkiler olusturmaktadir. Calismanin amaci, belirlenen hat kesimindeki arazi yapisi, arazi kullanimi, go¢
orani ve dogal yasam alani-tren kazasi degisimlerini icermektedir. Calismanin ¢iktisi, detayl olarak
hayvan 6limlerinin degerlendirilmesi ve bu kazalardan en ¢ok etkilenen dogal yasam alani tirlerinin
belirlenmesidir. Bahsi edilen sonuglar, demiryolu ulatirmasinin vahsi hayvanlar i¢in tehlikeli oldugunu
gostermekte ve acikga gortilmektedir en ¢ok tehlike altindaki tur karacalardir.

1.Giris:

Memeli olimleri siklikla karayolu ulastirmasi ile iliskilendirilerek konusulmaktadir, demiryolu
ulastirmasi ile iliskisine nadiren deginilmektedir. Cek Cumhuriyeti’ ndeki demiryoul hat uzunlugu 31
Aralik 2008 itibariyle 9.430 km olup bunun 3.078 km’ si elektrikli hattir. Cek Cumhuriyeti’ nde
ortalama her giin 9.000 km yolcu treni calismaktadir. Bu gerceklerden hareketle, yogun demiryolu
trafiginde dogal yasam alani-tren kazalari yogunlugu konusunda sliphe yoktur. Bununla beraber bu
konu Uzerine odaklanan Cek arastirmalari sinirli sayidadir. Bu konuda uluslararasi alanda yapilan
calismalar ise mevcuttur. Dogal yasam alani-tren ¢arpismalari sikliginin birka¢ nedeni vardir: (i) arazi
yapisinin Ozellikleri ve bolgedeki memeli yogunlugu, (ii) ¢evreleyen arazinin jeomorfolojisine bagl
olarak demiryolu hattinin kotlari (demiryolu hat kotunun arazi kotu ile ayni oldugu yerlerde buyuk
memeliler hattan gecis yapmaktadirlar), (iii) demiryolu hattinin yasi (memeliler yeni insa edilmis
hatlara daha ¢ok girmektedir), (iv) memelilerin besin ve gog ihtiyaclari.

Genel olarak, ylksek trafikli glizergahlar memelilerin go¢ sliresince gecisini zorlastirmakta ve bu tren-
dogal yasam alani kaza risklerinin arttirmaktadir. Blylik memeliler icin glizergahlar tam olarak
gecirimsiz bariyerler degildir. Bu sadece yiksek trafik yogunlugunda yada ¢it uygulamasi icin saglayan
bir durumdur.

Populasyon boliinmesi olarak bilinen olgu, cevresel korumanin ciddi ve karmasik bir konusu olmaya
baslamistir ve canli tirlerinin, sonug olarak bitin ekosistemin gelecekteki durumuna dair yikici
sonuglar dogurabilecek bir potansiyeldedir. Ayrica sadece ulusal degil Avrupa sathinda cesitli yasal
diizenleme enstriimanlariyla degerli alanlarin bitiincilligiinii koruma ¢abalari da mevcuttur. izole
yerlesimler, mevcut hayvan populasyonlarinin (kayiplarini hizli bir sekilde telafi edebilecek olan
populasyonlar) sdrdirilebilirligi icin yersel olarak dogal islevlerini icra edebilme kabiliyetlerini
kademeli olarak kaybetmektedirler.

Trafik glizergahlarinin yabani memeliler Gzerindeki etkileri konusu da detayh olarak incelenmistir.
Memeliler ve kuslar demiryoul ulastirma tiiriine karsi savunmasiz bir durumda olup bu ispanya,
Hollanda ve Cek Cumhuriyeti’ ndeki calismalarda gorilmektedir. Tirler arasi 6lim oranlarindaki
farkhliklar ispanya’ daki Madrid-Sevilya demiryolu hattindaki tren-hayvan carpismasi arastirmalarinda
detayli olarak kayda alinmistir. Bu hatta yillik 6lim 36,5 hayvan/km’ dir. Bu 6limlerin yaklasik olarak
%57’ si kus tiurlerinden, %40’ 1 ise memelilerdne olugsmaktayken %3’ U ise siiringen v.b. turlerdir.
Avrupa ve Kuzey Amerika ¢alismalari gostermektedir ki bircok yabani memeli tiirl(i demiryolu hatti
Uzerinde 6lmektedir.

Bir diger 6nemli nokta ise koridorda, 6zellikle demiryolu hattinda popolasyonun hangi béliminin
daha c¢cok o6lime maruz kaldigidir. Mevcut veriler arastirma yapilan yerlesimlere gore oldukca
degismektedir. Yapilan bir arastirma, gelen tir populasyonunun %5’ inin ulastirma koridoru
izerindeki 6liimlere maruz kaldigini ortaya koymaktadir. isvigre’ de yapilan bir arastimr a ise trafi
kaynakh o6limlerin daha ¢ok karaca ve alageyik tirlerinde (karaca %49,3 ve alageyik %33,2)
yogunlastigini géstermektedir. Karacalarda iikinci biyik 6lim nedeni %19,8 ile zirai teknolojiler olup
bunu %9,1 ile diger faktorler takip etmekte, hastalik ve yaslanma kaynakli olimler ise %7,1’ lik



bolimi teskil etmektedir. Algayiklerin 6lim nedenlerinde ise ikinci sirayl %14,7 ile diger faktorler
almakta, ardindan %12,2 ile hastalik ve yaslanma kaynakh olimler gelmektedir. Sonuglar, galisma
yapilan yerin 6zel kosullarinin mutlaka dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.

Bariyer etkisi ve trafik 6limlerine 6zellikle hassas olan tirler: (i) yerel populasyona sahip seyrek sayili
tirler ve genis tirel yasam alanlarina sahip olan tiirler, bliyiilk memeliler (su samuru, vasak), (ii) yerel
yasam alanlari arasinda giinlik yada mevsimzel go¢ eden tirler (bazi toynaklilar gin icerisinde
degisen cevreleri kullanmaktadir, bu nedenle bircok durumda demiryolu ve karayolunu geci icin
kullanmaktadir), (iii) yazdan kisa uzun mevsimsel gocler yapan tirler, Kanada geyigi, ren geyigi gibi.
Yapilan bir arastirmaya gore hayvan-tasit carpismalari, insanlari glivenligine, mulkiyetlerine ve hayvan
populasyonuna olumsuz etki etmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’ nde (A.B.D.) biliylk
toynaklilardaki toplam kaza sayisi yilda 1 milyondan fazla olarak hesaplanmistir.

Benzer rakamlar Avrupa icin de s6z konusudur. Avrupa’ da (Rusya harig) her yil 0,5 milyondan fazla
toynakli-tasit kazasi kaydedilmektedir. Bu da en az 300 insan 6limine, 30.000 insan yaralanmasina
ve 1 milyar Euro’ dan fazla miilk zararina yol agmaktadir. Bu rakamlar artan bir egilim gostermektedir.
Tasit ada tren ¢arpismalari nedeniyle bazi memeli tirleri tikenme noktasina gelmistir.

2.Malzeme ve Yontem:

Calisma periyodu Ocak 2009-Aralik 2009 arasindadir ve gozlemlenen demiryolu hatti Plzen ve
HoraZzdovice banliyo kesimidir, bu kesim su bolgelerden gecmektedir: Horazdovice, Velky Bor, Tfebo
myslice,Pacejov, Miléice, Stirka Mysliv, Nekvasovy, Mohelnice, Klaster, Srby Sedli$té, Chejlava, Vl¢ice,
Zdirec, Blovice, Zdemyslice, Zdkava, Stahlavy and Stary Plzenec. Karaca populasyonu adi gecen biitiin
bu bolgelerde yer almakta olup bu bolgelerde az sayida siliin ve Avrupa tavsani bulunmaktadir.
Ayrica, bitin bu avlanma alanlarinda yaban domuzu ve kizil tilki de bulunmaktadir. Gozlemlenen
alanda hat boyunca alageyik, kizil geyik ve yaban koyununa da rastlanmaktadir. Velky Bor avlanma
bolgesinde ise kaya kekligine rastlanmaktadir. Yersel alanlarda rastlanan hayvan tirl sayilari yerel
yonetimlerin c¢evre departmanlarindaki calisanlardan saglanmistir. Demiryolu hatti boyunca
gozlemlenen kesimin %84,2’ si arazi ve yesil alan, %10,1’ i orman ve %5,7’ si ise g¢aliliktir. Demiryolu
hatti, gézlem periyodunda bu hat (zerinde calisan tren operatorlerince gozlemlenmistir. Tren
operatorleri, kazaya maruz kalan hayvan sayisini ve kazalarin yogunlukla gerceklestigi bolgeleri
kaydetmislerdir. Boylelikle veriler strekli ve giinlik olarak kayda alinmistir. Ayrica bulgulardaki hassas
kilometreler Cek Cumhuriyeti’ ndeki hat-km sistemine gore her bir kaza icin kaydedilmis, en ¢ok kaza
yasanan noktalar demiryolu hat kesimi izerinde hassasiyetle belirlenmis ve hassasiyetin yakalanmasi
icin iki tren opratorli ayni hat-km’ de gerceklesen kazayi ayri ayri kaydetmislerdir. Av tirleri de
operator tarafindan siris esnasinda kaydedilmis olup bunun nedeni hat boyunca yasam alanina ve
kazalara rastlaniimasidir. Biitlin bir periyot boyunca, hat Uzerinde birka¢ denetleme yirlylsu
yapilmis olup fotograflar alinmis ve hat cevresi kesimler halinde tanimlanmistir. Plzeri and
HoraZzdovice banliyd hatti kesiminde hatlardan trene kamera yerlestirilmesiyle video kaydi alinmistir.
Oliimlii kazalara en gok maruz kalan hayvan tiirleri (izerinden ¢arpisma sayisi hesaplanmasi igin tren
sayisinin belirlenmesinde Cek Cumbhuriyeti’ nin 2008/2009 déneminde Cumartesi, Pazar ve tatil
glinlerine gore tren tarifeleri esas alinmistir. Her ay icin ayri olacak sekilde hayvan-tran g¢arpismasi
sayilarinin hesabinda, her bir ay i¢in her bir tirdeki 6lim sayilari aylik tren-kilometreler seklinde
hattin bir km’ si icin belirlenmistir. Saglanan veriler, hangi yasam alaninda ne tiir tasit-hayvan
cargismasi gerceklestigini icermektedir.

Demiryolunun gozlemlenen kesiminden haftada 326 yolcu treni gecmektedir. Ayrica tren
opertorlerinin bulgularina gore 126 tane de yik treni gerekmektedir. Hattin gézlemlenen kesimi icin
haftalik ortalama 65 tane yiik ve yolcu trenidir. istatistiksel analiz, Kruskal-WallisANOVA ve temel
istatistik degiskenleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Hat lzerinde carpismaya maruz kalan hayvan
turleri karsilastinimistir. Bu test ayni zamanda carpismalarin en sik oldugu yerlerde de analiz
edilmistir. Ayrica o6lcllen veriler, ki kare testi kullanilarak analiz edilmistir. Bu test, her bir ay icin
memeli tird kazalarinin diizenliligini hesaplamaktir. Hayvan tiirlerinin 6liim oranlarindaki ve kazalarin
meydana geldigi yerlesimler arasindaki farklar kiime analizi kullanilarak grafiklendirilmistir.



3.Sonuglar ve Degerlendirme:

Elde edilen veriler, 2’ si Ocak ayi, 15" i Subat ayi, 4’ 4 Mart ayi, 5’ i Nisan ayi, 4’ (i Mayis ayi, 3’ {
Haziran ayi, 4 4 Temmuz ayi, 5" i Agustos ayi, 5" i Eylil ayi, 4’ G Ekim ayi, 4’ G Kasim ayi ve 5’ i Aralk
ayl olmak tizere gerceklesen 60 hayvan-demiryolu tasiti carpismasi esasina gore cesitli prosediirlerin
kombinasyonu olarak degerlendirilmistir (Sekil 1).
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Fig. 1. Mortality of roe deer (Capreolus capreolus), European hare (Lepus europaeus) and common pheasant ( Phasianus colchicus) and other animals
in the monitored part of the railway

Kruskal-WallisANOVA sayesinde hayvan tirleri arasi 6nemli istatistiksel farkhliklar kaydedilmistir. Bu
teste gore, karaca ile silin, karaca ile yaban domuzu, karaca ile kizil tilki ve karaca ile yirtici kus
arasindaki istatistiksel 6nem farki hesaplanmistir.
Gozlemlenen hat kesiminde her bir ay icin hayvan-tren carpismalarinin dizenliligi ki kare ile test
edildiginde asagidaki sonuglara ulasiimistir:

e Karaca-ki kare: 12.66667, sv =11, p =0.315674

e Tavsan-ki kare: 6.800027, sv =11, p =0.815037

e S{iltn-ki kare: 1.000000, sv=1, p =0.317311
Sonuglara gére 6nem derecesi p= 0.05 olup hayvan-tasit carpismalarinda aylara gére dnemli bir fark
olmadigl gorilmektedir. Sekil 2 ve Sekil 3’ te cayir alanlarinda en sik kaza meydana gelen yerlerde
tirlere gore degisim gorulmektedir. Bu; gdzlemlenen hattin ¢evresindeki arazinin %84,2 ile cayirlarla
kapli oldugunu ve bu alanda hayvanlarin besin icin gog ettigini gostermektedir.
Sekil 4 cayir alanlarda neden hayvan-tren tasiti kazalarinin yogun vyasandigini daha acik
gostermektedir fakat, Kruskal-Wallis ANOVA ise ¢arpismanin gerceklestigi noktada yersel farkliliklara
onemli dercede bir istatistiksel farklilik olmadigini géstermektedir ve her bir bolgedeki ilgili farkh

Olceklerin hesaba alinmadigi da gercektir.
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Mevcut durumda, bir sonraki calisma Cek Cumhuriyeti’ nde Trhovy Stépanov VE Bene$ov u Prahy
arasl demiryolu hattinda yuratilmektedir. Calisma alanin 33 km’ lik bir hat olup ¢ok sayida farkh
yasam alanindan gecmekte ve konuya daha kapsamli bir bakis acisi gerektirmektedir. Bu hattaki ilk
arastirma 1999-2000 kisinda yapilmis olup hat boyunca belirli sayida ylirime ¢alismalarini icermekte,
tren tarafindan ezilen hayvanlarin iskelet analizleri yapilmaktadir. Analizler kazaya en ¢ok maruz
kalan tirlerin karacalar ve tavsanlar oldugun gostermektedir. Kazaya maruz kalma oranlari, yabani
tavsanlarda %32, toynaklilarda %22, etoburlarda %18, kuslarda %10, bocekgillerde %4 ve
suriingenlerde %2’ dir. Hattin yarma ve dolgularinda belirgin bir yikseklik engeli olusturmadig bu
kesimlerdeki ceset artiklarindan bulgular elde edilmistir. Kotlandirilmis ve caliliklarla ¢evrili olan bu
noktada, siliin o6lileri bulunmustur. Hattin yarma bolgelerinde hareket halinde karacalar olmasina
karsin, bu gecis noktalarinda yada civarinda herhangi bir karaca 6liisiine rastlanmamaktadir. Bitin
karaca yada tavsan oOlillerine hattin acik ve diz kesimlerinde rastlanmakta olup bu bdlgeler
hayvanlarin uzun sireli ve dizenli olarak bulundugu vyerlerdir. Cek Cumhuriyeti demiryolu
personeline gore en yogun hayvan-tren ¢arpismalari gece saatleridir. Mevcut ¢alismaya kiyasla yaban
hayatinda cargismalardan en ¢ok etkilenen tirler tavsanlar ve karacalardir. Mevcut ¢alismaya gore
carpismalar en ¢ok tarim alanlarindan gecen yerlerde gortlmektedir.

Mayis 2006’ da, Trhovy Stépanov ve Benedov u Prahy demiryolu hattinda bir diger arastirma projesi
ylritilmustir. ikinci arastirmanin analizinde, karaca 6liimlerinde bir artis gézlemlenmistir. Mevcut
¢alismanin sonuclarina kiyasla, bu calismada bilyiik orman alanlarinda da yiksek miktarda tren-
hayvan carpismasi oldugu ortaya konmustur.

2008 yilinda Cek Cumhuriyeti’ nde Moravya Daglarinda yapilan bir arastirma projesi oldugu da
bilinmektedir. Demiryolu hattinin 6 km’ lik bir kesiminde (Dobrd voda u Pelhfimova — Hfibéci)
demiryolu ulastirmasina bagl olarak hangi tirlerin en ¢ok tehdit altinda oldugunun tanimlanmasi
amaciyla diizenli bir degerlendirme icin haftalik kesif yurtyusleri gerceklestirilmistir. Hayvanlar, kan
kokusu lzerine egitimli bir kdpeginde esliginde tespit edilmistir. Hemen hemen biitlin calisma kesimi
ormanlik bir alandan gecmektedir. Bu hat sadece bolgesel trenleri icermekte olup kisith bir demiryolu
yuk tasimacihigl yapiimaktadir. Gézlem periyodunda (1 yil) 10 karaca, 3 tavsan ve 1 yaban domuzu
Olisl bulunmustur. Bri baska calismada Norveg’ teki demiryolu hatti boyunca ¢it uygulamasi, peyzaj
uygulamasi ve besin cesitliliginin etkinligi incelenmistir. Calisma 1985’ te baslatiimis ve 1990’ da
tamamlanmis olup bu sire icerisinde 1.045 hayvan-tasit carpismasi kaydedilmistir. Uygulamaya
gecildikten sonra memeli 6limlerinde %46’ ya varan azalma tespit edilmistir. Peuzaj ve besin
cesitlendirmesi uygulamalarinin 6lim azaltmalarinda basarili oldugu ispatlanmistir. Demiryolu hatti
boyunca girilti bariyeri uygulamasi da etkilidir fakat bu bircok hayvan icin timiyle bir engel
olusturmakta, arazi bolinmesine sebep olmakta ve bariyer etkisinde 6nemli bir artisa neden
olmaktadir. Cit uygulamasinin etkinligi ise bu ¢alismada sorgulanan 6nemli bir noktadir. Calismanin
sonuglarina gbére en uygun azaltma yontemi hayvan o6limlerinin azaltiimasi baglaminda peyzaj
calismasidir.

Bu arastirma ile bahsi edilen calismalarin kiyaslanmasiyla, Cek Cumbhuriyeti’ nde lineer yapilarda
demiryolu hattindan en ¢ok etkilenen tirin karaca oldugu ve bunu tavsanin takip ettigi sonucuna
varilabilir. Yabani hayvan tirleri icin, 6lim trafik kazalarinin en gorinir etkisidir. Her yil milyonlarca
hayvan kara ulastirmasindan kaynakli 6Imekte yada yaralanmaktadir. Son otuz yildir hayvanlara en
yluki kaybi verdiren insan aktivitesinin ulastirma oldugu ve avlanmayi bu konuda geride biraktig
duslintilmektedir.

4.Sonug:

50 km’ lik Plzenn—Horazdovice banliyd hatti arastirmasi siiresince (1 Ocak 2009-31 Aralik 2009) 60
hayvan ezilmistir. Bu kayiplarin %60’ ini karacalar, %17’ sini tavsanlar, %13’ Gn0 suliinler, %5’ ini
yirtict kuglar, %3’ Unu yaban domuzlari, %2’ sini ise kizil tilkiler olusturmaktadir. Elde edilen veriler
hayvan 6limlerinin %52’ sinin tek hat Gzerinde (36 km) ve %48’ inin ¢ift hat lzerinde (24 km)
gerceklestigini gostermektedir. Fakat sadece bu bulgularda hareketle tek hath sistemlerin
carpismalara karsi herhangi bir engele sahip olmadigi ve bu glivenligin saglayanin sadece ¢ift hath
sistemler oldugu séylenemez. Bahsi edilen sonuglar demiryolu hatlarinin yaban hayati icin tehlike arz



ettigini net bir sekilde gostermektedir. Demiryolu hatlarina karsi en biyik tehdit altindaki tir ise
karacalardir.

Hayvanlarin dogal cevrelerinin béliinmesi ve ekosistemin daha kiiglk parcalara ayrilarak birbirinden
izole sistemlerin olusmasi cevresel koruma ve biyolojik cesitlilik anlaminda en bilytk kiresel
tehditlerden biri olarak gozikmektedir. Bir arazinin azaltma potansiyelinin iyilestirilmesi arazi
planlama politikalari ve arazi planlamasinin bitlincil bir amacidir. Bu kabul, ekolojijk dengenin sinirli
sistem konsepti icin ana teorik temeli teskil etmektedir. Bu durum hem arazi béliinmesinin ve hemde
populasyon azalmasinin nedeni olarak blyik dogrusal sistemlerde dikkate alinmaldir.

