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Kuzeybati Anadolu peyzaji habitat bozulmasinin yogun olarak goriildii§ii ve yaban hayvani
tiirlerinin neslini tehdit eden alanlar1 icermektedir. Bunun en 6nemli sebebi, bolgede siirekli artan
antropojenik baskilardir. Buna ragmen, ekolojik baglantilar habitat bozulmalarinin yaban hayati
popiilasyonlari tizerindeki etkilerini azaltabilir. Bu ¢alismada, bolgedeki hedef tiir olarak secilen
bozay1 (Ursus arctos Linnaeus, 1758) ve kizilgeyigin (Cervus elaphus Linnaeus, 1758) ¢ekirdek
habitatlar aras1 gegislerde kullanabilecegi potansiyel ekolojik baglantilarin ve kdpril yerlerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirma kapsaminda hedef tiirlerine ait tiir dagilim ve baglantililik
modellemesi yapilmistir. Tiir dagilim modellemesinde tiirlerin varlik noktalar1 ve c¢evresel
degiskenler SDM Toolbox v.2.5 yaziliminda isletilerek potansiyel ¢ekirdek alanlar belirlenmistir.
Ikinci olarak, ekolojik baglantilar1 tespit etmek icin Devre Teorisi yaklasimini temel alan Linkage
Mapper yazilimi kullanilmistir. Cekirdek alanlarla birlikte potansiyel habitatlarin doniisiimiiyle
elde edilen peyzaj direng yiizeyleri baglantililik yaziliminda isletilmis ve ¢aligmanin iki hedef
tirli igin ekolojik baglantilarin haritalart tiretilmistir. Sonug olarak, bozay1 i¢in uygun habitat
alanlar1 kuzey kesimlerde yogunlagsmis iken, kizilgeyik i¢in alanin geneline yayilmig haldedir.
Her iki tiiriin de ormana bagimli tiirler oldugu ve c¢evresel faktdrlere verdikleri tepkilerin
degiskenlik gosterdigi saptanmistir. Ekolojik baglantililik modeli sonucunda oncelikli ¢ekirdek
alan ve koridorlarin genel olarak alanin i¢ ve kuzey kesimlerinde yogunlastigi tahmin
edilmektedir. Oncelikli koruma alanlar1 kuzey bdlgelerde ve dncelikli restorasyon alanlari ise
daha giiney kesimlerde lokal olarak tespit edilmistir. Calisma alaninin kuzey ve kuzeydogu
kesimleri, gelecekte bozayi ve kizilgeyik popiilasyonlar: arasindaki baglantililik igin kilit alanlari
temsil etmektedir. Kuzeye dogru gidildik¢e baglantilarin kalitesi arttigindan dolay1 bdlgenin Bati
Karadeniz popiilasyonlariyla baglantililik igerisinde olabilecegi tahminler arasindadir. Ancak
otoyol gibi birgok bariyer Ogesi, ¢ekirdek habitatlar arasi gegirgenligi artirmak igin yeterli
diizeyde onlemin hayata gecirilmesini gerektirmektedir.

Subat 2024, 178 sayfa

Anahtar Kelimeler: Habitat, ekolojik baglanti, habitat parcalanmalari, ekolojik koprii,
Kuzeybat1 Anadolu
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DETERMINATION of ECOLOGICAL CONNECTIVITY and BRIDGE LOCATIONS in
DEGRADED HABITATS: THE CASE of NORTHWESTERN ANATOLIA REGION
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The Northwest Anatolian landscape includes areas where habitat degradation is intense and
threatens the extinction of wild animal species. The most important reason for this is the
continuously increasing anthropogenic pressures in the region. Despite this, ecological
connections can reduce the effects of habitat degradation on wildlife populations. In this study, it
was aimed to determine the potential ecological connections and bridge locations that grizzly bear
and red deer, selected as target species in the region, can use in transitions between core habitats.
Within the scope of the research, species distribution and ecological connectivity modeling of the
target species was carried out. In species distribution modelling, potential core areas were
determined by processing the species' presence points and environmental variables in SDM
Toolbox v.2.5 software. Secondly, Linkage Mapper software based on the Circuit Theory
approach was used to detect ecological connections. Landscape resistance surfaces obtained by
transforming potential habitats alongside core areas were processed in the connectivity software
and maps of ecological connections were produced for the two target species of the study. As a
result, suitable habitat areas for grizzly bears are concentrated in the northern parts, while for red
deers they are spread throughout the area. It has been determined that both species are forest-
dependent species and their responses to environmental factors vary. In consequence of the
ecological connectivity model, it is estimated that priority core areas and corridors are generally
concentrated in the inner and northern parts of the area. Priority conservation areas have been
identified locally in the northern regions and priority restoration areas in more southern locations.
The northern and northeastern parts of the study area represent key areas for future ecological
connectivity between grizzly bear and red deer populations. Since the quality of connections
increases towards the north, it is estimated that the region may be connected to the Western Black
Sea populations. However, many barrier elements such as highways require the implementation
of sufficient measures to increase the permeability between core habitats.

February 2024, 178 pages

Key Words: Habitat, ecological connectivity, habitat fragmentation, ecological bridge,
Northwestern Anatolia
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1. GIRIS

Antropojenik etkilerle ve 6zellikle yerlesim ve ulasim agi ile habitatlar pargalanmakta ve
zamanla yok olabilmektedir. Buna karsilik, habitatlarin pargalanmasi biyogesitliligin yok
olmasina degil, baz1 durumlarda biyogesitliligin gelismesine yardimci olmaktadir (Fahrig
2017, Fahrig vd. 2019). Insan gelisimi ile yaban hayvanlari bu etkilesime uyum
saglamigtir. Bircok yaban hayvani sadece dogal alanlar1 degil insan etkilesimli alanlar1 da
kullanmaktadir. Yaban hayvanlar1 genetik aktarimini tanimlanan bir¢cok peyzaj direncine
ragmen devam ettirmektedir. Sonugta, Tiirkiye’de her ne kadar habitatlar parcalansa da
yaban hayvanlar1 insanlarla catismayi (tarim alanlarina zarar, yaban hayati arag
carpigmasi, vb.) goze alarak nesillerini siirdiirebilmektedir. Karaca (Capreolus capreolus
Linnaeus, 1758) popiilasyonlarinin yari/nemli iklime sahip Karadeniz Bélgesi’nden yari
kurak iklime sahip I¢ Anadolu Bélgesi’ne dogru yayilista olmasi iyi bir &rnek olabilir
(Ozcan 2021a). Tiirkiye’nin en biiyiik kedisi olma 6zelligine sahip olan leopar (Panthera
pardus Linnaeus, 1758) bundan 70 yil 6nce biitiin Anadolu’da goriilmekte iken,
1970’lerden itibaren yaklasik 40 yil boyunca goriilmemistir. Ana merkezi Iran ve
Pakistan’a dogru ¢ekilen leopar, uygun sartlar olustugu zaman tekrar yayilmaya ge¢mis
ve Anadolu’ya tekrar giris yapmistir (Avgan vd. 2016, Toyran 2018, Karatas vd. 2021).
Tiirkiye cografyasinin ise zengin biyolojik cesitliligin kaynagi olan ii¢ flora bolgesinin
cakisma yeri olmasi, aynt zamanda 6nemli bir risk iceren hassaslagan bir ekosistem

sunmaktadir.

Bu kadar karamsar bir tablo olmasa da faunanin ve floranin geleceginin garanti altina
alinmasi gerekmektedir. AB iilkeleri, 1979 yilinda yaymladigi Kus Direktifinde tehlike
altindaki nadir kus tiirlerini korumayi, 1992 yilinda yaymladigi Habitat Direktifi ile
oncelikli olarak korunmasi gerekli habitat alanlarini ve son olarak Natura 2000 ile de bu
onemli habitatlarin baglantililigin1 saglamak amaciyla ekolojik aglar1 glindeme
getirmistir. Yayimlanan Kus Direktifinde nadir ve tehlike altindaki kus tiirlerinin oldugu
alanlar Ozel Koruma Sahasi (Special Protected Areas SPA) olarak ilan edilmistir.
Habitat Direktifinde ise Avrupa kitasindaki habitat alanlarinin korunmasi amaciyla
habitat tipleri ikinci bir liste olarak eklenmis ve oncelikli habitatlar da Korunmasi Gerekli

Sahalar (Special Areas of Conservation_SAC) olarak ilan edilmistir. Bu tiir uluslararasi



girisimler ¢ekirdek alanlarin diinyadaki Onemini ortaya koymus ve kritik g¢ekirdek
habitatlara yonelimi isaret etmistir. Habitat Direktifinin 10. bashiginda; “yaban tiirlerinin
genetik aktarimi, go¢ ve cografik yayiliminin garantiye alinmasinda fonksiyonel peyzaj
planlamast yardimiyla uygun ekolojik aglarin gelistirilmesi” 6nerilmektedir (Leitao ve
Ahern 2002, Kreft ve Gilingoroglu 2018). Calismanin konusu olan ekolojik baglantililik
ya da ekolojik koridorlar, son yillarda 6zelde Avrupa, genelde ise diinyanin farkl

cografyalarinda doga koruma ¢alismalar1 kapsaminda siklikla giindeme gelmektedir.

Ekolojik nis, tiirlerin ekosistem i¢indeki iligkisel konumu ve rolii olarak agiklanmaktadir
(Polechova ve Storch 2008) ve tiirlerin abiyotik ve biyotik faktorlerle etkilesimi ile
karakterize edilmektedir. Bu anlamda, kuslar i¢in barinma ve beslenmede kullandigi
habitatlar arasindaki gecislerde dogrudan bir karasal peyzaj kullanimi s6z konusu
degilken, memeli tlirlerde ve 6zellikle bu ¢alismadaki gibi biiylik gdovdeli memelilerde
yiiksek peyzaj direncine maruz kalabilecekleri bozulmus ya da tahrip edilmis karasal
habitatlar1 gegmeleri gerekmektedir. Bu peyzaj direngleri, kiigiik nigli kurbaga gibi amfibi
tiirlerin gecislerinde bazen 6nemli olmayabilir fakat biiyiik nisli memelilerde ¢ok yiiksek
direnglerle karsilasildiginda nesillerini tehdit eder hale gelebilmektedir (Pratumchart vd.
2019, Gamez-Brunswick ve Rojas-Soto 2020, Campos vd. 2023).

Diinyada ada biyocografyasi teorisi ile 1970’lerden itibaren tartisilmaya baslanan
ekolojik koridorlar, ne yazik ki Tiirkiye’de son yirmi yildir ¢alisiimaktadir. Bu konuda
onemli bir ¢alismay1 Hepcan (2008) ile Hepcan vd. (2009) yapmus, Izmir ili i¢in habitat
uygunluklarim1 kullanarak ekolojik aglar1 planlamistir. Dogan (2016), Malatya’da
ekolojik peyzaj planlama kapsaminda peyzaj baglantilarini; Erzin (2019), Ozcan ve Erzin
(2020) ekolojik aglar kapsaminda Kuzey I¢ Anadolu Bélgesi’ndeki vasak icin kalmti
orman Ozelligi tasiyan yedi ¢ekirdek alan arasindaki peyzaj koridorlarini belirlemistir.
Yine Ozcan vd. (2022a), FAO projesi kapsaminda Giineydogu bozkirlarinda Kum ceylani
(Gazella marica Thomas, 1897) i¢in potansiyel ekolojik koridorlarin yerlerini ve tiiriin
karsilasacag biiyiik peyzaj direnglerini ortaya koymustur. Kaya Ozdemirel vd. (2016)
Artvin’de baraj insaatlarmin yaban hayati hareketleri iizerindeki etkilerini, Ozcan ve
Aytas (2020) ise Cankiri ilinde peyzaj direnglerinin zamansal olarak degisimini

inceleyerek karayollar1 ve yerlesimlerin koridorlara olan etkilerini ortaya koymustur.



Izole olmus veya baglantis1 azalmis olan yamalar arasinda 6zellikle orta ve biiyiik
memeliler i¢in gen aktarimini, besin, su ve dagilma ihtiyacini karsilamay1 garanti altina
almak adma habitat yamalarinin baglantilarinin saglanmasi gerekmektedir. Ekolojik
aglar, peyzaj planlamasinda dogal alanlarin ve bunlarin arasindaki koridorlarin mekansal
olarak gecislerinin saglanmasiyla olusmaktadir (Bennett 1999). Ekolojik baglantililik;
ekosistem islevselliginin artirilmasi, peyzajdaki biyocesitliligin korunmasi, tiirlerin
peyzaj boyunca etkili bir sekilde yayilmasi (yayilma alanlarinin genisletilmesi), stireklilik
arz eden mevsimsel go¢ hareketleri, poptilasyonun siirekliliginin saglanmasi ve av-avci
dinamiklerinin siirdiiriilmesi bakimindan kritik 6neme sahiptir (Taylor vd. 1993, Cross
vd. 2013). Baglantilardaki kopukluklarin yaban tiirleri i¢in tehdit igerdigi
diisiiniildiiglinde, c¢alisma alanindaki (Kuzeybati Anadolu’daki) ekolojik peyzaj yapisi
sehirlesme, yol aglar1 ve tarim yiiziinden ciddi bir habitat par¢calanmasina ugramis ve bazi
habitatlar yok olmustur (Akay vd. 2017, Ciirebal vd. 2019). Ornegin, Ciirebal vd.’ye
(2019) gore, 1955 yilinda 868 ha olan Bursa sehir merkezi, 2018 yilinda 18720 ha alana
ulasmustir. Ilin toplam niifusu 1955 yilinda 598.898 iken, 2022 yilinda yaklasik 5 kat
artarak 3.194.720 kisiye ulasnmustir (TUIK 2023). ildeki niifus artis1, ayn1 zamanda ilin
tarim ve turizm kenti olmasi gibi sebeplerden dolay1 dogal peyzaja olan baski artmaktadir.
Bu baska ile birlikte yaban hayati ile insan arasindaki catismalar da artmaktadir. Bununla
ilgili olarak, Demirbas Caglayan (2011), Uludag’in (milli park déhil) yol etki zonunda
(bitki ve hayvan tiirlerinin olumsuz etkilendigi yol zonu) bulundugunu belirtmistir.
Calisma alanina giren Eskisehir, Bilecik, Kiitahya, Balikesir, Sakarya, Yalova, Kocaeli
illeri i¢cin de Bursa’daki peyzaj yapisina benzer sekilde, antropojenik faktorlerin dogal
habitatlara olan etkisi giderek artmaktadir. Bu illerden basta Bursa olmak iizere,
Eskisehir, Kiitahya, Bilecik ve Yalova kent merkezleri caligsma alani sinirlart igerisine
girmektedir. TUIK raporlarma gore, 1990-2022 yillar1 arasindaki niifus artis1, Bursa’da
%99, Balikesir’de %29, Bilecik’te %30, Eskisehir’de %41, Kocaeli’nde %122,
Sakarya’da %58, Yalova’da %119 ve Kiitahya’da ise %0,5 oranlarinda gerceklesmistir
(TUIK 2023).

Kuzeybati Anadolu’da (metinde genelde ¢alisma alanmi olarak ifade edilmistir) tiirlere
habitat saglayacak bircok dogal alan bulunmasina karsin, arag ¢arpmasi sonucu hayvan

Oliimlerine yol agabilecek ve yogun arag trafigi nedeniyle tiirler i¢in 6nemli bariyer



etkisine sahip Istanbul-izmir Otoyolu, Bursa Cevre Otoyolu, Ankara-Bursa-Balikesir
Devlet Yolu, Sakarya-Kiitahya-Afyon Devlet Yolu gibi habitat par¢alanmalarina yol acan
ve dogal alanlarin ekolojik baglantisini koparan bir¢cok ulasim hatti bulunmaktadir.
Aragtirma alaninda, son 20 yilda ulasim aglarmin yogunlugunda ciddi bir artis
yasanmaktadir. Karayollar1 Genel Miidiirliigii verilerine gore; Tiirkiye’de 2004 yilinda
63.706 km olan toplam yol uzunlugu 2023 yilina gelindiginde yaklasik %6 artigla 67.215
km’ye yiikselmistir. 1990 yilinda 241 km olan otoyol uzunlugu, 2023 yil1 itibariyle 3.633
km'ye yikselmistir (KGM 2023). Benzer sekilde, 2004 yilinda 10.236.357 olan tasit
sayis1 2023’te %160 artarak 26.640.971’e ¢ikmistir (TUIK 2023). Son 20 yillik siiregte
toplam yol uzunlugunun %6 artmasina karsin toplam tasit sayisinin astronomik olarak
%160 artmasi karayollarindaki trafik yogunlugunun ciddi oranda yiikselmesi anlamina
gelmektedir. Bu artiglar 6zellikle Tiirkiye’nin bati illerinde daha ¢ok yasanmaktadir.
Ayrica, karayollar1 iizerindeki hayvana ¢arpma vakalarina bakildiginda, 2004 yilinda 176
vaka goriiliirken (TUIK 2006), 2022 yilina gelindiginde bu say1 yaklasik 6 kat artarak
1011’e yiikselmistir fakat bu kazalarin kacinin yaban hayvanlariyla oldugu
bilinmemektedir (TGDB 2023). Bu nedenle, 6zellikle yogun kullanimli otoyollarin ve
devlet yollarinin her iki tarafindaki dogal habitat alanlarinin baglantisin1 saglayan ve
bariyer etkisini azaltan ekolojik koridorlarin planlanmasi ¢alismanin odak noktasidir.
Ornegin, karacanin kentsel alanlardan ve dogrusal ulagim altyapisindan daha uzak olan
alanlar1 (Duarte vd. 2010, Acevedo vd. 2011, Torres vd. 2012) ve siginma-gecis
hareketleri i¢in orman yamalarina yakin bolgeleri tercih ettiginden dolay: bu alanlardaki
direnglerde belirgin azalmalar gergeklestigi (Acevedo vd. 2005, Mateos-Quesada 2005,
Farfan vd. 2009, Pays vd. 2012) tespit edilmistir. Bu anlamda, tez ¢aligmasinin konusu
tiir hareketlerinin devamlilig1 ve dogal peyzaj unsurlarinin mekansal siirekliligi agisindan

onemli goriilmektedir.

Calismanin 6zgiin degeri; (1) bolgesel olgekteki ilk calismalardan biri olmasi, (i1) ¢ekirdek
alanlarin  belirlenmesindeki yaklagim, (iii) Morfolojik Konumsal Desen Analizi
(Morphological Spatial Pattern Analysis_ MSPA), Maksimum Entropi (MaxEnt) ve
Baglantililik Haritalayicisi (Linkage Mapper) olmak iizere ii¢ sayisal aracin sistematik
sekilde birlikte ele alinmasi, (iv) c¢alismanin yonteminde MaxEnt Tiir Dagilim

Modellemesi ile Ekolojik Baglantt Modeli’nin (Devre Teorisi) biitiinciil olarak



degerlendirilmesi yaklasimi, (v) buna ek olarak “Ekolojik Baglanti Planlamasi”
yaklagiminin getirilmesidir. Bu baglamda, optimal habitat yamalar1 arasindaki peyzaj
baglantililiginin (ekolojik koridorlarin) ortaya konulmasi calismayi giiclii kilmaktadir. Bu
farkli metodolojik yoniiyle calisma, Tiirkiye’de akademik diizeyde yapilmis ilk kapsamli

calismadir ve gelecekteki arastirmalar igin bir rehber niteligi tasimaktadir.

1.1 Caliymanin Amaci ve Kapsami

Calisma alaninda orman ve mera alanlar1 dnemli bir yer kaplamakta (%73,45) ve bozay1
(Ursus arctos Linnaeus, 1758) ile kizilgeyik (Cervus elaphus Linnaeus, 1758)
(calismadaki hedef tiirler) icin Onemli yasam alanlar1 sunmaktadir. Bozay1 i¢in sik
kapaliliga sahip orman i¢ bolgelerinin, kizilgeyik i¢in ise bu orman i¢ bolgelerinin
yaninda orman i¢i agiklik ve mera alanlarinin son derece 6nemli habitat alanlar1 oldugu
bilinmektedir (Ogurlu 1996, Mol 2006, Soyumert 2010, Ambarli 2012). Alandaki bazi
kirsal bolgelerde orman iirtinlerinden ge¢imini saglayan orman koylerinin bulunmasi ve
bu koOy-kasaba gibi yerlesim alanlarinin sik orman Ortiisiiniin oldugu lokasyonlara
yakinlig1 nedeniyle bozay1 ve kizilgeyik yasam alanlar1 giderek daralmaktadir. Ayrica,
daglik kesimlerdeki mera ve otlaklarda yapilan hayvancilik faaliyetleri, calismanin bu iki
hedef tiirlinlin birincil yasam alanlariyla kesisebilmektedir. Hayvansal iiriinii en {ist
diizeye c¢ikarmak amaciyla biiylikbas ve kiiglikbas siirii sayilarinin arttirilmasi, kirsal
kesimlerde yasayanlarin orman ve diger dogal kaynaklarin kullanimina daha fazla
bagimli olmalar1 gibi nedenlerle yabani yasam alanlar tahrip edilerek hedef tiirlere olan
tehdit giderek artmistir. Son yillarda, kirsal ve kentsel yerlesimler arasindaki yol
baglantilarinin sayica artmasi, artan kereste talebini karsilamak veya yeni yerlesim
bolgeleri olusturmak adina yapilan orman kesimleri, asir1 otlatma, iklim degisikliginin
olumsuz etkileri, yol insaati i¢in yapilan kazilardan kaynaklanan jeolojik rahatsizliklar
hedef tiirlerin habitat alanlarin1 daraltmanin yaninda dogal peyzajlar boyunca
gerceklestirdikleri hareketleri (go¢ hareketi, mevsimsel hareketler, besin arama, vb.) de
kisitlamaktadir. Yasam alanlar1 ve hareketleri kisitlanan bu hedef tiirler bazen insanlarla
karsilagir hale gelmistir. Ornegin, Bursa kent merkezinin Uludag’in eteklerinden yukariya
dogru genislemesi dolayisiyla kentin bozayinin habitat alanlarina yaklagmasi sonucu, son

yillarda yerel haber sitelerindeki ay1 saldirilarinin ya da karsilasmalarin sayisinda 6nemli



artis yasanmaktadir. Benzer sekilde, kizilgeyigin yogun olarak Eskisehir-Kiitahya
civarindaki tarim ve mera alanlarinda goriildiigli bilinmektedir. Ayrica, karsilagmalarin
siklagmasinda evcil hayvanlarin yan1 sira hedef tiir sayilarindaki artislar da etkili olmus

olabilir.

Bu ¢aligmanin temel amaci; yasam alanlari giinden giine daralan bozay1 ve kizilgeyik i¢in
potansiyel habitatin (temel nis) dagilimmi ve bununla birlikte bu tiirlerin uzun vadede
kaliciligini  saglamak amaciyla Kuzeybatt Anadolu’daki peyzaj baglantilarini
belirlemektir. Bu kapsamda arastirmanin amagclari; i) Arastirmaya konu olan hedef
tiirlerin potansiyel dagilim alanlarinin (hedef tiirler i¢in uygun habitat alanlarinin) tahmin
edilmesi, 1i) Cekirdek alanlarin belirlenmesi, iii) Cekirdek alanlar arasindaki peyzaj
baglantilarinin analizi, iv) Potansiyel koridorlarin planlanmasi, v) Ekolojik alt ve iist
gegitlerin konumsal noktalarinin belirlenmesi, vi) Ekolojik baglantilarin planlanmasi ve
bu planlanmis baglantilar1 kesen ulagim hatlar1 iizerindeki ekolojik kopriilerin ya da
gecitlerin yer segimleri ile ilgili olarak Tirkiye’de uygulanabilir bir rehberin

gelistirilmesidir.

Yukaridaki arastirma amaglart dogrultusunda, “Habitat parcalanmalarinin yogun
sekilde goriildiigii peyzajlarda yaban hayvanlarinin gecislerini kolaylastiran ekolojik
baglantilarin planlamast nasil olmalidir?” seklinde bir arastirma sorusu ortaya
cikmaktadir. Bu baglamda arastirmanin asagidaki sorulara yanit vermesi beklenmektedir:
1. Hedef tiirlerin potansiyel yasam alanlari, Kuzeybati Anadolu peyzaji1 igerisinde
mekansal olarak nasil dagilmistir?
2. Hedef tiirlerin tahmin edilen yasam alanlari, tiirlerin c¢aligma alanindaki
hareketliligini saglamak i¢in birbirine nasil baglaniyor?
3. Hedef tiirlerin arazide uzun siire kalici olmasini saglamak i¢in nerelere

odaklanilmalidir?