Arazinin gog¢ gecirgenliginin saglanmasi konusu bazen biylk dikkat gerektirir ve uygun ulastirma
yapisina bagh olarak gerekli 6lcekler dahilinde tanimlanan 6n kosullara gére 6zel metodlar
gerektirmektedir. Alan bélliinmesi ve go¢ gecirgenligi degerlendirme metodolojisi, ulastirma yapilari
tasariminda devreye giren bir konudur. Bununla beraber prtaikte ise bu tiir metodolojik yaklasimlara
nadiren basvurulmaktadir. Lineer yapilar icin boliinme ve go¢ gecirgenligine bagh detayh analizler
nadiren hazirlanir ve gerekli 6lceklerin uygulanmasi da ¢ok yaygin bir durum degildir.



KUSLARIN GOC DISI HAREKETLERINE KARSI OLUSTURULAN BARIYERLER

Fiziksel bariyerlerin hayvan hareketleri olan etkisi yeterli diizeyde tartisiimis olmasina karsilk,
habitatlardaki, ekotonlardaki ve alanlar arasi habitatlardaki gecislere yeterince 6nem
verilmemektedir. Kuslar genellikle stirli halinde hareket etmekte olup arazi yerlesimleri tarafindan
rahatsiz edilmemelidirler. Burada, kuslarin hareketlerinin davranissal olarak kisitlanmasi ve genis bir
cercevede degisen hareket kisitlamalari 6nemlidir. Bu g¢ercevede, bir ekotona giriste, alanlar arasi
geciste, alan bulyukluglnlin etkisi v.b. konulara dayali olarak hayvan hareketlerinin tanimlamasini
yapan bir model olusturulmustur. Yayinlanan goézlemlerden, kus hareketleriyle ilgili davranissal
kisitlardan hareketle hipotez ortaya konmustur.

1.Giris:

Kuslar icin dagilma ve gog gibi hareketlere karsi fiziksel engeller rahatlikla farkedilebilirdir. Ornegin,
hareketler genis cografi ozellikler, s6z gelimi daglarla kisitlanabilmektedir. Uzun mesafeli hareketler,
psikolojik kisitlarla da sinirlandirilabilir, 6rnegin, blylk coéller ve yada su alanlarini gecerken yag
depolama gereksiniminin olusmasi gibi. Bu konuda belirlenen hedef, nispeten akilli bir fiziksel engel
ile, hayvanin hareketini seceneklendirerek kisitlamaktir. Ayni zamanda bu ¢alismada, daha genel gog
hareketlerinden ziyade, dagilimin karakterine gore arazi lokasyonu bazli olarak konulara
odaklaniimaktadir. Boylelikle, hareketin davranissal olarak yonlendirilmesi 6ne ¢ikmaktadir.

Bazi kus tirleri, farkh arazilerden bilyiik mesafelerde go¢ ederken, ayni tiirler davranissal kisitlama ile
daha kisa mesafeleri secebilmektedir. Davranissal bariyerlerin kus hareketlerine etkisi, tir
dagilimindan habitat gecisleri gdzlemlerine kadar genis bir cesitliligi icermektedir. Bu davranissal
kisitlar cogu zaman, ekotonlar, habitat ve matriks habitat tlrleri gibi arazi 6zellikleri ile uyumludur.
Turler arasinda, kisitlanmis hareketleri iceren ve ekolojik temelli 6neriler sinirli sayidadir. Neotropikal
goc ormanlari kuslarinin sicaklik degisimine direnci daha yiksek olan diger tiirlere gore, habitat
kaybina karsi daha hassas olduklari ortaya ¢ikmaktadir. Bu hassasiyetin, hareket edilen habitattaki
kulucka kosullarindan kaynaklandigi belirtiimektedir. Bununla beraber neotropikal go¢men kuslari
orman habitatindan gegmeye daha yatkindirlar ve bu kislerinin habitat kaybinda ortaya ¢ikacak olan
kuluckalama gibi sorunlara karsi daha az duyarl oldugu da goriilmektedir.

Habitat kaybinda, harekete karsi davranissal kisitlamalar, niifus stirekliligi agisindan daha da 6nem arz
etmektedir. Hareket kararlarinin davranissal temellerinin anlasiimasinin pratik avantaji, arazilerin
turlerin diger habitat bolimlerine hareket edebilirliginin saglanmasi agisindan ortaya ¢ikmaktadir.
Habitat kaybinin etkileri ve koridordaki potansiyel iyilestirme etkileri, dagihmdaki davranis
nedenlerinin anlasilmasiyla daha iyi hesaplanabilmektedir. Mesafeden bagimsiz olarak bir
organizmanin  dagihm  kabiliyetinin  6nemi, bdlinmis populasyonlarin modellenmesiyle
iliskilendirilmistir.

Buradaki amag, habitat gecis yeterliligi ve kuslarin go¢ disi hareketlerinin davranissal kisitlarinin
turlerinin sayisallastiriimasidir. Bu hareketler, dagilimda, mevsimsel gecislerde ve yasam alanidaki
hareketlerde birincildir, boylelikle lokal ve arazi dlizeyindeki hareketler kapsanmis olmaktadir.

2.Bariyer Gegirgenligi:

Dagilimdaki potansiyel davranissal kisitlar, genel olarak habitattaki bir alanin seklini vermektedir.
Bariyer bir yasam alanindan gecebilir yada bariyerin kendisi sekli ve genisligi itibariyle bir dogal yasam



alani ozelligi gosterebilir. Bariyerlerin gecirgenligi ve belirli tirlerin bariyerden gegislerine yatkinhgi
itibariyle, bariyer 6zellikleri belirlenmesi kullanish bir yontemdir. Gegirgenlik, boélliinmus arazilerdeki
populasyonun sireklilig§inde anahtar konudur. Bir similasyon yonteminin kullaniimasiyla,
gecirgenlikteki kliclik degisimlerle go¢ oranlarindaki blylik degisimlerin gerceklesebildigi ve bununda
toplam populasyona biyik etkiler olusturabildigi gérilmektedir. Bariyer gecirgenligi niteliksel olarak
yumusaktan serte seklinde tanimlanmakta olup, yumusak rahatlikla gecisin olabildigi, sert ise
kesinlikle gegisin olamadigi durumlari géstermektedir. Bir arazideki gegirgenligin tanimlanmasi, sinirin
kalnhgina gore gecirgenligin aciklanmasi ve micavir araziler arasindaki kiyas icin diflizyon esitligine
dayali bir model 6nerilmistir. Dogal yasam alanlariyla ilgili algi ve ayrica habitat bolliinmesinin
etkilerinin tahmini de tirden tiire degismektedir.

Ayni tlr yasam alaninda bile, peyzaj karsilastirmasinin azaltilmasi ve yasam alanlarindaki yogunluk
artisi kalici olarak orman kuslarinin bariyer algisini azaltmaktadir. Ornegin bir ¢alismada orman
kuslarinin sinirlardan uzak durmasinin yillar igerisinde sinirlarin daha uzak bolgelerde algilanmasini
sagladigi gorilmistir. ilk habitatlar bir orman tiirii olan yavru orman ardiglarinca kullanilmis olup bu
da bitki ortlsa ve cevreleyen alan Uzerinde yogunluk olusturmustur. Kiimelenmis peyzaj Uretimi de
orman kuslarinin hareketini kolaylastirmaktadir. Bu gozlemlerin bir gdstergesi,yeniden Uretimin gegici
yapisinin, zirai araziler ve yollarin c¢evresindeki boélinmis ormanlardaki tiirlere nazaran orman
kuslarinin populasyonu Uzerindeki etkiyi azaltmasi gerektigidir. Orman disinda yasayan kuslarla
mukayeseli bir bilgi ise uygun degildir.

Yasam alani Gzerindeki bir etki, sunulan simulasyon modelinde yer almamakta ve hayvanlarin gecis
mesafesi ile ilgili bir bilgi icermemektedir. Bir baslangic mesafesi, hareket olasiligndaki ani azalmada
kiiclik degisimler gostermektedir. Yasam alaninin kuslara gegirgenligi ile ilgili yapilan arastirmalarda,
yasam alani blyikliglinde, yolculuk diizeyini asan mesafelerde, mesafe biyukligliine gore kademeli
sonuglar verecek sekilde ses kayitlari kullanilmakta, boylelikle farkh kalinliklardaki yasam alani
gecislerinin olasiligiyla tirlere iliskin 6zel veriler saglanmaktadir. Batln tdrlerin olasiigl mesafe
arttikca azalmakta, buna karsin baslangic noktasi genellikle belirgin olmamakta, cogu tirlerde
gecilemeyecek blyuklikteki mesafeler ortaya ¢ikmaktadir. Bir baska arastirmada, bazi tirlerde
kaydedilmis olan maksimum yasam alani mesafe verileri saglanmistir. Acik bir yasam alani gecisinde
belirli bir serbestlikte ortaya cikan orman tirl cali bllbili olup bu alan 400 m’ den biylk
mesafelerde erkek tirlerin disi tir aradigl bir yasam alaninin teskil etmektedir. Bununla beraber
dikkat edilmesi gereken nokta, farkli calismalarda yasam alani gecillerindeki uyarim dizeyleri farkhdir.
Ayni zamanda, bliyik yasam alanlarini gecen agacliklarda cesitli kis sakini tiirleri yaklasik 550 m’ ye
varan gecisler yapmaktadir.

Yasam alani gecirgenligi, cesitli calismalarda ‘arazi gecirgenligi’ ndeki ‘difizyon modeli’ nde
tanimlanmamis olan sireksizlikler yada bosluklar icermektedir. Bir alternatif olarak, yasam alani
gecirgenligi icin asagidaki tanimlama yapilmistir:

f(g):L,;
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Burada ‘h’ belirli bir genislikteki (g) alani gecen hayvanlarin egilimin gostemektedir. Bu deger, tlrler
yada herhangi bir hayvanla ilgili bir karakteristigi ifade edebilir, uyarici sebeplere gore farklilasabilir.
Sonug olarak, eger h < 1 ise, herhangi bir hayvan, her yasam alani ile karsilasmasinda giris
yapmayacak demektir. Ornegin h degeri kara gerdanli dalgiglar igin, mizik kaydi kullanilarak
hesaplanmistir. Muzik kaydi dinletilen hayvanlarin %33’ U yasam alanina gegis yapmamis olup
dolayisiyla h = 0,67 degeri elde edilmistir. b degeri arttik¢a, hayvanlarin yasam alani gecisleri de
artmaktadir. Ozellikle, %50 hayvan gegisi olasiliginin oldugu durumda, g=b, h=1 esitliklerinde, b
yasam alani genisligi olarak alinabilir. Sonug olarak n, yasam alani genisliginin artisina gére, yliksekten
alcaga dogru gecis olasilik degisimlerinin dikligine gére hesaplanmaktadir. n sonsuza yaklastikca, gecis
olasihgl, g=b durumunda sinir deger fonksiyonu olmaktadir. Bu esitlik, yasam alani gegis olasilik
fonksiyonunun bir degiskeni olarak ortaya konabilmekte ve diger kurallarla kombine
kullanilabilmektedir. Ornegin, yukaridaki esitlik, kesin bir genislige kadar yasam alani gecis olasiligini
tanimlamakta ve bu genislik hi¢ bir hayvanin gecis yapmayacagi genislik olarak tanimlanmaktadir.
Model ayni zamanda vurgulanan prosesi kapsamakta olup mevsim ve yasam ge¢mis gibi
karakteristiklerle h ve b’ nin ikisine birden etki edebilmektedir. Uygulama modelinin agiklanmasi icin
Esitlik 1 gelistirlmis olup cahlskularinin yasam alani gecis olasiligi hesaplanmistir. Ortaya c¢ikan
grafiklerden, %50’ lik bir yasam alani gecisi olasilhg yaklasik 31,25 m’ lik bir yasam alani genisligine
karsilik gelmekte olup bu deger, h=1 oldugu durumda b’ ye esit olmaktadir. Bununla beraber, bu
calismadaki calikuslarinin %90’ 1 100 m’ lik bir mesafeden miuzik kaydina karsilik vermis olup
boylelikle h=0,9 degeri elde edilmistir. Sonus olarak h kullanilarak b degeri standardize edildiginde,
b=31,25/0,9=34,7 olarak elde edilmektedir. Arazi sartlarina gore, gecis olasiligi ve yasam alani
genisligi arasindaki iliski zayiftir, boylelikle ilk tahmin olarak n=2 olarak alinabilir, buradan Esitlik 1:

. 0.9
J(g)= 5
g
34.7

Calismadaki veri noktalarina karsilik gelen mesafe degerleri kullanilarak tahmin edilen yasam alani
gecis olasiliklari hesaplandiginda, bu modelin aciklanan verileri iyi karsiladigi gérilmektedir (r* =
0,94). Ciinki sadece n degeri i¢in uygun bir tahmin yapilmis olup, model n=1,5, 3 ve 4 degerleri igin
tekrar calistirilmis ve r? degerleri sirasiyla -0,7, 0,94 ve 0,93 olarak bulunmustur. Sonug olarak en
uygun n degerleri 2-3 olarak ortaya ¢ikmistir.

3.Degerlendirme:

Gocglerde adi sikca zikredilen tlirlerden biri olan kuslar, arazinin yapisal bitinligiinden kaynakh
yasam alani midahalesine karsi korunmalidir. Yapilan literatlir arastirmasi ¢ercevesinde, kuslarin
hareketini engelleyen c¢ok cesitli kosullar gézlemlenmistir. Yasam alanlari, habitatlar ve su kitleleri
kuslarin hareketine karsi genelde davranissal bariyerler olusturmaktadir. Bununla beraber, sasirtici
bir sekilde, kus hareketlerine karsi yol (izerinde, bariz fiziksel gecis risklerinin yani sira, herhangi bir
bariyerle karsilasiimamistir. Yollar diger tiirler icin harekete engel olarak bilinmekte fakat kuslarin
yoldan uzaklasmalari, hareketin engellenmesinden ¢cok yavrulama icin kalite distkligline neden
olmaktadir. Mekanizma isleyisinde, fiziksel bariyer teskil etmeyen arazi gecisinden dolayi davranissal
engeller gozlemlenmistir. Yasam alani gecislerinde gozlemlenen davranissal engeller, habitat ve



eskime, davranissal esneklik yoksunlugu, neofobya yada yirtici hayvandan kaginma gibi dogrudan
basing v.b. kaynakli ozellikler gibi diger amaglara nazaran ikincil durumdadir. Harekete karsi
davranissal engellerin bir sonucu, arazi yapisinin boélinmesi olup tirlerin sirekliligi Gzerinde
sanillandan daha blylk bir etkiye sahiptir. Arazi butlnlGgl modelleri, harekete karsi fiziksel
engellerin, mevcuttaki potansiyel dagilimlarla degerlendirilmesiyle gelistirilebilir. Ornegin habitat
kaybi ve bolinmesi hesaplarinin modelleri stirekli sert bir diisiis gostermektedir. Kritik esigin ampirik
¢Oziimlerle desteklenmesi; habitat 6rtist, yasam alani bélimi yada populasyonu ile iliskil olmasina
karsin, heniiz bu konuda tartismalar devam etmektedir. Davranigsal temelli yasam alani gegirgenligi,
teorik ve ampirik sonuclar arasindaki farki azaltabilmektedir.

Koridorlar, habitat boélinmesinin etkilerinde ve harekete davranissal engellerde iyilestirmeler
saglayabilir ancak bu ¢6zimin de sinanmasi gerekmektedir. Ayrica; koridorlar habitat béliinmesinin
etkilerinin azaltimasinin yegane yolu degildir. Orman tirleri icin yapilan bu ¢alisma, komsu bélimler
arasindaki farkliliklar azaltmak ve tlire gore gecisler icin yasam alani mesafelerini iyilestirmek icin
organize edilmis olup arazi lizerinde daha ¢ok harekete imkan vermis olacaktir. Yakinlardaki bir
uzmanlik galismasinda, orman ortiisii ve arazi béllinmelerine gore degisen bitlin orman tirleri, kara
gerdanlh dalgiglar, comlekei kuslari ve dag bastankaralari degerlendirilmistir. Orman ortiilerine gore
blylik geridonusler tespit edilmis fakat bunlar arazi bolimleri arasi ortalama mesafeler, arazi
kotunda habitat bollinmesinden kaynaklh davranissal hareket kisith gostergeler degildir. Orman
ortisl icin kontrol edilen bir diger calismada ise, daha komplike bir durum gézlemlenmistir. Bu
c¢alismada nehir gibi arazi 6zelliklerinin, go¢ stratejisi yada navigasyonel yetkinlige bagh olarak
hareket engeli 6zelligi Gzeinde bir etki olusturmadigi gorilmistiir. Habitat ortlstintin dnemi bir baska
calismada vurgulanmis olup, habitat matrisi bolimler arasi harekette 4 ila 6 kelebek tlirtni
etkilemekte, bu da harekete davranissal engele maruz kalan bir diger psikolojik grubu teskil
etmektedir.

Bundan dolayi; arazi 6zellikleri, degerlendirme yontemleri, motive edici sebepleri (hareket nedenleri
gibi) tarafindan etkilenen yasam alani gecisi egilim ve modellerinin hayata gecirilmesi 6nemlidir. Bu;
turlere gore ekolojik dnemli olan modellerin saklanmasini saglamaktadir. Hareketler ya dogrudan
olmayan deliller yada dogrudan gozlemlerden cikarilabilmektedir. Kapasitelerine gore edgeisen
sekillerde farkli hareket degerlendirme yontemleri kullanilmakta olup bu, yayillmaya karsi engelin ne
olacag ve sadece mevsimsel olarak calisabilirligini 6lgmektedir. Ornegin yumurtlama dénemi
boyunca mizik kaydi, sadece sinirlarla belirli alanlardaki hareketleri hedeflemelidir. Literatiir yakin
zamanda tamamlandig icin sadece anahtar konular belirlenmelidir.

Kabuller genellikle hareket patikalari, uzmanlik alanlarina karsilik olarak ve hareket
degerlendirmelerindeki bitlin yontemlerde kisitlar icin yapiimaktadir. Bununla beraber, bu durum
harekete karsi davranissal engellerle ilgili arastirma yapmaktan vazgecirmemelidir clnki, uygun
uzmanlik tasarimi engellerin varligi yada yoklugu icin ciddi tartismalarin yapilmasini gerektirmektedir.
Hareket degerlendirmesinde dogrudan olmayan yontemler; nifus sayimi, elde etme ¢alismalari ve
genetik karsilastirmalara kadar bir¢cok calismayi icermektedir. Dogrudan olmayan calismalar genellikle
birim is basina oldukca fazla veri toplanmasini gerektirmekte ve biylk bir yersel 06lcekte
gerceklestiriimektedir ancak, normalde hareket edilen patikay! ortaya ¢ikaramamaktadir. Ornegin,
koridorlarin hareket kolaylastirici ilk arastirmalari icin nifus verileri bir althk teskil etmekte, bir
koridordaki hareket birbirine bagh patikalardaki tir kompozisyonuna gore ortaya ¢ikmakta fakat,
koridor yoklugunda kuslarin hareket etmedigine dair herhangi bir delil bulunmamakta, bu



koridorlarda biribiriyle baglantili olan ve olmayan alanlardaki tir zenginliginin uzmanlik tasarimina
gore karsilastirilmasi ve bu koridorlarda kuslarin diger izole edilmis parcalardaki hareket olanagi
duslincesinin desteklenmesidir. Genel olarak, arazi 6zelliklerine bagh hareket modellerinin dogrudan
olmayan yontemlerle degerlendirmesi yapilmalidir ve bu kabuller arazi baglanti hesaplamalarinda
kritik bir rol oynamaktadir. Bununla beraber verili yeterli kopyalar ve belki arazi uzmanlik
manipilasyonlari ve dogrudan olmayan yontemler davranissal hareket engelleri icin yada onlara karsi
glcla bir delil saglayabilmektedir.

Dogrudan yontemler, ekotonlar yada yasam alanlari boyunca ugus yapan kuslarin gézlemlenmesi
yada uydu radyo vericileri kullanilarak izlenmesi kadar basit bir sekilde uygulanabilmektedir. Mimkiin
olan en genel yaklasim, farkh arazi 6zelliklerindeki yayilimlarin siniflandirilmasi igin sirali populasyon
arastirmalaridir. Bu eksenel calismalar, kisa mesafeli hareketlerde ¢ok iyi veri gerektirmekte fakat,
arastirmacilarin galisma gereksinimlerine gore mesafe artisi gerektikce zorlasmaktadir. Harekete karsi
davranissal engellerin bulundugu durumlarda daha az yaygin olarak kullanilan g¢alhsmalar, farkh
habitat girisleri ve yasam alani gegislerinin egilim degerlendirmesi icin ayni tiirden muzik kayitlari
yada alarmlar kullaniimaktadir. Bununlar beraber tepkiler uyarici kaynakli motivasyona bagli olup,
ornegin bir kus limitli bir reaksiyon vermektedir. Sonu¢ olarak, eger uygun bir mizik kaydi
belirlenirse, bliyliik miktarda gerekli bilgi kisa stirede biraraye getirilebilir.