Aragtirmanin amaglar1 ve arastirma sorular1 1s1ginda, calisma sinirlart igerisindeki
potansiyel ekolojik  baglantilar, peyzaj planlama hedefleri  dogrultusunda

degerlendirilerek ortaya konulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERi

Arastirmanin bu boliimiinde habitat pargalanmasi, ekolojik baglantililik, ekolojik ag,
MSPA, MaxEnt, Tiir Dagilim Modelleri (Species Distribution Model SDM), Devre
Teorisi (Circuit Theory) ve En Diisiik Maliyetli Yol (Least Cost Path_L.CP) konularinda

ulusal ve uluslararasi literatiir taramasi yapilarak teorik bilgiler degerlendirilmistir.

2.1 Habitat Parcalanmasi

Habitat parcalanmasi "genis bir habitat alaninin, orijinalinden farkl bir habitat matrisi
tarafindan birbirinden izole edilen, daha kiigiik toplam alana sahip ¢ok sayida kiiciik
par¢aya doniistiiriildiigii" bir silire¢ olarak tamimlanmaktadir (Wilcove vd. 1986).
Habitatlar, belirli bir organizma tarafindan hayatta kalma ve tireme amaciyla isgal edilen
bir alanda bulunan kaynaklar ve kosullarin tiimiinii kapsamaktadir. Organizmalar
tarafindan ihtiya¢ duyulan besin, su, bitki ortiisii ve tiir bazindaki 6zel faktorler bir habitat
olusturan temel bilesenlerdir. Habitat, tiim bu kaynaklarin toplami olup bitki ortiistinden
daha fazlasini ifade eden bir tanimdir (Leopold 1933, Thomas 1979). Bu nedenle, goc ve
dagilma koridorlari ile hayvanlarin tireme donemlerinde yasadiklar1 araziler de habitatin

sinirlart igerisinde bulunmaktadir (Krausman 1999).

Habitat parcalanmasi, yamalarin boyutlarinin ve bunlarin mekansal organizasyonunun bir
ifadesi olarak ortaya ¢ikmistir. Son yillarda, farkli cografyalarda yasanan habitat
bozulmalar1 ya da kayiplar1 habitat par¢alanmalarina yol agarak, tiirlerin korunmasini
tehdit etmektedir. Par¢alanmayla birlikte gerceklesen tiir popiilasyonlarindaki izolasyon,
tiirlerin yok olma riskini ve goriilme sikligin1 da artirmaktadir (Fahrig ve Merriam 1994).
Parcalanma, tamamen insan kaynakli bir siire¢ olmamakla birlikte bazen dogal siireclerle
de meydana gelebilmektedir (Ewers ve Didham 2006). Dogal sekilde parcalanmis
habitatlar diinya genelinde cesitli 6lgeklerde ve genis alanlara dagilmaktadir (Watson
2002). Buna ornek olarak; subalpin ve ova ortamlarinin bir matrisiyle ayrilan kii¢iik
habitat adalar1 (Burkey 1995), karasal ve kiy1 deniz habitatlari ile birbirinden izole edilen

nehir sistemleri (Fagan 2002) dogal olarak parcalanmis sistemlerdir. Ornegin, optimal



geyik popiilasyonu i¢in ormanlarda yaklasik %30 orman boslugu olmas1 gerekir. Bu ideal
orman boglugu ayn1 zamanda baskin agaclarin egemenliginin azalmasi ve biyogesitliligin
korunmasi i¢in de fayda saglamaktadir. Bununla birlikte, habitattaki par¢alanmalarin en
onemli ve en bliyiik 6l¢ekli nedeni, peyzajdaki habitat kaybi ile baglantili olarak goriilen
antropojenik baskilardir (Fahrig 2003).

2.2 Ekolojik Baglantilihik

Canli organizmalarin hareketleri, giinliik besin arayisindan (Stephens vd. 2007), yillik
goclere (Dingle 1996) ve “bir yasamda bir kez dagilma hareketi yapma” olaylarina
(Clobert vd. 2001) kadar tiim zamansal ve mekansal 6lgeklerde meydana gelmektedir. Bu
dagilma hareketlerinin basarisi, tlirlerin hayatta kalmasini ve bununla paralel olarak gen

transferini, popiilasyon dinamiklerini, tiirlerin dagilimin1 ve ekosistem isleyisini (Epps

vd. 2005, Cushman ve Lewis 2010, Jeltsch vd. 2013) etkilemektedir.

Ada biyocografyasina gore kiiciik, izole edilmis adalar, benzer habitat tipindeki daha
biiyiik adalara oranla daha az sayida tiir barindirir (Preston 1962, MacArthur ve Wilson
1963, 1967). Bilim insanlarinin adalar ile izole habitatlar arasinda benzetme yapmasinin
ana nedeni, rezerv alanlarinda korumaya alinmus tiirlerin yok olma ihtimalidir. Bu tehdit
tiirlerin kiiresel 6lgekte ele alinmasina, koruma girisimlerine ve bunlarin finansmanina
oncelik verilmesine (Wilson vd. 2011) ve koruma stratejilerine (Henle vd. 2013)
yansimistir. Diamond (1975) ve Wilson ve Willis (1975), doga rezervlerini ele alarak bazi
tasarim ilkeleri gelistirmislerdir. Bu tasarim ilkelerindeki en 6nemli 6nerileri; rezervlerin
diger rezervlere, organizmalarin rezervler arasinda hareket etmesine izin verecek habitat
seritleri veya koridorlarla baglanmasi durumunda daha etkili olacagi yaklasimidir
(Diamond 1975). Bu durumun, farkli rezervlerdeki popiilasyonlar arasinda gen akisina
izin verecegi ve tiirlerin zaman zaman yerel tiilkenmelerden sonra rezervleri yeniden

canlandirabilecegi diisiintilmiistir.

Habitat parcalilig1 insan etkisiyle olmasinin yaninda ayn1 zamanda dogal bir siirectir ve

bazi1 akademik c¢alismalarda (Fahrig 2017, Fahrig vd. 2019) biyogesitlilik igin iyi



goriilmektedir. Bireylerin yeni alanlara yayilim1 baglaminda, yeterli baglantiya sahip olan
kaliteli Dbir ekolojik agm siirdiiriilebilirliginin saglanmasi tiirlerin devamliligini
destekleyecektir (Sekil 2.1). Bununla birlikte, yeniden kolonizasyonun basarisi, yeni
alanlara yayilim gosteren popiilasyonlardaki yeterli bireyin mevcudiyetine, bunlarin
davraniglarina, peyzajin mekansal yapisina ve peyzaj baglantililigina baghdir. Peyzaj
baglantilarinin kalitesi, ¢ekirdek alanlar arasinda tiirlerin hareketini kolaylastirmak igin
peyzajin gecirgenligine bagl olarak degisiklik gostermektedir (Fahrig ve Merriam 1994).
Bu nedenle, Taylor vd. (1993), peyzaj baglantililigin1 “peyzajin ¢ekirdek alanlar
arasindaki tiir hareketlerini kolaylastirma veya engelleme derecesi” olarak
tanimlamaktadir. Peyzaj baglantililigi, yayilislar1 peyzaj mozaigi ve kompozisyonundan
etkilenen tiirlerin kaynak habitat lekeleri arasindaki hareket olasiligina dayali olarak
oOl¢iilebilir. Koridor gibi yapisal baglantilarda tiirlerin tanimlanmis rotalar boyunca
hareket etmesi beklenirken, peyzaj direnglerinin artmasi durumda ise tiir hareketliliginin

etkinligi azalmaktadir (Taylor vd. 1993, Cross vd. 2013).

Sekil 2.1 Peyzaj baglantililiginin temsili gosterimi (Crain 2015)



Son yillarda, bilim diinyast1 koruma stratejilerinde pargalanmis habitatlar arasi
baglantilarin kurulmasi yoluyla ekolojik siirdiiriilebilirlik konusuna odaklanmaktadir
(Burkey 1989, Carroll vd. 2004, Gurrutxaga vd. 2010, Savvantoglou 2022). Eko-bolgesel
peyzaj planlama, koruma stratejilerinde ¢esitli peyzajlardaki ekolojik koruma
bolgelerinin kapsamli olarak biitlinlestirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Bennett
2004, Gurrutxaga vd. 2010). Doga korumaya oOncelik veren yaban hayati koridoru
caligmalarinin en 6nemli adimlarindan birisi yaban yasamini ve dogal habitat alanlarini
izlemektir. Bu noktada, korumanin ilk basamagini yaban tiirlerinin zamansal olarak varlik
durumunun etkin bir sekilde izlenmesi olusturmaktadir (Stem vd. 2005, Long vd. 2012,
Robinson vd. 2018). Koruma planlamasina veri girdisi saglayan bir diger bilesen ise hedef

tiirler icin uygun habitatlarin ve gecis koridorlarinin ortaya konmasidir (Savvantoglou

2022).

2.3 Ekolojik Aglar

Tanmmi: Terim bakimindan Hollanda kdkenli olan “ekolojik ag” kavrami hakkinda,
1970°1i yillardan beri, farkli tanimlamalar yapilmis ve bu kavram gesitli aragtirmacilar ile
bilim enstitiileri tarafindan gelistirilmistir (Sepp vd. 2002). “Ekolojik ag” kavrami yerine
genel olarak “dogal ¢er¢eve (nature frame), yesil ¢erceve (green frame), yesil altyapi
(green infrastructure), ekolojik altyapi (ecological infrastructure), ekolojik yesil yol
(ecological greenways) vb.” gibi birgok kavram kullanilmaktadir (Hepcan vd. 2005).

Fakat bunlar arasinda en fazla tercih edileni “ekolojik aglar” kavramidir (Hepcan 2008).

Ekolojik aglar, Jongman (2004) tarafindan; “biyolojik ¢esitliligi korumak ve desteklemek
amaciyla, parg¢alanmis dogal sistemler arasinda uyumlu iligkiler olusturan dogal rezerv
sistemleri” seklinde tanimlanmistir. Bouwma vd. (2003), ekolojik aglari; “siirdiiriilebilir
kosullarda biyolojik ¢esitlilige yonelik bir gelistirme stratejisi ve ayni zamanda mekansal
planlama siirecinde ekolojik, sosyal ve ekonomik bilesenleri dengeleyici bir arag” olarak
tanimlamustir. Knaap (2004) ise; ekolojik aglara daha ¢ok mekansal agidan bakarak, “bir
agwn diigiim noktasi (node), baglanti (link) ve izgara/ag (mesh) olmak tizere ii¢ bilesenden

olustugunu, bu agi tamimlayabilmek icin en az ii¢ diigiim noktasinin (¢ekirdek) ve bu
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noktalar arasinda etkilesimin saglanmas igin iki baglantinin (koridorlarin) bulunmasi

gerektigini” sdylemektedir.

Tipleri: Ekolojik ag yaklagimlari, tilkelerin ya da bolgelerin cografi, dogal, kiiltiirel ve
sosyo-ekonomik kosullarina bagli olarak cesitlilik gostermekte ve bu dogrultuda
gelistirilmektedir. Jongman ve Kristiansen’e (1998) gore; ekolojik aglar, “yesil yollar
(greenways), jeo-ekolojik aglar (geoecological networks) ve biyo-ekolojik aglar

(bioecological networks)” olmak tizere ii¢ tiptedir (Opdam 2002, Hepcan 2008).

Yesil yollar, yap1 olarak tek basina bir agik-yesil alan sistemi olmasinin yaninda, ekolojik
ag yapisi igerisindeki bir bilesen de olabilmektedir. Yesil yollar, Amerika’nin kirsal
yerlesimlerindeki insanlarin ulasimlarin1 saglamak amaciyla ortaya cikarken; ekolojik
aglar ise, Avrupa cografyasindaki tiirlerin ve habitatlarin korunmasi yaklagimindan
dogmustur. Avrupa kitasin1 kapsayan “Pan Avrupa Ekolojik Agi” halen daha
gelistirilmektedir (Sekil 2.2). Bu iki kavram, ilerleyen donemlerde, birbirlerine yakin

manada bir arada kullanilmiglardir (Jongman ve Pungetti 2004).

“B) ECNC

Indicative map of the Pan-European Ecological Simpified two-toned map
- Network for Southeastern Europe = e

Sekil 2.2 Pan Avrupa Ekolojik Ag1 ile Tiirkiye baglantist (Biro” vd. 2006)
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Jeo-ekolojik aglar, dzellikle Dogu Avrupa iilkelerinde uygulanmakta olup, jeo-ekolojik

veriler temelinde olusturuldugu i¢in bu ad1 almistir (Opdam 2002).

Biyo-ekolojik aglar, Bat1i Avrupa, Afrika, Avustralya ve Amerika’da yaygin sekilde
kullanilan bir “tlir/biyolojik ¢esitlilik” yaklasimidir. Tiir ¢esitliligi, bu tiirlerin yasam
kosullar1 ve yayilma mesafeleri ile ilgili detayl bilgi ve kapsamli aragtirma gerektiren bu
aglar, poptilasyon dagilimlari ve siirecleri baglaminda olusturulmaktadir (Opdam 2002,

Bennett 2004).

Bilesenleri: Ekolojik aglar, ¢ekirdek (core) alanlarin ekolojik ve fiziksel baglantilar
(koridorlar) araciligtyla bir araya getirildigi sistemlerdir. Bir ekolojik ag sistemi; ¢ekirdek
alanlar, farkl tipteki koridorlar (peyzaj koridoru, dogrusal koridor, adim tas1 koridoru,
vb.), tampon bolgeler ve doga onarim alanlarindan olusmaktadir (Bloemmen ve Van der
Slusis 2004).

Bennett’e (2004) gore; bir ekolojik agin temel bilesenleri g¢ekirdek alanlar ve
koridorlardir. Yani, bir ekolojik agin tanimlanabilmesi i¢in, ¢cok sayida ¢ekirdek alan ve
koridorun bir arada bulunmasi yeterlidir. Agin mekansal baglantililiin1 saglayan en
onemli bilesen ise koridorlardir. Buna karsin, ag sistemi igerisinde tampon bdlge ve doga

onarim alanlar1 bulunabilir fakat bulunmak zorunda degildir (Sekil 2.3).

Cekirdek alanlar (Core areas): Onemli tiir ve/veya ekosistemleri biinyesinde barindiran,
tirlerin habitat gereksinimlerini karsilayan ve doga koruma yaklagimlari1 dogrultusunda
tanimlanarak sinirlar1 belirlenmis alanlardir (Bloemmen ve Van der Slusis 2004).
Jongman (2004), bir¢ok Avrupa iilkesinin 6nemli doga alanlarini ¢esitli korunan alan
siniflandirma yaklagimlari (IUCN simiflandirmast Avrupa iilkeleri tarafindan genel kabul
gormektedir) ¢ergevesinde yasal korumaya aldigini ve bu iilkelerde korunan alanlarin

cekirdek alan olarak kabul edildigini ifade etmektedir.
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Sekil 2.3 Ekolojik agin bilesenleri (Bennett 2004, Hepcan 2008)

Cekirdek alanlarin boyutlarinin tespitinde diinya capinda bir standart bulunmamakla
birlikte, bu boyutlar; ekolojik 6zelliklere, yasal-yonetsel duruma, 6lgege (ulusal, bolgesel,
yerel vb.) ve giidiilen amaclara gore farklilik gosterebilmektedir (Bennett 2004). Ornegin;
“Estonya’nin Yesil Aglar projesinde, 100 km?’den daha biiyiik uluslararasi diizeyde
oneme sahip koruma alanlari ile 15 km? den biiyiik ulusal diizeyde 6neme sahip koruma

alanlar1 ¢ekirdek alan olarak kabul edilmistir” (Sepp vd. 2001).

Tampon bélgeler (Buffer zones): Colak’a (2001) ve Bouwma vd.’ne (2003) gore;
“tampon bolgeler; agin ekolojik yapisint desteklemek, arttirmak ya da ekolojik agi
etrafindaki kullanimlarin olumsuz etkilerinden korumak amaciyla, ekolojik ag
bilesenlerinin ¢evresinde olusturulmus, icerisinde rekreasyonel alanlara ve insan
faaliyetlerine yer verilebilen peyzaj zonlaridir. Tampon zonlarin genislikleri, arastirma
alaninin dzelliklerine bagl olarak degisim gostermektedir (Bennett 2004). Ornek olarak;
Luke vd. (2004), tampon zonlar i¢in en uygun genisligi 250 m olarak kabul ederken,
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Weber vd. (2006) ise bu genisligi 175 m olarak belirlemistir. Hepcan (2008)
caligmasinda, tampon zon genisligini yukaridaki iki ¢alismay1 baz alarak, 500 m olarak
belirlemistir. Ayrica, yerlesim alanlari, otoyol-yogun arazi kullanimlar ile g¢ekirdek
alanlar arasindaki dogal vejetasyon birimleri (maki, maki-frigana, frigana vb.), tarim

alanlar1 ve zeytinlik alanlar tampon zon icerisinde degerlendirilmistir.

Doga onarim alanlari (Nature restoration areas): Kirlenme veya asir1 kullanimdan
dolay1 ekolojik agidan tahrip olmus fakat dogal karakteristiklerini hala muhafaza eden
ekosistemler ya da peyzajlardir. Ekolojik agin destekleyici elemanlar1 olan bu onarim
alanlarinin  eski dogal yapilarin1 kazanabilmeleri i¢in birtakim restorasyon
calismalarindan ge¢mesi gerekmektedir. Bu alanlara 6rnek olarak; bitki ortiisii bozunuma

ugramis yiiksek egimli alanlar ya da kurutulmus sulak alanlar verilebilir (Liro 1995, Sepp

vd. 2001).

Koridorlar (Corridors): Habitatlar arasi “baglantililik” hakkindaki tartigmalar
aragtirmacilart siirekli olarak koridorlar {iizerinde diisiinmeye itmektedir. Tipki
“baglantililik” kavraminda oldugu gibi, korunan alan arastirmacilari ve uygulayicilart
tarafindan kullanilan ¢ok ¢esitli koridor tanimlamalar1 bulunmaktadir (Chester ve Hilty
2009). Koridorlar, ¢ekirdek alanlar1 ekolojik bakimdan birbirlerine baglayan ve genellikle
dogrusal-cizgisel 6zellikteki peyzaj yapilardir. Diger bir ifadeyle, dogal sebepler ve insan
miidahalesi sonucu par¢alanmis olan habitatlar arasindaki baglantiyr hem mekansal hem
de fonksiyonel olarak saglayan, restore eden ya da koruyan bir baglantidir. Bu koridorlar,
tir zenginliginin ve biyogesitliliginin korunmasinda o6nemli bir unsurdur. Tim
koridorlarin farkli 6l¢ekleri bulunmaktadir, fakat hepsi parcalanmis peyzajlar boyunca
goriilen tiirlerin mekansal baglantisinin  saglanmast  bakimindan ayn1 amaci
paylasmaktadir. Ornegin; bir biyolojik koridor, diger adiyla habitat koridoru, faunanin bir
yerden bagka bir yere ulagiminin yani sira, flora ve diger algak yasam formlarina ait tohum
dagilma/yayilma giizergahlarindaki ulagimin saglanmasinda kullanilmaktadir. Bu
koridorlar her zaman tam bir devamlilik saglamayabilirler. Ormanlar, otlaklar, sulak
alanlar, mercan resifleri ve tuz batakliklarini iceren dogal habitatlar, isletme ormanlari,
kiigiik olgekli ciftlikler, rezerv alanlari, agaclandirma sahalari, mera alanlar1 gibi yari-

dogal habitatlar, tiinek agaclar, bahce havuzlari, riparyan zonlar, akarsular, gol kiyilar1 ve
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sahil seridi gibi habitat parcalar1 koridorlar i¢in uygun cesitli habitat tiplerinden
bazilaridir (Boyle 2014).

Ekolojik koridorlar benzer habitatlar1 birbirine baglayabildigi gibi, habitat parcalari
(rezervler) arasindaki canli organizma hareketlerine de imkan saglayabilirler. Koridorlar
birbirine benzemeyen habitatlar1 baglayabilirler ve organizmalarin bir habitattan baska
bir habitata gegigine izin verebilirler. Senenin farkli zamanlarinda elverisli rezervlere
sahip habitatlar arasindaki mevsimsel ve go¢ kaynakli hareketlere izin verebilir ya da
cevre kosullarinin degisimine karsilik ¢evresel gradyanlar boyunca kismi popiilasyon
gociine izin verebilirler. Farkli biyotalar1 birbirine baglayabilirler ve biyocografi bolgeler
arasinda tiirlerin uzun siireli degisimine izin verebilirler (Thomas 1991). Diamond (1975)
ile Wilson ve Willis (1975), rezervlerin ekolojik koridorlar gibi davranis gésteren habitat

seritleri yoluyla birbirlerine baglanmalar1 gerektigini 6nermistir.

Forman ve Godron’a (1986) gore; koridorlarin 3 temel fonksiyona hizmet ettigi

distiniilmektedir. Bunlar:

e Koridorlar su yolu olarak islev gorebilir; organizmalar bir habitat lekesinden
digerine koridorlar yoluyla ge¢is yapabilirler (6r. bir orman kusu, ormanlarla kapl
bir koridor vasitasiyla orman karakterli bir lekeden digerine gegebilir).

e Koridorun gectigi matriste yasayan organizmalar icin bariyer olarak islev
gorebilir (Or. tarimsal peyzajlardaki hayvancilik faaliyetleri i¢in bariyer olarak
islev goren citler).

e Tek baslarina habitatlar i¢in kaynak olabilirler.

2.4 Morfolojik Konumsal Desen Analizi (MSPA)

MSPA, sayisal goriintii bilesenlerinin (orman, tarim alani, mera vb.) konuma dayali
olarak piksel bazli geometrisini (Sekil 2.4) ve baglanabilirligini tanimlayan pratik bir
goriintii isleme teknigidir (Vogt vd. 2007a, Soille ve Vogt 2009, Estreguil ve Mouton
2009, Estreguil 2014). Var-Y ok verisine dayali olarak ¢alisan MSPA, orman peyzajindaki
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parcalanmalar1 morfolojik olarak analiz ederek habitat kayiplarin1 da ortaya
koyabilmektedir (Vogt vd. 2007b). Tiirkiye’de hedef tiirler biiyiik oranda ormana bagl
oldugundan dolayi, bu ¢alismada orman alanlarinin ve dolayisiyla ¢ekirdek alanlarin
tespitinde MSPA analizi kritik bir gorev iistlenmektedir. Ciinkii MSPA analizi dogrudan
orman varlig: {lizerine odaklanmakta ve bu orman alanlarindan ¢ekirdek alanlar1 ve

koridorlar tespit etmektedir.

ANALIZ GiRDisi ANALIZ CIKTISI
Bl Orman alam (Girdi piksel degeri: 1) MSPA Simflan

ekirdek alan (Core
[ Orman dist alan (Girdi piksel degeri: 0) | ( )
_ [l Adacik (Islet)

[ I koridor (Loop)

Il Koridor (Bridge)

B i kenar (Perforation)
I Dss kenar (Edge)

[0 Uzanti (Branch)

NN u

MSPA Arka Plan Simiflar
[0 Arka plan
O Cekirdek dist agikhk

Cekirdek igi agikhik
(Delinme)

\;I:llj!llT

Sekil 2.4 Orman peyzaji morfolojik konumsal desen analizi 6rnegi (Soille ve Vogt 2009)

Yalnizca geometrik kavramlara dayanan bu metodoloji, herhangi bir uygulama alaninda
herhangi bir 6lgekte ve her tiir dijital goriintiiye uygulanabilir. Modelde mevcut orman
alant “var” ve bunun disindaki diger tlim ormansiz alanlar “yok™ olarak kabul
edilmektedir. Bu iki smifli harita iizerinde piksel diizeyinde bir segmentasyon
gerceklestirilerek, mevcut orman alani gorsel olarak ayirt edilen yedi MSPA sinifina
boliinmektedir. Bunlar; ¢ekirdek alan, adacik, i¢ koridor, koridor, i¢ kenar, dis kenar ve

uzant1 siiflaridir (Soille ve Vogt 2009, Saura vd. 2011).

MSPA asagidaki 7 smifta incelenmektedir (Vogt vd. 2007b, Saura vd. 2011, Cavdar vd.
2016):

1. Cekirdek alan (Core); tiirler i¢in potansiyel olarak uygun olan par¢alanmamis

orman habitatinin i¢ bolgesini,
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2. Adacik (Islet); diger siniflar ile baglantililig1 bulunmayan ve ¢ekirdek alana gore
kiigiik boyuttaki orman alanini,

3. Dis kenar (Edge); parcalanma sonucu olusan ¢ekirdek orman alanmnin dis
cevresini (igerisinde orman siniria adapte olmus tiirleri ve nispeten istilaci tiirleri
barmdirabilir),

4. Ic kenar (Perforation edge); ¢ekirdek orman alaniin i¢ ¢evresini,

5. Kaoridor (Bridge); iki farkli ¢ekirdek alani birbirine baglayan ve hassas derecede
peyzaj parcalanmasina sahip ¢izgisel peyzaj alanlarini,

6. I¢ koridor (Loop); ayni ¢ekirdek alaninin igindeki gegisi saglayan cizgisel peyzaj
alanlarini,

7. Uzanti (Branch); yalnizca i¢-dis kenar ya da i¢ koridor-koridor ile baglantisi
bulunan ve yeni koridor olma potansiyeline sahip orman parcalarini temsil
etmektedir.

8. Cekirdek disi agiklik; orman Ortiistiniin bulunmadig: distaki agik alanlari,

9. Cekirdek i¢i aciklik (Perforation); delinme sonucu ortaya ¢ikan orman igi

acikliklari

Uzamsal model analizinin sonucu, asagida aciklanan dort MSPA parametresinin

ayarlarina baghdir (Soille ve Vogt 2009):

On plan baglantihligi (Foreground connectivity) (Model Opsiyonu: 8 ya da 4):
Baglantilik parametresinde, 3%3 piksellik bir set i¢in, merkez piksel (asagida kirmizi ile

cevrelenmistir) bitigik komsu piksellere agagidakilerden birine sahip olarak baglanir:

a) bir piksel sinir1 ve ortak bir piksel kosesi (8-baglantili) veya,
b) yalnizca ortak bir piksel sinir1 (4-baglantili).

Sekil 2.5°teki iki gOriintii grubu, 8 ve 4 yonli baglantililigt ve bunun MSPA
segmentasyon sonuglar iizerindeki etkisini gostermektedir (Soille ve Vogt 2009). Analiz
yaparken dort baglantili yerine sekiz baglantili ayarinin segilmesi Sekil 2.5’te de

goriildiigii tizere ¢ekirdek alanlar arasinda daha giiclii bir baglant1 saglamaktadir. A¢ik bir
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sekilde, ayarlar dort baglantili olacak sekilde girildiginde ¢iktida adacik olarak goriilen
pikseller, sekiz baglantili analizde ise uzant1 veya koridora doniigmektedir. Ayrica, bazi

uzantilar ise koridorlara doniismektedir (beyaz daireler).

 #1Zoom | [_/=]J| X #2Zoom | =] J || M Cekirdek
" =, = | Il Dss kenar
; 1_’.-‘ -j- B ic kenar
& - |- R
- = []1¢ koridor
T g | 3 7] Uzanu
|, ,:” | .
= 3 . Adacik
' ‘ | [ ] Arka plan
o i 1 jVeri yok
8 baglantili e 4 baglantih Medelayarlani:8 100 Model ayarlan : 4_1_0_0
MSPA Analiz Ciktis

Sekil 2.5 On plan baglantililig1 6rnegi (Soille ve Vogt 2009)

Kenar genisligi (Edge width) (Model Opsiyonu: 1 ve iistii): Kenar genisligi parametresi,
cekirdek alanlarin kenar genisligini veya kalinligin1 piksel cinsinden tanimlamaktadir.
Omegin, giris verilerinizin uzamsal ¢oziiniirliigii 25m ise ve MSPA'da (4 piksel
kalinliginda) 100 m genisliginde bir sinir elde etmek istiyorsaniz Edge width= 4’tiir.
Kenar genisligi degerinin arttirilmasi, ¢ekirdek alana ragmen cekirdek olmayan alam

artiracaktir ve desen siifin1 degistirebilir (Soille ve Vogt 2009).

Gegis (Transition) (Model Opsiyonu: 1; a¢ik ya da 0; kapaly): Gegis parametresi,
baglant1 elemanlarin1 (koridor ve i¢ koridorlar) ¢ekirdek alanin i¢ine girmis sekilde
gostermek veya i¢ ve dis kenarlar1 korumak i¢in bu ge¢is piksellerini gizleyecek sekilde

ayarlanabilir (Soille ve Vogt 2009).

Intext (Model Opsiyonu: 1, a¢ik ya da 0; kapaly): Intext parametresi, yedi temel sinifa
ikinci bir smif katmanmi eklemek icin kullanilabilir. Intext acikken (1), orman igi
acikliklardaki (c¢ekirdek alan i¢indeki delinme alanlari) 6zellik siniflarina 100 piksel
degeri daha eklenir. Boylece, ¢ekirdek i¢inde kalan alanlar ile disindaki alanlar ayr1 ayri

siniflandirilmis olmaktadir (Soille ve Vogt 2009).
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2.5 MaxEnt’in Teorik Cercevesi

MaxEnt (Maksimum Entropi), tiiriin kaydedilen varlik noktalarindaki (konumlarindaki)
cevresel kosullardan kaynaklanan kisitlamalara bagli olarak maksimum entropiye sahip
(yani cografi olarak tekdiizelige en yakin) dagilimi bularak bir tiiriin dagiliminin (cografi
araliklarinin) bilinmeyen cografi bolgelerde de tahmin edildigi sayisal bir aractir. Bu
yaklasimda kullanilan formiilasyon, parametrik iistel dagilimin olasiligin1 maksimuma
cikarmaya esdegerdir ve lojistik regresyonu kullanmaktadir (Jaynes 1957, Phillips vd.
2017). Burada, temelde “olasiliksal belirsizligi” ifade eden “Entropi” kavrami 6n plana
¢ikmaktadir. Jaynes (1957), uygun olan tiim dagilimlarin arasindan maksimum entropiye
sahip dagilimin tercih edilmesi gerektigini belirtmistir. MaxEnt ilkesinde, sunulan kisitlar
ile tutarlilik igeren tiim dagilimlarin arasindan maksimum belirsizlige sahip, sunulmayan
bilgiye minimal diizeyde bagli, rastgeleligi en yiiksek ve en yansiz olan dagilim

secilmelidir (Kapur ve Kesevan 1992).

Tiirlerin maksimum potansiyel dagiliminin hesaplanmasinda iki adim yer almaktadir.
Bunlar; (i) tiim varlik noktalari i¢in olasilik yogunluklarini (tiire ait noktalarin bulundugu
cevrenin olasiligini) hesaplamak, (ii) tiim ¢aligma alan1 boyunca arka plan noktalar1 i¢in
olasilik yogunluklarint (tiir i¢in uygun olabilecek tiim mevcut ¢evrenin olasiligini)
makine 6grenmeye dayali olarak hesaplamaktir. MaxEnt daha sonra bu iki olasilik degeri
arasindaki orani hesaplayarak, calisma alanindaki her bir varlik noktasi i¢in bir tiiriin
varliina iligkin goreceli ¢evresel uygunlugu vermektedir (Elith vd. 2011, Tobgay 2019).
MaxEnt, Gibbs Olasilik Dagilimlarina dayali olarak asagidaki formiilii kullanmaktadir.

gMX) =eh . f(X) 1)

Burada; x caligma alanindaki pikseldir, A katsay1 vektoriidiir (degiskenlerin agirliklari) ve

f tim degiskenlerin vektoridiir.

19



2.6 Tiir Dagilim Modelleri (Species Distribution Model _SDM)

Tiirlerin habitat alanlarinin degerlendirilmesi, ekolojik koruma ig¢in elzemdir ve bu
gereklilik, tlir raporlarinda ve eylem planlarinda CBS analizlerinin giderek daha fazla yer
almasina yol agmistir (Kaczensky vd. 2013a, Mateo Sanchez vd. 2014, Favilli vd. 2013,
2015, Savvantoglou 2022). Tiirler i¢in kritik habitatlarin belirlenmesinin etkili bir yolu
da Tiir Dagilim Modelleridir. SDM, konumsal nokta verisi ile ¢evresel degiskenlerin
arasindaki 1iliskiyi olasiliksal hesaba (istatistiksel algoritma ve makine Ogrenme
yardimiyla) dayali olarak analiz etmektedir (Thuiller vd. 2005, Elith vd. 2006). SDM’ler
tiirlerin potansiyel ve gelecekteki yayilisini (tiir i¢in uygun habitat alanlarinin dagilimini)
tahmin eden, kiiresel 1smmmanin tiirlere etkilerini analiz etmek igin yaygin olarak
kullanilan pratik modellerdir (Elith vd. 2010, Booth 2018, Chi vd. 2023). Kiiresel ¢apta
kullanilan genellestirilmis dogrusal model (GLM), genellestirilmis gili¢lendirme
modelleri (GBM), Rassal Orman (Random Forest) gibi birgok tiir dagilim modeli
bulunmasina ragmen bunlardan en ¢ok tercih edileni Maksimum Entropi Modelidir.
MaxEnt modeli, yalnizca varlik verisi ve ¢evresel veriler ile ¢aligmasi hem siirekli hem
kategorik veriyi kullanmasi, az sayida veri ile tahmin giicii yiiksek ¢iktilar sunmasi gibi
nedenlerle tiir dagilimini haritalamak i¢in diger modellere gore avantaja sahiptir (Phillips
vd. 2006, Baldwin 2009, Barbosa ve Schneck 2015, Li vd. 2019, Coban vd. 2020). Ayrica
modelin diger modellere gore dogruluk degerleri daha yiiksektir (Hernandez vd. 2006,
Phillips ve Dudik 2008). Bu nedenlerle calismada MaxEnt modeli tercih edilmistir.
Tiirlerin mevcut ve gelecekteki dagilimlarinin tahmini (Coban vd. 2020, Basnett vd.
2023), ekolojik nis modelleme (Pratumchart vd. 2019, Gamez-Brunswick ve Rojas-Soto
2020, Campos vd. 2023), uygun habitat alanlarmin belirlenmesi (Ahmadipari vd. 2021,
Martinez-Sifuentes vd. 2022, Savvantoglou 2022), aga¢landirma alanlarinin belirlenmesi
(Y1 vd. 2022), istilact tiirlerin degerlendirilmesi (Aidoo vd. 2022) MaxEnt modelinin
kullanildig1 arastirma konularindan bazilaridir. SDM i¢in farkli yazilimlar bulunsa da
bunlardan en popiileri makine 6grenme ve maksimum entropi ilkesine dayanan MaxEnt

(Philips vd. 2006, Phillips ve Dudik 2008) yazilimidir.

Ekolojik nis modellemesi (ENM_SDM ile es anlamli olarak kullanilmaktadir), bir tiiriin

ekolojik gereksinimlerini karsilayan ve habitatin goreceli uygunlugunu tahmin eden
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cevresel kosullarin bagintili bir modelini olusturmak ic¢in varlik verilerini g¢evresel
verilerle birlikte kullanan bir yontemler sinifidir. ENM'ler ¢ogunlukla dort farkli sekilde
kullanilmaktadir. Bunlar (Warren ve Seifert 2011):

e Tiirlin iggal ettigi bilinen habitatin goéreceli uygunlugunu tahmin etmek

e Tiirilin isgal ettigi bilinmeyen cografi alanlardaki habitatin goreceli uygunlugunu
tahmin etmek

e Cevresel degisime yonelik belirli bir senaryo verildiginde, habitatin
uygunlugunda zaman i¢inde meydana gelen degisiklikleri tahmin etmek

e Tiirlerin nisine iliskin tahminler yapmak.

SDM’lerin temel girdilerinden biri olan varlik verileri ayn1 zamanda tiirlerin kiiresel
koordinat sistemindeki cografi konumlarini ifade etmektedir. Varlik verilerinin yaninda
hem varlik hem de yokluk verilerinin kullanildig1 modeller bulunmaktadir. Ancak yokluk
verilerinin toplanmasinin zaman alic1 olmasi ve bazi tiirler i¢in yaniltict olmasi nedeniyle
sadece varlik verisini kullanan modeller siklikla tercih edilmektedir. Elith vd. (2006),
sadece varlik verisi kullanan modeller ile varlik-yokluk verisi kullanan modelleri
karsilastirmis ve bunun i¢in diinyanin 6 bolgesinden 226 tiirii ¢calismaya dahil etmistir.
Bunun sonucunda yalnizca varlik verisi kullanan modellerin tahmin giiciliniin daha ytiksek
oldugu sonucuna varmistir. Varlik verilerinin yaninda, modellerde maksimum sicaklik,

minimum sicaklik, bagil nem, yagis gibi ¢evresel degiskenler kullanilmaktadir.

SDM’lerdeki temel amag¢ alandaki her bir pikselin s6z konusu hedef tiiriin ekolojik
gereksinimlerini karsilama olasiligini analiz etmektir (Anderson ve Gonzalez 2011). Bu
modellerden elde edilen c¢iktilar doga koruma ¢aligmalarinin yiiriitiilecegi odaklarin ve
Ozellikle yaban hayvanlarinin yiyecek ve es aramak icin seyrek kullandigi fakat uzun
vadede hayatta kalabilmesini saglayan koridor ve adim taslarinin (step stone)
belirlenmesinde son derece 6nemli olmaktadir (Correa Ayram vd. 2016, Schaffer-Smith
vd. 2016). Ek olarak, SDM’ler nadir tiirlere ve heniiz ¢alisilmamis ya da tiirliin heniiz
barinmadig habitatlara daha genis bir perspektiften bakilmasini saglayarak potansiyel

baglanti ve yeniden kolonilesme alanlarinin tahmininde 6nemli bir yap1 tasi olarak
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goriilmektedir (Majka vd. 2007). Uzaktan algilama teknolojisi ve mekansal analiz
yazilimlarindaki gelismeler tiir dagilim modelleme c¢alismalarini popiiler bir hale
getirmistir (Elith ve Graham 2009, Aragjo vd. 2019). Diinya genelinde tlirlerin dagilimini
ve habitat uygunlugunu (6r. MaxEnt, ArcGIS Pro, CorridorDesigner, ENMeval in R) ve
yaban hayati1 koridorlarini (6r. The Circuitscape Project, CorridorDesigner, Life Mapper,
Conefor, Unicor) modelleyen agik erisimli yazilimlar bulunmaktadir (Correa Ayram vd.
2016).

2.7 Devre Teorisi (Circuit Theory) Yaklasimi

Devre tasariminda, heterojen peyzajdaki baglanti, elektrik devre teorisi kullanilarak
modellenmektedir. Iki elektrik diigiimii arasindaki elektriksel baglantida, tek veya dar
iletkenlere gore birden fazla veya daha genis iletkenler araciligiyla daha fazla akim
akisinin meydana geldigi bilinmektedir. Benzer sekilde, habitat parcalarini birbirine
baglayan ¢ok sayida ve daha genis (tek sayida ve dar koridor yerine) olan koridorlar
sayesinde, yaban hayvanlarinin habitat lekeleri arasinda arazide alternatifli olarak daha
fazla ve kolayca hareket etmeleri saglanmaktadir. Bu kavramsal benzerlik, ekolojik
problemin iistesinden gelmek i¢in devre teorisinin (Circuitscape) uygulanmasina olanak
tanimaktadir (Sekil 2.6B ve C). Bu yontem, diiglimler boyunca yaban tiirlerinin hareket
olasiliklarin1 tahmin ederek, akim yogunlugunun yiiksek degere sahip oldugu peyzaj
koridorlarin1 veya "daralma noktalarini", diger bir ifadeyle, yaban tiirlerinin i¢inden
gecme olasiliginin (veya gerekliliginin) yiiksek oldugu peyzaj baglantilarini belirlemek
i¢in kullanilmaktadir. Devre tasariminda peyzaj matrisi, tiirlerin hareketini daha ytiksek
gecirgenlikle kolaylastiran diisiik peyzaj direng degerleri ve tiir hareketlerine karsi bariyer
etkisi gosteren yliksek direng degerlerinin atanmasi ile birlikte iletken raster yiizeyi olarak
islev gdrmeye baslamaktadir. Yaban tiirlerinin hareketi ve arazi boyunca genetik
dagilimlar, arazi boyunca hesaplanan akim akis yogunlugu ve etkili direnglerden
yorumlanabilmektedir (Sekil 2.6A). Devre Teorisi Modelinde iki farkli veri girisinden
bahsedilebilir. Bunlardan birincisi, hedef tiirlerin yasamini devam ettirdigi ¢ekirdek
alanlarin vektor verisi, ikincisi ise tiirlerin gecisini engelleyen veya izin veren peyzaj
direng ylizeylerinin raster verisidir (McRae vd. 2008). Direng ylizeyleri, yaban hayvani

tirlerinin peyzajdaki hareketlerini modellemek, ekolojik baglantilar1 belirlemek, doga
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korum i¢in kritik 6neme sahip ¢ekirdek alanlari tespit etmek gibi cesitli amaglar igin
kullanilabilmektedir. Bu nedenle, diren¢ yiizeyleri en diisiik maliyetli koridor
modellemede onemli bir basamagi olusturmaktadir. Arazi yiizeyindeki direng degerleri
iist degerlere yaklastik¢a, yaban hayvanlarinin o arazide hareket etme durumu o kadar zor
hale gelmektedir. Tiirlerin hareketini (dolagimini) engelleyen bitki ortiisii, topografya,
insan baskis1 (yerlesim, yollar, tarim alanlari, vb.) gibi birgok ¢evresel faktoriin bir araya
getirilip yorumlanmasiyla direng yiizeyleri elde edilebilmektedir (Beier vd. 2008, Zeller
vd. 2012, Uzun 2023).

Habitat uygunluk degerleri ise peyzaj direng degerlerinin tersidir ve toplamlari 1’e esittir.
Dolayisiyla direng degerlerindeki azalis tiiriin habitat uygunlugunda esit oranda artisa yol

acacaktir.

A
vV

A
vV

Sekil 2.6 Circuitscape tarafindan kullanilan veri tipinin illiistrasyonu (McRae vd. 2008)

2.8 En Diisiik Maliyetli Yol’un (Least Cost Path_LCP) Teorik Cercevesi

En diisiik maliyetli yol (LCP), ekolojide peyzaj baglantililigin1 incelemek i¢in siklikla
kullanilan araglardan biridir. LCP, dirence bagli maliyet ylizeyi tarafindan temsil edilen
peyzajlar boyunca kat edilen mesafeye paralel olarak maliyet fonksiyonunu sisteme
entegre ederek, ¢ekirdek alan ¢iftleri arasindaki baglantililigin 6l¢iisiinii saglamaktadir.
Maliyet, tiirlerin bir noktadan baska bir noktaya katettikleri mesafelerdeki karsilastiklari
peyzaj direnglerinin sayisal bir ifadesidir (Sekil 2.7). Maliyeti daha yiiksek olan hiicreler,
tiirlin arazideki hareketini engelleyen faktorleri temsil etmektedir. LCP, iki nokta

arasindaki Oklid mesafesinden daha ikna edici olarak, peyzajdaki en konforlu (az eforlu)
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seyahat rotasini belirlemek i¢in bu noktalar arasindaki en diisiik direnclere sahip
ylizeylerin yakinliginin hesaba katilmasiyla olusturulan en kestirme giizergahi ifade
etmektedir. Diger bir ifadeyle, peyzajin farkli kisimlarin1 gegmeyle ilgili birim mesafe
basina maliyet, bir maliyet yiizeyi i¢indeki degerlerle temsil edilmektedir. Maliyet ve kat
edilen mesafenin ¢arpimi ise birikmis maliyetle sonuglanmaktadir. En diisiik maliyetli yol
basit bir algoritma ile caligmaktadir. Sekil 2.7c’de goriildigi tizere, peyzajdaki Ni
hiicresinden Ni+1 hiicresine herhangi bir hareket icin, N;j hiicresine kadar olan ulasma
maliyeti ve N;j ile Nij+1 hiicresinden ge¢menin ortalama maliyeti kiimiilatif bir maliyet
olusturmaktadir. Hiicreler arasindaki ¢apraz hareket sirasinda ise kat edilen mesafe daha
uzun olacagindan, maliyet 2'nin karekokii ile carpilarak telafi edilmektedir (Adriaensen
vd. 2003, Etherington ve Holland 2013, Etherington 2016).

AE] Niuy=N; + (r+r5,)/2

veya
Nis =Ni+2%%0.5% (ri+ry,)/2
‘ Burada:

N; =1 hiicresindeki birikmig maliyet

r;= 1 hiicresindeki direng degeri
i:  kaynak hiicre
i +1:hedef hiicre

Sekil 2.7 En diisiik maliyet modelinin sematik gosterimi a) LCP’nin mekansal senaryosu,
b) Bu senaryonun raster maliyet yiizeyi gosterimi (a ve b temsili
gosterimlerindeki A noktasindan B noktasina seyahat etmek icin ¢izilen diiz
siyah cizgi maliyeti dikkate almayan Oklid mesafesini, kivriml1 turuncu ¢izgi
daha diisiik direng degerleriyle biriken maliyeti dikkate alan en diisiik maliyetli
yolu temsil etmektedir.), ¢) LCP’nin formiilasyonu (Adriaensen vd. 2003)

Linkage Mapper (McRae ve Kavanagh 2011), Devre Teorisi’ni kullanarak cekirdek
alanlar arasindaki ekolojik baglantilar1 haritalamada kullanilan acik erisimli bir
yazilimdir. Yazilim, arazideki peyzaj direnc yiizeylerini ve g¢ekirdek habitat1 girdi
dosyalar1 olarak kullanarak, c¢ekirdek habitat ¢iftleri arasindaki en diisiik maliyetli
koridorlar1 haritalamak igin yiiriitiilen bir ekolojik baglantililik aracidir. Linkage Mapper,
bitisik ¢ekirdek habitat alanlarini tanimlamanin yaninda, mesafe ve bitisiklik verilerini

kullanarak bir ¢ekirdek habitat alanlar1 ag1 olusturmaktadir.
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2.9 Coziimlemeli Literatiir Ozeti

Alan sinirlar1 dahilinde herhangi bir ekolojik baglantililik ¢alismasina rastlanilmamaistir.
Fakat, Kalleci (2023) ve Uzun (2023) ¢alismalarinda Kastamonu ve Ilgaz ormanlarinda
bu tez caligmasinin metodolojisine benzer sekilde belirledikleri hedef tiirler (biiytlik
memelilerden bazilar1) i¢in habitat uygunluklarim1 ve ekolojik koridorlart MaxEnt ve
Linkage Mapper yazilimlarini kullanarak tespit etmistir. MaxEnt modelinden farkli
olarak Biro” vd. (2006) ile Hepcan (2008), Tiirkiye’deki onciil ekolojik koridor
calismalarii yapmustir. Hepcan (2008), izmir ili igin habitat uygunluklarini kullanarak
ekolojik aglart planlamistir. Calismasinda Kernel yogunluk analizi yaparak vejetasyon,
yol ve niifus yogunluklarin1 hesaplamis ve katmanlar tretmistir. Mesafe analizlerini
yaparak gol, akarsu, yerlesim, arazi kullanimlar1 ve otoyollara olan mesafeleri hesaplamis
ve katmanlari iiretmistir. Urettigi bu katmanlarin yaninda arazi kullanimlari, hayvan ve
bitki varligi, koruma alanlar1 katmanlarin1 da kullanarak her bir katmana atadigi indis
degerleriyle birlikte iist liste bindirme teknigi sonucunda 6nemli ¢ekirdek alanlari
belirlemistir. Sonrasinda, direng ylizeylerini belirlemek i¢in ayni katmanlara ikinci bir
indis atamasi yaparak ylizeyleri olusturmustur. Elde ettigi cekirdek alan ve direng
yiizeylerini ArcGIS programi iizerindeki “Least Cost Path” eklentisini kullanarak en
diisiik maliyetli yollar1 dolayisiyla en uygun Kkoridorlar1 saptamis ve Onerilerde
bulunmustur. Dogan (2016), Malatya’da ekolojik peyzaj planlama kapsaminda peyzaj
baglantilarin1 belirlemistir. Peyzajin habitat, hidrolojik yapi, énemli dogal lekeler,
gecirimlilik, flora, fauna ve iklim degiskenlerini ele alarak hedef tiirler i¢in hassas alanlar1
(cekirdek alan) peyzaj metrikleri yardimiyla belirlemistir. Sonrasinda, CORINE alan
kullanimlarint ve karayoluna-demiryoluna yakinligi kullanarak insan etki indeksiyle
direng yiizeylerini tiretmistir. Ekolojik baglantilarin belirlenmesinde ise Linkage Mapper
yazilimini kullanarak {irettigi hassas ¢ekirdek alanlar ve direng yiizeyleriyle bir koridor
caligmast yapmistir. Tezel (2018), Kernel cekirdek yogunluk analizi ile Antalya’da
ekolojik koridorlar énermistir. Erzin (2019) ile Ozcan ve Erzin (2020), ekolojik aglar
kapsaminda Kuzey I¢ Anadolu Bélgesi’ndeki vasak igin kalinti orman 6zelligi tasiyan
yedi ¢ekirdek alan arasindaki peyzaj koridorlarini belirlemistir. Bolgede hedef tiir olarak
sectigi vasagin referans noktalarini literatiir ve DKMP envanteri iizerinden belirlemis ve

tiir i¢in 6nemli ¢ekirdek alanlar1 se¢mistir. Arazi kullanimlar1 (orman, mera, yerlesim
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vb.), yollar (trafik hacmi_tasit/giin) ve akarsular (genislik siniflamasi) lizerinden direng
degerlerini atamistir. Alt siniflara atadig1 direng degerlerini hedef tiirle ilgili literatiir ve
uzman degerlendirmesiyle uyarlayarak gergeklestirmistir. Sonrasinda, belirledigi
cekirdek alanlar ve peyzaj direnci katmanlar tizerinden ArcGIS programi iizerindeki
“Cost Distance” eklentisini kullanarak en diigiik maliyetli yollar1 dolayisiyla en uygun
koridorlar1 saptamistir. Ozcan ve Aytas (2020), Cankiri ilinde hedef tiir olarak belirledigi
karacanin potansiyel c¢ekirdek alanlarin1 belirlemis ve peyzaj direnglerini atadigi
katsayilarla belirlemistir. Bunun sonucunda, il genelinde karaca i¢in potansiyel ekolojik
koridorlar1 tayin etmistir. Ayrica, peyzaj direnglerinin zamansal olarak nasil degistigini
incelemis ve onerilerde bulunmustur. Ozcan (2021b) ise hedef tiir olarak sectigi yaban
domuzu i¢in arazi kullanimlar1 (orman, mera, yerlesim vb.), yollar (trafik
hacmi_tasit/giin) ve akarsular (genislik siniflamasi) tizerinden habitat uygunluk puan
atamasi yaparak bir uygunluk katmani olusturmustur. Cekirdek alan belirlemede mescere
haritalarini kullanarak 2.500 hektarin tizerindeki alanlar1 saptamis ve bu katmani habitat
uygunluk katmaniyla birlikte Circuitscape yazilimimi kullanarak isletmistir. Bunun
sonucunda en diistik maliyetleri koridorlart saptamis ve Onerilerde bulunmustur. Yine
Ozcan vd. (2022a), FAO projesi kapsaminda Giineydogu bozkirlarinda Kum ceylani
(Gazella marica) igin potansiyel ekolojik koridorlarin yerlerini ve tiiriin karsilasacagi
biiyilk peyzaj direnglerini ayni metotlarla (Least cost) ortaya koymustur. Verilen
literatiirin  Kalleci (2023) ve Uzun’un (2023) c¢alismalari hari¢ higbirinde bu tez
calismasinda oldugu gibi bir MaxEnt tiir dagilim modeli — Linkage Mapper koridor

modeli kombinasyonu kullanilmamuistir.