Zemin temelli radyo oOlgimlerinin kullanan yakin zamandaki arastirmalar ve yer degistiren kuslarin
geridonusleri, hareket esnasindaki davranissal kararlar bilinmemesine ragmen, arazi kullaniminda
yeterli veri saglamaktadir.

Bu arastirmadaki literatiire dayali olarak, harekete davranissal engel temelli olarak cesitli ekolojik
deliller saptanmistir. Bu bulgular hipotez olarak sunulmus olup bunun nedeni, ¢alismalari seyrek
olmasidir, bu nedenle her bir hipotezin delili sadece hatirlatici niteliktedir. Sonug¢ olarak bu
hipotezler, harekete karsi davranissal engellerin arastiriimasinda uyarici nitelikteki bulgular olarak
gorulmelidir.

Hipotez 1: Habitat uzmanlari, habitat kiltlr ¢alisanlarina nazaran, ekotonlar ve yasam alanlarindaki
gecislerin yasaklanmasina daha taraftar gérinmektedir. Orman kuslariyla ilgili yapilan calismalar,
habitat uzmanlarinin ormanlar ve yasam alani boélimleri arasi gecislere sicak bakmadigini
gostermektedir ve habitat boliindiigiinde, koridorlar hareketi ve kolonizasyon oranlarini
arttirmaktadir. Bir calismada, orman uzmanlari serce gibi tirlerin yasam alani gecislerine kiltur
calisanlarina nazaran daha sicak bakmaktadir. Habitat uzmanlari ise habitat kullaniminin
sinirlandirilmasini savunmaktadir. Sonug olarak bu tirler habitat bolinmesine karsi daha duyarh
olmalidir.

Hipotez 2: Orman alt bitki 6rtlsi turleri, bitki 6rtlisi tiirlerine nazaran acik alan girislerine daha az
yatkindirlar. Bu hipotez; izole edilmis habitatlarin, 6érnegin mevcut 6lgllerin ve tropikal ormanlarin
miktari, cesitliligi ve yerlesimlerinden kaynakli ¢alisilmistir. Bu gozlemler, yasam alani gegislerinde
bitki ortlist tlrlerinin, alt 6rtl tlrlerine nazaran daha az engellendigi sonucunu veren mizik kaydi
deneyleriyle desteklenmektedir. Agac dallri ve yapraklari gibi mikro habitat tirleri acik alanlardaki
yirtici tir tehditlerine karsi daha hazirlikli hale getirilebilir. Diger hipotezler ve hipotez 1 arasinda
dikkate deger ortlismeler olmakta, clnki bazi alt ortl tdrleri diger canli tirlerine gore
uzmanlasmisken, bitki 6rtisi tirleri ormanda dikey olarak daha biiylk yer kaplamaktadir.



Hipotez 3: Tropikal turler, diger ihman iklim tirlerine gore hareket yoniinden daha ¢ok kisitlamaya
tabi tutulmustur. Dogrudan kanitlar sinirli olmasina karsin, tropikal kuslarin diger tlirdeslerine gore
dagilim ve kolonizasyon mesafeleri daha kisadir. Tropiklerde ve su yollarinda siklikla rastlanan
dagilimlarda, daha kii¢lik 6zel ve alt 6zel aralik boyutlari, bu sava gore tutarlidir. Yiksek cesitlilik ve
populasyon yogunlugu nedeniyle, ¢coklu tiirlerin merkezindeki dagilim ¢akismalari basta olmak Ulzere
tropiklerde rekabetci etkilesimler seklinde harekete engel olaylar gibi sosyal olaylar daha sik
yasanacaktir. Eger bu hipotez desteklenirse, habitat bolinmesinin tropikal tlrlerdeki etkisinin itliman
turlerdeki etkisinden daha fazla oldugu ortaya ¢ikmis olacaktir. Ayrica uzmanliklar, tropikal tirlerde
habitat bollinmesine karsi duyarhlikta ekstra bir rol oynayacak gibi olup, neotropikal orman kuslari,
ihman orman kuslarina nazaran, avlanmada daha uzman teknikler ve daha dar habitatlar ve mikro
habitatlar kullanmaktadir.

Hipotez 4: Sosyal olarak daha tekil olan tirler toplu hareket eden tirlere gore, hareketlerde daha
engellidir. Yirtici hayvan riski teorisindeki hesaplamalara gore, kuslar, 6zellikle acik alanda toplu halde
iseler, diger tiirlere gore riske daha yatkindirlar. Ornegin, sari gozli junkolarda, av siiresince grup
blylikliglu mesafe ile artmaktadir. Kara basli 6tlegenin daha genis toplanma egilimi ve daha genis gog
mesafesi, onlarin daha dar koridorlardan gecislere yatkinhginin sivaci kuslari ve beyaz boyunlu
agackakanlara nazaran daha fazla oldugunu gosterebilir. Ayrica, hayvanlarin uzak cevrelerde ve
tekken vyirtict hayvanlardan zarar gorme ihtimalleri de artmaktadir. Bununla beraber, bu hipotez
biitlin karsilastirmalar icin desteklenmemektedir. Zirai arazilerde hareket eden orman kuslari igin,
grup boyutlar arasi degisim kis aylarinda orman kenarlarindaki kus hareketlerinden daha niyik
etkiye sahiptir ve tlirdes grup mesafeleri, orman kuslarinin acik alanlara giris egilimlerinde herhangi
bir etkiye sahip degildir.

Hipotez 5: GoO¢ disi tlrler, go¢ eden tirlere nazaran davranigsal hareket yoninden daha
kisitlandiriimiglardir. Destekleyici kanitlar daha az olmasina karsin, bu hipotez daha dnce 6nerilmistir.
Ggozer kuslar daha az kisitlandirilmis sekilde avlanirken, yumurtlama dénemi ve yumurtlama disi
dénemde farkh habitatlari kullanmalarina izin verilmekte, bu da habitat tiirlerine gore hareket
kisitlariyla sonuglanabilmektedir. Gogerlerin hareket kisitlarinin daha az oldugu fikriyle tutarh bir
sekilde, Britanya kuslari icin kayit veri analizleri, gocer kuslarin yayilminin yerlesik kuslarin
yaylhmindan fazla oldugunu gostermektedir. Yakin zamanlardaki yer degistirme deneyleri, bu
hipotezin gecerli olabilecegine dair kanitlar kazandirmaktadir. Mesku svaci kuslari sinirlarindan
¢iktiklarinda %57 oraninda geridénils yapmakta olup kisa mesafeli gogerlerin %100’ U, uzun mesafeli
gocerlerin ise %86’ sI geriddnls yapmaktadir. Bununla beraber bu sonuglar, bu hipotezi navigasyonel
yeterlilik, motivasyon ve firsatlar baglaminda diger alternatif gostergelerden farklilastirmamakta olup
arazinin ilk acik sinirinda duran kuslar buna érnek verilebilir.

Harekete davranissal engellerle ilgili acik arastirmalar, gelisimin erken donemlerinde yapilmis ve hem
gozlem hem de uzmanlik arastirmasi ihtiyaci ile gelistirilmistir. Yakin donemde bdéliinen arazilerde
turlerin surekliligi agisinda dagilimlarina ve birbirleri arasi etkilesime 6nem verilmis olup bu da 6nemli
bir arastirma problemini teskil etmektedir.



YOLLAR, DEMIRYOLLARI VE iLGILi YAPILARIN KUSLAR UZERINE OLUMLU ETKiSi VARMIDIR?

Kentlesme siireci; fauna dagilimi ve hareket o6gelerini etkilemekte, biyolojik homojenlesmedogrudan
katilmakta ve canli gesitliligine tehditler olusturmaktadir. Ozellikle kuslar, canli dagilimiyla ilgili olarak
bu konudaki calismalarda 6nemli bir gosterge teskil etmektedir.

Bu sireclerin ve yapilarin olumsuz etkilerinde, karayolu ve demiryolu aglarinin 6nemi daha da
anlasiimakta olup yaban hayati izerindeki potansiyel olumlu etkiler de dikkate alinmaktadir. Bulgular;
karayollari, demiryollari ve ilgili yapilarin genel olarak tir cesitliliginin azalmasina etkimekte olup
mevcut kus tlrleri veya topluluklari tzerine olumlu etkileri de olabilmektedir. Kuslardaki olumlu
etkilerin ana tirleri su sekilde tanimlanmistir: (1) karayollari: habitat ihtiyacinin karsilanmasi, besin
baskisinin azaltilmasi, metabolik enerjinin korunmasi igin iliman bir yiizey temin edilmesi, (2) cadde
isiklari: glinllik aktivitelerin uzatilmasi, (3) yol boyunca gli¢ hatlari citler v.b.: avlanma aktiviteleri i¢in
yerlesm vyerleri ve (4) yol boyunca koépriler, sUtunlar, agaclar, glic hatti situnlari: yumurtlama
yerlerinin saglanmasi ve yirtici hayvanlardan korunmasi

1. Giris:

Kentlesme; yerlesim ve endistri alanlarindaki insan varligl yogunlasmasi ile karakterize edilebilir olup
bu merkezlerin birbirine baglanmasinda demiryolu ve karayolu aglarinin gelistiriimesi ana 6gelerden
birisidir. Bu ozellikler peyzaj (yesil alan) degisiminin ana nedenlerinden birisini olusturmakta ve tir
cesitliligine potansiyel bir tehdit olusturmaktadir. Kentlesme prosesi ve cografyasi yasam alani
dagilimi ve hareket ogelerine dogrudan etki etmektedir. Ayrica, gecen yizyil boyunca, karayolu,
demiryolu, elektrik sebekeleri ve citler gibi dogrusal altyapi yapilari dogal yasam alaninin birer
parcasina donlsmustiir. Bu ozelliklerin olumsuz etkileri, 6zellikle karayolu ve demiryolu aglari
acisindan, bitlin peyzajlarda dikkate deger sonuclar vermistir. Kiiresel olarak gelismeye devam eden
ulastirma koridorlari dahilinde tiir gesitliligindeki degisimin ne yonde ve ne sekilde olusacagi dnemli
bir sorudur.

1.1.Karayolu ve Demiryolunun Dogla Yasam Alani Uzerine Ana Etkileri:

Karayollari ve demiryollari, arazinin her yerinde etki olusturan bir 6zelliktedir ve omurgali dogal
yasam alani izerinde birgok etkisi s6z konusudur. Dogal yasam alani lizerindeki birincil ekolojik etkiler
asagidaki gibidir:

e Yasam alani kaybi: karayolu ve demiryolu insaasl her zaman icin dogal yasam alaninda kayip
anlamina gelmektedir. Arazideki fiziksel zarar, canlilara rahatsizlik vermek seklinde ortaya
¢itkmakta ve bariyer etkileri altyapiya bagli olarak tiim habitat bolinmelerinde rol almaktadir.

e Rahatsizlik: karayolu, demiryolu ve trafik; fiziksel, kimyasal, biyolojik cevreyi rahatsiz etmekte
ve kirletmekte olup karayolu-demiryolu gilizergahlarindan daha genis bir alandaki birgok bitki
ve hayvan tirleri icin yasam alani uygunluk kosullarini degistirmektedir. Ayrica dolayh
degiskenler de 6nemli bir etki olusturabilmektedir. Bu etkiler, glirtiltii ve yapay isiklardir.
ikincisi ise, 6rnegin, gelisim, isaretleme elemanlari, tily dokme, tireme ve gogce bagh olusan
kus biyoritmindeki etkilerdir.

e Oliim orani: trafik kazalarindaki hayvan éliimleri kaynakh olup bunlar sinir yasam alanlari
veya karayolu-demiryolu hat gecislerinde gerceklesmektedir. Trafik 6limleri son vyillarda
surekli olarak artmakta, bununla beraber sadece birkag tirde ciddi tehditler tespit edilmistir.



e Bariyer: en ¢ok karasal hayvanlar icin s6z konusu olup altyapi hayvan hareketlerini kisitlayan
bariyer gerektirmektedir, boylece yasam alanlarina gecis erisilebilirligi engellenir,
populasyonlarin boliinmesi ve izolasyonu igin bir potansiyel teskil edilir.

Yukarida tanimlanan etkiler, omurgallar Uzerinde genellikle olumsuz etkilker olarak ortaya
cikmaktadir. insanlarin baskin oldugu arazi yapisi, arastirmacilar igin belirli zorluklar olusturmaktadir
clinki, ekolojik strecte kentlesmenin etkileri genellikle karmasik olup bitin{yle anlasiimis degildir. Bu
konularin agiklanmasi igin, kentsel ekoloji ve yol ekolojisinin hesaba katilmasi icin hayvanlar, bitki
dagilimi ve hareketler tizerinde kentsel gelisme ve ulastirma aglarinin etkileri irdelenmelidir. Ozellikle
kuslar, vahsi yasamin teme yapilari olarak ‘rahatsizlik’ dlglicii gostergeler olarak calisiimistir, ¢linki
diger omurgalilara kiyasla kuslar yetenekli gbzlemciler tarafindan daha kolaylikla izlenebilmekte ve
kentsel etkiler ile farkh kentsel tasarimlara karsi dl¢ticti bir mekanizma saglamaktadir.

Kiresel dizeyde insan nifusu artmaya devam ettikce, kentsel alanlarin ve buna yol aglarinin
gelismesi kacinilmazdir. Ayrica, ekolojik ayak izi coktan fazlasiyla biylimis olup genislemeye devam
etmektedir. Bu nedenle, kus tirleri ile karayollari, demiryollari ve ilgili yapilar arasinda uygun bilgi ve
anlayis, koruma odakli arazi planlamasi igin kullanisli olacaktir.

Mevcut durumda, modern teknikler model yaklasimlarini kullanarak gelismektedir ve tiirlerin ortaya
cikisindaki cevresel ¢esitlilik yada tahmin edicilerin dGneminin ¢alisilmasi imkani, kus topluluklarindaki
yapisal arazi elemanlarinin bireysel etkilerinin anlasiimasina katki saglama firsati sunmaktadir.

Vahsi yasamdaki glizergah boyunca karayollari, demiryollari ve ilgili yapilarin olumsuz etkilerinin
¢cogu; dogrudan olumler, habitat bollinmeleri, gorsel isitsel rahatsizliklar ve kimyasal kirlenmeyle
baglantilidir, fakat ayni zamanda kus populasyonu kalitesine de etki etmektedir. Yollarin ve ilgili insan
yapilarinin olumlu etki ihtimaline ise literatirde yeterli diizeyde deginilmemistir. Ayrica, kus tirleri
Uzerinde yollarla ilgili yapilarin olumlu ve olumsuz etkileri hakkindaki kapsamli bir calisma kus tirleri
lzerinde vyollarin etkilerinin tamamiyle anlasilmasi yardimci olacak uygun bir yaklasimin
gelistirilmesini saglayabilir. Bu ¢alismada, yollar ve ilgili insan yapilarinin kuslar, kus tirleri ve tlr
gruplari tGzerindeki ana olumlu etkileriyle ilgili bilgi toplanmis ve siniflandiriimistir. Sonug olarak, arazi
planlama verilerine bagh olarak, cevrebilimciler, yol plancilari ve diger paydaslar icin kullanish bir
kayit olusturulmustur.

2. Yontemler:

Web arastirma motorlariyla bir arastirma yuritiImds, ilgili ekolojik ve kus yayinlarina dogrudan
ulasilmistir. Yollar, yol alani, otoyollar, karayollari, demiryollari, trenler, kopriiler, perginler, kancali
teller, enerji hatlari, sttunlar, trafik, carpismalar, yol dlimleri, insan yapilari, isaret tabelalari, riizgar
kiricilar, mimari aydinlatma, kuslar, vyarasalar, kus yasam alanlari bazli bir arastirma
gerceklestirilmistir. Sonug olarak 1978-2014 vyillari arasindaki 36 yillik periyodu kapsayan toplam 92
yayin degerlendirilmistir. Bununla beraber bu arastirmalarin biylk bir ¢ogunlugunu 2000 vyili
sonrasinda gergeklestirilenler teskil etmektedir. Kuslar, kus tirleri, kus gruplarinda karayollari,
demiryollari ve ilgili yapilarin olumlu etkilerine odaklanilmistir.

Bu calismada, karayollari, demiryollari ve ilgili yapilarin ana kategorileri dikkate alinmis ve asagidaki
sekilde siniflandirilmistir: otoyollar, karayollari (kaplamali, kaplamasiz, kdy yollari), demiryollari,



kopritler, yol aydinlatmalari, elektrik sebekeleri, kancali teller, isaret panelleri, riizgar kiricilar ve diger
yaplilar.

3. Sonuglar:

Kus tirleri ve topluluklar Gzerinde karayollari, demiryollari ve ilgili yapilarin olumlu etkilerinin
kayitlari diinya ¢apinda dikkate deger sekilde bulunmaktadir. Kus tirleri Gzerinde bu yapilarin olumlu
etkilerinin gosterilmesi icin ana bolgelerden (Kuzey Amerika, Giiney Amerika, Avrupa, Gliney Afrika,
Batl Asya, Dogu Asya, Gliney Asya ve Okyanusya) ornekler secilmistir. Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’ te
gorseller verilmistir.

Sekil 2.Kuslar tizerinde olumlu etki olusturan demiryolu ve ilgili insan yapilari



o Nesting site e Foraging habitat 0 Conserve metabolic enerpy
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Sekil 3. Kuslar Gzerinde ilkesel olarak olumlu etki olusturan karayolu, demiryolu ve ilgili insan yapilari
4. Degerlendirme

Sonuglar; karayollari, demiryollari ve ilgili yapilarin genel olarak canl cgesitliligindeki diistisle baglantih
oldugunu, belirli kosullar altinda c¢esitli kus tilrleri icin ise olumlu etkilerinin olabilecegini
gostermektedir. Bircok durumda, kus topluluklarinin zenginligi, yol glizergahlarinin gectigi yerlerde,
banliyd ve kent cevrelerinde, kirsal alanlara goére daha fazla olup kentsel arazinin karakteristik
ozellikleri birgok kus tird icin gekicidir.

Ornegin bazi tiirlerin disileri, zirai alanlardan ziyade banliyé cevrelerinde daha iyi kosullara sahip
olmakta ve daha fazla Uremektedir. Aslinda hayvanlar bir kaynaga erisebilmekten ziyade yollara
yonlendirildiginde, araclar tarafindan fiziksel ve zihinsel yeterlilikleri risk altina girmekte, bu sartlar
altinda net etkiler ortaya ¢ikmaktadir.

Bu cercevede, yollarin vahsi yasam alani populasyonu lzerindeki birka¢ olumlu etkisi ortaya
konmustur. ilk olarak; kiiciik alanlarla sinirlanmis olan ve yiiksek iireme oranina sahip olan tiirler, yol
dlimlerinden populasyonu tehdit edici diizeyde etkilenmemektedirler. ikinci olarak; yollari ve ilgili
yapilari kullanan tirler, araclarla ¢arpisma ihtimalleri olsa dahi yollardan etkilenmeyebilirler. Ve son
olarak; yollar dolayli olarakta olsa tirlerdeki rahatsizlikta artisa neden olmakta, yirtici hayvanlarda
yolara bagli olarak populasyon diizeyinde disisler olabilmektedir.

Havalimani pistleri ve diger yapilar gibi havayolu ulastirmasina bagh olarak dogrusal altyapidan
kaynakli kuslar {zerinde diger dolayli faydalar bulunabilmektedir. Ornegin sel sularinin havuzlari
bircok kus tirt icin sikhkla su kaynagi olarak kullanilmakta olup diger taraftan havayollarindaki yesil
alanlarin ve giines pillerinin kurulumu kuslardaki rahatsizlik artisi ile iliskilendirilebilir.