Calismada siklikla faydalanilan kaynaklar Cizelge 2.1°de ¢oziimlemeli literatiir 6zet

tablolar1 seklinde verilmistir.
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Cizelge 2.1 Coziimlemeli literatiir 6zeti

Favilli (2013, 2015) “The BioREGIO Carpathians project: aims, methodology and results from the
“Continuity and Connectivity” analysis”

Design paketi kullanild: ve
bozayinin mekansal dagilimlar1 ve
koridorlar1 tahmin edildi. Uzman
degerlendirmesiyle ¢alisilan 7
memeli tiir i¢in ayr1 ayr1 habitat
uygunluk agirliklart atandi. Habitat
uygunluklari 4 sinifta ele alindi ve
her bir tiir i¢in atanan ideal
biiyiikliikte ¢ekirdek alanlarla
birlestirildi. Habitat uygunlugu
%350 ve %75’in iistiindeki alanlar
degerlendirmeye alindi. Linkage
Mapper yazilimi kullanilarak en
disiik maliyetli yollar bulundu.

Arazi Ortiisi

Yerlesime
uzaklik

Yollara
uzaklik

baglantililik
analizinin
yapilarak birlikte
incelendigi nadir
¢aligmalardan
biridir.

Yontem Degiskenler | Yazar Bulgular
Degerlendirmesi

Tiir dagilim modellemesi Yiikseklik Calisma Karpatlar | Genellikle korunan

kullanilarak habitat uygunluk ’da hem tiiriin alanlardaki dag

analizi yapildi. Varlik verileri ve Topografik yayiliglarinin hem | peyzajlarinda uygun

gevresel degiskenler kullanilarak Pozisyon de tiirin yasadig1 | habitatlar bulundu ve

ArcGIS programindaki Corridor Indeksi habitatlar arasi alanin geneline yayilmisti.

Belirlenen uygunluk
haritalari tiirlerin varliginin
yliksek olasilikla
beklendigi varsayilan
¢ekirdek alani tanimladi.
Model dogrulugunda saha
ziyaretlerinin pratik
¢oziimler sundugu
belirlendi. Her tiir igin En
Diisiik Maliyetli Yollarin
insan altyapilariyla
(cogunlukla yollar) gorsel
olarak kesistigi belirlendi
ve bariyer alanlari tespit
edildi.

Iran-lraq border”

Almasieh vd. (2019) “Habitat suitability and connectivity for the brown bear (Ursus arctos) along the

Yontem Degiskenler | Yazar Bulgular
Degerlendirmesi
Tiir dagilim modellemesi Yiikseklik Calisma fran’da Bozaymin habitat
kullanilarak bozayi igin habitat hem tiirlin modellemesinde sirasiyla
uygunluk analizi yapildi. Varlik Egim (%) yayiliglarmim hem | kdylerden uzaklik,
verileri ve gevresel degiskenlerin de tiirtin yasadig1 | yiikselti, egim ve yollardan
analize sokuldugu MaxEnt yazilmi | Karisik habitatlar arasi uzaklik en 6nemli
kullanildi ve bozayinin mekéansal ormanlara ve | baglantililik degiskenler olarak
dagilimlar1 tahmin edildi. meralara analizinin bulundu. Toplamda,
Belirlenen potansitel habitatlar uzaklik yapilarak birlikte | c¢alisma alaninin yaklagik
elektrik devre teorisini temel alan incelendigi %12'sini kaplayan 33
Circuitscape yaziliminda odak Karigik tarim | énemli habitat alan1 belirlendi.
digiimler (focal nodes) olarak alanlarina ¢alismalardan Baglant1 sonuglari, ran
kullanildi. Direng yiizeyleri igin bu | uzaklik biridir. boliimiindeki habitat
habitatlarin tersi alind1 ve pargalar arasinda yiiksek
baglantililik modeline dahil edildi. Akarsuya baglanti oldugunu ortaya
uzaklik koyarken, Irak boliimiinde
[ran-Irak smirina yakin
Yollara bolgelerde yalnizca diisiik
uzaklik baglantilar gozlemlendi.
Kéye uzaklik
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Cizelge 2.1 Coziimlemeli literatiir 6zeti (devam)

Tobgay (2019) “Study potential habitat distribution of red panda Ailurus F. fulgens and their
connectivity in Sakteng Wildlife Sanctuary using Maxent and Linkage Mapper”

Yontem Degiskenler | Yazar Bulgular

Degerlendirmesi
Iki farkli iklim projeksiyonu Egim (derece) | Calisma Butan Tahmin edilen toplam
kullanilarak nesli tehlike habitatlarinda habitatin %75'inden fazlasi,
altindaki kirmiz1 pandanin Baki hem tiiriin antropojenik rahatsizlik
mevcut ve gelecekteki tiir yayilislarinin hem | olasiligiin nispeten yiiksek
dagilimlart haritalandi. Varlik Biyoklimatik | de tiiriin yasadig1 | oldugu belirlenmis ¢ekirdek
verileri ve ¢evresel degiskenler degiskenler habitatlar arasi bolgelerinin diginda kaldi.
kullanilarak MaxEnt yaziliminda | (Biol-19) baglantililik Iklim degisikligiyle birlikte
kizil pandanin potansiyel uygun analizinin kirmizi pandalarin uygun
habitatlar1 tahmin edildi. Strekli | Gelecek yapilarak gelecek | yasam alanlarinin géreceli
degisken 6zelligi gosteren projeksiyon projeksiyonlariyla | olarak daha yiiksek
habitat uygunluk katmanindan katmanlari birlikte rakimlara dogru
ikili uygunluk katman tretildi incelendigi ve genigleyecegi 6ngoriildii.
ve i¢ginden uygun habitatlar tartisildig1 nadir Iklim degisikliginin habitat
¢ekirdek alan olarak secildi. calismalardan pargalanmalarmin (yaklasik
Dontistim formiilii kullanilarak biridir. %13'e kadar) ve

stirekli habitat uygunluk katmani
direng yiizeylerine doniistiiriildii
ve uzman goriisleriyle bu direng
yiizeyleri gelistirildi. Cekirdek
alan ve direng yiizeyleri
katmanlarini Linkage Mapper
yazilimini kullanilarak analize
sokuldu ve en az maliyetli yollar,
koridor daralma bolgeleri ve
koridor ve ¢ekirdek alan
merkezilik skorlar1 saptandi.

baglantilarin (yaklasik
%29'a kadar) sayisini
artiracagi ve tahmin edilen
baglantinin kalitesi ve
iglevselligi tizerinde iklim
degisikliginin ¢ok fazla bir
etkisinin olmayacag1
saptandi.

Mohammadi vd. (2021) “Identify
brown bears in Iran”

ing priority core habitats and corridors for effective conservation of

Yontem Degiskenler | Yazar Bulgular
Degerlendirmesi

R yaziliminda Random Forest Egim Caligma Iran’da Orman yogunlugunun,

kullanilarak bozay1 igin habitat hem tiiriin topografik piiriizliiliigiin,

uygunluk analizi yapildi. Yiizey yayiliglarinin hem | NDVI'nin ve insan ayak

Belirlenen uygunluk plriizliliga de tiiriin yasadig1 | izinin bozay1 dagilimim

katmanindan doniistim

habitatlar arasi

tahmin etmede en etkili

formiiliiyle direng yiizeyleri Arazi Ortiisii | baglantililik degiskenler oldugu tespit
tiretildi. UNICOR ve FRAGSTAT analizinin edildi. Bozayi i¢in en énemli
yazilimlarinin kombinasyonuyla | NDVI (Norm. | yapilarak birlikte | ¢ekirdek alanlarin ve koridor
birlikte baglantililik indeksleri ve | bitki ort. | incelendigi aglarinin Alborz ve Zagros
par¢alanma metrikleriyle indeksi) o6nemli Daglari'nda yogunlastig
alandaki ekolojik baglantililiklar calismalardan bulundu. Koridorlar ve
ortaya konuldu. Akarsuya biridir. ¢ekirdek yasam alanlari ile
uzaklik korunan alanlar arasinda
diisiik diizeyde ortiisme
Insan  etkisi bulundu. Mevcut korunan
indeksi verisi alan aginin fran'daki
bozayilarin korunmasi igin
Biyoklimatik yeterli olamayabilecegi
degiskenler Ongoriildi.
(Biol-19)

28




Cizelge 2.1 Coziimlemeli literatiir 6zeti (devam)

Savvantoglou (2022) “Survey tools to predict and monitor the presence of brown bears (Ursus arctos)
in Greece: a case study integrating spatial analysis and invertebrate-derived DNA”

mekansal dagilimlar1 tahmin
edildi. Gelistirilen 3 farkli
modelde habitat uygunlugu
%350’nin iistlindeki alanlar
degerlendirmeye alind1.

Yerlesime
uzaklik

Yollara
uzaklik

peyzajinda tiirin
genetik 6zellikleri
ile yayilislarinin
birlestirildigi
nadir
calismalardan
biridir.

Yontem Degiskenler | Yazar Bulgular
Degerlendirmesi

Tiir dagilim modellemesi Yiikseklik Calisma sahip Denenen modellerin en

kullanilarak habitat uygunluk oldugu basarilis1 tiim degiskenlerin

analizi yapildi. Varlik verileri ve | Egim metodolojiyle ve | analize sokuldugu modelde

gevresel degiskenler kullanilarak 6lgeginin bulundu. Alanin geneline

R programindaki ENMeval Arazi ortiisii genisligiyle yayilan fazlaca uygun

paketi kullanildi ve bozaymin Yunanistan habitat alani tespit edildi.

Ayrica sonuglarin [UCN
yayilislariyla ortiistigiini de
tespit edildi.

Kalleci (2023) “Kastamonu Ilgaz Dag1 Yaban Hayati Gelistirme Sahas1 ve Gavurdagi Yaban Hayat:
Gelistirme Sahasi arasindaki yaban hayati ekolojik koridorlarinin belirlenmesi”

Yontem Degiskenler | Yazar Bulgular
Degerlendirmesi

Ilgaz Dag1 YHGS ve Gavurdagi | Yikselti Caligma Habitat modellemesi sonucu
YHGS’de hedef tiirler olarak; Tiirkiye’deki bozay1 igin en dnemli
ay1, karaca, kizilgeyik, kurt ve Egim say1l1 ekolojik degiskenlerin sirasiyla yola
yaban domuzu segildi. Bu iki koridor uzaklik, suya uzaklik,
koruma alani birer ¢ekirdek alan | Baki calismalarindan mescere, kapalilik ve solar
olarak segildi. Tiir dagilim biridir. Hem tiiriin | radyasyon; kizilgeyik i¢in
modellemesi i¢gin MaxEnt Mescere yayilislarinin hem | sirasiyla yola uzaklik, suya
yazilimi kullanilds. Tki cekirdek de tiirlin yagsadig1 | uzaklik, mescere, egim ve
alan ve c¢evresel degiskenler Kapalilik habitatlar arasi baki oldugu saptandi. Hedef
modele sokularak hedef tiirlere baglantililik tiirler igin Hacet Tepesi ve
iligkin habitat uygunluk analizi Solar analizinin Bostan-Eceler mevkisi
yapildi. Belirlenen potansiyel radyasyon yapilarak birlikte | arasinda potansiyel
habitatlar ise elektrik devre indeksi incelendigi nadir | koridorlar belirlendi. Yolun
teorisini temel alan Linkage calismalardan yogun kullaniminin hedef
Mapper yaziliminda odak Golgelenme biridir. tiirleri olumsuz etkileyen
diigiimler (focal nodes) olarak indeksi birincil etken oldugunu ifade
kullanildi. Uygun habitatlar edildi.
direng yiizeylerine donistiirtildi | Pirizlilik
ve baglantilar belirlendi. indeksi
Baglantililik modelinde en diisiik
maliyetli yollar ve daralma Yola uzaklik
bolgeleri de belirlendi.

Suya uzaklik
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismanin alani, Tirkiye’nin Kuzeybati Anadolu kesimlerindeki Bursa, Bilecik,
Kiitahya, Yalova illerinin tamami ile Eskisehir, Balikesir, Sakarya, Kocaeli, Afyon
illerinin bir boliimiinii kapsamaktadir. Ayrica, Manisa, Usak, Ankara ve Bolu illerinin
kiigiik bir boliimii de calisma sinirlart igerisinde kalmaktadir (Sekil 3.1). Bu sinir,
calismanin yontemi dahilindeki ekolojik bir yaklagimla ve yaban tiirleri i¢in ¢ekirdek
alanlar barindiran orman lekelerinin mekénsal biitiinliigli gozetilerek belirlenmistir (bkz.
Baglik 3.2.2). Calismanin 6lgegi 1.250.000°dir ve bolgesel diizeydeki dlgege sahiptir.
Calisma alam 52.214 km?’lik bir yiizol¢iimiine sahiptir.

Biiyiik bir boliimii Giiney Marmara Bdlgesi’nde yer alan galigma alani, I¢ Anadolu ve
Ege Bolgeleri’nin bir kismini da igine almaktadir. Marmara Ekolojik Gegis Bolgesi ile Ig
Anadolu Karasal Ekobodlgesi’nin kesisim noktasinda bulunan ¢aligma alani, alansal
bakimdan biiyiilk oranda Marmara Ge¢is Bolgesi’'nde yer almakla birlikte, alanin
giineydogu kesimlerinde (Eskisehir, Kiitahya, Afyon illerinin bir béliimiinde) ise I¢
Anadolu Karasal Ekobdlgesi hakimdir. Calisma alani biiyiik ¢ogunlukla Yar1 kurak
Orman (Karagcam-Mese) Alt bolgesi igerisinde bulunmakla birlikte, az da olsa Nemli
Orman ve Kurak¢il Orman (Maki-Kizilgam-Mese) Alt Bolgeleri’ni de icermektedir
(Atalay 2014). Calisma alan1 igerisindeki 6nemli illerin basinda Bursa ili gelmektedir.
Bursa, Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi arasinda iliman bir ge¢is iklim tipine sahiptir.
Ilde genel itibariyle 1liman bir Akdeniz iklimi goériilmektedir. ilin yaklasik %35’ini
kaplayan daglar, 6zellikle iri ve orta gdvdeli hayvan tiirlerine siginak olma niteligini
tasiyan dogal peyzaj rezervleridir. Bu 6nemli daglardan bazilari; basta Uludag (2.543 m)
olmak iizere, Samanli Daglar1 (1.602 m), Katirli Daglar1 (1.283 m), Karadag (833 m),
Gokgedag, Egrigdz Dagi ve Sinan Daglari’dir (Aydin 2014). Ayrica, koruma statiisiindeki
Uludag Milli Parki, Bursa Karacabey Yaban Hayatin1 Gelistirme Sahasi’nin yaninda
Ulubat ve Iznik Golleri de tiirler icin dSnemli dogal habitat kaynaklaridir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Caligma alan1 (Orijinal)

Caligma alanindaki 6nemli habitat alani potansiyeline sahip diger daglar, Siindiken
Daglari, Tirkmen Daglari, Kapiorman Daglari, Karaman Dagi, Alacam ve Murat
Daglari’dir. Ayrica, Karacabey, Bursa, Inegol, Yenisehir ve Eskisehir Ovalari ¢aligma
alaninin baslica ovalaridir. Alandaki hidrolojik yapi irdelendiginde, iznik Gélii, Ulubat
Goli ve Manyas Kus G6lii ¢alisma alanindaki en biiyiik su kiitleleri olup, Kocagay Deltasi
ile birlikte en 6nemli sulak alanlardir. Simav, Beylikahir ve Golbasi Golleri ile Porsuk
Baraj1 ve Gokgekaya Baraj1 ise diger 6nemli kiigiik su yapilaridir. Bu genis su kiitleleri
yaban hayvani hareketlerine dogrudan engel olan 6nemli dogal peyzaj kisitlayicilaridir.
Alandaki baglica 6nemli akarsular ise, Sakarya Nehri, Porsuk Cayi, Susurluk, Simav,
Emet, Niliifer, Orhaneli Caylar1 ile Kocagay’dir (Atalay 2014). Bu caylar ve en 6nemlisi
30 m genigligi asan Sakarya Nehri, yaban tiirlerinin dogal yamalar arasindaki
hareketlerine engel olabilecek nitelikteki genis su yiizeyleridir. Diger yandan, alanda
koruma statiistindeki 6nemli alanlar bulunmaktadir. Bunlarin basinda Uludag ve Manyas

Kuscenneti Milli Parklar1 gelmekle birlikte, Domani¢ Tabiati Koruma Alan1 (TKA),
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Siiliikligol TKA, Vakif Camligi TKA, Beskayalar Tabiat Parki’dir. Calismadaki hedef
tiirleri de igceren bazi yaban hayvanlarinin korunmasi ve liremelerinin saglanmasi yoluyla
sayilarinin artiritlmasi amaci tagiyan 6nemli Yaban Hayatin1 Gelistirme Sahalari (YHGS)
da calisma alaninda mevcuttur. Bursa Karacabey YHGS, Eskisehir Mihaliggik-Catacik
YHGS, Kiitahya Tiirkmenbaba YHGS, Kiitahya Tavsanli-Catak YHGS, Kiitahya Altintas
YHGS, Ankara Nallithan Sagak YHGS, Bolu Gdyniik Kapiormant YHGS ve Balikesir-
Kiitahya Akdag YHGS bunlardan bazilaridir (Sekil 3.1).

Calisma alanindaki al¢ak vadilerde yaklasik 200 m'den Uludag’in zirvelerinde 2.500 m'ye
kadar degisen yliksekliklerde saf ardi¢, ardig-mese ve ardig-karacam, karacam-sarigam-
goknar topluluklar1 bulunmaktadir. Uludag’in eteklerinden zirveye dogru 1.300-2.000 m
rakim araliginda ve Samanli Dag1 zirvelerindeki yaklagik 1.300 m yiiksekliklerde goknar-
kaymn birliktelikleri dikkati ¢ekmektedir. Uludag, Alacam Daglari, Simav Daglari,
Egrigdz Daglari, Tirkmen Daglar1 ve Murat Dagi’ndaki yaklasik 1.500 m rakimh
bolgelerde karagam-kayin birliktelikleri goze ¢arpmaktadir. Yine bu daglardaki ve ek
olarak Siindiken Daglari’ndaki 1.000-1.500 m rakimlar1 arasinda yogun olarak saf
karagcam ormanlari, iist rakimlarda ise sarigam hakim olmaktadir. Bu saf karacam
ormanlart Uludag’in ve Samanli Daglari’nin giiney bakili yamaglarinda ve ozellikle
Bursa-Kiitahya-Manisa {i¢ggenine giren daglarda olduk¢a yogun bicimde yayilis
gostermektedir. Uludag’in giineybati eteginde (200m) mediteran ve Oksin tiirler karisik
olarak bulunmaktadir. Bu sahanin baslica birligini Quercus petraea ssp. iberica-Pistacia
terebinthus makisi olusturmaktadir (Mayer ve Aksoy 1998). Samanli ve Kapiorman
Daglari ile Karaman Daglari’nin eteklerindeki 500-1.000 m rakimlarda ve diger muhtelif
bolgelerde karacam-kizilgam topluluklart yayilmistir. Ek olarak, Kiitahya ve ¢evresindeki
1.000-1.200 m rakiml1 lokal baz1 daglik bolgelerde karagam topluluklari bulunmaktadir.
Sakarya Nehri ile Emet, Balat, Orhaneli ve Susurluk Caylar1 vadilerindeki 400-900 m
rakimli bolgeler arasinda saf kizilcam ormanlari dagilmaktadir. Bursa ile Kiitahya
arasindaki dag silsilelerinde 400 m’den yaklasik 1.300 m’ye kadar karacam-mese
birliktelikleri bundan sonraki rakimlarda yerini karagam-saricam topluluklarina
birakmaktadir. Siindiken Daglari, Uludag, Tiirkmen Daglar1 ve Murat Dagi’nin
zirvelerindeki yaklasik 1.500 m ve istii rakimdaki lokal alanlarda ise saf sarigam

ormanlar1 bulunmaktadir. Alandaki Uludag’in 700-1.400 m, Samanli Daglari’nin 600-
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1.100 m ve Karaman Daglari’nin 400-1.200 m rakimli ve genellikle kuzey bakili
kesimlerinde ise saf kayin ile ¢ogunlukla Samanli Daglari’nin kuzey bakili bolgelerinde
kayin-giirgen topluluklar1 dikkati cekmektedir. Calisma alanindaki daha algak kesimlerde
kizilgam-mese ve mese-kayin birliktelikleri ile yaklasik 400 m’den deniz seviyesine
kadar olan bolgelerde (Karacabey, Bursa, Mustafakemalpasa ovalar1 ¢evresinde ve iznik
Golii cevresinde) zengin makilik alanlar1 bulunmaktadir. Ayrica, yine Marmara Denizi’ne
dogru olan yaklasik 300 m’nin altindaki algak kesimlerde de fistikgami ormanlari lokal
olarak dagilmaktadir. Calisma alaninin geneline yayilmis olarak daglarin zirveye yakin
yaklasik 1.200 m rakimli eteklerinden deniz seviyesine kadarki 100 m rakimlarda ve hatta
neredeyse deniz seviyesine kadar saf mese ormanlari yogun yayiliglara sahiptir. Bu
yogunluk 6zellikle Bursa-Yalova-Bilecik liggenindeki algak kesimlerde ve nadiren 1.000
m rakimli bazi alanlarda dikkat ¢cekmektedir (Mayer ve Aksoy 1998). Kisaca 6zetlenecek
olursa, arastirma alanindaki alt kotlarda baskin bir habitat olan genis yaprakli ormanlar
(6zellikle yogun olarak mese, kayin, glirgen, kestane ve makilikler), yiikseldik¢e yerini
yavas yavas ibreli tiirlere (yogun olarak karagam, ardig, kizilgam, sarigam, goknar) ve
subalpin ¢ayirlara birakmaktadir (bkz. EK-I). Dolayisiyla, arastirma alani genel itibariyle
zengin bir flora ve fauna gesitliligi barindirmaktadir ve bu sebeple ¢alismanin hedef

tiirleri i¢in ytliksek bir habitat potansiyeli ve besin kaynagi icermektedir.