Bu arastirmada dikkate alinan 6rneklerden, kus populasyonlarinda karayollari ve demiryollarinin
potansiyel ilave olumlu etkiler oldugu ¢ikariminda bulunulabilir. Bu olumlu etkiler alternatif beslenme
habitatlari ve yumurtlama alanlari ile ilgili olup bunlar arazi yapisinda heterojenlik artisi ve bazi kus
turlerinin metabolik artisi veya besin arama imkanlarinin artisi olarak degerlendirilebilir. Ana olumlu
etkiler ve herbirinin bagh oldugu ilgili insan yapilari asagidaki gibi siniflandiriimistir:



e Karayollari, otoyollar v.b.: besine erisilebilirlikteki artisa bagh olarak arama yapilan habitattaki
bliyiime, dogal yirticilarin daha az bulunmasina bagli olarak yirtici hayvan baskisinin azalmasi
ve metabolik enerjinin korunmasina yardimci olan iiman bir ylizeyin saglanmasi.

e Yol peyzaji ve acik alanlar: besine erisilebilirlikteki artisa bagli olarak arama yapilan
habitattaki bliyiime, habitatlarin ekolojik koridorlar olarak kullanisli hale gelmesi.

e Yol boyunca mimari aydinlatma: besine erisilebilirlikteki artisa bagh olarak arama yapilan
habitattaki bliyiime, ayni zamanda tirlerin kis boyunca glinllk aktivitelerinin uzatiimasi.

e Glic¢ hatlari, dikenli teller, perginler, isaret panelleri ve yoldaki diger insan yapilari: avlanma
aktiviteleri icin gerekli yerin saglanmasi (genel olarak bécekgiller ve yarasalar).

e Yol boyunca koépriler, sGtunlar ve agaclar: yumurtlama alanlari saglanmasi ve yirtict hayvan
baskisinin azaltilmasi.

e Gli¢c temin sltunlari, rizgar kiricilar, gicek yataklari v.b.: besine erisilebilirlikteki artisa bagli
olarak arama vyapilan habitattaki blylme, yumurtlama alanlarinin saglanmasi, arazi
heterojenliginin etkisiyle habitat kalitesinin artmasi, yirticilara karsi iyi koruma, sinir
habitatlarinin saglanmasi ve kullanish ekolojik koridorlari.

Yolun bulunmasinin kus tirleri Uzerinde ¢ok sayida olumlu etkisi vardir. Genel kus kategorileri
asagidaki gibi siniflandirilabilir: (1) yol ylzeyini avlanma altyapisi olarak kullanan bocekler, sipirge
bocekleri ve ortimcek kuslari, (2) sttunlara, glic hatlarina, gitlere ve isaret levhalariyla ilgili yol yapilari
tarla kuslari icin uygun mahaller olusturmaktadir, (3) bocekler, kargalar ve diger kus tirleri, kdpriler
ve diger yol yapilarini yumurtlama alanlar olarak kullanmakta, bu da ¢ogu zaman vahsi yasam
alanlarina kiyasla daha iyi bir ireme ortami olusturmaktadir, (4) o6tiici kuslar ihman yol ylzeyini
kullanarak metabolik enerjilerini korumaktadir, (5) o6tict kus tlrleri ise yol boyunca mimari
aydinlatma armatdirlerini glnliik aktivitelerini arttirmak icin kullanirlar, (6) tipik olarak agaclhk
alanlardaki yol kenari etkilerine maruz kalan kus tdrleri yol kenari mahalli yeterli biylklikteyse bu
alanlarda ilgili aktivitelerini yerine getirebilmektedirler.

Bununla beraber, kaplamali yada kaplamasiz yollarin kuslar (izerindeki olumlu etkileri literatirde
duslik trafik hacimleri ve duslik trafik akislari icin kayda alinmistir. Trafik artisi, dogrudan carpisma
kaynakh 6ltiimlerin artisina sebep olmakta, bu da yukarida tanimli olan olumlu etkileri azaltmakta
yada ortadan kaldirmaktadir.

Bu arastirmanin sonuglari, bircok omurgasiz tiri igin yol kenari peyzajinin ekolojik bir koridor olarak
onemini de ortaya koymakta, bircok bocekgil kus tirl icin bu belirli habitatlari besin aramak igin
uygun habitatlara donistirebilmektedir. Benzer sekilde situn temellerinin ¢evresinde yol boyunca
yetersiz peyzaj durumunda benzer bir calisma yapiimaktadir.

Ayrica; yol ve yol glizergahlari, tel citler, glic hatlari ve isaret panelleri gibi diger insan yapilari kus
turleri i¢cni cekici olabilir ¢linki, bu yapilar daha biiylk cevresel heterojenlik 6nermektedir. Bu etki
daha c¢ok insanlar tarafindan sunulan yeni alternatiflere yonelebilecek olan firsat¢i kuslarda
gorilebilmektedir. Yine de, cevresel heterojenligin kaynagi olarak karayolu ve demiryolu etkileri,
yogun tarim alanlari, ormanlar yada buylk yesil alanlar gibi homojen arazilerde daha gliclii olmalidir.
Bir arastirmada agaclik caddelerin potansiyel koridorlar olarak islev gorebilecegi kaydedilirken bu
alanlar tirlere beslenme ve yumurtlama icin alternatif habitatlar olarak 6nerilmektedir. Ayni yolla,
demiryollari tarafindan onerilen karakteristikler bircok kus tiri icin olumlu degiskenler teskil



edebilmektedir. Demiryollari ve ilgili insan yapilarinin potansiyel olumlu etkilerine bazi 6rnekler Tablo

1’ de verilmektedir.

Human-related  Bird species{group
structure

Main causes of positve effect reported on references

Railways Passerine species
Passerime §pecies
Passerine species {mainly
granivorous )

Marginal habitats along ratllways offer nesting structures ( shrubs, bridges, ete )

High constructions along the tracks (poles, wires ] are used to singing, displaying, resting and perching
Railway embankments provide a good source for gastroliths, useful for digestive purposes by several
bird species, that ingest these small stones that help in the stomach to grind ingested food material

Passerines spedes Railways surface provide a good source of sand, used by several bird spedes to make the sand-
bathing, useful to clean the feathers

Passering S pecies Tracks serve as a resting place (it heats up quickly in sumimer, it is protected from snow and wind in
winter)
Passerine and other Railway surface provide good foraging places

SCaVEnger speaes

Tablo 1. Demiryollari ve ilgili insan Yapilarinin Kuslar Uzerinde Potansiyel Olumlu Etkileri

Cok sayida kentsel ekoloji galismasi, bircok hayvan tiirli icin habitati destekleyen ve farkli tlrler icin
farkh tepkileri agiklayan tanimlarin énemle altini ¢izmektedir. Hatta; ayni kus tiirlerinde de
kentlesmeye karsi farkli tepkiler olusabilmektedir. Bu nedenle; karayollari, dmeiryollari ve ilgili
yapilarin kus tlrleri Gzerindeki etkileri icin daha net bir degerlendirme, canh cesitliliginin
korunmasiyla ilgili politikalar, arazi yenilenmesi ve kentsel planlamanin gelistirilmesi ile insanlarin
baskin oldugu cevrelerde canl cesitliligindeki azalmaya karsi dogru olceklerin uygulanmasinin
desteklenmesi icin kullanish olabilecektir.

Sonuglar; kentsel cevrede canh cgesitliligini arttirmak icin insan yapilarinin basarilh bir sekilde
kullanilabileceginin ve tirlere gére bir program ve strateji gelistirilebileceginin delilidir. Kopriler ve
tuneller gibi ilgili yapilar da bazi tirler icin habitatlar meydana getirebilmektedir. Ayrica karayolu ve
karayolu aglarinin dogrudan ve dolayl etkilerinin azaltiimasinin, idari ajanslarin bir goérevi olmasi
gerektigi de aciktir. Bununla beraber daha odakli ve detayli arastirmalar yapilmasi gerekmekte, eldeki
bilgilerle ilgili bir cok kritik bosluk bulunmaktadir. Ornegin, yiiksek trafikli yollari kapsayan kirsal bir
arazide yapilan bir simulasyon c¢alismasinda, yoldan etkilenen genel yirticilar tarafindan besin
kaynaklarinni azaltilmasina bagli olarak bircok farkh kus tdrinin avantajli duruma gectigi
gortlmektedir. Bir arastrimada su ifade yer almaktadir: ‘simulasyon tirlerin kiglklik yada
blyikligine gore sonuclar vermemektedir, sonugclar kaynaklarin yola etkimesine gére degismekte ve
yollara bagh olarak gelecek tasit tlirine gére olumlu populasyon etkisi gosterebilmekte, dahasi
simulasyonlar bu kosullar altinda tarafsiz etkiler saglamaktadir’.

Bir diger arastirmada bir baska 6nemli konuya deginilmis, her bir tiriin yollarin olumsuz etkilerini
azaltma kapasitesinin 6nemi ve yol kullanimina elverissiz olan tiir bireylerinin yoldan kaginma
davranislari alternatif bir habitat olarak degerlendirilmistir. Ayrica; karayolu yada demiryolunun tipi
kesin olarak belirlenmelidir clnki, cesitli tlrler kus topluluklari Uzerinde farkli etkilere neden
olabilmektedir. Karayolu ve demiryolu tipi arastirmasi, trafik hizi, amag, yerlesim, ylizey yada dagilimi
ayirt etmelidir.

Sonug olarak, kuslar lzerindeki yol aglarinin bitilin etkilerinin tanimlanmasi ile ilgili her tesebbiste
kus populasyonlari lizerindeki hem olumlu hem olumsuz etkilerin dikkate alinmasi énerilmektedir.
Ayni sekilde, yollar ve ilgili insan yapilarinin kuslar Gzerindeki sayili olumlu etkileri, ¢alismada
belirtilen potansiyel olumlu etkiler ve yol 6lim riskleri arasindaki bir denge olarak dikkate alinmali ve
her zaman trafik akisini agiklamali ve desteklemelidir.



DANUBE HAVZASININ SLOVAKYA BOLUMUNDE YOLLARDA MEMELI VE KUS KAYIPLARI

Memelilerin ve kuslarin trafik kazalarina bagl olimleri, Eylil 2000-Aralik 2002 tarihleri arasinda
Danube havzasinin Slovakya béliimiinde gozlenmistir. Gozlemlenen yol uzunlugu 32 km’ dir.
Guzergah aracla yada ylrlyerek 709 defa (toplamda 22.677 km) denetlenmistir. Toplam 3.009
hayvan o6lisi bulunmustur. Bunlarin %45,5’ i memeliler, %54,5’ i ise kuslardir. Memelilerin %35,7’ si
hamster, %14’ U fare, %13,2’ si tavsan, %8,7’ si kirpi, %8,5’ u tarla faresi, %6,1’ i Norveg sicani, %4,4’ U
evcil kedi, %3’ U kizil tilki, %1,9’ u kokarca, %1,2’ si gelincik ve %1’ den azi da diger tirlerdir. Kuslarin
%42,4’ U serce, %7,6" sl slillin, %5,6" s kirlangig, %5,4” G uzun kulakh baykus, %4,6" si kaya kirlangici,
%4,4" U Gveyik, %4,1" i evcil glivercin, %3,2" si tarla ardicidir. Ortalama olarak ayda 1 km’ de 3,6
hayvan 6lisu gozlemlenmistir. Mevsimsel 6limler ilgili tirlere goére kesin rakamlarla degismektedir.
Oliimler yaz aylarinda en yiiksek seviyesine, kis aylarinda en diisiik seviyesine ulasmaktadir. Ortalama
Olim tavsanlarda %15,5 (maksimum %75), karacalarda %18,8 (maksimum %80) ve sillnlerde %3,5
(maksimum %22) yillik oranlara sahiptir. Calisma alaninda ilgili tirlere bagl olarak yillik finansal
kayiplar, 1,9 milyon Slovak Kronu’ dur. Calisma alani dahilindeki Galanta bdlgesinde, yillik ortalama
21,4 trafik kazasi gerceklesmekte, bunlarin ¢coguna karacalar maruz kalmaktadir. Mulkiyet zarari yillik
ortalama 880.000 Slovak Kronu’ dur.

1.Giris:

Diinya genelince trafik kazalarinda omurgalilardan kaynakli 6l1iim artmakta, bu da ekonomik kayiplara
ve insan sagliginda kayiplara yol agmaktadir. Slovakya ve eski Cekoslovakya’ da bu problem ele
alinmis ve goc¢ yollarinin gectigi yerler otoyol insaasi ile kesilmistir. Bu konuda yakin zamanda
memelilerin yol kazalarinin analizini iceren ¢alismalar da yapilmistir. Bu ¢alismada cesitli ekottirler
sistematik olmasa da rastgele ele alinmis ve sonuglar siki bir karsilastirmaya tabi tutulmustur. Mevcut
¢alisma Danube Havzasinin Slovakya Cumbhuriyeti’ nde kalan boliminde tarim alanlarinda kus ve
memelilerin yol 6limleriyle ilgili bilgi saglamaktadir. Bu ¢alismanin amaci kus ve memeli dlimlerinin
hesaplanarak bir veritabani olusturulmasi ve daha 6nce ayni havzanin farkl bir béliminde yapilan
calisma ile karsilastiriimasidir.

2.Calisma Alani:

Asagidaki otoyol kesimleri (toplamda 32 km) gézlemlenmis olup bunlarin hepsi Danube Havzasindaki
Galanta bolgesinde yapilmistir:

-ikinci sinif yol no:507, Galanta-Dolna Streda kesimi, 7 km uzunluk, béliinmiis yol, en yiiksek arac
yogunlugu 7.400 arag/giin, yolun 1,5 km kesimi boyunca tizim baglari bulunmaktadir.

-Birinci sinif yol no:51, Dolna Streda-Pata kesimi, 10 km uzunluk, 4 seritli trafik, en ylksek arag
yogunlugu 18.400 km/guin, yol diiz arazi ormanh alanina dogru inmekte ve Uzerinde 7 Ustgecit
bulunmakta olup bunlarda biri dogal yasam alaninin kullanimi igindir.

-Birinci sinif yol no:62, Serede-Sladkovicovo kesimi, 12 km uzunluk, bollinmids yol, en ylksek arag
yogunlugu 8.635 arac/glin, yol dogal koruma alanindan (Maciansky) ge¢cmekte, lizerinde 8 Ustgecit
bulunmakta olup bunlardan biri dogal yasam alaninin kullanimi i¢indir.



-Uglincii sinif yol no:5075, Gan-Vel’ka Maca kesimi, 3 km uzunluk, bélinmis yol, en yiiksek arac
yogunlugu 328 arag/gtin, gbzlemlenen yol kesiminin %90’ 1 arazilerle sinirlandirilmis olup yolun hig bir
kesimi dogal yasam alanindan gegislere karsi ¢it korumali degildir.

Calisma alani (110-113 m kotlari) agik, yogun tarimfaaliyetlerinin oldugu, ihiman, kisarin hafif gectigi
bir zirai iklime sahiptir. Ortalama yillik sicaklik 9-10 °C olup yillik ortalama yagis oranlari 520-600 mm’
dir. Eski ormanin kiiclik kalintilari Vah Nehri kiyisinda bulunmakta ve arazide sinirh sayida agag
bulunmaktadir. En bereketli arazinin %90’ ina yakini misir tarlalarindan olusmaktadir. Baskin olarak
misir, sekerpancari ve gesitli bitkiler bulunmakta bununla birlikte meyvelikler ve zim baglari
bulunmaktadir.

3.Malzeme ve Yontem:

Hayvan olimleri bir haftalik araliklarla toplanmaktadir. Arastirmalar, bisiklet, motorsiklet, arag¢ ve
yaya olarak 1 Eyltl 2000-31 Aralik 2002 (28 ay) tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Toplamda
memeli ve kus tlirleri basta olmak lzere 3.009 hayvan 6lisl toplanmistir. Sliphesizki bu sayi trafik
kazalarinda 6len hayvanlarin tiimiini kapsamamakta olup buna ragmen tespit edilen rakam da hayli
yluksektir.

Calisma alani 11 avlanma bdlgesini icermektedir. Anketler avcilarin liderleriyle yapilmis olup vurulan
hayvan sayisi sorulmustur. 4 anket 200 yilinda gergeklestirilmis olup 2001 ve 2002 yillarinda 5’ er
anket gerceklestirilmistir. Ayrica polis karakollarindan bitin Galanta bolgesindeki karayolu kaza
verileri temin edilmistir. Memeli tlrliniin, populasyonuna bagl olarak yol kaza kayiplari
degerlendirmesi 1968-2002 yillari arasindaki resmi avlanma istatistiklerinden kuslar i¢in elde edilmis
verilerdir.

4.Sonug ve Degerlendirme:
Oldirilen memeli ve kus tirlerinin dagihmi:

Oldiriilen 3.009 hayvanin %45,5" i memeli, %54,5" i ise kus tiridir. Tablo 1 bulunan 15 memeli
tlriini géstermekte olup bunlarin 2’ si evcil tirdir (kedi ve kdpek). ilging olan éldiiriilen memeliler
arasinda yarasalarin yer almamasidir, bunun nedeni ¢alismanin tarim arazilerinde yogunlasmis olmasi
olabilir. Fareler tiriine gore tarla faresi ve su faresi olarak tanimlanmamistir. Hamsterlar éldirilen
1.368 memelinin %35,7’ sini olusturmakta, bunu %14’ le fareler, %13,2 ile tavsanlar, %8,7 ile kirpiler,
%8,5 ile tarla fareleri, %6,1 ile Norveg sicanlari, %4,4 ile evcil kediler, %3 ile kznl tilki, %1,9 ile kokarca,
%1,2 ile gelincik, %1,2 ile evcil kbpek ve %1 ile diger tlrler takip etmektedir. Daha 6nce yapilan bir
calismada da hamsterlar yoldaki memeli olimlerinin 6nemli bdlimini (%37,1) olustururken,
tavsanlar %14,6 ile ikinci, %13,4 ile kirpiler tG¢lincl sirada gelmekte, Almanya’ daki ¢alisma alaninda
ise memelilerdeki en bliylk yol 6lim oranina kirpilerde rastlanmistir. Mevcut ¢alisma alanindaki yol
olimlerinde hamsterlarin baskin olmasi ¢alisma alaninda halen bu tiirlerin ¢ok sayida bulundugunu
gostermektedir.

Degerlendirmeye alinan kus tiiri sayisi 37’ dir. Mevcutta alandaki kus tiri sayisi ise daha fazladir.
Serceler, yoldaki biitlin hayvan 6limlerinin %23,1’ ini, hamsterlar %16,2’ sini, fareler %6,4’ UndQ,
tavsanlar %6’ sini, stliinler %4,1’ ini, kirpiler %3,9’ unu ve tarla fareleri %3,8’ ini olusturmaktadir. Kus
oltimleri icerisinde serceler %42,4 ile (toplam 1.646 kus 6lim) baskindir. Benzer gézlemler digerleri
icin de yapilmistir. Bir baska calismada yol kazalarinda tarla kusu en baskin tir olarak belirlenmistir.



Bu calismada ise bu tirler az sayida bulunmaktadir. Mevcut calismada yol 6limlerde silin ikinci
(%7,6), kirlangi¢ Gglinclidlr (%5.6). Bir baska calismada ise kirlangig 6lim orani daha yiksek gikmistir.

Bltln kus 6lumleri arasinda uzun kulakli baykusun %5,4 ¢ikmasi da sasirticidir. 2002’ de yapilan bir
¢alismada bu kus tiirtiniin kus tirleri arasindaki 61im orani %1,1 ¢ikmistir. Ayrica bulgular Galanta’ da
kulucka doneminde olan kus oranlarinin ylksek oldugunu da géstermistir. Farelerin yola biraktigi tahil
tanelerinin kuslari yola gektigi de dislndlebilir. Kus 6limlerinin blylik ¢ogunlugunu yavru kuslar

olusturmaktadir.
Tahle | Mumber of rosd-lbed
[ R Y Anmmal speces Found osdavem Number of calavers
] de

-::‘:T:i:rr;;:':ll; _‘I': |3;-.* Mumber of Propartion %) Per 1 kmof  Per 100 driven

v toredd moads (kength 32 km) madmadmls e it —— moad Jength kilommestres
. foenisrs 16 1.2 L& 0.5 n.m
. crigetus &R 35.7 2 153 2,16
E mrapacus 119 BT 39 L 052
F. ratus 1) 4.4 2 19 026
I. siropacus 181 132 [ 54 e
Martes fong 5 0.4 0.2 0z LN
Migatus sp. 116 8.5 3B 146 .51
Mus sp. 192 14 4 [ 085
M. avalis 17 L2 [15] 05 07
Tardarra cihethica ] & i n2s 003
M. purarius 26 19 0.9 08 012
Rarrus sp. B &l 2B 26 L)
Sorex s, 9 0.7 0.3 03 1004
Taipa suropara 5 0.4 L2 0z 002
¥, vulpex 41 3 1.4 1.3 0.18
M sl Lol 1,368 1000 45.5 @ 603
Acapier nisus 1 ol 0.03 003 D004
A arvenss 16 1 0.5 0.5 L
Anas plarvrhpdios 4 0.z 0.1 0.l 0.2
Ardan anerea 1 o1 o3 [T 5] 000
A omx B2 5.4 9 27 039
Arhene noctua 4 0z nl 0.l 0oz
B. hures 20 12 07 05 0m
Cardurlis carduriis 42 L6 1.4 13 018
. chdorss 13 0g 04 04 0,06
. s pinux 9 .5 0.3 o3 0.0a
. frvin oo, 63 4.1 3 21 03
. pabpmfus 2 1.3 0.7 L1 0.1
. frupiegus 15 0.9 L5 0.5 LI
0. wrhica Th 4.6 25 14 033
Dendrompas major & 0.4 @2 0z 003
O spriscuy 3 1% o1 1 0.1
Emher ca sp. 7 0.4 02 02 003
Frithacus rubecuin 5 L3 0.2 0z D02
Fringilla manrfrin. 1é L LS 0.5 LKy
Fulica afra 2 0.1 1006 0.1 .M
(raferidy oriverta 19 L2 1] 05 008
Farrulus pledaras 5 o3 0.2 0z naz
1. mustica € 5.6 31 29 04l
Lammus minor 12 0.7 04 4 L
Mogcilla altha - 0.4 0.2 0z 003
Fann mapr i} 12 0.7 A 09
Paxser (2 spedes [ 2.4 231 21.7 307
P. perdix 31 1.9 1.0 14 0.14
P. ool-hicux 125 1.5 a1 i9 0.55
Phoenimne: achruros 17 1.a [18] 0.5 L
F. pia 2 1.3 07 L 0.1
Reguiay rogubuy 2 0.1 1006 0.l .M
Streptapeiin decasctn it 4.4 24 23 032
Srurmuy vulpari n 0.9 1.1 14 0.14
T. meruin 14 1.5 05 n4 0.06
T. piarix 53 1.2 1.8 | Bl 023
Vimabe wanefas 5 0.3 0.2 0z 0.2
Aven Lzl 1541 100 4.5 51.3 7.
Tolal 30og L] 4.0 1327

Raporlar peceli baykuslarin en ¢ok, uzun kulakl baykuslarin da ikinci sirada trafik kaza kurbanlari
oldugunu gostermektedir. Ulkedeki peceli baykus sayisi, 1950-1960 yillari arasinda ciftlik evlerinin
tasinmasi ve tarim alanlarinin toplanmasiyla énemli oranda azalmistir. Yoldaki kus 6limlerinin %4,6’
sini kirlangig, %4,4’ Gni Gveyik, %4,1’ ini evcil glivercin ve %3,2’ sini tarla ardici olusturmaktadir. Son
on yilda Slovakya’ da liveyik sayisi dikkate dgeer Ol¢lide azalmistir. Bir baska calismada bu tir toplam
kus 6limlerinin %15,2’ sini teskil etmektedir. Ayni zamanda tahtali glivercin populasyonu da énemli
Olglide azalmis olup mevcut calimadaki orani sadece %1,3’ tiir. Kus 6limlerinde saksagan orani %1,3
iken, tohum kargasi orani ise %0,9’ dur. 15-20 yil 6nce Slovakya’ da kis aylarinda tohum kargasi orani



bugiinkinden ¢ok daha fazlaydi. Gri keklikler ise kus &limlerinin %1,9" unu olusturmaktadir. Ulkede
kus tirleri son 25 yilda ciddi tehdit altindadir. Sahinler 20 6lim ile kus 6limleriigerisinde %1,2’ lik bir
paya sahiptir. Son vyillarda llkede sahinlerin ve diger yirtici kuslarin sayisi dikkate deger sekilde

artmistir.

Yol kazalarinda memeli ve kus olimlerinde mevsimsel faktorler de etkilidir. Yol 6limlerindeki belirli
mevsimsel degisimler gézlemlenmistir. En dlstk olim oranlari kis aylarinda ortaya cikarken, en
ylksek 6lim oranlari ise yaz aylarinda gézlemlenmistir (Sekil 1). Ayrica, yol 6liimlerindeki tiir cesitliligi
de yaz ve ilkbahar aylarinda, kis aylarina nazaran daha yliksektir (Sekil 2). Uzun kulakh baykus
olimlerinin ¢ogu (agirlikh olarak yavrular) Nisan-Temmuz aylari arasinda 6lmektedir.

I i s
I v @
154 = = o = =Tntal

4 | :I'I
£ g .
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Fig. 2 Seasonal dynamics of bird and mammal moriality on roads
in absolute numbers

Calisilan glizergahta 1 km ve 100 km basina 6lim sayisi belirlenmistir. 1 km yol basina 6len hayvan
sayisi Tablo 1’ de verilmistir. Calismada 28 aylik siirede km basina 94 hayvan 6lisi bulunmus olup bu
ortalama 3,6 hayvan/kmxay yapmaktadir. 94 hayvanin dagilimi: serce (21,7), hamster (15,3), fare (6),



tavsan (5,6), suliin (3,9) ve kirpidir (3,7). Tablo 1 ayni zamanda, 28 ay boyunca yolun 100 km’ lik
kesiminde 6len hayvan sayilarini da vermektedir. Bu oranlar literatiirde yer almakta olup belirli bir
periyotta belirli bir glizergah i¢in 6ldirilen hayvan sayisindan daha az bilgi vermektedir.

Trafik Kaynaklh Oliimlerin Analizi

Calisma, tavsan, suliin, keklik gibi 6nemli tirlerde ciddi oranda yol kaza kayiplarinin yasandigini
ortaya koymaktadir. Bu kayiplar, ancak tir populasyonlari kritik seviyeye vyaklastiginda dikkat
¢cekmektedir. Tablo 2’ de de g¢alisma alaninda avlanma sonucu oldiiriilen hayvan sayisi tirlerine gore
verilmistir. Yillk olarak en ¢ok kayiplar karacalarda (%18,8) ortaya ¢tkmaktadir.

Bununla beraber ayni alanda 6len toplam hayvan sayisinin %50 ila %80 arasi bolimiini ise yol
kazalarindaki kayiplar olusturmaktadir. Bu alandaki karaca yogunlugu azdir ve bu tir ciddi bir kayip ta
s6z konusudur. Calismada o6len karaca kaydi yoktur ama bu siriclerin karacalara carpmadig
anlamina gelmemektedir.

Tavsan olimleri yillik olarak ortalama %15,5’ lerde belirlenmistir ancak avlanmada éldirilen tavsan
oranlari %52 ile %75 arasinda degismektedir. Tavsan yogunlugunun diisiik olmasindan dolayi getirilen
avlanma kisitlarina karsin ortaya ¢ikan bu rakamlar ¢cok 6nemlidir. Yol kazalairndaki tavsan kayip
rakamlari giincel olup bunlarin énemli bir bolimind yavru yaslardakiler olustrumaktadir. Yol
kazalarindaki stlin kayiplari diisuktir ve yillik ortalama %3,5’ luk bir orana sahiptir.

Calisma alaninda yilda ortalama 11 tilki 6lmektedir. Bu da tavsan ve tilki kayiplari arasinda 8.2:1 lik
orana karsilik gelmektedir. Bu da c¢alisma alaninda ve belki de biitiin Danube Havazasinda tilki
yogunlugunun c¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir. Yillik ortalama gri keklik 6lim rakami ise 13,7’
dir. Bu kayiplar ayni zamanda ekonomik agidan da 6nemlidir. Bes av boélgesindeki kayiplarin maddi
karsilig1 yaklasik olarak 1,89 milyon Slovak Kronu’ dur.

Tablo 2’ de listelenen tiirlere ilave olarak avlanma bdlgelerinde son 3 yil icin yol kaza kayiplari su
sekildedir: 425 hamster, 441 kirpi, 73 evcil kedi, 28 uzun kulakli baykus, 8 sahin, 6 tohum kargasi ve 7
gelincik.

Av Kaynakl Trafik Kazalan

Av kaynakl trafik kaza verileri Galanta bolgesindeki Emniyet MidUrlGgi’ nden temin edilmistir. Bolge
icin rakamlar Tablo 3’ te verilmis bu mevcut calisma alaninin bir bélimini olusturmaktadir. Bu
sebeple ortalama olarak yilda 21,4 kaza gerceklesmektedir. Bunlarin %35,5" i karaca, %20’ si tavsan,
%7,3 siliin, %4’ G yaban domusu ve %33,3’ U diger tlrlerdir. Bunun sahsi milke yillik ortalama
maliyeti 880.000 Slovak Kronu yada kaza basina 41.000 Slovak Kronu ‘dur. 7 yillik slire¢ boyunca bu
kazalarda 1 kisi 6Imis ve yillk ortalama 2 kisi yaralanmustir.
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5.Sonuglar:

Memelilerdeki ve kuslardaki kaza kayiplarina gercekgi ve ilgili bir bakis acisi, son bir yil icerisinde
belirli bir glizergahtaki, belirli araliklardaki sistematik gdzlemlerle saglanabilmektedir. Eger belirli bir
yol kesimi birkac yil icin gozlemlenirse, belirlenen tiirler i¢cni populasyon dinamikleri bulgulardan
degerlendirilebilecektir.

Memelilerin ve kuslarin trafik kaynakh olimleri mevsimsel dinamiklere gére belirlenmistir. Kayiplar
yazin en yilksek kisin ise en dislik seviyededir. Genel olarak, azaltilmis tir cesitliligi ile zirai
alanlardaki trafik kaynakh hayvan o6limleri aciliyet arz edecek kadar 6nemli noktadadir ve bu
kapsamda korunan tiirlerle ana av hayvanlari bulunmaktadir.

Table 3 Review of traffic accidents coused by grme in the district Galanta during 1996-2002
Year Injury to humans Dumage to Traffic acadent causad by Total
property (Sk) accidents
Light Hesvy Fatal Roe deer  Wild bour  Brown hure  Pheasunt  Other game spedes
1996 3 - 1 455 500 ! - B 1 6 26
1997 2 - - 1 36,500 3 - l 1 2 7
1998 2 - - b5 500 i - A 1 B 20
1994 - - - 128,000 5 1 4 - 12 22
2000 l - - QE2.000 fr | hl 2 4 I8
2001 - - 30,000 L] | 4 2 b 23
002 + 2 - 1842000 14 3 3 2z Iz 34
Total 12 2 1 6,170,500 53 [ 30 11 0 150

Uzun siire Slovakya’ da dogal yasam alanindaki trafik kaynakli 6limlerin ¢éziimiine dair sinirh sayida
calisma vyapilmis olup, mevcut calisma alaninda ise hicbir sey yapiimamistir. Yol o6limlerinin
azaltilmasi ¢alismalari arttirilmalidir. Hem cevreciler ve hem de avlananlar bu gabalarin icine dahil
edilmelidir.



YAKIN GUZERGAHLARDA POSTA GUVERCINLERINE GORSEL KILAVUZLUK
1. GiRiS

Mevcut calismanin konusu uzak bolgelerden yasam alanina posta glvercinlerine sensor temelli
kilavuz mekanizmalarin kurulumudur. Buna karsin,yakin alanlardaki yersel bilgi problemlerine
yeterince dnem verilmemis ve bu gibi ucuslar arazinin gorsel 6zelliklerinde en azindan kismen giivenli
olarak algilanmasina ragmen, gorsel isaretlerin yapisi kaydedilmis, sunulmus ve kesin olmayan
navigasyonlar icin kullanilmistir. Posta glivercini navigasyonu ile ilgili mevcut teoriler, iki asamali bir
prosesi icermektedir: bir kus yolculugunun baslangicinda, kuslar yol bulmada manyetik, koku ve
gorlnist  kullanmakta ardindan varis noktalarina gore hafizalarindaki pusula yonini
kullanmaktadirlar. Ardindan ise konumlamanin, kuslarin dogrudan duyulariyla gerceklestigi kabul
edilmektedir. Yolculugun geri kalan kismi icin, ‘mozaik model haritasl’, ‘gradyan haritas’’ ndan daha
uygun bir alternatif olarak géziikmekte, sonraki arazi girdilerine az yada hig rol verilmemektedir. Etkin
glzergaha yonlenmenin baskin rollinlin delili, sahadaki énemli bir deneyimin ardindan eger kuslar
dizenli bir saat degisimine tabi tutuldularsa, yasam alani yolculugu sapmalarindan tahmin
edilebilmektedir. Bununla beraber yapilan birka¢ calisma, imkan dahilindeki alternatif
mekanizmalarin varhgini desteklemekte olup bu mekanizmalar bagimsiz bir pusula mahallinde
dogrudan bilgi saglanmasi dislincesiyle sahadaki isaretlemelerle yersel olarak ayarlanmistir. Aslinda,
yakin alanlardaki saat degisiminin azaltici etkisi, glines pusulasi ile yersel arazi gorliniisliyle saglanan
konumesal isaretler arasi uyumsuzluga goére yorumlanmistir. Bununla beraber, mevcut sahada posta
glvercinlerinin performanslarini zorlayan bazi sonuglar olmasina ragmen, tek dolayli kanit
glvercinlerin yolculugun geri kalan kisminda gorsel 6zellikler konusunda sorun yasamayacaklarini
onermektir. Posta glivercinlerinin civar alanlarda ugusu konusunda dogru kilavuzlukla yénlendirilmesi
konusu tam olarak cevaplanmamis bir sorudur.

Kiresel konum sistemi (GPS) ginlik kayit araclarindaki yakin donemdeki gelismeler, posta
glvercinlerinin yolculuk glizergahlarinda ylksek c¢ozindrlikli ve hassas bir sekilde izlenmeleri
konusunda imkan vermekte olup bu da civar alanlarin navigasyonu konusunda arazi 6zelliklerini de
dahil eden bir degerlendirme imkani sunmaktadir. Bu calismada GPS izleme teknolojisi kullanilmis
olup boylelikle civar alanlardaki uguslarin hassas analizinin yiritilmesiyle,i kus haritalarinin yapisi
olusturulmustur. Yersel alanin dogal yapisinin imkan dahilindeki agiklikli similasyonu icin kus izleme
sistemine midahil olmamaya 6zellikle dikkat edilmistir.

2. YONTEM

Konu ve Malzemeler: Wytham’ da Oxford Universitesi saha istasyonunda 9 posta giivercini yavrusu
kullanilmistir. Her biri en az 2 yasinda ve 480 gram agirliginda olup birkag go¢ deneyimine katilmis
fakat mevcut calisma siresince civar alanda ugus yapmamislardir. Bitin givercinler, arkalarin tlyleri
kirpilarak bir bant serit yapistiriimasi ile kiglik GPS kayit cihazinin yerlestirilmesi deneyimini
edinmistir. GPS cihazlari 24-28 gram agirliginda olup entegre bir alici ve kaydedici, seramik anten eki
ve 3.7 VIi- polimer bataryasindan olusmaktadir. Veri kayitlari 1 saniyelik araliklarla ve dizlemde +-4
m’ lik yatay-diisey hassaslikla alinmkatadir. Yolculuk tamamlandiktan sonra kayit cihazi tarafindan
kaydedilen veriler u-LOGGER vyazilimi kullanilarak indirilmekte ve Fugawi Moving Map yazilimi
kullanilarak Britanya Techizat Arastirma (British Ordnance Survey) haritalari ile ugus gozlemleri
birlestirilecektir.



Calisma Sahalari, Egitim ve Test Prosediirleri: Egitimde iki saha kullaniimistir: Weston Wood (yasam
alanindan 10,7 km uzaklikta) ve High Cogges (yasam alanindan 9,4 km uzaklikta). ilk egitim safhasi
boyunca kuslar 2 haftalik bir sirede bu bolgelerin her birinden sirasiyla 20 kez ugmuslardir. Glinde en
fazla 3 ucus gerceklestirilmis ve ucuslar icin glines 1siginin aydinlattigi saatler secilmistir. 20 ugusun
her biri GPS cihazlarinca kaydedilmistir. Kuslar bir egitim sahasinda 20 ugusu tamamladiginda test
safhasi baslatilmistir. Konularin her biri 4 sahada uygulanmis, herbir kus icin ayri ayri yer secilmis olup
bu secim egitim safhasi boyunca kuslarin son 3 izleme kayitlarina gére tanimlanan bir koridordan
yaklasik 1,000-1,500 m mesafe olacak sekilde yapilmistir. Kuslarin koridorunun her iki tarafinda iki
glizergah disi alan secilmistir. Yasam alaninda uzaklik Weston Wood icin 7.2 ila 10.3 km, High Cogges
icin ise 5.1 ila 9.4 km arasindadir. Kuslarin ilk test uguslarinda giizergah disi alana ge¢meye tesebbiis
ettigi GPS cihazlarinca kaydedilmistir. ikinci alandaki egitim baslamadan énce Weston Wood’ ta hem
egitim ve hem de test safhalari tamamlanmistir.

3. CALISMA SONUCLARI

Sekil 1, iki calisma sahasinda egitimin son etabindaki performansi géstermektedir. Egitim safhasinin
sonunda kuslar dar ugus koridorlarinda Weston Wood’ ta 151+-60 m ve High Cogges’ ta 176+-33 m
ortalama mesafelerde ugus yapmistir (kuslarin son tg verili egitim izlemesi icin ¢evrili alanda). Ortaya
¢ikan egilim, kuslar arasinda ve yakin gilizergahlarda degerlendirilmis olup her bir kusun belirli bir
glzergahta tekrarlayan uguslar yaptigini ortaya koymustur. Bir benzerlik gostergesi olarak verili
glizergah cifti arasindaki alan kullanilmis olup daha yliksek benzerlik oranlarina karsilik olarak daha
kiiclik alanlar kullanilmistir. Bir rastgele segim testiyle iki egitim sahasindan son (g ucus kaydiyla veri
setleri kullanilarak kuslar arasindaki glizergah secimlerindeki farkliliklar 6l¢tilmistir. Weston Wood’
taki 27 gozlem (9 kusX3 gozlem) ve High Cogges’ taki 24 gozlem (8 kusX3 gozlem) rastgele olarak gl
gruplara atanmis ve her bir grubun hesabiyla kiimdlatif toplamla miimkin olan butin gruplar



karsilastirilmistir. Analiz, belirli kuslarin son 3 ucuslarinin gézlem karsilastirmasiyla, Ggli gozlem
gruplarindaki goézlem benzerliklerinin dagihm testinin gerceklestirilmesi icin 10,000 kez
tekrarlanmistir. Uglii gruplarin ortalama kiimiilatif alana rastgele atamasi, Weston Wood’ ta 12.63 +-
7.80 km? ve High Cogges’ ta 20.09 +- 7.65 km? dir. Birbiriyle toplanan alanlar, her bir kusun son 3
egitim gozlemiyle kisitlanmis olup Weston Wood’ taki 9 kustan 5’ i ve High Cogges’ taki 8 kusa gore
ortalamalari alinmistir (diger 4 kus ta bu giivenli hatta yakindir). Veirler her bir kusun kendi icindeki
ucug benzerlik oraninin kuslar arasi benzerlik oranindan ¢ok daha yiiksek oldugunu gostermekte olup
¢alismanin kisa slire onceki sonuglari kisa mesafeler icin dogrulanmis ve gilizergah tekrarlari da
dogrulanmistir.

Her bir kus icin son 3 egitim gozlemi sliresince gdzleme etkinligi ortalamasi Weston Wood’ ta 0.85+-
0.08 ve High Cogges’ ta 0.80+-0.07’ dir. Bu da, bitin egitim sliresince 20 ugusta ortalama %18-25’ lik
bir ekstra mesafe degisimi anlamina gelmektedir. Glizergah disi testlerde ortalama gozlem etkinligi
Weston Wood’ ta 0.67+-0.13 ve High Cogges’ ta 0.66+-0.15 olarak hesaplanmis olup egitimin son
safhasina nazaran oldukca distktir. Takip eden testlerle glizergahlarin etkinliginin belirlenmesi igin,
glzergah disi gozlemler yaklasim olasiliklarina ve son 3 egitim gozlemi yada bunlarin glizergah disina
etkilerine gore analiz edilmistir. Belirlenen glizergahlarda, sifir hipotezinin etkisi olmadigi kosullarda,
kuslarin sanal ayna-sanal gézlem ile giincel gozlemlerle irtibat kuracagi dngérilmektedir. Gergekte,
Sekil 1’ de oldugu gibi, glizergah disi gozlemler belirlenen glizergahin dogrultusundan ciddi oranda
sapmaktadir. Glzergah disi gozlemlerin %76" sinda kuslar ilk etapta sanal aynadan ¢ok egitim
glzergahlari ile irtibat kurmus, belirlenen glizergahlarina tekrar katilmistir. Gézlem etkinligi ucuslarda
oldukga yilksek olup belirlenen glizergahlarla irtibat ilk olarak sanal ayna gézlemi ile saglanmaktadir.
Kuslarin dnerilen glizergahlarinda diiz bir hat lizerinde glizergah disi alan ve ilk irtibat kurulduklar
nokta arasindaki mesafe ve glizergah disi alan ile son ¢ gézlemden herhangi biri Gzerinde dikkate
alinan nokta arasinda yasam alani yolculuklarinda glizergahlarindaki seyirleri dngériilen mesafenin
karsilastirilmasinda, 6ngérilen sirelerden daha erken siirede varis noktalarina ulasildigi gorilmistir.