Kuzeybati Anadolu’daki ulasim aglar1 incelendiginde, en yiiksek tasit yogunluguna
(>20.000 tasit/giin) sahip yollar Istanbul-Izmir Otoyolu, Anadolu Otoyolu, Bursa Cevre
Otoyolu, Ankara-Bursa-Balikesir Devlet Yolu, Sakarya-Kiitahya-Afyon Devlet Yolu,
Bursa-Yalova Devlet Yolu’dur. Anadolu Otoyolu ve Yalova-Kocaeli Devlet Yolu
calisma smirina yakin bir bolgeden ge¢gmekte olup, orman alanlarini kesmemektedir. Bu
nedenle, degerlendirme dis1 tutulmustur. Yine ikinci derecede yiiksek tasit yogunlugu
(5.000-20.000 tasit/giin) olan karayollar1 ise Bandirma-Susurluk Devlet Yolu,
Karacabey-Susurluk Devlet Yolu, Bursa-Yenisehir Devlet Yolu, Eskisehir-Kiitahya
Devlet Yolu ve Orhangazi-Sakarya Devlet Yolu’dur. Tiir hareketlerine engel olabilecek
onemli karayollarinin bes tasit/gilin sinifina gore kategorizasyonu Sekil 3.2°de verilmistir.
Ayrica, glinde 20.000 ve lizeri tagitin gegtigi yollarin toplam uzunlugu 1.484 km, giinde
5.000 ile 20.000 aras1 tasit gegen karayollarinin toplam uzunlugu ise 937 km’dir. Giinde

5.000 tasitin altinda kalan yollar ise toplam 2.842 km uzunlugundadir. Calisma alaninda,
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tiir hareketlerinde bariyer teskil eden iki tip tren hatt1 bulunmaktadir. Bunlardan birincisi

Ankara-istanbul Yiiksek Hizl1 Tren Hatt1 olup, ¢alisma alanina giren kismi 475 km’dir.

Diger demiryollarinin ¢alisma alanindaki uzunlugu ise 1.018 km’dir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Kuzeybati Anadolu ulagim aglar haritasi

3.2 Yontem

Calismanin yontemi 8 asamadan olugmaktadir. Bu asamalar; 1) hedef tiirlerin se¢imi, ii)

¢ekirdek alanlarin ve caligma alani smirinin belirlenmesi, iii) giincel alan kullanim

haritasinin olusturulmasi, iv) hedef tiirlerin potansiyel yayilis alanlarinin belirlenmesi, v)

habitat uygunluk alanlarinin belirlenmesi, vi) peyzaj diren¢ haritalarinin olusturulmasi,

vii) ekolojik baglantililik modeli, viii) ekolojik baglantililik planlamasidir. Arastirma

metodolojisine iliskin olarak tiim asamalarin verildigi grafik Sekil 3.3’te verilmistir.
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3.2.1 Hedef (semsiye) tiirlerin belirlenmesi

Bu asamada, ¢alisma alanindaki semsiye tiirler Ursus arctos (Bozay1) ve Cervus elaphus
(Kizilgeyik) olarak belirlenmistir (Eisenberg vd. 1980, Peterson 1988, Soule 1991, Wallis
de Vries 1995, Noss vd. 1996, Berger 1997, Martikainen vd. 1998, Suter vd. 2002). Bu

tiirler, ekolojik baglantililigin saglanmasi agisindan bu ¢aligma i¢in hedef tiirler olacaktir.

Semsiye tiir kavrami, genis alan gereksinimleri olan tiirler i¢in yeterli alan saglamanin ve
bu alan1 korumanin, ayni1 zamanda daha miitevazi1 mekansal ihtiyaglara sahip bagka bir
tiir kiimesini de barindirabilecegi ve koruyabilecegi varsayimina dayanmaktadir (Wilcox
1984, Roberge ve Angelstam 2004). Semsiye tiirlerin barindig1 cografyadaki etkileri,
diger bircok tiiriin cografi yayilim alanlarin1 kapsayacak kadar genis bir hinterlanda sahip
olmasina baglh olarak degisiklik gdsterebilmektedir (Myers vd. 2000). Biiyiik viicut
biiylikliigiine sahip organizmalar genis yurt alanina (home range) sahip olma egiliminde
olduklar1 i¢in (McNab 1963), bu tiirlerin yasayabilir popiilasyonlarini muhafaza etmek,
biiylik yasam alanlarmin korunmasii gerektirmektedir. Bu nedenle, biiyiik govdeli
organizmalar, muhtemel semsiye olarak tercih edilmektedir. Bu kategorideki tiirler
genellikle omurgalilardir, tipik olarak biiylik memeli etoburlar veya otoburlardir (Noss
vd. 1996, Berger 1997, Martikainen vd. 1998, Carroll vd. 2001, Suter vd. 2002, Carroll
2006, Hepcan vd. 2009, Gray vd. 2016, Vanthomme vd. 2019, Ozcan vd. 2022b).

Ursus arctos popiilasyonlari, 22 iilkede bulunan ve 10 ana popiilasyonda 17.000'e varan
birey sayisiyla Avrupa cografyasinda artmakta olup kitada sayica en ¢ok bulunan biiyiik
govdeli etoburdur. Bozayilar bu cografyada menzillerini genisleterek yok olduklari
habitatlar1 yeniden kolonilestirmektedir (Kaczensky vd. 2013b, Chapron vd. 2014,
Boitani ve Linnell 2015, Kaczensky vd. 2021). Popiilasyondaki bu artis, tiiriin menzilinin
genellikle yogun insan aktivitesinin oldugu alanlara dogru genislemesine neden olmakta
ve bu durum, tiirtin bagli oldugu peyzajla olan iligkisini incelemeyi bir koruma dnceligi
haline getirmektedir (Psaralexi vd. 2022). Bu yoniiyle bozay1, genis alanlara ve habitat
gereksinimlerine biiyiik oranda bagimli olan genis menzilli etoburlar olmasi nedeniyle
habitat kayb1 ve parcalanmaya karst savunmasizdir ve genellikle par¢alanmadan

etkilenen ilk hayvanlardir (Crespo-Gascon ve Guerrero-Casado 2019). Ayrica, genis
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menzilli etoburlarin genis alan gereksinimleri, diisiik popiilasyon yogunluklari, dogum
araliginin fazla olmasi nedeniyle olusan diisiik lireme oranlari, viicut biiytkligi
nedeniyle yiiksek fark edilme durumlari ve cinsiyete dayali hareket ve dagilim
davraniglari, bu etgilleri hassas tiirler kategorisine sokmakta ve yollarin zararl etkilerine
kars1 savunmasiz hale gelebildikleri ifade edilmektedir (Crooks vd. 2011, Ceia-Hasse vd.
2017). Avrupa 6rneginde oldugu gibi popiilasyonlarindaki artis ve habitat kaybina olan
hassasiyeti bozayiy1 6ncelikli korunmasi gereken tiirler arasina sokmaktadir. Bu, bozay1
habitatlarin1 korumaya odaklanmay1 diger tiirlerin ¢esitliliginin de korunmasini saglamast
noktasinda avantajli kilmaktadir (Linnell vd. 2000, Beier vd. 2008, Crespo-Gascon ve
Guerrero-Casado 2019). Artan antropojenik baskilara ragmen uzun vadeli koruma
stratejileri, popiilasyon kaybin1 dnlemek i¢in koridorlar1 ve adim taslarin iyilestirmenin
yani sira bozayi gibi semsiye tiirlerin ¢ekirdek alanlarini korumaya odaklanmaktadir
(Bennett 1999). Calisma alanmi da igine alan Kuzeybati Anadolu habitatindaki
degisiklikler ve tahribat ile habitatlara erigilebilirligin artmasi, belirlenen hedef tiirler

tizerindeki gerilim ve baskiy1 artirmaktadir.

Bozayr aym1 zamanda firsatgi omnivordur ve habitat generalistidir (bircok besini
tiiketebildigi icin bir¢ok habitatta yasayabilen organizma) ve genellikle "semsiye tiir"
olarak degerlendirilmektedir (Ugarli 2011, Mateo Sanchez vd. 2014, Wang vd. 2018, Dai
vd. 2021). Steenweg (2023), bozayinin (Ursus horribilis) 16 memeli tiir arasindan Kuzey
Amerika’daki en iyi semsiye tiir oldugunu ve tiir zenginligini en iyi agikladigini ortaya
koymustur. Tremblay (2001), bozayinin genellikle miikemmel bir semsiye tiir olarak
kabul edildigini ve bu tiir i¢in islevsel olan koridorlarin biiyiik olasilikla diger tiirler i¢in
de uygun olabilecegini belirtmistir. Besin kaynaklariin (6zellikle de bitki tohumlari)
mevcudiyeti, bozay1 yayilisinda ve kis uykusu i¢in gerekli yagi depolamalar1 bakimindan
kritik bir role sahiptir. Ayilar farkli bitki ve meyve tiirlerini tiiketebilirler ve genellikle
onemli mesafelere yayilarak tohumlar1 kaynagindan ¢ok uzak noktalara tasiyabilir ve bu
sayede bitki tohumlarinin ¢imlenme kabiliyetini artirarak biyogesitliligin zenginlesmesini
saglayabilirler (Hwang vd. 2010, Karimi vd. 2018, Garcia-Rodriguez vd. 2021). Bu gibi
yararli yonleriyle, biiyiik etoburlar hem koruma planlamasindaki faydalari hem de
ekosistem isleyisindeki Onemli rolleri nedeniyle biyolojik ¢esitliligi koruma

faaliyetlerinin odagini olusturmaktadir (Caro 2010, Ray vd. 2013).
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Calismada semsiye tiir olarak belirlenen bir diger tiir olan Cervus elaphus (Kizilgeyik),
calisma alanindaki en biiylik gévdeli otobur olma 6zelligini tagimaktadir. Henderson vd.
(2022)’ye gore, kizilgeyik bliylik govdeli olmasi ve genis yurt alanlarimi isgal etmesi
nedeniyle bolgedeki kendisinden kiigiik diger cesitli tiirler icin potansiyel olarak bir
semsiye tiir gorevi gorebilir. Steenweg (2023), inceledigi 16 memeli tiir arasindan
kizilgeyigi semsiye tiir olarak secilebilecegi sonucuna ulagmistir. Tipki bozayida oldugu
gibi, kizilgeyik yasam alanlarmin genis menzillere ulasmasi, onlar1 Kuzeybati Anadolu
peyzajindaki habitat tahribatindan ilk 6nce etkilenecek otgul tiir yapmaktadir. Bu nedenle,

kizilgeyik bu ¢alismada ikinci semsiye tiir olarak belirlenmistir.

Ekolojik koridorlarin diger bir ifadeyle ekolojik baglantililigin mekansal analizinde,
calisma alanin1 da kapsayan 6zellikle Kuzeybati Anadolu hinterlandindaki tiim biiyiik
govdeli karasal memeli tiirlerinin bilinmesi gerekmektedir. Goziitok (2017), Bursa
ilindeki biliylik memeli tiirleri Canis aureus (Cakal), Canis lupus (Kurt), Carpeolus
carpeolus (Karaca), Felis silvestris (Yaban kedisi), Sus scrofa (YYaban domuzu), Ursus
arctos (Bozayi), Vulpes vulpes (Kizil tilki) olarak tespit etmistir. Orman Genel
Miidiirliigii, Ankara Doga Koruma Merkezi ile birlikte Tiirkiye’deki dncelikli korunmasi
gereken biiyiik memeli tiirlerini belirlemistir. Bunlardan ¢alisma alani siirlarina giren
tirler; Canis lupus (Kurt), Carpeolus carpeolus (Karaca), Cervus elaphus (Kizilgeyik),
Lynx lynx (Vasak) ve Ursus arctos (Bozay1)’dir (Oziit vd. 2019, Zeydanh ve Oziit 2019).
Calisma alanindaki biiyiik govdeli karasal memeli tiirleri Cizelge 3.1’de verilmistir.
Tablodaki tiirlerin tamami1 [UCN Kirmiz1 Listesi’nde LC (Asgari endise) kategorisinde
bulunmaktadir (IUCN 2022). Fakat, bozay1 c¢alisma alan1 olan Kuzeybati Anadolu
peyzajinda EN (Tehlike altinda) kategorisinde yer almaktadir (Ambarli vd. 2016,
McLellan vd. 2016). Bu ¢alismada hedef tiir olarak se¢ilmesinin en 6nemli nedenlerinden
birisi de budur. Ciinkii c¢alisma, segilen hedef tiirlerin nesillerinin devamliligina

odaklanmaktadir.
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Cizelge 3.1 Calisma alanindaki biiylik govdeli karasal memeli tiirleri (CED 2016,
Goziitok 2017, Zeydanli ve Oziit 2019, IUCN 2022, UBCV 2023)

Biiyiik Govdeli Orman Boélge Miidiirliikleri IUCN
Karasal Tiirkce Ad1 Popiilasyo
Memeli Tiirleri Bursa Balikesir  Kiitahya E.gsehir  Sakarya n Trendi
Canis aureus Cakal + - + + + Artmakta
Canis lupus Kurt + + + + + Stabil
Carpeolus

carpeolus Karaca + + + + + Artmakta
Cervus elaphus  Kizilgeyik + + + + + Artmakta
Felis chaus Saz kedisi + - - + + Azalmakta
Felis silvestris Yaban kedisi + + + - + Bilinmiyor
Lynx lynx Vagak + + + + + Stabil
Meles meles Porsuk + + + + + Stabil

Sus scrofa Y. domuzu + + + + + Bilinmiyor
Ursus arctos Bozay1 + + + + + Stabil
Vulpes vulpes Kizil tilki + + + + + Stabil

+ Var; - Yok

Belirlenmesi hedeflenen tiirlin genis alan gereksinimi (Lambeck 1997, Beazley ve
Cardinal 2004), go¢ etme egilimi ile 6zel ya da tanimlanmig habitat gereksinimi (Beazley
ve Cardinal 2004) ve biiyiik omurgali tiirlerden olmasi (Carroll vd. 2001) olmak {izere bu
dort kriter semsiye tiir belirlemede kullanilan se¢im kriterleridir (Ucarli 2011). Ayrica,
Soule (1991) koridor planlamasindaki bir hedef tiirlin se¢iminde kullanilabilecek
kriterleri ve katk faktorlerini belirlemistir (Cizelge 3.2). Belirtilen akademik ¢aligmalarca
ortaya konulan tim hedef tiir se¢im kriterleri ve degerlendirmeleri dikkate alinarak,
etoburlardan Ursus arctos (Bozayi) ve otoburlardan Cervus elaphus (Kizilgeyik)
calismanin hedef tiirleri olarak belirlenmistir. En belirleyici kriterler olarak hedef tiirlerin
viicut biiytikliikleri ve yurt alan1 biiytikliiklerine dikkat edilmistir. Ayrica, her iki tiir de
peyzaj direnglerine kars1 hassas ve orman alanlarina baglh tiirler olmalar1 nedeniyle
Kuzeybati cekirdek kilit ol

Anadolu peyzajindaki alanlarin  baglantililiginda

ustlenmektedir.
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Cizelge 2.2 Segilecek hedef tiir igin kriterler ve katki faktorleri (Soule 1991)

Hedef tiir icin Kkriter Katki faktorleri
Bolluk (N) (Abundance) Kalint1 veya izole yamanin alani (A)
N=DA Popiilasyon yogunlugu (D)
Viicut boyutu
Popiilasyon biiylikliigiiniin degiskenligi Viicut boyutu, 6liim ve dogurganlik orani

(Variability of population size)

Hareket (Mobility) Ureme ihtiyaci

Beslenme ihtiyaci

3.2.1.1 Ursus arctos (Bozay1)

Diinyadaki bozay1 niifusunda biiyiik ve 6énemli 6lciide bir azalmanin olmadig1 ve bazi
bolgelerde tam tersine artislarin yasandigi ¢esitli arastirmalarda rapor edilmistir
(Swenson vd. 1998, Schwartz 2006, Kaczensky vd. 2013b, Chapron vd. 2014). Bununla
birlikte, diinyanin en yaygin karasal memelilerinden biridir. Buna karsin, diinyada yok
olma tehlikesiyle karsi karsiya olan c¢ok sayida kiiciik, izole alt popiilasyon
bulunmaktadir, ancak artan doga koruma ve yonetim faaliyetleri altinda
popiilasyonlarinda iyilesmeler goriilebilmektedir (detayli bilgi i¢in iucnredlist.org resmi
internet sitesine bakiniz). Calisma alaninin da igerisinde bulundugu Kuzeybati Anadolu
Bolgesi’nde, tamamen izole olmasa da bozaymin 10 yillik nesli boyunca bolgeler arasi
hareket eden gog¢men disi birey sayist 1’in altindadir. Bu kriter, bolgedeki bozay1
popiilasyonunun izole oldugunu gostermektedir fakat olasilikli olarak erkek bireyler Bati
Karadeniz Bolgesi popiilasyonlart ile etkilesim halindedir. Kuzeybati Anadolu alt
popiilasyonu yaklasik 23.200 km? yay1lis alanindaki yine yaklasik 300-400 bireyle temsil
edilmektedir ve IUCN Kirmizi Listesi'nde “Tehlikede (EN)” kategorisinde yer
almaktadir (Ambarli vd. 2016, McLellan vd. 2016).

Bozay1 omnivor bir tiirdiir ve Tiirkiye'de diyeti biiyiik oranda bitkilerden (%87,5)
olusmaktadir (Zedrosser vd. 2011, Ambarli 2016). Ozellikle sonbahar aylarindaki asiri
istahlar1 nedeniyle meyve-sebze bahgeleri ile ar1 kovanlarina siklikla zarar verdikleri

goriilebilir (Mol 2006). Bozay1 daha ¢ok sik bitki Ortiisiine sahip olan karisik ve genis
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yaprakli ormanlari tercih etmektedir. Buna karsin, Anadolu’da bodur ¢aliliklarla kapli ve
yiiksek rakimli daglik bolgelerde de goriilebilirler (Ambarli 2006, 2012). Ayilar gilinliik
aktif faaliyetlerini daha ziyade alacakaranlik zamanlarinda ya da bazen giindiizleri
rahatsiz edilmedikleri takdirde zor girilebilen sik ormanlarda gecirirler (Mol 2006,
Soyumert 2010, Ambarli 2014). Genellikle bireysel ya da kii¢iikk gruplar halinde
dolagirlar. Ilkbahar ve yaz baslarinda her tiirlii rahatsizlia karsi savunmasizdirlar
(Ambarli 2012). Sekil 3.4’te bozayinin Avrupa ve Tiirkiye’deki yayilis alanlari
verilmigstir. Sekilde ayrica 124 adet bozayi1 varlik noktasi isaretlenmistir. Bu varlik
verilerinden 6 tanesi gdzlem, 14’i fotokapan, 12°si ara¢ ¢arpmasi, 3’ii tel orgii ve istinat
duvar1 engeline takilma (bariyer), geriye kalan 89 adedi ise insanlarla temas ya da
tirtinlere zarar seklinde gerceklesmistir. Ek olarak, son yillarda bozayinin Anadolu’nun
dogusundaki yayilis alanlarini insan aktivitesinin daha siddetli yasandig1 bat1 ve giiney
dogrultusunda genisletmesi sonucu gegmis yillara kiyasla daha yiiksek diizeyde insan-ay1

catigsmalar1 yasanmaktadir.
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3.2.1.2 Cervus elaphus (Kizilgeyik)

Cervus elaphus popiilasyonlari, tarihte ¢ogu cografyada nesli tiikenmis olsa da
glinlimiizde kiiresel Olgekte Avrupa’nin geneline diizensiz bi¢cimde yayilmis olarak,
Rusya’nin Avrupa sinirma yakin bazi bdlgelerinde, Kafkasya bolgesinde, iran’m Hazar
Denizi’ne yakin kiiciik bir bolgesinde, Kuzey Afrika’da ve Tiirkiye’de yayilis
gostermektedir (Tsahar vd. 2009, Mattioli vd. 2022). IUCN Kirmiz1 Listesi’'nde LC
(Asgari Endise) kategorisinde yer almaktadir ve mevcut popiilasyon trendi artma
egilimindedir (Lovari vd. 2019). Kizilgeyik viicut boyutlar1 bakimindan Tiirkiye'nin en
biiyikk herbivorudur ve ana yayilisini Kuzeybati Anadolu ve Bati-Orta Karadeniz
bolgelerinde yapmaktadir (Mol 2006).

Kizilgeyigin diyet kompozisyonu, farkli habitatlardaki bitkilerin mevcudiyetine bagl
olarak 6nemli 6l¢iide degismektedir. Kitasal Olgekte, bir literatiir taramasi (Gebert ve
Verheyden-Tixier 2001), kizilgeyigin ot ve sazlar ile konsantre yiyeceklerden (otlar, ¢ali
ve aga¢ yapraklari, meyveler ve tohumlar) olusan karisik bir diyetle beslendigini
gostermistir (Mol 2006, Mattioli vd. 2022). Kizilgeyik agiklikli ve ¢ok sik olmayan
ormanlik alanlarla, orman kenarlariyla veya ormanlik alan ile dogal otlaklar arasindaki
bolgeyle iliskilendirilen bir ekoton tiirii olarak kabul edilmektedir (Mitchell vd. 1977).
Sakin, normal-seyrek kapaliliga sahip olan ve etrafinda yer yer agikliklar, tarim alanlari,
dogal otlak-cayirlik, akarsu ve bataklik kenarlart gibi alan kullanimlar1 bulunan
ormanlarda (Tiirkiye’de mese, goknar, ardig, kayin, cam tiirleri) ve orman i¢i agikliklarda
yasamaktadir (Turan 1984, Ogurlu 1996, Mol 2006, DKMPGM 2017, Ercan 2019).
Alacakaranlik saatlerinde daha aktif olan kizilgeyik ¢ogunlukla 24 saatlik tiim giin
boyunca aktif davranig gosterirler. Sik sik rahatsiz edildiginde kizilgeyik giderek daha
fazla gececi hale gelebilir. Ormanlik habitatlarda kizilgeyik genellikle tek basina veya
kiiciik gruplar halinde bulunur (Staines vd. 2008), farkli gruplar agik alanlarda bir araya
gelebilir, ancak ormanlik alanlara dondiiklerinde tekrar aile gruplarina boliinebilirler

(Mol 2006, DKMPGM 2017, Mattioli vd. 2022).
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Sekil 3.5’te kizilgeyigin Avrupa ve Tiirkiye’deki yayilis alanlar1 verilmistir. Sekilde
ayrica 57 adet kizilgeyik varlik noktasi isaretlenmistir. Bu varlik verilerinden 3 tanesi
gbzlem, 6’s1 fotokapan, 12’si arag carpmast, 1’1 tel 6rgili engeline takilma (bariyer), geriye

kalan 35 adedi ise insanlarla temas seklinde gerceklesmistir.
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3.2.2 Cekirdek alanlarin ve ¢calisma alani sinirinin belirlenmesi (MSPA Analizi)

Bu ¢alismada, MSPA kullanilarak hedef tiirler i¢in habitat saglayan c¢ekirdek alanlar
belirlenmistir. Boylece ekolojik siirlarin degerlendirildigi bir sinir belirleme ¢alismast
yapilmistir. ArcGIS programinda “MSPA” eklentisi (Soille ve Vogt 2009, 2022)
Kullanilarak gergeklestirilen analizde, girdi verisi olarak 2018 yilina ait 10x10 m
¢ozintrlikli “COPERNICUS Forest Type” raster verisi (Anonymous 2022)
kullanilmistir. Bu orman ortiisii verisi genis yaprakli orman (1), igne yaprakli orman (2),

ormansiz alanlar (3) siniflarini icermektedir. Analiz 6ncesinde veriyi hazir hale getirmek
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icin 12 adet raster goriintii ArcGIS programinda mozaikleme islemi yapilarak
birlestirilmis ve 75x75 m ¢ozlniirliigiindeki raster veri tipinde orman Ortiisii verisi elde
edilmistir. Mevcut orman alanlarinin piksel degeri “2”, orman dis1 alanlarin ise “1” olarak

analize girilmistir.

Burada dikkat edilmesi gereken bir diger nokta, ¢ekirdek alan sinirlarindaki kenar etki
zonu genisliklerinin tiir bazinda belirlenmesidir. Iran’da bozay: icin yapilan bir
arastirmada, MSPA analizinde 50 m ¢oziiniirliikli altliklar kullanilmis fakat kenar zon
genisligi belirtilmemistir (Khosravi vd. 2022). Bunun disinda bozayinin kenar zon
genisligiyle ilgili bir bilgiye literatiirde rastlanilamamistir. Fakat bozay1 ile benzer viicut
biiyiikliigiine sahip olan Avrupa bizonlarinda (Bison bonasus) kenar zon genisligi
maksimum 210 m olarak belirlenmistir (Kuemmerle vd. 2010). Kuzey Amerika'da,
negatif kenar etkileri orman siirindan 300 m'ye kadar olan mesafelerde biyolojik olarak
onemli goriilmektedir (Environmental Law Institute 2003). MSPA analizinin kullanildig
baska bir ¢alismada, kizilgeyik i¢in kenar zon genisligi 200 m olarak belirtilmektedir
(Pételis vd. 2009). Literatiirden edinilen bilgiler dogrultusunda, kenar etki zonu genisligi
bozayi i¢in 300 m ve kizilgeyik i¢cin 225 m olarak belirlenmistir. Bu genislikler, 75 m
¢Oziiniirliikklii orman ortiisii verisi ile uyumludur. MSPA analizine dahil edilen bir pikselin
boyutu 75 m oldugundan, bozayr icin kullanilan kenar genislik piksel sayisi “4” ve
kizilgeyik i¢in ise “3”tiir. Baglantilik deger1 “8”, gecis degeri “0” ve intext degeri “0”

olarak analize dahil edilmistir.

Caligma sinirinin belirlenmesinde Orman Bolge Miidiirliigii idari sinirlar yerine 6zellikle
ekolojik smirlar dikkate alinmistir. Bunun en 6nemli sebebi idari sinirlar ile dogal
sinirlarin - birbiriyle ortiismemesidir. Ciinkii idari sinirlar, tlriin yasamin1 devam
ettirebilmesi i¢in 6nemli olan habitat lekelerini bolebilir ve yaban hayvaninin ekolojik

isteklerini kargilayamayabilir.

3.2.3 Giincel alan kullanim haritasinin olusturulmasi

Bu asamada; habitat uygunluk analizi (SDM Toolbox v2.5) ve peyzaj direnglerinin
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belirlenmesinde kullanilacak olan giincel alan kullanim haritasi olusturulmustur. Harita
olusturulurken kullanilan sayisal katmanlar Cizelge 3.3’te verilmistir. Bu katmanlar
tabloda verilen siraya gére ArcGIS’teki “Union” araci kullanilarak {ist tiste bindirilmis ve

alan kullanim haritasi tiretilmistir. Ayrica, her bir glincel kullanim sinifinin ¢alisma alan

icerisindeki alansal dagilim1 ve yiizde cinsinden ifadesi hesaplanmstir.

Cizelge 3.3 Giincel alan kullanim tiplerinin belirlenmesinde kullanilan katmanlar

Calismada Kullanilan

KATMAN ADI AKT KAYNAK
Simiflar
. 10. Agag ortiisii Orman Zanaga, D., Van De Kerchove,
1. ESA 2020 A
Oft; gleorisiraZI 20. Calilik (Shrublands) Mera R., De Keersmaecker, W.,
(Avr au[;lza Aiansi 30. Cayirlik/Otlaklar Mera Souverijns, N., Brockmann, C.,
Viup YA 40. Ekilebilir araziler Tarim Quast, R., Wevers, J., Grosu,
tarafindan 2020 yili .
50. Yapilagma alanlart Yapilasma  A., Paccini, A., Vergnaud, S.,
SENTINEL-1 ve . .
60. Agikliklar/Seyrek vej Mera Cartus, O., Santoro, M., Fritz,
SENTINEL-2 uydu . . . .
. 80. Su yiizeyleri Su S., Georgieva, I., Lesiv, M.,
goriintiileri kullanilarak .
- 90. Otsu 1slak alanlar Mera Carter, S., Herold, M., Li,
yaklasik %75 dogrulukta -
toplam 11 simaf Linlin, Tsendbazar, N.E.,
. . . Ramoino, F., Arino, O., 2021.
tizerinden 10x10m Ekil.Arazi (40)’den Sulu I :
o a2 Kuru ESA WorldCover 10 m 2020
¢ozlnirliklii olarak tarim (CORINE)
siniflandirilmis sayisal lanlar1 ¢ikarildi Tanm v100.
veridir.) Vi ‘g’ o https://doi.org/10.5281/zenodo.
' 5571936.
221. Uziim Baglari .
Meyvelik
222. Meyve Bahgeleri yvell CLC, 2018.
223. Zeytinlikler : . icus. -
> CORINE 2018 3 ?yt ! e https://land cgpernlcus eu/pan
212. Siirekli Sulanan european/corine-land-
Ekilebilir Alanlar Sulu Tarim  cover/clc2018.
213. Piring Tarlalar1
European Union, Copernicus
3. COPERNICUS Land Monitoring Service 2022,
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3.2.4 Hedef tiirlerin potansiyel yayilis alanlarinin belirlenmesi

Hedef tiirlerin potansiyel yayilis alanlarinin tespitinde Tiir Dagilim Modellemesi (SDM)
kullanilmistir (Naimi ve Araujo 2016, Mohammadi vd. 2021). Calismada kullanilan
model yazilimi ArcGIS programina uyumlu, phyton tabanli SDM Toolbox v.2.5
yazilimidir (Brown vd. 2017).

Modelde hedef tiirler olan bozay1 ve kizil geyige ait varlik verileri kullanilmistir. Bu
noktasal varlik verileri bozay1 i¢in 124 ve kizilgeyik i¢in 57 olmak tiizere toplam 181
konumsal veriyi igermektedir. Model tahminlerini saptirabilen uzamsal otokorelasyonu
azaltmak i¢in (Boria vd. 2014), varlik noktalar1 analizden 6nce filtrelenmistir (Grilo vd.
2019, Atzeni vd. 2020, Sun vd. 2020). Bu islem bozay1 ve kizilgeyik igin ayri ayri
yapilmistir. Bozay1 giin igerisinde aktif hayvan olmadigindan giinliik ulagtig1 hareket
mesafesi genellikle 5 kilometrenin altinda olmakla birlikte, Artvin’de bozayinin ortalama
giinliik yiiriime mesafesi yaklasik olarak 2 km’dir (Ambarl 2012). Ornegin, ayilarin
giinliik ortalama hareketi Kanada’da 2 km (Stevens ve Gibeau 2005), Sirbistan’da ise 4
km (Cirovi¢ vd. 2015) olarak belirlenmistir. Macdonald ve Barret (1993)’e gore, bozay1
bir giinde 2 ile 3,5 km arasinda mesafe katetebilmektedir. Bu literatiir 15181nda, bozay1
icin birbirine 2 km’den daha yakin varlik noktalar1 SDMToolbox’taki Spatially Rarify
Occurrence Data aract (Brown vd. 2017) kullanilarak elenmistir (Almasieh vd. 2019,
Mohammadi vd. 2021). Bu analiz sonrasinda, habitat modellemesi i¢in kullanilan nihai
veri setinde toplam 119 bozay1 varlik noktas1 bulunmaktadir. Kizilgeyik i¢in farkli olarak
birbirine 1 km’den daha yakin noktalar elenmistir. Buna iliskin Sun vd. (2020), kizilgeyik
icin tespit edilen varlik noktalarinin uzamsal otokorelasyonunu azaltmak icin iki birey
arasindaki minimum mesafeyi 1 km olarak belirlemis ve bu mesafenin altindaki varlik
noktalarin1 modelden gikarmistir. Sun vd.’nin akademik ¢alismasinda belirledigi mesafe
baz alinarak yapilan otokorelasyon analizi sonrasinda kizilgeyik varlik noktalarinda bir
degisim olmamustir. Dolayistyla, tiir dagilim modeline dahil edilen kizilgeyik nokta sayisi
57°dir. Modele sokabilmek i¢in varlik noktalar1 her bir hedef tiir i¢in ayr1 ayr1 Microsoft

Excel programinda csv uzantili olarak kaydedilmistir.
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Modelde cevresel degisken olarak kullanilan veri seti 5 kisimdan olusmaktadir. Bunlar;
topografik, biyoklimatik, spektral, antropojenik etki ve dogal etki degiskenleridir
(Cizelge 3.4). Modelde toplam 36 degisken “Cevresel Degisken (Environmental Data)”
olarak kullanmilmistir. Tiim degiskenlerin piksel ¢oziniirliikleri (boyutlari) 250 metre
olarak tiff formatinda ayarlanmistir. Modele uyumluluk agisindan tiff formatindaki
degiskenler tamaminin ¢dziiniirliikkleri, projeksiyon sistemleri ve diger tiim veri 6zellikleri
birebir ayn1 olacak sekilde asc formatina doniistiiriilmiistiir. Ek olarak, tiim degiskenler
hedef tiirler olan bozay1 ve kizilgeyik ile ilgili literatiir taramasi sonucu seg¢ilmistir
(Ogurlu 1996, Gula vd. 1998, Ambarli 2012, Favilli vd. 2013, Almasieh vd. 2019,
Mohammadi vd. 2021, Mukherjee vd. 2021, Savvantoglou 2022).

Cizelge 3.4 Modelde kullanilan degiskenler

Veri tipi Veri katmanlari Kod Sensor/Kaynak
Topografik Yikseklik (m) (¢tkarildr) ele SRTM Data
Egim (derece) slope Orijinal
Baki aspect Orijinal
Topografik Pozisyon Indeksi tpi Orijinal
Topografik Piiriizliiliik indeksi tri Orijinal
Biyoklimatik Bi01-19 (bazilar ¢ikarildi) biol,2... WorldClim
Spektral Norm. Bitki Ortiisii Indeksi ndvi MODIS
Antropojenik etki Insan Etki (Ayak izi) Indeksi hii WCSWildlife Cons. Soc
Yollara mesafe distroad Open Street Map
Demir yoluna mesafe distrail Open Street Map
Kuru tarim alanlarina mesafe distdry ESA_Avrupa Uzay Ajns
Sulu tarim alanlarina mesafe distwet CLC 2018_CORINE
Meyveliklere mesafe distorch CLC 2018 CORINE
Dogal etki Cekirdek alanlara mesafe distcore Orijinal
Orman alanlarina mesafe distfrst COPERNICUS, ESA
Mera alanlarina mesafe distgrsl ESA_Avrupa Uzay Ajns
Akarsulara mesafe distrvr DSI, Open Street Map
Genis su yiizeylerine mesafe distwtr DSI, Open Street Map

Modelde kullanilan gevresel degiskenler arasindaki korelasyonu analiz etmek icin SDM
Toolbox 2.5 yazilimina ait Remove Highly Correlated Variables eklentisi kullanilmigtir
(Brown vd. 2017). Korelasyon degeri 0,8’in iistiindeki yiiksek korelasyonlu degiskenler
modelden ¢ikarilmistir (Graham 2003, Warren vd. 2010, Ashraf vd. 2016, Wang vd.

(13

2023). Modelden otokorelasyon nedeniyle ¢ikarilan degiskenler sirasiyla “ele
(ytikseklik)”, Bio5, Bio6, Bio7, Bio9, Biol0, Bioll, Biol3, Biol6, Biol7 ve Bio19’dur

(Cizelge 3.5).
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Topografik degiskenler yiikseklik (m), egim (derece), baki, TPI (Topografik Pozisyon
Indeksi) ve TRI (Topografik Piiriizliiliik Indeksi) degiskenleridir. Yiikseklik degiskeni
olarak 90 metre ¢Ozuniirlikli SRTM DEM verisi kullanilmistir
(http://srtm.csi.cgiar.org/srtmdata/). Egim ve baki degiskenleri bu DEM verisi

kullanilarak ArcMap yazilimindaki Surface Tool_ Spatial Analyst Tools eklentisinde
tiretilmistir. TPI ve TRI degiskenleri yine DEM verisi kullanilarak ArcMap yazilimindaki
Raster Calculator araciyla hesaplanarak tretilmistir. TPI, bir pikselin yiiksekligi ile
komsu piksellerin ortalama yiiksekligi arasindaki farktir (Guisan vd. 1999). TRI, arazi
dalgalanmasini, erozyon derecesini ve ayni zamanda ylizey piiriizliligiini temsil

etmektedir (Riley vd. 1999).

Biyoklimatik degiskenler WorldClim kiiresel veri bankasindan (Fick ve Hijmans 2017)
elde edilmis olup 19 adet raster veri tipinde biyoiklim verisini igermektedir

(https://www.worldclim.org/data/index.html). ~ Modelde bu  degiskenlerin  9’u

kullanilmistir. Diger 10 degisken ise otokorelasyon nedeniyle elenmistir. Degiskenlerin

icerigi hakkinda bilgi Cizelge3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5 Modelde kullanilan biyoklimatik degiskenler (Fick ve Hijmans 2017)

Kod Aciklama

Bio 1 Yillik ortalama sicaklik

Bio 2 Giinliik ortalama degisim aralig1 (ortalama aylik sicaklik (en yiiksek—en diisiik))
Bio 3 Izotermallik

Bio 4 Mevsimsel sicaklik

Bio 8 En nemli mevsimin ortalama sicaklig1

Bio 12 Yillik yagis miktart
Bio 14 En kurak mevsimin yagis miktari
Bio 15 Mevsimsel yagis miktari

Bio 18 En sicak mevsimin yagis miktari

Spektral degisken olarak ABD Jeoloji Arastirmalar1 Kurumu’nun iicretsiz olarak acik
erisime sundugu MODIS sensoriinden iiretilen MOD13Q1 {iriiniine ait 250 metre uzamsal

¢Oziiniirlikli NDVI goriintisii kullanilmigtir (NASA 2008, USGS 2012). Model
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sonuglarint etkilememesi adma kar, buzul ve bulut iceren pikseller NDVI'a ait

“Giivenilirlik Katmani (Reliability Layer)” kullanilarak goriintiiden ¢ikarilmistir.

Antropojenik etki degiskenleri olarak 6 farkli degisken kullanilmistir. Insan Etki Indeksi
(HII), ABD Yaban Hayat: Koruma Dernegi (WCS) tarafindan olusturulmus Global insan
Ayak Izi Veri Bankasi’ndan raster veri tipinde iicretsiz olarak temin edilmistir

(https://weshumanfootprint.org/data-access). Bunun yaninda, arazi kullanimlari (orman,

mera, kuru tarim, sulu tarim, meyvelik), hidrolojik veriler (nehir ve genis su yiizeyleri),
ulagim agi verileri (karayolu ve demiryolu hatlar1) ve ¢alismada tiretilen ¢ekirdek alanlar
verisi kullanilarak Oklit Mesafe Analizleri yapilmistir. Bu analiz ArcMap yazilimdaki
Euclidean Distance Tool ile gergeklestirilerek 10 adet mesafeye dayali katman raster
tipinde iiretilmistir. Bunlardan 5 katman ise dogal etki degiskenleri sinifindadir (bkz.

Cizelge 3.4).

Hedef tiirlere ait csv uzantili varlik verileri kullanilarak SDMToolbox yaziliminin Sample
by Buffered MCP araci ile tiirlere ait arka plan noktalar1 diger bir ifadeyle tiiriin varsayilan
arka plan nokta verisi (biasfile.asc) modelde kullanilmak tizere iretilmistir. MaxEnt
yaziliminin genellikle varsayilan ayarlarinda kullanilan, yiiksek tahmin dogrulugu olarak
da bilinen (Phillips ve Dudik 2008) ve rastgele segilen 10.000 arka plan noktast bu
calismanin tiir dagilim modellemesinde kullanilmistir. Burada her bir varlik noktasi igin
minimum digbiikey ¢okgen (MCP) metoduyla hedef tiiriin yurt alani biiytikliigiinlin
yarigapina gore tampon bolge atanmaktadir (Anderson ve Raza 2010, Grilo vd. 2019).
Tiirkiye’de erkek bozayilarm ortalama yurt alan1 biiyiikliigii 84 km?, yurt alam yarigapi
yaklasik 5 km’dir ve erkek bozayilarin yurt alan1 bliyiikliigii disi bireylerden daha genistir
(Ambarl1 ve Bilgin 2012, Ambarli vd. 2016). Buna gore, arka plan verisi olusturmada
bozayi icin kullanilan mesafe, erkek bireyin yurt alan1 yarigap mesafesi olan 5 km olarak
belirlenmistir. Boylece, arka plan verisi i¢in miimkiin olabilen en genis sinirlar ¢izilmistir
(Almasieh vd. 2019). Kizilgeyik icin farkli olarak yurt alani yaricapr literatiirdeki
yaklasik deger olan 3 km olacak sekilde analiz ger¢eklestirilmistir. Bununla ilgili olarak,
Soyumert (2010) kizilgeyigin ortalama yurt alani biiyiikliigiiniin 4 ile 8 km? arasinda
degistigini belirtmistir. Burada erkek geyik icin maksimum yurt alani olan 8 km?

alindiginda yurt alani yaricap:r yaklasik olarak 1,6 km’dir. Bu yaricap mesafesi erkek
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bireyler i¢in Macaristan’da 4,62 km’ye (Szemethy vd. 1998), Fransa’da ise 5,35 km’ye
(Pépin vd. 2008) cikmaktadir. Genel olarak, erkek kizilgeyik bireyinin yillik ortalama
yurt alan biiyiikliigiiniin 5 — 35 km?, disi bireylerin ise 2 — 8 km? arasinda degistigi
akademik calismalarda (Kamler vd. 2007, Meisingset vd. 2018, Mattioli vd. 2022)
belirtilmistir. Bu calismada belirlenen 3 km yaricap mesafesi belirtilen literatiirle

uyumludur.

Son olarak, SDMToolbox yazilimimin Run MaxEnt: Spatial Jackknifing arac1 kullanilarak
her iki hedef tiir igin ayr1 ayr1 MaxEnt analizi yiiriitiilmiistiir. Oncelikli olarak csv uzantil
varlik verileri model yazilimima tanimlanmis, ardindan asc formatindaki 25 degisken
cevresel degisken dosyasi yoluna eklenmistir. MaxEnt model ayarlart yazilima
girilmistir. Modellemede kullanilan varlik noktalarinin %80°1 egitim verisi ve %20’si test
verisi olarak rastgele secilmistir (Tobgay 2019). Ayrica, bu yazilimda hangi maxent
ayarlarinin (feature types, regularization multiplier) kullanilacagi tespit edilmistir. Burada
dikkat edilmesi gereken delta.AICc (the Aikake Information Criterion) degerinin sifira
esit oldugu model ayarlarinin segilmesidir (Warren ve Seifert 2011). SDMToolbox
yazilimi bu ayarlar1 otomatik olarak tespit etmistir. Regularizasyon katsayisi arttik¢a daha
genele yayilan bir tiir dagilim haritasi elde edilebilmektedir (Phillips ve Dudik 2008, Fois
vd. 2018). Modelde regularizasyon katsayist (rm) 0.5, 1, 2, ve 5 olarak alinmistir (Fois
vd. 2018, Almasieh vd. 2019).

Bunun yaninda, degiskenlerin 6nem derecesini belirlemek i¢in modelde Jacknife Test
secenegi isaretlenmistir. Bu test, modelde yalniz basina kullanildiginda en fazla yararl
bilgi iceren g¢evresel degiskenleri ve analizden c¢ikarildiginda test kazancini azaltan
degiskenleri gostermektedir (Phillips vd. 2006, Baldwin 2009, Elith vd. 2010,
Shcheglovitova ve Anderson 2013). Siirekli degisken tipi 6lcekteki (0 ile 1 aras1 degerler)
olasilik dagiliminda habitat uygunlugunu 6l¢gmek i¢in ¢ikt1 formati olarak cloglog format
kullanilmistir. Bu format, lojistik ¢ikt1 formatina gore yiiksek dogruluk payina sahiptir ve
ozellikle 0,5 degerinin iistliindeki olasiliklarda tahmin giicii yiiksek olan gercege en yakin
sonuclar1 vermektedir (Phillips vd. 2017). Oznitelik tipi (feature type) olarak “Auto”

secenegi isaretlenmis ve model 10 tekerriirlii olarak calistirilmistir (Uzun 2023).
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Modellerin tahmin performansi 10 asamali ¢apraz dogrulamayla (10k-fold cross-
validation) analiz edilmistir (Marcot ve Hanea 2021, Shokri vd. 2021, Khosravi vd.
2022). MaxEnt model performansini test etmek amaciyla ROC egrisini ifade eden AUC
(Area under the ROC Curve) degeri kullanilmistir (Wang vd. 2007, Dupin vd. 2011,
Akyol vd. 2020). Yazilimda final modeli olarak en yiiksek AUC degeri se¢ilmistir. AUC
degeri O ile 1 arasinda degisen bir deger olmakla birlikte bu deger 1’e ne kadar yakinsa
model o kadar dogru ve basarilidir. 0,9’a esit veya daha biiyiik AUC degerleri model
basarisinin ¢ok iyi oldugunu, 0,8’in altindaki degerler model basarisinin zayif oldugunu
ve 0,8 ile 0,9 arasindaki degerler ise iyi bir model basarisinin oldugunu ifade etmektedir
(Swets 1988, Phillips vd. 2006, Hosmer vd. 2013, Walden- Schreiner vd. 2017, Coban
vd. 2020).

Elde edilen tiir dagilim sonug haritalarinda tiirlerin yayilis skalasi 0 ile 1 arasinda degisen
degerler almaktadir. Model ¢iktisinda 1 degerine dogru yaklasilmasi tiir popiilasyonunun
o bolgede yogunluk gosterdigi anlamina gelmektedir. Modelde maksimum egitim
hassasiyeti ve Ozgiillik degerlerine gore bir esik haritas1 da otomatik olarak
olusturulmustur. Bu haritada esik degerin altindaki alanlar hedef tiirler i¢in uygun
olmayan habitatlari, iistlindeki alanlar ise uygun habitatlar1 gdstermektedir (Almasieh vd.
2019). Ek olarak, hedef tiirlere ait IUCN yayilis haritalar1 Diinya Doga ve Dogal
Kaynaklar1 Koruma Birligi’nin resmi kirmizi liste internet sayfasindan indirilmistir
(McLellan vd. 2017, Lovari vd. 2018). Calismada elde edilen esik haritasi ile tiirlerin
IUCN yayilig alanlar1 verisi st iiste bindirilerek karsilastirilmistir (Savvantoglou 2022).
Burada karsilastirma yapilmasinin nedeni, ¢alismada incelenen hedef tiirlerin yiyecek ve
es aramak icin seyrek kullandig1 fakat uzun vadede hayatta kalabilmesini saglayan
koridor ve adim taslarinin (step stone) hangi bolgelerde yogunlastigi ya da bu tiirler igin
gelecekte gidebilecekleri rekolonizasyon alanlarinin (¢ekirdek habitatlarin) nereler

oldugunu anlamaya caligmaktir.
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3.2.5 Habitat uygunluk alanlarimin belirlenmesi

Modelde maksimum egitim hassasiyeti ve ozgiilliik degerlerine gore hedef tiirlerin birer
esik haritasi, SDM Toolbox yaziliminda otomatik olarak olusturulmustur. Bu esik deger
haritalar1 (ursus_tresholded.asc, cervus_tresholded.asc) ayni zamanda hedef tiirlerin
habitat uygunluk alanlarini da vermektedir (Pearson vd. 2007, Giuseppe ve Luigi 2016,
Riga vd. 2022). Bu haritada esik degerin altindaki alanlar hedef tiirler i¢in uygun olmayan
habitatlar1, Gistiindeki alanlar ise uygun habitatlar1 gostermektedir (Almasieh vd. 2019,
Mukherjee vd. 2021). Bu ikili haritalarin olusturulmasi i¢in “varlik noktalarinin %10°u”

metodu secilmistir (Giuseppe ve Luigi 2016, Riga vd. 2022).