Kuslarin glizergah disi test sliresince takip ettikleri iz (izerinden kurulan irtibatla ugus yoringeleri
tespit edilmistir. Yorlinge kesisimi, herhangi bir kusun son 3 egitim gozleminin ilk glizergah disi
noktasindan 6nce, ortalama olarak 500 m’ nin tzerinde tanimlanmis olup bu da glizergah disindaki ilk
irtibat noktasinin tespitini saglamaktadir. Belirlenen glizergah yoriingesi ayni zamanda kuslarin ayni
egitim glizergahindan 500 m ortalama mesafeye gore hesaplanmistir. Belirlenen glizergahin sag
tarafindaki glizergah disi test alaninda saga dogru 6nemli 6l¢lide bir sapma oldugu goriilmustir. Bu
bulgular, belirlenen glizergahta kesisim noktasinda 6nemli degisimlere neden olmaktadir. Ayrica
kesisim noktasi yoriingesi, belirlenen giizergahtan ¢ok farkli degildir. ilging bir sekilde, sadece 3 aykiri
deger bulunmakta, bitiin bu sapmalar 180° derecelik bir sapma acisi olusturmakta olup bu da toplam
glizergah sapmasini ifade etmektedir. Glizergah disi gbzlemler glizergaha dahil edildiginde, kuslar en
dogru glzergaha en yakin noktaya akis gostermektedir. 66 gilizergah gozleminden 59’ unda civar
glizergaha gecis goriilmekte olup 7’ sinde ise ters akis s6z konusudur. Glizergaha yeniden katilna
gozlemlerden 39’ unda bu oldukca erken gerceklesmektedir.

4. SONUC

Calismadaki 6nemli deneyimlerden sonra, glivercinlerin daha uzun olsa da ya da kolay gecis
saglamasa da yasam alanina yaptiklari gocte bildikleri glizergahi takip ettikleri goriilmistir. Bu gibi
her kusun glizergah tekrarlarinin civar alan navigasyonundaki sonuclari nelerdir? Mevcut yaygin



mozaik harita modeli, kuslarin konumlanmada ilk olarak yersel isaretleri, ardindan hafizalarini
kullandigini farzetmektedir. Bununla beraber, hassas glizergah tekrarlamalar, yer merkezli
isaretlemeleriyle kontrolii, pusula yonlendirmeleriyle kontrolden daha ¢cok 6nermektedir.

Yer merkezli glizergah kontroliiniin daha dogrudan bir testinde, kuslarin belirlenen glizergahlarina
dikine ucusla katildiklari gérilmdistir. Navigasyon pusulasi kontrol edilmeli olup belirlenen glizergah
kuslarin yeni ugus cizgisi Gzerinde bir etkiye sahip degildir. Bununla beraber bu gibi ucuslarin biliytk
bir bolimu belirlenen glizergahlara dogru, kesisim noktasindaki yoriingede 6nemli degisimlerle
sapmalar gostermektedir. Kuslar bir glizergahtan tekrarsiz bir sekilde nadiren gecmektedir.
Tekrarlanan glizergah, kuslari belrili bir mesafeden rahatlikla kendine c¢ekebilmekte ve ugus
esnasindaki davranislari Gizerinde etki olusturabilmektedir.

Bu bulgular icin, yapisal arazi etkileri dikkate alinmadan, yasam alani yolculugu ile ilgili calismalar
hesap yapmak zordur. Belirlenen glizergah tekrarlari ve glizergah disi testlerin ilk bolimiindeki
sapmalarin hassasiyeti, kuslarin yer merkezli isaretlere katihmiyla ilgili, (i) ¢ok yiksek kararlilik
sunmakta ve (ii) en az 1,500 m mesafeden aliglanabilmekte, kesin olarak degerlendirilebilmektedir.
Bu kriterlerin her ikisini birden en iyi sekilde saglayan yontem ‘yersel gorsel arazi’ dir.

Belirli bir yerlesimdeki yogun deneyimlerin ardindan kus yolculuklarinin bir glizergah haritasi olarak
sekillendirilmesi ve yol noktalari yada isaretlemeler gibi bir dizi hafiza gorselinin olusturulmasi
onerilmektedir. Glzergah haritalari iki belirgin yolla isletilebilmektedir. Pusula bazli bir glizergah
haritasinda, her bir yol noktasi icin, birlestirilmis bir pusula yoni gerekmekte olup bu, glizergah
boyunca birbirine bagl yol noktalariyla kusun bir sonraki yol noktasina yénlenmesini saglayacaktir.
Guzergahin her bir bolimu, tim yolculuk icin mevcut mozaik harita modelinde onerildigi gibi
isletilebilmektedir. Ayrica, ardisik yol noktalari birbirleriyle gorsel cesitlilik icerisinde olabilmekte,
boylelikle kuslar engelli yonlendirme benzeri bir kilavuzlukla yasam alani yolculuklarini
gerceklestirebilmektedir. Kilavuzluk yoéniinden songlarin iki safhasi degerlendirilmektedir. ilki,
glzergah disi gozlemlerin isaretleme gostergelerinin en az 1,500 m mesafeden isletilebilirligi ve
glzergah uzunlugu boyunca cesitli noktalarda gorsel yonlendirmelerle kuslarin ugus boyunca
basariyla yoénlendirilmesidir. ikincisi ise, eger ardisik yol noktalari pusula yénii kodlamalariyla
isaretlemelerle dogrudan iliskiliyse, kuslar kisa yollara yonlendirilmelerine ragmen sasirtici bir sekilde
20 kez ayni glzergahi takit etmektedirler. Bununla beraber, ardisik gorsel isaretlere dogrudan
yonelim, kuslarin ardisik isaretlemeler arasinda dogrudan irtibat kurmasini gerektirmedigi icin, kisa
yollari tercih etmemeleri de anlasilabilmektedir. Saha disi gozlemlerin daha ileri analizleri, kuslar
ogrendikleri glizergaha tekrar dondiklerinde ortaya cikmaktadir. Bu konuda imkan dahilinde 3
aciklama ortaya konmaktadir. ilk olarak, kuslar alanda es zamanli olarak iki veya daha fazla yol noktasi
gormis olabilirler ve yolculuk boyunca karsilarina bir isaretleme ¢ikmis olabilir. Yasam alani yakininda
bir yol noktasi yaklasimi seciminyle, daha etkili bir yol bulabilirler. ikinci olarak, giizergah haritasi
genel pusula yonlyle birlestirilmis olabilir, boylelikle farkedilen yol noktalari kuslarin icsel yon
tayiniyle giizergahlandirilir. Ugiincii olarak, yol noktalari giizergah boyunca asagi ydnde olabilir, bu da
ucus boyunca gorintiyl degistirebilmekte olup ters acidan dolayi yukari yondeki isaretlemeler hig
gorilememis olabilir. Ve bu yukari yondeki isaretlemeler, kisa yol isaretlemeleri olabilir.

Gorsel yol noktalari her zaman tekil olmayabilir. Mevcut sonuglarla tutarli olarak, kuslar bazen
dogrusal arazi 6zelliklerini takip etmektedir. Weston Wood’ tan ilk 4 km’ lik goézlem, kuslarin hem
kendi uguslarinda ve hem de kuslar arasinda ucgus degerlendirmesinde bliyik benzerlikler oldugunu



gostermekte ve bu siki bag sahada ve yasam alanindan en az 4 km mesafede de dogrulanmaktadir.
Gozlemler, yolculugun son 1-3 km’ sinde diizelmis olmasina karsin giineydeki yol kurbalarinda
sagmalar gostermektedir. Ayni zamanda alan disi glizergaha paralel bir demiryolu hatti glizergahi da
1, 2, 3, 4 numarali kuslarca kullaniimakta ve bu mesafe de 1 km ila 5 km arasinda degismektedir. High
Cogges’ taki en yakin ana dogrusal 6zellikli yoriinge yasam alanina varis glizergahiyla daha az bir
ortisme gostermektedir. Sadece 7 numarali kus bu yolu takip etmistir. Glvercinler hafizalarinda
tuttuklari yol noktalarini ve kavramlari azaltmak igin dogrusal arazi 6zelliklerini kullaniyor olabilirler.
Fakat ayni zaman bunu ¢ok secici bir sekilde yaptiklari ve sadece yasam alanina yoriinge Uzerinden
ulasmayi hedefledikleri ¢cok agiktir.

Guzergah harita mekanizmalari ve temellendikleri goérsel isaretlerin hassas detaylari, uzun
mesafelerde pusula kullanimina vurgu yapan daha o©nceki calismalarla da iliskili bir sekilde
actklanmistir. Bununla beraber, veriler kisa mesafede yakin alan uygunlugu, navigasyon temelli
mozaik haritadan ¢ok kilavuzlugun, glivercinlerde seyir stratejisi icin daha uygun oldugunu
Onermektedir.



DEMIRYOLLARINDA DOGAL YASAM OLUMLERI: iZLEME YONTEMLERI VE AZALTMA
STRATEJILERI

1. Giris:

Ulastirma koridorlarinin yasam alanindaki c¢evresel etkileri Uzerine dikkate deger diizeyde
odaklaniimis olsa da, bu dikkatin buyik kismi karayollarina verilmistir. Buna karsin, demiryollarina
bagli cevresel etkiler daha az calisilmistir. Yasam alanindaki demiryolu etkileri, demiryolu etkileri,
yolun sagindaki hareketlenmeler, demiryollarinda kaginma v.b. kapsamaktadir.

Yiksek hizli otoyollardan farkli olarak, demiryollarinda yolun sag tarafi erisilebilirlik yoninden
kisitlanmistir. Demiryollari yaban hayatinin oldugu yerlerden gectiginde, alternatif baska bir erisim
imkani kalmayabilir. Ayrica tren mirettebati, trenlerin yasam alani gecisleri boyunca trende
dogrudan etkilesim halinde bulunan tek personeldir. Yasam alani 6limleriyle ilgili nlrettebattan
saglanan bilginin kalitesi cesitli faktorlere gore degismektedir. Yapilan bir arastirmada CPR ana
hattinin gectigi Kanada kayaliklarinda, yolun sag tarafinda, beyaz kuyruklu geyik, kanada geyigi, katir
geyigi, amerikan geyigi tespit edilmistir. Bu gibi alanlarda, tren gecisi esnasinda tirlerin tespit
edilmesi zor olabilmektedir. Lokomotiflerin ylksek seyir yerleri nedeniyle, kiicik hayvanlarin tespit
edilmesi daha zordur. Otoyol personeli de ayni tespit etme zorluguyla karsilassa da, araclarini
terketme ve olayi yerinde inceleme konusunda daha ¢ok sansa sahiptirler. Ayrica; otoyol mirettebati
bir cok alanda yolun sagindan hareket ederek yol 6liimlerini tespit edebilmekte ve bazi durumlarda,
yaban hayati personeliyle birlikte tiirleri tespit etme imkani da vardir.

Hareket halindeki lokomotiflerden tirlerin tanimlanmasi dikkate deger ol¢lide zor olsa da, tren
mirettebati yaban hayati, trenler ve demiryolunun sag tarafi arasindaki iliskiyi gozlemleme
anlaminda essiz bir firsata sahiptir. Otoyol bakim personeli genel olarak, otoyoldaki araglarin kiguk
bir bolimini olusturmakta ve sivillerin aracglarinin yaptigi kazalari ilk tespit eden personel
olmaktadir. Bu; demiryolu personeline potansiyel olarak doga ile daha iyi etkilesim imkani
sunmaktadir.

Hem karayollari ve hem dedemiryollarinda dogal yasam alani verilerinin toplanmasi icin operasyon
personeli tarafindan dizenli raporlama sistemleri kullanilmaktadir. Bununla beraber; bu sistemlerin
dogrulugu ve devamliligi belirli degildir. Rutin raporlara ek olarak, demiryolu 6liimleri icin hat
arastrimalarinda cesitli yontemler kullanmislardir. Bunlar; (1) 6zel ray kotu arastirmalari, (2) ucgaklarla
yapilan kesifler, (3) radyo-telometre kesifleri ve (4) yasamalani konusunda 6zel ilgiye sahip personelin
gozlemleridir. Bu tekniklerin 6zel durumlarda kullanish olduklari ispatlanmis fakat, zaman maliyet ve
glvenlikle ilgili parametrelerce kisitlanmislardir.

Bu calismada, rutin raporlama sistemi temelli olarak, Bati Kanada’ da CPR anahattinin bir bélimiinde
demiryolu 6limlerinin dagihimiyla ilgi bilgi sunulmus ve bu bilgiler deneyimli bir gozlemleyici ile de
dogrulanmistir. Sinanmis olan gozlem verileri kullanilarak, yasam alani demiryolu o6limlerinin
mevsimsel zamanlamasi ve cografik dagiliminin ilk analizi yapilabilir ve veri toplanmasi, demiryolu
olimla kazalari azaltiimasiyla ilgili ¢esitli 6neriler sunulabilir.

2. Calisma Alan::

Calisma alani; Kanada, British Columbia’ daki CPR’ nin daghk bélimidir. Bu boliim; Rocky Daglarr’
ndaki sahada (0 km’ de) baslamakta ve Kicking Horse nehri boyunca British Columbia’ daki Golden



vadisine uzanmaktadir. Golden” da demiryolu hatti kuzeye donmekte ve Columbia nehrini Biever
nehrine kadar takip etmekte, bu noktada Columbia daglarina dogru bati istikametine donmektedir.
Hat, Beaver nehri vadisinde alcalmakta ve iki ayri hatta bolinmektedir. Beaver nehrine bagli bir
akarsu kolunu takiben demiryoul Roger gecidine yaklasmakta ve bir dizi tlinele girmektedir.
Demiryoul Rogers gecidinin batisinda lllecillewaet nehri su havzalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Hat daha
sonralllecillewaet nehrini batidan takip ederek Revelstoke’ ta Columbia nehrine birlesmektedir.

Dag bolimi Yoho Ulusal Parki ve Glacier Ulusal Parki boyunca devam etmektedir. Diger alanlarda
hat, Revelstoke Dagi Ulusal Park’ nin gilineyine paralel kesim de dahil yerlesim alanlarini
katetmektedir. Alan, cesitli etobur ve toynakh tirleri dahil bir yasam alani faunasi icermektedir.
Bltln vahsi yasam demiryolu 6limlerinin bilimsel isimleri Tablo 1’ de verilmistir.

1993-1998 yillari boyunca, demiryolu bélimindeki ortalama gtinlik trafik 25-35 tren/gin’ dur. Her
bir tren seti 2 km uzunlugunda olup en ¢ok 8 lokomotif ve 120 yiik vagonundan olusmaktadir. isletim
hizi araziye bagh olarak 80 km/saat dolaylarindadir. Tasinan mallarin cesitliligine karsin, ¢cok sayida
agir yuk cekici bulunmaktadir.

Dag bolumu, daglik alan boyunca yaklasik olarak TCH’ ye paralel uzanmaktadir. TCH; 50-100 km/saat
hiza gbre dizenlenmis ylksek trafik hacimli (10.000 arag/gtin) bir otoyoldur. Hem CPR hem TCH bu
alanda, yasam alani kazalarinin yasandigi bir gecmise sahiptir.

3. Yontemler:
3.1.Demiryolu Oliimlerinde Deneyimlenmis Gozlem Raporlama Sistemi

Dag boliminde, Kanada Parklarinda gonilli arastirmaci olarak calisan bir personel veri toplama
islemini gerceklestirmistir. Rekreasyonel alanda avci ve gevreci olarak PW, ¢alisma alanindaki yasam
alani goézlemlerinde 16 yillik bir tecriibeye sahiptir. CPR’ nin makinisti ve kondiktori sayesinde, PW
isletimdeki trenlerden goézlem yapma konusunda bir imkana sahiptir. Calisma boyunca, PW dag
bélimunde yaklasik olarak 14 gidis-gelis/ay yapmistir. PW; CPR personeli sayesinde hattin standart
profili izerinde meydana gelen demiryolu 6limlerini kaydetmistir. Her 6limun kesin yerlesimine ek
olarak, bu kayitlar, tarih, tiir ve bazi 6rneklerde de, hayvanin yasi ve cinsiyetini icermektedir. PW rutin
olarak, yasam alani carpismalarini diger mihendislerle ve kanitlanabilir kayitlarla tartismaktadir. PW’
nin izin periyodu boyunca diger miihendislerle demiryolu o6limleri tartismasi icin ekstra efor
sarfedilmistir. Resmi raporlara ilave olarak, PW yolun sagi boyunca, potansiyel yasam alani ¢ekicileri
ve tren yaklasimlarina cevaben hayvan davranislariyla ilgili cok sayida ilk elden rastgele gézlem
yapmistir.

3.2.Demiryolu Oliimlerinde CPR Aylik Raporlama Sistemleri

1993-1998 vyillari periyodu boyunca, cesitli bati bélimlerindeki CPR tren personeli; geyik, ren geyigi,
amerikan geyigi, kanada geyigi, puma, dag koyunu, dag kegcisi, ay1 ve kurtlarin hat lizerindeki 6limleri
kaydetmek icin gereklidir. CPR bu raporlari aylik olarak Kanada Parklari ve British Columbia Cevre
Arazi ve Parklar Bakanhgi dahil ilgili ajanslara bagh olarak uygulanabilir sekliyle hazirlamaktadir.
Temmuz 1998’ den baslayarak, bu prosediir, biitiin yasam alani tiirlerini kapsayacak sekilde bir ulusal
isletim prosediriine dondistirilmistar.

Aylik raporlar, yasam alani belirlenmesinde degisen arkaplanlara sahip personel ve bir dizi isletim
kosullarina gére hazirlanmstir.



4. Sonuglar:

Gozlemciler, demiryollarinda 14 memeli tird 6limi ve 5 kus tird 6limi kaydetmislerdir. Kaydedilen
toynakli 6limleri, kanada koyunu, ren geyigi, geyik, kanada geyigi, amerikan geyigi, katir geyigi ve ak
kuyruklu geyigi icermektedir. Kanada geyigi, amerikan geyigi ve katir geyigi, bultliin toynakli
Olimlerinin %83’ Uinu teskil etmektedir. Demiryolundaki etobur 6limleri; boz ayi, ¢akal, puma, porsuk
ve gri kurdu kapsamaktadir. Siyah ayilar etoburlarin %49’ ni teskil etmektedir. Kemirgenler;
demiryolu 6limlerinde rapor edilen memelilerin %4’ tinli olusturmaktadir. Demiryolu kus 6limleri; 5
kel kartal, 5 baykus, 1 yagmur kusu ve 1 yakali kekligi kapsamaktadir.

Aylik raporlama sistemi, demiryolunda 13 memeli tlri 6limi kaydetmistir. Kuslar ise aylik sisteme
gore raporlanmamistir. Demiryollarinda 6len toynaklilar; kanada koyunu, geyik, kanada geyigi, dag
kecisi, amerika geyigi, katir geyigi ve ak kuyruklu geyigi kapsamaktadir. Kanada geyigi, katir geyigi ve
amerika geyigi, toplam toynakli 6limlerinin %69’ unu olusturmaktadir. Demiryolundaki etobur
olimleri, cakal, gelincik, gri kurt, porsuk, ayi, siyah ayl ve boz aylyl icermektedir. Aylik sistemde,
kunduz demiryolu 6liimlerinde kaydedilen tek tlrddr.

Raporlanan tiirlerin kompozisyonu iki sistem tarafinda yapilmakta olup bu sistemler birbirine ¢ok
benzerdir. Zorunlu aylk rapor gerektiren 11 tlirden 2’ si, tecriibeli gdzlemciler tarafindan aylik
olmayan sekilde gerceklestirilmistir. Rapor gerektiren tirlerden birisi (dag kegisi) tecriibeli olmayan
gozlemciler tarafinda aylik olarak raporlanmistir. Bununla beraber; bu dag kecileri, kanada koyunlari
ile dag kegilerinin birlitke bulundugu bir alanda raporlanmis olup bu muhtemel bir hata payi
olusturmaktadir. Demiryolundaki dag kegisi 6limleri Kanada Parklarinin demiryolu bazli kayitlarinin
oldugu kesimlerden bilinmektedir. Raporlama gereken 11 tir icin, deneyimli gdzlemleyici sistemi,
aylik sisteme nazaran gozlemlenen demiryolu 6limlerinde 2 kati bir rakama ulasmistir.

Deneyimli gozlemci sistemde, en yogun demiryolu Olimleri tire gore tanimlanmistir.
Tanimlanamayan geyik tirleri, toplam demiryolu geyik 6limlerinin %7’ sini teskil etmekte ve bitlin
ayllar tiire gore tanimlanmustir. Aylik raporlama sisteminde, demiryolu 6limlerinin bliytk bir bélima
sadece tilre gore tanimlanmaktadir. Aylik raporlamada, tanimlanamayan geyik tiirii demiryolu geyik
olimlerinin %54’ Uni ve tanimlanamayan ayi tiri de demiryolu ayi o6limlerinin %45" ini
olusturmaktadir.

Raporlama gerektiren 11 tirden ren geyigi, calisma periyodunda hat boyunca en az siklikla gorilen
tlrdir. Demiryolunun karsisindaki Mount Revelstoke Ulusal Parki ve lllecillewaet Nehri civarinda
agrihkli olarak tekil yetiskin erkek hayvan tirii kaydedilmistir. ihtimal dahilindeki yaklasik 6liim
nedenleri otopsi rapolarina goére agir travma sonucu ¢ene kirilmasi ve arka bacakta kirilma oldugu icin
bogulma olarak anlasilmaktadir. Bu ren geyigi raporlama sistemiyle kaydedilmemis olup eger toplum
tarafindan nehirde ylizerken goériilmediyse deneyimli bir gézlemcinin veri dizisinden ge¢mis olma
ihtimali de dlsuktar.

Deneyimli raporlayici veri dizisindeki 2 boz ayidan 1’ i, Glacier Ulusal Parki’ ndaki bir gece gézlemine
dayanarak kara ayi olarak raporlanmistir. Bununla beraber demiryolu ¢arpismalarinin sonrasinda, ayi
kadavralarinin parcalari bitisikteki TCH boliimiinde gorilmis ve kazanin aslinda demiryolu hattinda
gerceklestigi ancak lesciller tarafindan TCH’ ye siriiklendigi anlasiimistir. Diger boz ayi ise her iki
sistem tarafindan raporlanmistir. Yer arastirmalari; Glacier Ulusal Parki’ nin hemen kuzeyindeki
demiryolu geyik 6limlerinin gergeklestigi miicavir alanda bulundugunu tespit etmistir.



Toynaklilarin blyutk bir bélimi kis aylarinda oldirilmustiir. Kel kartallar, ¢akallar, porsuklar ve gri
kurtlar diger demiryolu dogal yasam oliimlerinin kadavralarini ortadan kaldirmakta ve ayni zamanda
kendileri de kis ve erken bahar aylarinda demiryolu 6limlerine siklikla maruz kalmaktadir. Ayni
zamanda ayilarin her iki tlri de diger tirlerin demiryolu Olim kadavralarini siklikla ortadan
kaldirmakta, ayilar tipik olarak kis boyunca aktif olmamakta ve baharin yesillenme déneminde
demiryolu Olimlerine (%70 i Mayis’ ta) siklikla maruz kalmaktadir. Demiryollarindaki boz ayi
olimlerinden birisi ve digeri Kasim ayinda demiryolu amerika geyigi 6limlerinin oldugu dénemde
ortaya ¢ikmistir.

Demiryollarindaki toynakh oltimlerinin cografi dagilimi ylksek oranda diizensiz olup spesifik tirler
bulundurmaktadir. Donald yakinlarindaki Rocky Mountain ¢ukurlarinda kanada geyikleri, kel kartallar,
cakallar ve ak kuyruklu geyiklerin ¢ogu oldurtlmustdr. Gri kurtlar, amerikan geyikleri ve ayilarin ¢ogu
ise Beaver vadisinde oldiriImastir. Katir geyiklerinin ve kanada koyunlarinin ¢ogu ise Kicking Horse
kanyonunda yada yakinindaki Golden’ da gerceklesmistir. Biitlin porsuk 6limleri; Beaver’ de yada
Illecillewaet vadisinin bulundugu Glacier Ulusal Parki’ nda gerceklesmistir.

Demiryollarindaki dogal yasam o6limleri, rutin olarak yolun saginda gerceklesmemektedir ve bu
kadavralar ¢ok cesitli lesciller tarafindan ortadan kaldirilmaktadir. Genel olarak kuzgunlar amerikan
kargalarindan, kel kartallardan ve alakargalardan sonra en c¢ok kus lesi yiyen tir olarak
gozlemlenmistir. Haziran 1999’ da akbaba mil 115’ te demiryollarin 6len kirpilerle beslenen bir tiir
olarak gozlemlenmistir. Aga¢ sansari, ¢cakal, porsuk, gir kurt, siyah ayi ve boz ayi, bu bélgedeki memeli
lescilleridir.

Bu calisma boyunca, raylar arasinda ve civarinda tahil kaybi da gézlemlenmistir. Tahil arabalarindan
surekli tahil kaybi, hat boyunca ve tahil arabalarinin durdugu kiiclik 6beklerde birikintiler
olusturmustur. Eylil 1998’ de, CPR mekanik eksikliklerin sikhginin tespiti icin tahil arabalar tzerinde
bir arazi calismasi yuritmustir. 828 tahil aracindan olusan (3289 tahil ambari) bir 6rnekte, tahil
ambarlarinin %93’ inlin iyi sartlarda oldugu, %7’ sinin mekanik bozulmalara ugradigi, %0.24’ (inde ise
sizdirmalar oldugu tespit edilmistir. Ara¢ ylkleme uygulamalariyla ilgili bir diger degerlendirmede,
asiri yikleme ve kapilarin uygun kapanmasindaki bozulmalar, ana konular olarak vurgulanmistir.

Ana tahil birikintisi ¢alisma boyunca 3 durumda ortaya cikmis ve tahil araglarinin raydan ¢ikmasi,
kopmasi ile iliskilendirilmistir. Bu durumlarda, temizleme c¢alismalariyla, dékilen tahilin 6nemli bir
bolimi tasinmakta fakat, arazi zorluklari (dik setler, nehirler, tiineller v.b.) bazi zamanlarda dokiilen
tahillarin yeterince temizlenememesine yol agmaktadir. Mimkiin oldugunca, demiryolu elektrik
hatlariyla biriken tahil cevrelenmekte ve dogal yasam alani gegislerine engel olunmaktadir. 1998’ den
baslayarak, demiryolu blinyesine alinan 6zel bir vakum araciyla tahil birikintilerinin daha rahat
toplanmasi saglanmistir.

1997’ de Yoho Ulusal Park’’ ndaki Laggan bolimiindeki arazinin dogu tarafinda ilave blyik bir tahil
birikintisi meydana gelmistir. Bu sirada; tahillar ekskavatorler, vidanjorler, el kirekleri ve tirmiklarla
toplanarak ¢alisma sahasi disina aktariimistir. Kanada Parklari tarafindan bir 1slah plani gelistirilmis ve
onaylanmistir. Alan; ¢im tohumuyla karistirilarak sulu tohum puskiirtmesine tabi tutulmus ve kalan
tahilin ¢cimlenmesine izin verilerek dogal karisimla dogla donglsiinde elemine olmasi saglanmistir.
Islah plani 2 yeserme mevsimini icermektedir.



Demiryolu boyunca biriken tahillar; alakarga, glivercin, yaban o6rdegi, kaya glvercini, amerikan
kargasl, saksagan ve kara karga basta olmak tizere ¢ok sayida kus tirinin dikkatini cekmektedir. Tahil
yiyen memeliler ise, sincap, kanada geyigi, katir geyigi, kirmizi sincap, ay, boz ayi ve siniflandirilmamis
fare olarak gézlemlenmistir. Tahillar siklikla hatta yakin olan hemen heryerde ayi diskilarinin oldugu
civarlarda gozlemlenmistir.

Cok sayida radyo takipli bozayi vasitasiyla ana tahil dokiim alanlarinda biri tanimlanmistir. Erkek
bireyler haftalarca tahil birikintisi civarinda kalmislardir. Diger yakanin yakinlarinda, tahil birikintileri
bozayilari birikmeden sonra en az iki yil cekmistir.

5. Degerlendirme:

1990 yilinda yapilan bir arastirmada Banff Ulusal Parki, Alberta ve Kanada’ da karayollar ve
demiryollari icin agikladigi verilerde, ulastirma koridoru boyunca dogal yasam 6limlerinin uniform
olmayan dagilimini tir 6zelinde paylasmistir. Bu calismanin verileri bu bulgulari desteklemekte ve
genis bir cografi alana dagilmaktadir. Bu gozlem; tire gore bilgi gerektirmekte ve siirekli olarak
raporlanmaktadir. Benzer sekilde demiryolu olimlerinin mevsimsel dagilimi, Gniform olmayip tire
ozel degildir.

Daha kapsamli bakildiginda, bu ¢alismada oldugu gibi cok tiirlii cevreler demiryolu olimleriyle ilgili
gozlemci deneyimi ve operasyonel lojistikten etkilenmis olan bir bilgi saglamaktadir. Detayli
calismalar yuratildiginde, veri hassasiyeti artmaktadir. Operasyonel otoyolu personeli dogal yasam
alani yol o6limleri raporlamalarinda ayni tirlerin tanimlanmasi problemleriyle karsilasmaktadir.
Cozimler; bagimsiz calismalar, tasarlanmis raporlar ve rutin rapor hazirlayan operasyon personeli igin
egitim programlarini icermektedir. Bu nedenle, tren isletim personeli programlari en genel
uygulanabilir program olarak kabul edilmektedir. Aylik raporlama sistemi 1993-1998 yillarindan
itibaren olusturulmaya baslarken, CPR Genel isletim Yénergesi ¢cikarmis olup CPR’ nin Ag Yonetim
Merkezine raporlanmakta olan biitlin tren-yasam alani vaka bilgilerini gerektirmektedir.

Bu kaza raporlari anlik olarak, yasal gereklilikler, ilgili dlizenlemeler ve CPR ¢evre islerine gére uygun
ajanslara iletilmektedir. CPR c¢evre isleri; zaman, veri, lokasyon, tiir, cinsiyet, yas sinifi, icsel ve dissal
bildirimler, seri yeri, hava, hayvan davranisi, kar kalinhg ve personel performansini kaydeden bir
yasam alani vaka veritabanini idare etmektedir. CPR tren personelinin gelecekteki farkindalginin
arttinlmasini 6ngérmekte olup boylelikle daha detayli ve kesin bir raporlama desteklenmis olacaktir.

Demiryolu olimleri ve lesciller hakkindaki gozlemler; kadavralarin tasinmasinin ilave o6limleri
azalttigini 6ngérmektedir. Daha etkili bir yol icin, kadavralarin belirli bir zamanlamaya gore saha
disinda belirlenen bir alana tasinmasi gerekmektedir. Ulusal parklar ve yerlesim alanlardaki micavir
otoyollardaki ¢alisma alanlarinda bu gibi bir sistem degerlendirilmistir. Bu prosediiriin demiryolu
olimlerine uygulanmasi, ¢ok ajansli bir isbirligi ve uygun bir yasal arkaplan gerektirmektedir.
Demiryolu araclarinin ¢evresindeki tahil birikintileri, calisma alanindaki problemlerden birisi olup
bunun nedeni yasam alanindaki gesitliliktir. Tahil birikintileri iki sekilde meydana gelmektedir: blylk
Olcekli kazalarda biyik tahil birikintileri olusmaktadir fakat bu belirli yerlesimlerde gorilir yada uzun
mesafelerde araclardaki kapasite yetersizliginden dolayl sirekli olarak dokilerek biriken tahil
birikintisi. Strekli birikinti alanlari, hayvanlarin gilnlik olarak besin ihtiyaclarini karsilayabilecek
mesafedeki yerler olarak degerledirilebilir. Raylar ¢evresinde gecirilen zamandaki artis, hayvanlarin
demiryolu kazalarina maruz kalma oranlarini arttirmaktadir. Mountain ve Laggan boliimlerindeki bazi



alanlarda, demiryolu raylari TCH’ ye ve diger kamu yollarina oldukc¢a yakinlarda bulunmaktadir. Bu
alanlarda raylar Uzerindeki ayilar c¢evre tarafindan daha c¢ok gozlemlenebilmekte ve insanlarin
gozlemlemleyerek fotograflar alabilmektedir. Cevredeki hayvanlarin insanlara alismasini
saglayabilmektedir. Ayilarin bir kismi kasabaya ve kamp alanlarina girebilmekte ve kamu glivenligi
nedeniyle zarar verilip uzaklastirilabilmektedirler. Bu duruma 1996 yilinda Laggan boéliminde bir
bozayida rastlanmistir. Akabinde yakalanmis ve Calgary hayvanat bahgesine gotiriilmustir.

1998 vyilinda yapilan bir arastirmada tahil birikintilerinin azaltilmasina yonelik cesitli stratejiler
Onerilmistir. Bu; tahil arabalarindan strekli sizintilari engellemek igin bakimi, tahilin aragta
korunmasini saglamak icin ylkleme silresince ellegleme prosediiriiniin gelistiriimesi, buyuk
birikmelerde hizli ve etkin temizleme mudahaleleri, kurtarilan tahilin uygun bir alana alinmasi ve uzun
vadede ayilarin yogun bulundugu yerlerde, tahil tasiyan trenlerin uygun bir alana cekilmesini
kapsamaktadir. Ayrica bu c¢alismada, tahillar temizlenene kadar tahil birikinti alanlari civarindaki
kamu arazilerine erisilebilirligin gecici olarak kisitlanmasi da énerilmistir.

Demiryolu olimleri dagihimi verileriyle habitat ve cografik degiskenler iliskilendirilmemis olmasina
karsin, Beaver vadisindeki siyah ayi 6limlerinin yogunlugu, yolun sag tarafi boyunca peyzaj ¢alismasi
yapilmasinin bahardan itibaren énemli bir ¢cekim alani olusturacagini 6nermektedir. Bu alan 1980’
lerde yeniden insa edilmis ve yonca, iri yonca dabhil karisik tohumlandirma ile genis bir alan ekilmistir.
Bu kesimde yolun sag tarafinda siklikla ayilarin beslendigi goriilmustdr.

Gelecekteki yeniden bitkilendirmenin hat boyunca yapilmasi, ayilar ve genel olarak toynaklilar icin
disik otlak degerleriyle degerlendirilmesi distinilebilir. Mevcut durumda CPR, dogal yasam alaninda
peyzaj calismasini 6nlemeyi vurgulasada, bu seceneklerin tanimlanmasi igin ilave arastirmalara gerek
duyulmaktadir.

Bu calisma demiryolu 6limlerine odaklanmakla beraber, TCH’ deki yol 6limleri dahil calisma alaninda
dogal yasam o6ltimleri kaynakh bir dizi, insanla iliskili konuda ortaya konmus, ayrica ayilarin arazide
olusturdugu problemler ve avlanma sporu problemleriyle de ilgilenilmistir. Bununla beraber; yasam
alani strdurulebilirliginin ve kamu glvenliginin genel hedeflerinin belirlenmesi icin ajanslar ve
sirketlerle veri ve yonetim stratejisi paylasmina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Calismadaki gézlemler, demiryollari ile ilgili diger alanlarda da uygulanabilir olan bir dizi bir dizi genel
yonetim stratejisi 6nermektedir. En ¢ok gereksinim duyulan ise demiryollari arasi koordinasyon ve
uygulamada cok sayida ajansin temin edilmesidir.

Yiiksek oranda demiryolu 6limli kazalarinin oldugu alanlarda yogun azaltma stratejileri
Yasam alani tirlerinin belirlenmesinde calisan personeller, operasyonel 6énleme teknikleri,
anlik ve kesin raporlamanin 6nemi icin mevcut egitim programinin gelistiriimesi

3. Lescilllerin  yaklasmasini azaltmak i¢in kadavralarin yolun sag tarafi civrarindan
uzaklastiriimasi

4. Birikintilere (tahil) yonelen tirlerin anhk olarak uzaklastiriimasi

5. Arag bakimi ve ellecleme prosediiri stiresince sirekli tahil birikmelerinin azaltiimasi

6. Dogal yasam alanindan otlanma cekimini azaltmak icin yol sagindaki peysajin yonetilmesi.
Kabul edilebilir alternatif yeniden bitkilendirme tirlerinin belirlenmesi icin arastirma
yuratilmesi



7. Diler ulastirma ajanslari ve vahsi yasam alani y6netimi ajanslariyla veritabanlarinin

paylasiimasi
Species Experienced Monthly Reporting
Observer System
Mammals
Beaver (Castor canadensis) 4 3 Bighorn
ShetF (Ovis canadensis)® 4 5
Bear * 0 ]
Black Bear (L7sus americanus)® 28 10
Caribou (Rangifer tarandus)* 1 0
Cougar (Felis concolor)* 1 0
Covote (Canis latrans ) 13 1
Deer (Odocoileus sp.)* 4 14
Elk (Cervus elaphus)® 55 25
Grizzly Bear (Ursus arctos)* 2 1
Mountain Goat (Oreammnos americanus)™® 0 2
Moose (dices alces)* 47 19
Mule Deer (Odocoilsus hemionus)™ 34 4
Porcupine (Ondaira zibethicus) 5 1
Whute-tailed Deer (Odocoileus virginianus)* 19 3
Timber Wolf (Cansis fupus)® 7 2
Weasel® 0 1
Waolverme (Gulo gulo) 5 1
Total Mammals 229 106
Birds
Bald Eagle (Haliaeetus leucocepha) 5 NA®
Great Homed Owl (Bubo virginianus) 2 NA
Killdeer (Charadrius vociferus)) 1 NA
Ruffed Grouse (Bonasa umbellus) 1 NA
Northern Saw-whet Owl (degolius acadicus) 3 NA
Total Birds 12 NA
Manunals and Birds 241 NA
T species unknown. either black bear or grizzly bear
* species unknown, reported as a "ferret”, possibly a pine marten (Martes americants)
* monthly reporting system did not include birds

Tablo 1. Vahsi yasam demiryolu 6limlerinin bilimsel isimlendirilisi



KENTIN KUSLAR UZERINE BOLGESEL OLCEKTEKI ETKiSi: KUZEY MADRID BOLGESi KUS
FAUNASI MEVCUT DURUMU

Madrid bélgesinin (Merkezi ispanya) kus faunasi; kentsel gelisime gore 700 km? lik bir arazi
mozaiginde analiz edilmistir. Kus varligi ve dagilimi, belirli bir kentsel tipoloji egiliminde kent ve birkag
kirsal habitat bazl olarak calisilmistir. Agac regresyon analizleriyle kentsel ¢cevrede kus tirl zenginligi
ve yogunlugunu etkileyen en dnemli habitat yapisi degiskenleri tanimlanmistir. Kentsel ¢evrede kus
topluluklari kiresel dlgege gore daha az yogunlukta olup ¢alisma alanindaki diger dogal habitatlara
nazaran daha yiksek youngluktadir. Kent tarafindan engellenen tirlerin sayisi (37), kent tarafindan
benimsenen tiirlerin sayisindan (8) daha fazladir. Mevcut konut gelisimi, sirali evler seklinde, kiiguk
bahcelerle daha az gesitlilik ve kus populasyonunu destekler sekilde devam etmektedir. Bununla
beraber; eski yesil alan gelisimleri dikkate alindiginda kentsel alanla dogal habitatlar arasindaki kus
tlrt cesitliligi farki azalmistir. En ylksek tlr cesitlilig§ine sahip olan araziler %15-28 oraninda
konutlarla kaph olup buralarda 43 orta biylklikte agag, 13 ila 54 kiguk blyuklikte agag
bulunmaktadir. Bununla beraber; gelecek arazi kullanim planlamasi, kentsel gelisimi biyilikbas
hayvanciliga uygun acik orman vadileri gibi alanlardan uzakt tutmali, yogunluk ve kiigik bahgeli konut
alanlari gibi gelisimlerden korumalidir.

1. Giris:

Kentsel yayilma; dogal peysaj ve vahsi yasam alani topluluklarinin bozulmalari, boélinmeleri ve
kayiplarina basat neden olan insan etkisidir. insan niifusunun biyik bir bdlim, hayat tarzini kirsal
alandan kentsel alana dogru degistirmekte olup bu da kentsel ekoloji agisindan hassas ilkeler
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bununla beraber; kentsel ¢evre diger habitatlara nazaran, diinya
genelindeki mevcudiyeti, yapisal heterojenlik ve saglanan yeni kaynaklar acgisindan yeterince
cahsiilmamistir. Kentsel gevrebilimciler, kentlesmenin dogal yasam alani (zerindeki etkilerinin test
edilmesinde ilk olarak kuslara odaklanmistir. Kuslar ekolojik ve tirel cesitlilik olarak 6ne ¢ikan bir tir
olup ayni zamanda yaygin, belirgin ve cevresel degisimlere karsi hassastir. Ayrica kentsel cevreciler,
kuslarin korunumuyla ilgili yonetim pratiklerinin tanimlanmasi konusunda ciddi bir potansiyele sahip
olabilmektedirler. Bununla birlikte az sayidaki ¢alisma, kentlesmenin kus topluluklari Gzerindeki etkisi
kentsel yapida belirli 6zellikteki tirlere gére detayli bir analiz icermektedir. Ayrica genellikle, nispeten
dogal homojen cevrelerde bulunan kentsel habitatlar analiz edilmekte olup bu alanlarda insanlarin
kus topluluklari Uzerindeki etkilerinin tespiti, kentlesmenin daha yogun etkisi altindaki mozaik
alanlardaki tespitinden daha kolaydir.