3.2.6 Peyzaj direng haritalarinin olusturulmasi

Bu asamada; orman, tarim alanlari, meralar, yerlesim alanlar1 vb. alan kullanimlar ile
karayolu, demiryolu ve akarsular lizerinden ¢alisma alanindaki peyzaj direngleri, uzman
yaklagimi dogrultusunda tayin edilen 0-1000 deger araligindaki direng katsayilarina gore
belirlenmigtir. Burada 0-100 direng katsayr araligi yerine 0-1000 araliginin
kullanilmasinin en 6nemli nedeni daha genis deger araliklarinda kiimiilatif toplamda daha
ayrintili sonuglar alimmasi ve direng yiizeyi haritasinin hassasiyetinin olabildigince
artirllmasidir (Gurrutxaga vd. 2010, Girardet vd. 2015, Ozcan ve Erzin 2020). Bu
dogrultuda, ¢alismanin hedef tiirlerinin gecisine engel olabilecek nitelikteki, 100x100m
piksel boyutuna sahip peyzaj direng haritasi iiretilmistir. Buradaki odak nokta ise, farkl
alan kullanim tiplerine, karayolu tasit yogunluklar1 ve akarsu genisliklerine gore peyzajin
tir gegislerine olan direncini (zorlayici-engelleyici-kisitlayici etkisini) gosteren direng
katsayilarinin (Zeller vd. 2012) belirlenmesidir (Cizelge 3.6). Ornegin, bir tiiriin gecisini
engelleme acisindan, kentsel alanlar tarim alanlarina gore daha yiiksek direng katsayisina,
tarim alanlar1 ise orman alanlarina oranla daha yiiksek direng katsayisina sahiptir
(Ferreras 2001, Carroll 2006, Zimmermann ve Breitenmoser 2007, Gurrutxaga vd. 2010,
Zeller vd. 2012, Girardet vd. 2015). Buna ek olarak, karayollarinin trafik hacim verilerine
gore tasit yogunluk (tasit/gilin) siniflandirilmasinda, Karayollar1 Genel Miidiirliigii niin

trafik hacim verilerinden yararlanilmistir (KGM 2022).
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Cizelge 3.6 Peyzaj direng degerleri (Gurrutxaga 2010, Girardet 2015)

Direng
Faktor Alt Faktor Veri Kaynag
Degerleri
Yerlesim Alanlari (Tiim yapisal 6geler 1.000
-S ( yap geler) ESA_ 2020 Arazi
Barajlar 500 .
Ortiisii Verisi
Sulu tarim 60
Arazi Kuru tarim 50
) CORINE 2018
kullanimlar1 ~ Meyvelik 50
Mera 30
COPERNICUS Orman
Cayirlik 30 .
Ortiisli Verisi
Orman 1
<1.000 tasit/giin 80
1.000-5.000 tasit/giin 100 o
KGM verisi
Karayolu 5.000-10.000 tasit/giin 300
Open Street Map
10.000-20.000 tas1t/giin 700
>20.000 tas1t/giin 800
Genis akarsu (>30 m genis) 120 .
. DSI verisi
Akarsular Orta boyuttaki akarsu (10-30 m) 60
) Open Street Map
Kiigiik akarsu (<10 m genis) 20
Demiryolu Tren hatt 100 Open Street Map

Cizelge 3.6’da verilen peyzaj direng degerlerinin tayininde yaygin literatiiriin

(Gurrutxaga 2010, Zeller vd. 2012, Girardet 2015) yaninda, alaninda yetkin 10 yaban

hayat1 uzmaninin goriiglerinden de yararlanilmistir. Cizelgedeki her bir degiskene direng

degerlerinin atanmasinda EK-II’de verilen uzman formu kullanilmis ve uzmanlarin her

bir degiskene (alan kullanimina) verdigi cevaplarin ortalamasi alinarak literatiirle birlikte

diren¢ degerleri belirlenmistir.

Calisma alanindaki ekolojik baglantilarin belirlenmesinde kullanilacak olan direng

haritalarinin hedef tiirler bazinda olusturulmasi i¢in tiir dagilim modellemesinde ortaya

konulan habitat uygunluk haritas1 kullanilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle habitat uygunluk

haritas1 0 ile 1 degeri arasinda olacak sekilde yeniden Slgeklendirilmistir. Bu islemin

gerceklestirilmesinde kullanilan denklem (Keeley vd. 2016) asagidaki gibidir.
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f(x) = (X — min) / (max — min) (2)

Burada x, her bir hiicrenin sahip oldugu habitat uygunluk degerini, min ve max ise
sirastyla minimum ve maksimum habitat uygunluk degerlerini vermektedir. Bire yakin
degerler en uygun habitat kosullarini, sifira yakin degerler ise en az uygun habitati

gostermektedir.

Bu islemden sonra elde edilen 0 ile 1 aras1 degere sahip habitat uygunluk haritas1 direng
haritasina doniistliriilmiistiir. Literatlirdeki en yaygin yaklasimlardan birisi de habitat
uygunlugu ile diren¢ arasindaki ters yonlii iliskidir (Falcucci vd. 2008). Bunun ig¢in
uygunluk degerlerinin tersi hesaplanmis ve degerler 1 ile 1.000 arasinda olacak sekilde
yeniden d6lgeklendirilmistir. Elde edilen harita, tiiriin bir lokasyondan baska bir lokasyona
hareketine engel olan peyzaj direnclerinin haritasidir. Bunun i¢in asagidaki doniisiim

fonksiyonu kullanilmistir (Tobgay 2019).

R =1.000 * (float (“H” - Hmax) . '1) + Hmin) (3)

Burada R; direnci, H; Habitat uygunlugu raster katmanini, Hmax; habitat uygunluk
katmaninin maksimum degerini, Hmin; habitat uygunluk katmaninin minimum degerini

ifade etmektedir.

Her iki hedef tiir i¢in olusturulan doniistiiriilmiis diren¢ katmanlari, alan kullanimlarina
bagli olarak ve uzman goriisiiyle {iretilen diren¢ katmanina eklenmistir. Bunun
sonucunda, 1 ile 2.000 arasindaki direng degerlerine sahip toplam direng haritalar1 iki
hedef tiir i¢in ayr1 ayr Uretilmistir. Burada, iist degerler hayvan hareketini yiiksek
diizeyde engelleyen direng yiizeylerini ve alt degerler ise harekete izin veren ya da diisiik

oranda kisitlayan direng yiizeylerini ifade etmektedir.
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3.2.7 Ekolojik baglantihllik modeli

MaxEnt modeli tarafindan iretilen habitat uygunluk katmani, doniisim formiili ile
peyzaj direng katmanlarinin iiretilmesinin yaninda, hedef tiirler i¢in ¢ekirdek alanlarin
belirlenmesinde (bkz. Baglik 3.2.2) kullanilmistir. Calisma kapsamindaki ekolojik
baglantililik modelinde, hedef tiirlere ait raster veri tipindeki toplam diren¢ katmanlari ve
vektor veri tipindeki ¢ekirdek alan katmanlar1 modele sokularak, bozayi ve kizilgeyik i¢in
ayr1 ayr1 peyzaj baglantililik analizleri gergeklestirilmistir. Tahmine dayali baglantililik
analizlerinin yiiriitilmesinde Linkage Mapper v3.0.0 (McRae ve Kavanagh 2011)
yazilimi kullanilmigtir. Bu yazilim, bolgesel olgekteki bu caligmada yaban hayati
koridorlarinin planlamasinda (koridor haritalama ve dnceliklendirmede) kullanilmistir.
Phyton tabanli ve acik erisimli yazilim, temelde Devre Teorisi (Circuit Theory)
yaklagimini kullanmakla birlikte, yine Devre Teorisi’ni kullanan bagka bir yazilim olan
Circuitscape v4.0.7 yazilimi (Shah ve McRae 2008) tabaninda ¢aligmaktadir (bkz. Baslik
2.7). Modelde kullanilan tiim yazilim ve araglar eklenti olarak indirilmis ve CBS tabanli

ArcGIS v10.8 programinda calistirilmistir.

Ekolojik baglantililik modelinde, ilk asama olarak Baglanti Yollar: Haritalayicisi
(Linkage Pathways Tool LPT) araci1 (McRae ve Kavanagh 2011) kullanilarak g¢ekirdek
alanlar arasindaki en diisiik maliyetli koridorlar belirlenmistir. Yazilimda girdi verisi
olarak c¢ekirdek alanlarin bulundugu vektor verisi, peyzaj direng yiizeylerini igceren raster
veri ve ¢ekirdek alanlar aras1 mesafeyi igeren metin dosyasi (txt formatli) kullanilmistir.
Burada, ¢ekirdek alan giftleri arasindaki 6klit mesafelerinin 6l¢iilmesini saglayan Conefor
v2.6 yazilimi (Saura ve Torné 2009) isletilmistir. LPT, bahsedilen girdi verilerini
kullanarak Maliyet Agirlikli Mesafe’leri (Cost Weighted Distances CWD) ve En Diistik
Maliyetli Yol’lar1 (Least Cost Path LCP) hesaplamakta ve mozaikleme yoluyla tiimlesik
bir en diisiik maliyetli potansiyel koridor haritasi tiretmektedir. Burada ekolojik
koridorlarin ana hattin1 vermesi agisindan LCP tercih edilmistir (Adriaensen vd. 2003,
McRae ve Kavanagh 2011, Dutta vd. 2015). En diisiik maliyetli koridor hesabinda

kullanilan formiil asagida verilmistir.

55



CWDa + CWDg — LCDag (4)

Burada, CWDa, ¢ekirdek habitat A'dan gelen CWD, CWDg, ¢ekirdek habitat B'den gelen
CWD ve LCDag, LCP boyunca devam eden biriken maliyet agirliklt mesafedir (McRae
ve Kavanagh 2011).

En diisiik maliyetli ekolojik baglantilar, yaban hayvanlarmin ¢ekirdek alanlar arasinda
hareket etmesini saglayan en iyi rotayr tanimlamaktadir. CWD, ¢ekirdek alanlar
arasindaki tiim maliyeti veya maksimum maliyetli mesafeyi vermesinin yaninda, iki
cekirdek alan arasinda gecis yapmak i¢in gereken minimum birikimli maliyeti (LCD) de
belirtmektedir. CWD, bagimsiz hiicrelerin diren¢ degerlerinin hiicre boyutuyla ¢arpimina
esittir. LCD, c¢ekirdek habitatlar arasinda minimum CWD ile olusturulan tek baglanti

yolunu tanimlamaktadir (Adriaensen vd. 2003).

Ekolojik baglantilar, maliyet agirlikli oran metriklerine gore analiz edilip
karsilastirilmaktadir. Bu ¢calismada, baglantililik modeli tarafindan hesaplanan ve peyzaj
baglantilarinin kalitesini belirleyen iki metrik kullanilmistir. Bunlardan birincisi,
CWD'nin Oklid mesafelerine (EucD) oran1 (CWD/EucD) araciliryla hesaplanmaktadir.
Bu metrik, yaban hayvanminin cekirdek alan giftleri arasinda Oklid mesafesini hesaba
kattiktan sonra hareket etmesindeki zorlugu gostermektedir. Ikinci metrik (CWD/LCP)
ise, yaban hayvaninin optimal veya en diisiik diren¢ rotasi olarak tanimlanan LCP
boyunca hareket ederken karsilagsmasi gereken ortalama direnci tanimlamaktadir.
CWD/LCP degeri 1’e ne kadar yakinsa, koridor kalitesi o kadar yiiksektir. Her iki metrik
icin de degerlerin diisiik olmas1 peyzaj baglantilarinin kalitesinin daha yiiksek olmasi
anlamina ve oran degerlerinin yiikselmesi ise yaban tiirlerinin kisa mesafeli gecislerde
cok daha yiiksek direnglerle karsilagsarak hayvanin zarara ugramasindaki agmazin ya da
zorlugun giderek artmasi anlamima gelmektedir (Dutta vd., 2015). Ornegin, iki tarafinda
yogun bitki ortiisiine sahip ormanlarin bulundugu (bu orman eger ideal koridorun tespit
edildigi bolgede ise) bir otoyoldan gegen yaban hayvanimin 6liim riski diger kosullara

gore ¢ok daha yiiksektir.
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Ikinci asamada, Devre Teorisi ve Grafik Teorisi prensipleriyle ¢alisan (Gallo vd. 2019)
Circuitscape yazilimi tabanli Merkezilik Haritalayic: (Centrality Mapper CM) araci
(McRae 2012a) kullanilarak, diigiimlerden (¢ekirdek alanlardan) ve baglantilardan gecen
akimin akis merkeziligi hesaplanmistir. CM araci, her bir ¢ekirdek alani bir diigiim, her
baglantiy1 tek bir direng olarak ele alarak, karsilik gelen en diisiik maliyetli koridorun
maliyet agirlikli mesafesine esit bir direng atamaktadir. Sonrasinda, CM, bir ¢ekirdek
alana 1 amperlik akim (Amps) enjekte edip digerlerini topraga notrleyerek tiim ¢ekirdek
alan ciftlerini tekrar tekrar analize sokmaktadir (bkz. Baslik 2.7). Sayisiz yinelemeden
(iterasyondan) sonra, her bir ¢ekirdek alan ve baglant1 i¢in kiimiilatif bir akim akisi
haritas1 olusturmaktadir. Akim akisinin merkeziligi, peyzajdaki genel ag baglantililiginin
stirdiiriilmesinde ilgili baglantinin éneminin 6l¢iilmesini saglamaktadir. Siire¢ boyunca
en diisiik maliyetli koridor, ¢ekirdek alanlar arasinda akimin akacagi yiizey gorevi
gormektedir. Akim akis miktari, akimin i¢inden gectigi raster hiicrelerinin sahip oldugu
peyzaj direng degerine bagl olarak farklilik gostermektedir. Elektrik devre modelinde
oldugu gibi direng degeri arttikca akim miktar1 azalmaktadir. Dolayisiyla, yliksek akim
(yiiksek akim akis merkeziligi), yiiksek kalitede habitat alanlar1 ve baglantilarini temsil
etmektedir (McRae vd. 2008, McRae ve Shah 2009, Carroll vd. 2012). Merkezilik
degerlerini ¢ekirdek alan boyutlarina gore standartlastirmak icin, merkezilik degerleri
cekirdek alanin yiizol¢iimiine boliinerek, alan diizeltmeli merkezilik puanlar
hesaplanmistir. Hem c¢ekirdek alanlar hem de peyzaj baglantilar1 i¢in merkezilik ve
diizeltilmis merkezilik puanlar yiiksek olanlar, alandaki ekolojik baglantililikta ytliksek
onem diizeyine sahip peyzaj bilesenleri olarak belirlenmistir. Ayrica, ¢cekirdek alanlar ve
ekolojik koridorlarin merkezilik 6nemlerinin mekansal siniflandirmasinda esit aralikli

smiflandirma yontemi kullanilmistir (Dutta vd. 2015, Tobgay 2019).

Uciincii asamada, Diigiim Noktalar: Haritalayici (Pinchpoint Mapper PM) arac1 (McRae
2012b), 'diiglim (daralma) noktalarini', diger bir ifadeyle, akim yogunluklarinin
(Amps/hiicre) yiiksek oldugu en diisilk maliyetli koridorlarin igerisindeki bolgeleri
tanimlamaktadir. Bu daralma noktalari, koridorlarin yaban hayvanlarinin hareketi
acisindan darbogaz islevi goren veya alternatif rotalarin olmadigi alanlari temsil
etmektedir. Daralma noktalari, diisiik direngli arazi Ortiisii tiplerinin mekansal daralma

gostermesi veya ulagim aglarinin sebep oldugu kisitlamalardan kaynaklanabilmektedir.
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(McRae vd. 2008, Carroll vd. 2012). Belirlenen daralma noktalarindaki kiigiik alan
kayiplar1 bile baglantinin tehlikeye girmesine neden oldugundan, bu daralma noktalari
ekolojik baglant1 kalitesinin korunmasi veya iyilestirilmesinde kilit bir rol oynamaktadir
(Castilho vd. 2015). PM araci, ayn1 zamanda CM aracinin kullandig1 tiim yaklasim ve
stirecleri kullanmakta ve akim akis merkeziligini siirece dahil etmektedir. Diigiim
noktalar1 analizinde, c¢ekirdek alanlar arasindaki baglantilarin daralmalarini incelemek
icin “komsu ¢ekirdek alanlar” ve “tiim ¢ekirdek alanlar i¢in pairwise” segeneklerinin ikisi
de isaretlenmis ve gergege daha yakin sonuglar veren 100 km'lik bir koridor kesme

genisligi (CWD cutoff distance) tercih edilmistir ( WHCWG 2010, Dutta vd. 2015).

Dérdiincii asamada, Baglanti Onceligi (Linkage Priority LP) araci (Gallo ve Greene
2018), calisgma alanindaki cekirdek alanlar1 ve ekolojik baglantilar1 oncelik sirasi
bakimindan degerlendirerek, bir oncelikli baglantilar haritasi olusturmustur. Bu analizin
gerceklestirilmesinde kullanilan formiiller asagida verilmistir. Ik formiil, ¢ekirdek
alanlarin ekolojik baglantililiktaki Oncelik degerini (sirasini) ortaya koymaktadir.
Cekirdek alan 6ncelik degeri (Core Area Value CAV), her bir ¢ekirdek habitatin sekline
(alan/cevre), ortalama direng degerine (tersi alinir), alanina ve akim akis merkeziligine

(CF_central) bagli olarak hesaplanmaktadir (Gallo ve Greene 2018).

CAV, - kl x Ai _Amin

max ~ Am in

Ri - Rmin Si - Smin
hyx (1 -t ) gy x — M 4k, x CF Central ;
Rmux - Rmin Smu.\‘ - Smin N (5)

Burada, CAV;i, “i”¢cekirdek alaninin dncelik degerini (0 ile 1 araliginda deger alir) diger
bir ifadeyle oncelik sirasini; Aj, R, Si, sirastyla ¢ekirdek habitatinin alan, ortalama direng,
sekil (alan/cevre) degerini; Amax V€ Amin, ¢ekirdek alanlarin maksimum ve minimum
alanini; Rmax V& Rmin, ¢ekirdek alanlarin maksimum ve minimum direng degerlerini; Smax
ve Smin, ¢ekirdek alanlarin maksimum ve minimum sekil degerini; CF_Central;, “i”
¢ekirdek alaninin akim akis merkeziligini; ki, Ko, k3 ve ks ise alan(1), direng(2), sekil(3)
ve akim akis merkeziligi(4) indekslerine ait agirliklart (toplamlart 1 olmalidir) ifade

etmektedir (Hou vd. 2023). Formiilde parametrelerin agirliklari (k) esit alinmistir (Gallo
ve Greene 2018).
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Ikinci formiil ise cekirdek alanlar arasindaki en diisiik maliyetli baglantilarin &ncelik
degerini (sirasini) hesaplamaktadir. Ekolojik baglanti 6ncelik degeri (Corridor Specific
Priority_CSP), baglantinin saglandigi c¢ekirdek alan ¢iftlerinin normalize edilmis
ortalama ¢ekirdek alan Oncelik degerine (nCAV), bu iki c¢ekirdek alan arasindaki
baglantinin gecirimlilik degerine (ortalama direncin tersi) ve ¢ekirdek alanlarin
yakinligina (baglantinin uzunluguna) bagli olarak hesaplanmaktadir (Gallo ve Greene
2018).

CSP mn — k4

% {CAVm + CAVH) + ks ~ l . Li' - Lm.-‘n +A{, x 1 . lcp—Rmn - le—Rmr'n
2 Lmu,\' - Lmi'n !CP—Rmm’ - l'Cp—}emr'u

(6)

Burada CSPmn, “Cekirdek alan m” ile “Cekirdek alan n” arasindaki en diisitk maliyetli
yolun 6ncelik degerini (0 ile 1 araliginda deger alir) diger bir ifadeyle oncelik sirasini;
CAVm ve CAVy, “Cekirdek alan m” ve “Cekirdek alan n”nin 6ncelik degerlerini; L;, bu iki
¢ekirdek alan arasindaki en diisiik maliyetli yolun uzunlugunu; lcp_Rmn, iki ¢ekirdek alan
arasindaki en diisiik maliyetli yoldaki ortalama direng degerini (CWD/LCP); Lmax V€ Lmin,
tim en diistik maliyetli yollarin maksimum ve minimum uzunlugunu; Icp_Rmax Ve
Icp_Rmin, tiim en diisiik maliyetli yollar i¢in maksimum ve minimum ortalama direng
degerini; ks, ks, ke ise, ¢ekirdek alan dnceligi(1), en diisiik maliyetli yolun uzunlugu(2) ve

en diistik maliyetli yoldaki ortalama direng(3) indekslerinin agirliklaridir (Hou vd. 2023).

Bu calismada, ekolojik baglanti onceligi analizine dahil edilen tiim parametrelerin
agirliklart esit alinmistir (Gallo ve Greene 2018, Spencer vd. 2019, Hou vd. 2023). Bu
analizden elde edilen ¢iktilar, ekolojik baglantililigin dncelikli olarak korunmasi gerektigi
kritik baglanti bolgelerini isaret etmektedir. Ayrica, ¢ekirdek alanlarin ve ekolojik
baglantilarin Oncelik siniflamasinda mekansal siniflandirmaya uyarlanabilirliginin 1yi
olmasi ve yiiksek dogruluga sahip olmasi nedeniyle siklikla tercih edilen dogal kirilmalar

(Natural jenks) yontemi kullanilmigtir (Chen vd. 2013).

Besinci asamada, Bariyer Haritalayici (Barrier Mapper BM) aract (McRae 2012c¢),
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koridorlarin kalitesini ve/veya konumunu etkileyen énemli engelleri tespit etmektedir.
Temelde restorasyon ve risk azaltmanin gerektigi alanlart belirtmektedir. Arag, ilk
asamada kullanilan direng verisi ile CWD ve LCD raster verilerini (maliyet agirlikli
mesafeleri) girdi olarak kullanmaktadir. Bariyerlerin minimum algilama yarigap1 150m
ve maksimum algilama yarigapt 500m olarak ayarlanmistir. Bu ayarlar 150, 325 ve
500m'deki engelleri haritalayacak ve bunlari maksimum ve toplam (sum) birlestirme
yontemlerini kullanarak bu 3 6lgek arasinda 6zetleyecektir. Maksimum yontemi, piksel
degerlerini tiim ¢ekirdek alan ¢iftleri arasindaki baglantilarin bariyer alanlarindan alinan
maksimum restorasyon puanina ayarlamaktadir. Sum yontemi ise, piksel degerini
bariyerlerin restorasyon puanlarinin toplamina ayarlamaktadir. Sum yontemi, 'bariyer
merkeziliginin' bir Olgiisiinii vermekle birlikte, daha 6z bir sonug¢ ¢ikarabilmektedir.
Analiz ¢iktilari, direnglere bagli olarak bariyerlerin olumsuz etkisini azaltmanin
hedeflendigi restorasyon alanlarini ve bunlarin en diisiik maliyetli koridorlardaki iyilesme
yiizdelerini vermektedir. Yiiksek 1iyilesme yiizdelerine sahip bariyer alanlari,
restorasyonun baglangicinda daha hizli iyilesme potansiyeline sahip olan diisiik LCD’li
ekolojik baglantilar1 isaret etmektedir. Bunun yaninda restorasyon skorlarinin ytiksek
oldugu alanlar aym1 zamanda ¢ekirdek alanlar arasindaki habitat par¢alanmasindan
kaynakl1 olarak gergeklesen ekolojik baglantilili§in bozulmaya ugradig1 veya tamamen
kayboldugu kritik alanlar1 (ekolojik baglantililigin devamliligi acisindan Oncelikli
iyilestirme ¢aligmasi gerektiren alanlar1) isaret etmektedir (McRae vd. 2012d).

3.2.8 Ekolojik baglantihilik planlamasi

Yontemin bu son adiminda, {i¢iincli asamadan {iretilen “Koridor daralma bolgeleri” ve
dordiincii asamadan {iretilen “Oncelikli baglantililik alanlar1” katmanlar1 birlestirilerek
bir “Koruma 6ncelikli baglantililik alanlar1” katmani iiretilmistir. Bu katman ile besinci
asamadan elde edilen “Restorasyon oncelikli alanlar” katmani birlestirilerek ¢alisma
alanindaki ekolojik koridorlarin “Oncelikli koruma ve restorasyon haritas1” iiretilmistir

(Gallo vd. 2019).

Bariyer Haritalayici (BM) araci yardimiyla hesaplanan (daha iyi sonug vermesi nedeniyle
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bozay1 icin SUM ve kizilgeyik icin MAX yonteminden elde edilen ¢iktilar kullanild1) ve
hedef tiirlere mukavemet gosteren bariyer etki bolgeleri Jenks yontemi ile bariyer etkisi
diisiik ve yiiksek seklinde iki sinifa ayrilmistir (Chen vd. 2013). Fakat, simiflandirma
ciktilariin iyi sonug¢ vermemesi (bariyer bolgelerinin genis alanlar kaplamasi nedeniyle
restorasyon i¢in odaklanilmasi gereken alanlarin biiyiikliigii) sebebiyle Jenks yonteminde
bozayi i¢in 533 olan esik deger 1.000 degerine yiikseltilmistir. Kizilgeyik i¢in bu esik
degeri 500 degerine ¢ekilmistir. Bu ayar, ekolojik baglantililiga engel olabilecek bariyer
noktalarinin daha kii¢iik yiizol¢limiine sahip lokal bdlgelerine odaklanilmasini
saglayacaktir. Her iki esik degerin de siniflandirma c¢iktilar1 harita olarak verilmistir.
Bunun yaninda, ekolojik koridorlarin LCD'sine gore yiizde cinsinden restorasyon skorlari

da hesaplanmis ve haritalandirilmistir.