Madrid bdlgesinin (Merkezi ispanya) kuzeyi, mevcut durumda ciddi bir kentsel yayilma etkisi
altindadir. Bununla beraber kentsel habitatlar 1960’ lara kadar neredeyse tamamen goz ardi edilmis
olup calisma, izole yazlik evler ve meselik, cam ormanlari, tarim alanlari, makiliklerle cevrili birkag
kirsal koyle sinirlandiriimistir. Bu kigik kirsal alanlar zamanla biyik bir kentsel yayilmaya maruz
kalmis, cevresindeki dogal yasam alanlarinda da yogun bir konutlasma meydana gelmistir. Bu;
Madrid’ teki sehir nifusunun (3.5 milyon, 40 km mesafe) konut ihtiyacinin dogal cevreye dogru 2.
yerlesim hareketinden kaynaklanmistir. Sonug olarak calisma boélgesindeki sehirler, 1992-2000 yillari
arasinda %25’ lik bir kentsel alan genislemesi gdstermistir. ilk yerlesim gelismeleri genel olarak
mustakil, genis bahceli evlerle kaydedilmis olup bu durum 20-40 yillik bir periyot icerisinde degisim
gostermeye baslamistir. Daha yakin donemdeki kentsel gelismeler ise aksine, uzun blok binalari yada
bahcesiz sirali evleri icermektedir. Kirsaldan kentlesmeye hizli gegis modelinden dolayi, bdlgenin



gelecek kentsel planlamasinin yapilmasi icin bu durumun kus faunasindaki etkilerinin bilinmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismanin ana hedefleri, kentlesmeninn kus topluluklar Gizerindeki etkilerinin bu
bolge 6zelinde karsilastirmali degerlendirmesini icermektedir:

(1) Kentle dogal gevrenin, yesil alan ve insan kullanimina gore dnemli 6lglide degisen arazi
mozaigi dahilinde karsilastirmal degerlendirmesinin yapilmasi

(2) Cahsma alanindaki kentsel tipolojilerin kentsel gelisim ogelerinden etkilenme derecelerine
gore degerlendirilmesi

(3) Tarlerin habitat tercihlerinin kentsel cevredeki habitat yapisini tanimlayan degiskenler
dikkate alinarak analiz edilmesi.

2. Malzeme ve Yontemler:
2.1.Calisma Alani ve Kus Populasyonu

Bu calisma; Guadarrama silsilesinin giiney bélimiinde (Madrid bélgesi, Merkezi ispanya) 700 km? lik
dag etegi ve engebeli arazide ylrGtilmustir. Bu alan Madrid sehrine yaklasik 40 km kuzeybati
mesafesinde yer almakta olup gelismis bir yerel yol, karayolu ve demiryolu ag baglantisina sahiptir.
Calisma bolgesi Akdeniz kitasal soguk iklimine sahip olup bahar boyunca 14.5 °C’ lik ortalama
sicakliga ve 130 mm’ lik yagis diislstine sahiptir. Bu alanda genis bir habitat cesitliligi bulunmaktadir:
4 biyik dogal orman, hayvancilik icin meselik, ormandan ayrilma makilikler, meralar ve kentsel
alanlar (kuguk kirsal kéylerden blylksehirlere). Habitatlar; bu bélgede, arazi kullanim etkileri ve
bolgesel faktorlerde, arazi sahipligi modeline gore kiglik parcalar halinde genis bir alana yayilmistir.
Onceki arastirmalarda, calisma bolgesinin cografik, iklimsel ve botanik &zellikleri detayl olarak
verilmistir. Yeni yerlesim gelisimleri, daha 6nceden zirai ve otlak alanlari olarak kullanilan kasaba
merkezleri cevresindeki arazilere dogru ortaya ¢ikmistir.

Sekil 1. Calisma Alaninin Yerlesimi

Kus mevcudiyeti, 50 m yaricapinda bir alanda (0.8 hektar), 20 dakika slreyle, bitin kus seslerinin
kayitlariyla, 317 ayri noktada alinan verilerle elde edilmistir. Bu nokta sayimlari; tirler arasi farkhlik
esasina gore butin tirleri yeterli etkinlikte ortaya koymamaktadir. Bununla beraber bu; arastirmanin
ana ilgi alani degildir, en blylik 6rneklem 20 dakika sirmekte ve 50 m yarigapindaki bir alanda kus



kaydi almakta olup bu arastirma daha c¢ok habitatlarda tir ici farklilasmalara odaklanmaktadir.
Calismalar; 2001-2002-2003 yillarinni Mayis ve erken Haziran aylari boyunca, sabahlari giin 1sigindan
saat: 11:00’ e kadar yada aksamlari saat: 18:00° den giin batimina kadar, ayni kisi tarafindan
yiritilmustir. Orneklem noktalari; sadece bir homojen habitat tiirii icerecek sekilde ve birbirinden
en az 200 m uzakhkta secilmistir. Noktalar cografi bazli olarak Garmin 12 GPS (ortalama 1 m
hassasiyetle) ile tespit edilmistir. Sayimlar, haftanin riizgarh ve yagmurlu giinlerinde yapilmistir. Farkli
kentsel ve dogal cevrelerin sayimlari, ¢alisma silresine dagitiimis olup sayimlar 1 yillik siire ile
kisitlanmistir. Habitat yapisi her sayim bélgesinde 25 m yaricaph alanlara béliinms, takibinde dikkate
alinan habitat homojenligi tanimlanmis ve kus sayimi baslamadan 6nce bu uygulama tamamlanmistir.
25 m vyaricapindaki bir habitatin cesitli yapisal o6zellikleri, egitimden sonra ciplak gozle
degerlendirilmistir: otluk, fundalk ve aga¢ katmanlarinin yizdelik dagihimi, fundaliklarin ortalama
katman kalinliklari, ortalama agac yuksekligi, dal sayilari, kozalakli agaclar ve yaprak doken agaclar.
Kentsel arazide diger bazi degiskenlerde kayda alinmistir: asfalt ve konut dagihm yizdesi, ortalama
bina yuksekligi, park veya hareket halindeki tasit sayisi.

Calisma alanindaki yerlesimleri c¢evreleyen hem kentsel ve hem de dogal habitatlar
orneklendirilmistir. Seihler ve gelisim alanlariyla cevrili olan dogal habitatlar 4 ana bitli 6rtlstnd
icermektedir:

e Cam Ormanlari, 1100 m’ nin izerinde bir alana yayillmistir. Bu tiir, agag kesilmelerine ragmen
bolgedeki en blylk alani olusturmaktadir. Ortalama 14.1 m aga¢ vyuksekligi, 1032
agac/hektar agac yogunlugu ve %14’ lik fundalik varligina sahiptir.

e Mese Ormanlari, genel olarak 40-50 yillik yada daha geng¢ olup ortalama 900 ila 1300 m’ lik
bir alana yayllmislardir. Ortlama agac yuksekligi 10 m, aga¢ yogunlugu 840 agag/hektar,
funda oOrtlisu ise %39’ luk bir alana sahiptir.

e Yogun koruluk ortlisi golge ihtiyacini karsilamaktadir. Vadi arazilerinde yayilmis olup
biyiikbas hayvanciligina mera islevi gormektedir. U¢ katman siirekli temizleme ve budamayla
idare edilmektedir. Ortlama agac yuksekligi 8.3 m, agac yogunlugu 294 agac/hektar, fundahk
yogunlugu %19’ dur.

e Acik habitatlar, otlak deposu islevinde olup kiiclik agaglardan olusan diisik yogunluga
sahiptir, bir dizi farkh funda tlriinden meydana gelmektedir.

Kasabalar 0.5 km2 ila 15 km2’ lik alanlarda, 4-7 kath blok, aralikl, mistakil, sirali binalardan olusan
yerlesim yerleriyle cevrili eski ticaret alanlarini icermektedir. Kamu parklari kiigtik ve sinirli olmalari
nedeniyle 6rneklendirilmemistir. Bununla beraber, 6zel bahgeler biyiklikleri, yogun agagliklari, yapi
ve kompozisyonu itibariyle genis bir cesitlilik gostermekte ve kus tirleri lizerinde degisen etkileri
ongorilen bir kentsel tipoloji tanimlanmasi i¢in kullanisli olmaktadir. Bu kentsel egilim, yogun
konutlasma, biyik 6l¢lide betonlasma ve ormansizlasmadan genis bahceli evlerden olusan yerlesim
alanlarina kadar cesitlenmektedir. Kentsel araziler, genel goriinisleri, insa ylzeyleri, bahgeleri ve
agac buyukliklerine gore (Tablo 1) 3 tip halinde kategorize edilmistir. En yogun kentlesmis alanlar,
%50 nin Gzerinde yapi yogunlugu, %25’ in altinda yesillik yogunlugu ve %5’ in altinda aga¢ yogunlugu
sinirlariyla tanimlanmigtir. Buna karsin, yerlesim alanlarindaki daha yogun bahgeli kategori %25’ in
altinda yapi yogunlugu, %50’ nin lGzerinde yesillik yogunlugu ve %15’ e kadar agaclk yogunlugu olarak
tanimlanmistir. Kalan arazi siniflari ise yukarida belirtilen kriterleri saglamamakta ve orta seviye gruba
dahil edilmektedir.
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Tablo 1. Kentsel Arazi Psiniflandirma Kriterleri
2.2.istatistiksel Analizler

Farkh habitatlar ve kentsel tipolojilerde, tlr zenginligi ve toplam kus varhginin tespitinde tek bilesenli
analiz kullaniimistir. ilk elden bir plan karsilastirmasi biitiin kentsel araziler ve 4 dogal habitat
havuzuarasindaki farkliliklar icin test edilmistir. Ug kentsel tipoloji arasindak karsilastirma, yapilsama
ve yesillenme egilimlerine gore kategorilendirilerek lineer bir yontemle yapilmistir. Tir o6zeli
dizeyindeki yogunluklar, es varyanslik ve normallik yetersizligine bagh olarak parametrik olmayan
Mann-Whitney ve Kruskal-Wallis yontemleriyle test edilmistir.

Regresyon agaclari, tiir zenginligi ve kus mevcudiyetine gore degisen habitat ve kentsel degiskenlerin
etkisinin analizinde kullanilmistir. Bu arazilerde kus tlrlerinde ortaya ¢ikan yapisal degiskenlerin etkisi
siniflandirma  agaclariyla modellenmistir. Regresyon/siniflandirma aga¢ analizleri, prediktor
degiskenlerinin arasinda ylksek geciskenligin oldugu sonug¢ degiskenleri ve prediktor degiskenleri
arasindaki karmasik ve lineer olmayan bagintilara sahip olan veri dizileri arasinda yorumlara imkan
vermektedir. Veri analizlerindeki aga¢ uygulamalarinda ana kurallar: (1) en az 10 durumdan fazla
grubu icermek ve (2) yerlesim sapmalarindaki 6nemli azaltmalardir.

Toplam kus yogunlugu ve kus tiirli zenginligindeki degisimler, dnceki adimlardaki coklu regresyon
analizlerince habitat ve kentsel degiskenlerin prediktorler olarak kullaniimasiyla analiz edilmistir.
Regresyon model yerlesimlerinin normalligi kontrol edilmistir. Blitlin istatistiksel analizler Statistica
yazilim paketi kullanilarak yirGtilmustar.

3. Sonuglar:

Daha once kentsel kus ekolojisi Uzerine yapilan bircok calismaya kiyasla, bu c¢alisma bdélgesi
nispeteten daha kiiclik habitatlarda yogun bir peysaj mozaigine sahiptir. Cesitlilik arz eden
peysajlarda kentin carpici diizeydeki zararli etkileri, agacgsiz acik otlak alanlarindan yogun ormanlara,
yogun konut alanlarindan seyrek kent alanlarina degisen dogal habitatlarin heterojen yapilari
kisitlanabilmektedir. Bununla beraber, sonuglar kus yumurtlama alanlarinda kentlesme etkilerinin
hem kent-kir ve hemde kentici 6lceginde saptanabilecegini gostermistir.

Madrid’ in kuzeyindeki vadilerdeki kentsel gelisim, kus yumurtlama alanlarinda bitlintyle olumsuz
bir etki olusturmustur. Daha 6nceki bircok ¢alismadan elde edilen genel egilimler de bu ¢alismada
dogrulanmistir: tir zenginliginde bir disis, kentsel habitatlardaki kus yogunlugunda ise belirgin bir
artis. Kentsel cevredeki toplam kus yogunlugu belirli bolgelerdeki mevcudiyetten genis bir alana



dogru artis gostermistir. Bu kus tirleri, insanlarin bulundugu alanlarda yogun olarak bulunmakta,
dogal habitatlarda ise daha az yogun bir varliga sahip olmaktadir.

Diev? SO0 % Prob Main splits
Apus apus 284 T8O 92.5 ELAWN< 11; VEHICL > 5; TREESCON <6
Cardueliz chioris 17.8 737 734 TREESDEC 5-20; SPAVED < [7
Certhia brachydactyla 6.6 816 T0.0 STREES = 16; TREES3> 35
Coluntha fivia 428 215 710 TREESCON <6; %:LAWN <24; G TREES =5
C. palumbus 12:6 0.8 0.0 TREES3D =135
Corvies monedula 377 043 21.8 TREESDEC < | 7; TREES50:=>3
Cieculny canorus 45.1 043 6.0 hTREES > 10; TREESDEC > 17
Delichon urbica M7 Ti.8 B14 SeBUILT=33; TREESCON < 16; %BUILT =66
Erithaces rubecula 507 007 90.9 KTREES > 1(; TREES3()> 26
Fringilla coelebs 470 0.2 BOLO TREES3 > 1 1; *TREES =22
Hirunde rustica 34 T8.3 1000 S TREES < 15; %PAVED > 20; TREES10< |
Loxia curvirostra 364 03 50,0 S TREES > 8; %PAVED >7; %VEHICL < 1
Luscinia megarhynchox 389 2.1 76:3 TREESI0>T; SRBUILT < 39, TREESCON <6
Maotacilla alba 333 g).2 25.0 GePAVED = 19; SBUILT 24-66
Oriolus oriolus 371 QLR 2000 TREES30 = 10; hBUILT < 7.3; TREESDEC =9
Paris ater 480 287 39.7 TREESCON =3; hTREES = 7; %BUILT < 34
P. caeruleus 133 80.7 20.7 SBUILT <43; %PAVED < 26; % TREES = 19
P. cristatus 458 06 4 20.4 TREESCON =7; TREES10< 13; &BUILT <21
P. major 313 3.0 813 HEPAVED < 13; TREES30= 15; hTREES =7
Passer domesticus 528 04.8 100.0 TREESI0<17; %BUILT>31
Phoenicurus ochruros 323 709 T0.4 VEHICL=5; %BUILT > 66
Pica pica 263 79.9 14K 0 TREES3) =8; hTREES <6
Picus viridis 134 033 209 EPAVED < 13; ¥ TREES =11
Regulus i gricapillus 538 BR.Y T4.4 GEBUILT <47; TREESCON > 5; %SHRUB > |
Serinus serinus 713 923 1000 TREESCON =5
Streptopelia decaocto 36.6 8.1 54.6 TREES30>6; hBUILT< 3.5
Sturnus unicolor 430 B56 968 GBUILT <73; VEHICL < 18; %LAWN =32
Sylvia atricapilla 3BT AR T0.6 TREES3} = |0; StLAWN <6
Troglodvies troglodvyies 325 256 44.0 TREESCON = | 5: hBUILT <9.3; %:SHRUB =2
Turdus mernla 360 220 96,4 S LAWN=3; hBUILT <63

Tablo 2. Calisma Alanindaki Kug Turleri

Bununla beraber, bolgesel kus yasam alanlarinda kentlesmenin olumsuz ciktilari homojen olmaktan
uzaktir c¢lnki, belirli gelisim tirlerine dayanmaktadir. Gec¢miste, kalabalik olmayan ve iyi
bahcelendirilmis bolgelerin acik bir sekilde kus cesitliligini arttirdigr gorulirken, yiiksek insan
yogunlugunun buludugu yagillasmis alanlarda ise kus tiri kompozisyonunda benzerligin arttig
gorilmektedir.

Gelecegin arazi planlamasi, yogunluk kaynakli olumsuz etkileri ve kiglk bahcgeli konutlasmalari
baskilamalidir. Sehirleri ¢cevreleyen farkh dogal habitatlar ayni zamanda kentsel yayilmadan énce de
degerlendirilmelidir. Calisma alanindaki kus yasam alaninin kentsel c¢evresinin iyilestirilmesi icin
asagidakiler dnerilmektedir:

(1) Yuksek etki altindaki alanlarda bulunan tirlerin zenginligi, kozalakl tirleri de kapsayacak
sekilde agac ekimiyle arttiriimalidir.

(2) En yogun yesil alanlarin oldugu civarlar 6zel yesil alan diizenlemeleriyle korunmali, biyuk
yesil alanlar arasindaki baglantilar glclendirilerek orman tirlerinin  populasyonu
desteklenmelidir.



SONUCLAR:

o Yiksek hizli demiryolu hatti ¢alismalarinda, projelendirme safhasindan isletime alinma
safhasina kadar cevresel faktorler goz onlinde bulundurulmalidir. Her hat planlama
safhasinda, dogal yasam alani Gzerindeki muhtemel etkileriyle degerlendirilerek, glizergah
gecisleri belirlenmelidir.

e Kuslarin gog yollarini ve takip ettikleri glizergahlari deneyimsel olarak edindikleri ve daha kisa
yollari veya uygun gecisleri, deneyimlemedikleri takdirde tercih etmedikleri anlasilmaktadir.
Dolayisiyla kuslarin ugus glizergahlarinda tiimiyle degisiklik yapmak mimkin degildir.

e Ucus glizergahlari gesitli isaretlemeler, yonlendirmeler ile kismen degistirilebilir.

e Kuslarin hat lizerinden gecislerde tren carpismalari ortaya ¢ikmamasi icin kismi bir iyilestirme
saglayacak olan kademeli bariyer uygulamasi tercih edilebilir.

o Kus hareketliliginin yogun oldugu glizergahin miicavir alanindan gececek olan hatlarda, tek
sorunun muhtemelen ¢arpismalar degil, ayni zamanda guriltl ve titresim kaynakli etkilerin
kuslarin yasam alani, cogalmalari ve hareket kabiliyetleri Gzerinde dogrudan ve dolayh etkileri
oldugu g6z 6nilinde bulundurulmalidir.

e Ulkemizde demiryolu araglarinda kullanilan akilli sistemler, genellikle yurt disi treticilerden
temin edilmektedir. Ancak bilhassa savunma ve demiryolu sektériinde ¢ok basarili Ar-Ge
calismalari olan bir yerli firmamiz rayh sistem araglari icin birgok akilli sistemi gelistirerek,
Uretime baslamistir. Bu akilli sistemler yiksek hizli tren setleri de dahil olmak tzere degisik
tur aracglarda basariyla kullanilmaya baslanmistir. Dogal yasam alanlarindan gecislerde Akilh
Ulasim Sistemlerinden faydalaniimasi hususu giindeme alinmalidir.

e Ulastirma bir mihendislik hizmetidir. Ulastirma Mihendisligi disiplinler arasi yaklasimlari
gerektirir. Ulastirmanin planlamasini ulastirma miihendisleri yapmalidir.

o Teknolojinin gelisimi, yatirimlarin yonlendirilmesi, sehirlerin gelisim stratejileri ve ulastirma
sistemlerinin iyilestirilerek gelistirilmesi ‘insan ve cevre’ odakli bir perspektifle gérilmeli ve
eyleme dokulmelidir.

e Yapilmakta olan yiksek hizl demiryollari, kentici rayli sistemler, Marmaray v.b. yatirimlar ile
havayolu sektoriindeki hizli biylimenin iyilestirici unsurlar oldugu soylenebilmekle birlikte,
bu ulastirma tirlerinde de trafik glivenligi basta olmak Uzere ilgili hususlar da planh bir
¢alismanin yurittlmesi gerektigi ortadadir.

e Bu baglamda llkemizdeki bir diger dnemli baslikta ‘kullanim aliskanliklari ve tiketim kalttrd’
niin yonlendirilmesidir. Burada bir baska ana baslkta ‘egitim’ olup, aslinda bitin basliklar,
yer yer birbirinin alanina girmekte ve bir bitlind ortaya koymaktadir. Bu takdirle; batlncil
bakis acisinin siireklilik arz eden bir alginin ve ‘insan odakl’ yaklasimin énemi bir kez daha
ortaya ¢ikmaktadir.