Koruma oncelikli baglantililik alanlarinin belirlenebilmesi i¢in, baglantililik modelindeki
3. agamadan tiretilen koridor daralma bdlgeleri (pinchpoints) ikinci bir siniflandirmaya
tabi tutulmustur. Bozay1 i¢in yapilan ikili siniflandirmada esik deger 3 ve kizilgeyik i¢in
8’dir. Bu esik degerler, hesaplanan maksimum daralma puanlarina goére ayarlanmis ve
mekansal daralma agisindan 6nemli goriilen lokal bolgelere odaklanilmasi saglanmaistir.
Bununla birlikte, baglantililik modelindeki 4. agsamadan iiretilen 6ncelikli baglantilar da
yine ikili simiflandirmaya tabi tutulmustur. Buradaki siniflandirmada ise farkli olarak
Jenks dogal kirilma yontemi kullanilmis ve oOncelikli ekolojik koridorlar 5 sinifa
ayrilmistir (Chen vd. 2013). Her iki hedef tiir i¢in Jenks siniflamasina gore en yiiksek
oncelik sinifi olan besinci sinif aralig1 kullanilmistir. Buna gore, ikili siniflamadaki dogal
esik bozay1 i¢in 0,72 iken, kizilgeyik i¢in 0,78’dir. Bu esiklerin iistiinde kalan alanlar
yuksek oncelikli ekolojik baglant1 bolgeleri olarak belirlenmistir.

Tiir gecislerinin saglanmasi icin potansiyel koridorlarla birlikte ekolojik kopriilerin de
yerleri belirlenecektir. Ekolojik kd&priiler belirlenirken trafik yogunlugu yiiksek
karayollarin ve demiryollarinin yiiksek oncelige sahip koridorlari, 6ncelikli koruma ve
restorasyon alanlarini kestigi yerlere odaklanilmistir. Fakat {ist ge¢itlerin belirlenmesinde
sadece koridor bilgisi yeterli olmamakla birlikte topografya, yol, drenaj gibi birtakim
kriterlerin de dikkate alindig biitiinciil bir yer se¢im ¢aligmasi gerekmektedir (Clevenger
ve Ford 2010, Smith vd. 2015).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Cekirdek Alanlar ve Calisma Alam Simir1 (MSPA Analizi)

Bozay1 icin gerceklestirilen MSPA analizi sonuglarina gore, 0,36 ile 52.600 hektar arasi
biiytikliikteki irili ufakli yaklagik 5.600 adet habitat lekesi elde edilmistir. Bu lekeler
icerisinden 5.000 ha ve lizeri habitat alanlar ¢ekirdek alan olarak belirlenmistir (Favilli
2013, 2015). Bu calismalarda bozayr (Ursus arctos) i¢in minimum ¢ekirdek alan
biiyiikliigii 5.000 hektar ve lizeri olarak ifade edilmistir. Bu dogrultuda, toplamda 19 adet
¢ekirdek alan niteligindeki habitat lekesi tespit edilmistir. Burada MSPA ile belirlenen
cekirdek alanlar kenar bolgelerinden ayri tutulmustur ve analiz geregi bu kenar zonlarini
icermemektedir. Bunun yaninda, ¢aligmanin ileriki boliimiinde ele alinan tiir dagilim
modellemesinden hedef tiirler icin otomatik olarak elde edilen esik degerli ve iki sinifa
ayrilmis (uygun-uygun degil) tiir dagilim haritalar1 (habitat uygunluk alanlar1) kritik
oneme sahip ¢ekirdek alanlari belirlemede kullanilmistir (Giuseppe ve Luigi 2016).
Modelleme sonucu belirlenen ve bozayinin barinabilecegi uygun habitat alanlari, elde
edilen 19 habitat lekesiyle ArcMap yazilimi yardimiyla ¢akistirilarak, 5.000 hektarin
tizerindeki toplamda 15 adet biiyiik habitat lekesi elde edilmistir. Bu lekeler, bozayinin

yasamini siirdiirebilmesi i¢in gereksinim duydugu ¢ekirdek alanlardir.

Benzer islemler kizilgeyik i¢in de gergeklestirilmistir. Buna gore, alansal biiytikliikleri
0,56 ile 60.976 hektar arasindaki yaklasik 7.300 adet habitat lekesi belirlenmistir. Weiss
vd. (2022), kizilgeyik i¢in 2.600 hektarlik bir alan1 ¢ekirdek alan olarak tanimlamistir.
Bagka bir calismada, Belgika’da disi kizilgeyigin yurt alan1 biiytikliigliniin 2.000 hektarin
tizerine ¢ikabildigi ifade edilmektedir (Licoppe 2006). Calismanin 6lgegi de goz oniinde
bulundurularak, kizilgeyik i¢in minimum c¢ekirdek alan biiyiikligii 3.000 ha olarak
belirlenmistir. Belirlenen habitat lekelerinden 3.000 ha ve tizeri alanlar se¢ilmistir. Buna
gore, toplamda 38 adet leke belirlenmistir. Tiir dagilim modelinden elde edilen kizilgeyik
habitat uygunluk alanlari ile bu lekeler ¢akistirilarak 3.000 hektarin iizerindeki toplam 29

adet ¢ekirdek alan belirlenmistir.
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Elde edilen MSPA haritas1 Sekil 4.1°de verilmistir. Haritada ¢ekirdek alanlar, adaciklar,

koridorlar, uzantilar gibi peyzaj bilesenleri gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Morfolojik Konumsal Desen Analizi (MSPA)

Bu ¢aligmada ekolojik sinir belirlemek i¢in 6nemli olan unsur, ¢ekirdek alanlarin tespiti
ve alansal dagilimlaridir. Bu dogrultuda, MSPA analizi sonucunda belirlenen ¢ekirdek
alanlar, calisma simirlarinin (ekolojik sinirlarin) belirlenmesinde kullanilmistir. Ayrica,
bozay1 kizilgeyige gore semsiye tiir olmasi1 nedeniyle (viicut biiyiikliigii ve yurt alani
biiytikliigii kizilgeyikten daha fazla oldugu i¢in) calisma sinirlarini ifade eden ekolojik
sinirlarin belirlenmesinde Oncelikli olarak degerlendirilmistir. Buna gore, calismada
hedef tiirlerin barindig1 dogal yasam alanlarini ifade eden ¢ekirdek alanlar (core area) ve

IUCN ay1 popiilasyon alanlar1 Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Cekirdek alanlar ve ekolojik sinirlar (Caligma Sinirt)

Ekolojik smurlar belirlenirken; 5.000 hektarin tizerindeki g¢ekirdek alanlar, IUCN’in
bozay1 ve kizilgeyik popiilasyonu dagilim verisi, yonetsel olarak orman alanlarinin
yonetiminde etkili olan Orman Bolge Miidiirliikleri’nin idari sinirlari, milli parklar ile
sulak alanlar ve bazi noktalarda ise ¢izgisel peyzaj ozelligi tasiyan ulasim aglar1 dikkate
alinmistir. Alandaki milli parklar ve sulak alanlar hedef tiirler i¢in onemli kaynak
sagladigindan yukaridaki haritaya eklenmistir. Bununla birlikte, ¢aligma sinirlar1 igerisine
Bursa, Kiitahya, Eskisehir, Ankara, Bolu, [zmir, Balikesir, Adapazari ve Denizli Orman

Bolge Midiirliikleri girmektedir.
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4.2 Giincel Alan Kullanim Haritas1

Orman, mera, kuru tarim, sulu tarim, meyvelik alanlar, yapilasma alanlari, su ylizeyleri

ve ulagim aglarindan olusan giincel alan kullanimlar1 haritas1 Sekil 4.3°te verilmistir.
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Sekil 4.3 Giincel alan kullanimlar haritast

Giincel alan kullanimlarinin yiizélgiimleri ve ylizde cinsinden dagilimlar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Buna gore; en biiyiik yiizolglimiine sahip alan kullanim1 %50,69 ile orman

alanlaridir. Bunu sirastyla %22,76 ile meralar ve %15,74 ile kuru tarim alanlar takip

etmektedir. Ulasim aglar1 %0,33 ile en diisiik alana sahip alan kullanimidir.
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Cizelge 4.1 Alan kullanim tiplerinin alansal dagilimlar1 ve yiizdeleri

AKT_2020 Alan_km? %
Orman alanlari 26.464,73 50,69
Meralar 11.884,27 22,76
Kuru tarim 8.218,70 15,74
Sulu tarim 3.024,73 5,79
Meyvelikler 884,23 1,69
Yapilasma alanlar1 765,26 1,47
Su yiizeyleri 800,10 1,53
Ulasim aglari 171,70 0,33
Toplam Alan 52.213,74 100

Arastirma alanmna iliskin CORINE Arazi Ortiisii verileri (COPERNICUS 2023), 1990 ile
2018 yillar1 arasindaki 28 yillik siiregte, alan kullanimlarindaki degisimleri vermektedir.
Buna gore; meralar, sulu tarim ve orman alanlarinda 6nemli azalmalar tespit edilirken,
yapilasma alanlari, meyvelikler ve kuru tarim alanlarinda ciddi artiglar dikkati
¢cekmektedir. En yiiksek artis %76 ile yapilagsma alanlarinda goriiliirken, bunu %71 ile
meyvelikler ve %5 ile kuru tarim alanlar takip etmektedir. Alan kullanimlarindaki en
kritik diisiis yaklasik %15 azalis ile mera alanlarinda iken, sulu tarim alanlarinda %12
civarinda bir azalis s6z konusudur. Bununla birlikte, orman alanlarindan diger alan
kullanimlarina doniisen yaklasik 255 bin hektarlik alanin 6nemli habitat kayiplarina yol
actig1 goriilmektedir. Donilisen bu orman alanlarinin toplam g¢alisma alanina orani ise
yaklagik olarak %5’tir. Bu donilisiim, en ¢ok kuru tarim ve meralar yoniinde
gerceklesmistir. Buna ek olarak, yaklasik 70 bin hektar alanin yapilasma alanlarina
doniistiigi ve bunun toplam alana oranin yaklasik 9%1,4’tine karsihik geldigi
belirlenmistir. Bu artis ve azalislar, dogal alanlara dolayisiyla yaban yasamina olan

olumsuz insan etkisini ortaya koymaktadir.
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4.3 Hedef Tiirlerin Potansiyel Yayilis Alanlari

4.3.1 Ursus arctos (Bozay1)

Bozayimin mevcut kosullardaki potansiyel dagilim alanlar1t MaxEnt modeli yardimiyla
belirlenmistir. Modelde kullanilan ¢evresel degiskenler arasindaki korelasyon analiz
edilmis ve bu sayede modelin tahmin giicii artirilmistir. Analiz sonucunda 11 degisken
elenerek 25 cevresel degisken modele dahil edilmistir. Bu degiskenlerden 13°{i modele
katki saglarken 12 degiskenin ise katkis1i yoktur. En yiiksek katki yilizdesine sahip
degisken %37 ile “Biol4”tiir. Bunu sirastyla 9%32,4 katki oraniyla “NDVI”, %10,5 ile
“Biol5”, %6,6 ile “Distdry”, %5,5 ile “Egim” ve %4,8 ile “Distfrst” degiskenleri
izlemektedir. Bu alt1 degiskenin bozay1 dagilimina kiimiilatif katkis1 ise %96,8 olarak
hesaplanmistir. Diger 7 degiskenin modele katkisi ise %4’ ge¢memektedir.
Biyoklimatik degiskenler arasinda bozay1 yayilisina etki eden en 6nemli degisken Bio14
(En kurak mevsimin yagis miktar1) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Modelin egitim
verisi AUC degeri 0,832 ve test verisi AUC degeri 0,773 olarak hesaplanmistir. Modelin
standart sapmasi 0,03’tiir ve test verisinin ortalama hassasiyet degerlerine yakin
seyretmektedir. Bu durum, model performansiin basarili olduguna isaret etmektedir
(Sekil 4.4). Egitim verisinin AUC degerinin 0,8 degerinden yukarida olmasi (0,8 < AUC
< 0,9) model performansinin iyi oldugunu ortaya koymaktadir (Phillips vd. 2006,
Baldwin 2009). Modelde MaxEnt yazilimi (SDM Toolbox v.2.5) yoluyla otomatik olarak
tespit edilen en basarili ayarlar feature type = H (Hinge); rm (regularization multiplier) =
5’tir (Warren ve Seifert 2011).

Cizelge 4.2 Bozay1 icin ¢evresel degiskenlerin MaxEnt modeline katk ytizdeleri

Degisken  Aciklama Modele katki (%)  Permiitasyon 6nemi
Biol4 En kurak mevsimin yagis miktari 37 22,7
NDVI Normallestirilmis Bitki Ortiisii Indeksi 32,4 12,5
Biol5 Mevsimsel yagis miktari 10,5 16,2
Distdry Kuru tarim alanlarina yakinlik 6,6 15,4
Slope Egim (derece) 5,5 91
Distfrst Orman alanlarina yakinlik 4.8 5,4
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Bozay:1 (Ursus arctos) icin Ortalama Hassasiyet

Test Ort. (AUC =0,773) ™
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Rast. tahmin (AUC =0.,5) ®
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Sekil 4.4 Bozay1 test verisi ROC egri grafigi

Cevresel degiskenlerin 6nem diizeylerini gosteren Jackknife testi sonuglart Sekil 4.5’te
grafik olarak sunulmustur. Bu sonuglara gore degiskenlerin her biri tek basmna
degerlendirildiginde kazanci en yiiksek olan degisken Bio14’tiir. Bu degisken, bozayinin
diger ¢evresel degiskenlere kiyasla mevcut kosullardaki yayilisi hakkinda en yararh
bilgilere sahiptir. Modelden c¢ikarildiginda kazanci en ¢ok azaltan cevresel degisken
NDVI’dir ve dolayisiyla diger degiskenlerde bulunmayan en fazla bilgiye sahip

goriinmektedir.
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Sekil 4.5 Bozay1 Jackknife test grafigi

Bozaymin mevcut sartlar altindaki potansiyel yayilis alanlar1 Sekil 4.6’da gosterilmistir.
Tiirtin dagilis1 incelendiginde, bozaymin yogunluklu olarak ¢aligma alaninin kuzey
kesimlerinde yayilis gosterdigi goriilmektedir. Glineye dogru inildik¢e tiirlin yayilisi
azalmaktadir. Calisma alaninin i¢ kesimleri ile giiney bolgelerinde lokal olarak yiiksek
yayilis gosteren alanlar goze ¢arpmaktadir. Fakat bu alanlar genel olarak pargali yapida

ve bazi bolgelerde birbirinden kopuk durumdadir.
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Sekil 4.6 Bozay1 MaxEnt yayilis haritasi

Modelde bozaynin en fazla tepki gosterdigi ¢cevresel degiskenler sirasiyla Biol4, NDVI
Biol5, Distdry, Egim (derece) ve Distfrst olmustur. Sekil 4.7’deki marjinal egri grafikleri
bozaymin yiiksek iliskili olduklar1 bu 6 degiskene olan tepkisini gostermektedir.
Grafiklerde bozaymin alanda var olma olasilig1 ile c¢evresel degiskenler arasindaki
istatistiksel iligki verilmistir. Egri sonuglarina gore; bozay1 varligi en kurak mevsimin
yagis miktariyla pozitif iliskiye sahiptir (Sekil 4.7a). Diger bir ifadeyle en kurak
mevsimdeki yagis miktari arttikca bozayinin alanda var olma olasilig1 ylikselmektedir.
Ikinci olarak alandaki bitki ortiisii kapaliligi arttikca bozayinin var olma olasilig1 da
artmaktadir (Sekil 4.7b). Bozay1 varligi mevsimsel yagis miktariyla negatif yonlii iliskiye
sahiptir (Sekil 4.7c¢). Bu iliski, mevsimsel yagislarin bozayr yayilisini olumsuz
etkiledigini ortaya koymaktadir. Kuru tarim alanlarina mesafe ile bozay1 varligi arasinda
pozitif iligki bulunmaktadir (Sekil 4.7d). Baska bir deyisle, bozay1 kuru tarim alanlarina
yakinlagtik¢ca var olma olasilig1 azalmaktadir. Egim ile bozay:1 varligi arasinda pozitif

yonli iligki bulunmaktadir (Sekil 4.7e). Orman alanlarina mesafe ile bozayi varligi
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arasinda negatif yonlii iliski bulunmaktadir (Sekil 4.7f). Baska bir deyisle, tiir orman
alanlarma yaklastik¢a var olma olasilig1 artmaktadir. Bu da bozayinin orman alanlarina

bagimli bir tiir oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.7 Bozaymin cevresel degiskenlere tepki grafikleri (marjinal cevaplandirici
egrileri) a. Biol4, b. NDVI, c. Biol5, d. Distdry, e. Egim (derece), f. Distfrst
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4.3.2 Cervus elaphus (Kizilgeyik)

Kizilgeyigin mevcut kosullardaki potansiyel dagilim alanlar1 MaxEnt modeli yardimiyla
belirlenmistir. Modelde kullanilan ¢evresel degiskenlerden 23’ii modele katki saglarken
2 degiskenin katkisi bulunmamaktadir. En yiiksek katki ylizdeli degisken %19 ile
“Distfrst”tir. Bunu sirasiyla %16,9 katki oraniyla “Bio18”, %16 katkiyla “Distdry” ve
%10,7 oranla “Distrvr” degiskenleri izlemektedir. Bu dort degiskenin kizilgeyigin
yayilisina kiimiilatif katkis1 6nemli goriilmektedir ve bu katki %62,6’dir. Diger 19
degiskenin modele katkis1 %37,4 olarak hesaplanmistir. Biyoklimatik degiskenler
arasinda en Onemli degisken ise Biol8 (en sicak mevsimin yagis miktar1) olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Modelin egitim verisi AUC degeri 0,757 ve test verisi AUC
degeri 0,662 olarak hesaplanmistir. Modelin standart sapmast 0,05°tir ve test verisinin
ortalama hassasiyet degerlerine kismen yakin seyretmektedir. Bu durum, model
performansinin nispeten basarili olduguna isaret etmektedir (Sekil 4.8). AUC degerinin
0,8 esiginin altinda olmasi model performansinin zayif oldugunu gostermektedir (Swets
1988, Phillips vd. 2006). Ayrica, modelde MaxEnt yazilimi yoluyla otomatik olarak tespit
edilen en basarili ayarlar feature type = LQHPF (Linear, Quadratic, Hinge, Product,
Threshold); rm = 5°dir (Warren ve Seifert 2011).

Cizelge 4.3 Kizilgeyik i¢in gevresel degiskenlerin MaxEnt modeline katk: yiizdesi

Degisken Aciklama Modele katki (%)  Permiitasyon 6nemi
Distfrst Orman alanlarina yakinlik 19 32,4
Biol8 En sicak mevsimin yagis miktari 16,9 8,2
Distdry Kuru tarim alanlarma yakinlik 16 2,4
Distrvr Akarsuya yakinlik 10,7 4,2
hii Insan Etki (Ayak izi) Indeksi 6,8 2,7
Distcore Cekirdek alanlara yakinlik 59 3,5
Slope Egim (derece) 49 4.8
Distrail Tren hattina yakinlik 4.4 5,2
Biol5 Mevsimsel yagis miktari 2,2 11,8
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Kizilgeyik (Cervus elaphus) i¢in Ortalama Hassasiyet
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Sekil 4.8 Kizilgeyik test verisi ROC egri grafigi

Cevresel degiskenlerin 6nem diizeylerini gosteren Jackknife testi sonuglart Sekil 4.9°da
grafiksel olarak sunulmustur. Bu sonuclara gore degiskenlerin her biri tek basina
degerlendirildiginde kazanci en yiiksek olan degisken Biol8’dir. Bu degisken,
kizilgeyigin diger ¢evresel degiskenlere kiyasla mevcut kosullardaki yayilis1 hakkinda en
yararl bilgilere sahiptir. Modelden ¢ikarildiginda kazanci en ¢ok azaltan g¢evresel
degisken Distfrst (ormanlara mesafe)’dir ve bu nedenle diger de§iskenlerde bulunmayan

en fazla bilgiye sahip goriinmektedir.
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Sekil 4.9 Kizilgeyik Jacknife test grafigi

Kizilgeyigin mevcut sartlar altindaki potansiyel yayilis alanlart Sekil 4.10°da
gosterilmistir. Tirlin dagilis1 incelendiginde, kizilgeyigin yogunluklu olarak c¢alisma
alanimin kuzeydogu ve dogu kesimlerinde yayilis gosterdigi sdylenebilir. Alanin i¢
kesimlerinde ve giineydogu tarafinda da yogun yayilis mevcuttur. Dogudan batiya dogru
yayilislarda azalma s6z konusudur. Calisma alaniin giliney ve giineybat1 hattinda lokal
olarak yiiksek yayilis gosteren alanlar bulunmaktadir. Fakat bu alanlar genel olarak

pargal1 yapida ve bazi bolgelerde birbirinden kopuk durumdadir.
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Sekil 4.10 Kizilgeyik MaxEnt yayilis haritast

Modelde kizilgeyigin en fazla tepki gosterdigi ¢evresel degiskenler sirasiyla Distfrst,
Biol8, Distdry ve Distrvr olmustur. Marjinal cevaplandirici egri grafikleri kizilgeyigin
bu 4 degiskene ve diger dnemli goriilen dort degiskene (Hii, Distcore, Slope, Distrail)
verdikleri tepkiyi gostermektedir. Grafiklerde kizilgeyigin alanda var olma olasilig: ile
cevresel degiskenler arasindaki istatistiksel iliski verilmistir. Egri sonuclarina gore;
kizilgeyik varligi orman alanlarina yakinlik ile negatif yonde iliskilidir (Sekil 4.11a).
Diger bir ifadeyle, kizilgeyigin orman alanlarina yakinlastik¢a alanda var olma
olasiliklar1 yiikselmektedir. Ikinci olarak, en sicak mevsimin yagis miktari ile kizilgeyik
varlig1 arasinda pozitif yonlii iliski tespit edilmistir (Sekil 4.11b). Ugiincii olarak,
kizilgeyigin var olma olasilig1 ile kuru tarim alanlarina yakinlik arasinda pozitif yonlii bir
iliski vardir (Sekil 4.11c¢). Bu iliski, alandaki kizilgeyigin kuru tarimin yapildig: alanlara
yakinlagtik¢a varlik olasiliklarinin azaldigin1 gostermektedir. Dordiincii olarak, akarsuya
yakinlik degiskeninin kizilgeyigin alanda var olma olasiligina etkisi yoktur (Sekil 4.11d).

Besinci olarak, kizilgeyigin alanda var olma olasilig1 ile Insan Etki indeksi arasinda
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negatif yonli bir iligki vardir (Sekil 4.11e). Bu da c¢alisma alanindaki antropojenik
etkilerin azalmasiyla baglantili olarak kizilgeyigin varlik olasiligmin arttig1 anlamina
gelmektedir (Kogyigit 2012, Oru¢ 2017, Henderson vd. 2022). Altinci olarak,
kizilgeyigin alanda var olma olasilig1 ile ¢ekirdek alanlara yakinlik degiskeni arasinda
negatif yonli bir iliski bulunmaktadir (Sekil 4.11f). Buradan hareketle, alandaki
kizilgeyik varliginin tipki orman alanlarina baglhilig1 gibi c¢ekirdek alanlara da bagh
oldugu ve c¢ekirdek alanlarin artirllmasinin tiir dagilimina olumlu yansiyabilecegi
cikariminda bulunulabilir. Yedinci olarak, arazinin egimi arttik¢a tiiriin alanda bulunma
olasiligr artmaktadir fakat 5 derecelik egimin istiindeki arazilerde tiiriin varlik
olasiliginda degisim yasanmamistir (Sekil 4.11g). Dolaysiyla, kizilgeyigin varlik
artisinda 5 derecelik (%9) egime kadar olan arazilerin (diisiik egimlerin) etkili oldugu
sOylenebilir (Liu vd. 2004, Siiel ve Ercan 2019, Kalleci 2023). Son olarak, tiiriin varlik
olasiligi tren hattina yakinlastik¢a artmaktadir (Sekil 4.11h).
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egrileri) a. Distfrst, b. Biol8, c. Distdry, d. Distrvr, e. Hii, f. Distcore, g. Eg§im

(derece), h. Distrail
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4.4 Habitat Uygunluk Alanlari

4.4.1 Ursus arctos (Bozaym)

Modelde bozayi igin ortaya konulan habitat uygunluk haritasinin esik degeri 0,429°dur.

Bu esik degerinin istiindeki alanlar bozayr i¢in uygun habitat alanlar1 olarak

belirlenmistir. Habitat uygunluk alanlar1 Sekil 4.12°de verilmistir. Bozay1 i¢in uygun

habitatlarin toplam alan1 18.965 km? ve ¢alisma alani igindeki oran1 ise %37,27dir. Buna

karsin, toplam alanin yaklagik %63’linii bozayr i¢in uygun olmayan habitatlar

kaplamaktadir. Bozay1 i¢in uygun habitat alanlarinin ¢aligma alanmin biiyiik dlciide

kuzeyinde yogunlastig1 sdylenebilir. Uygun habitat alanlar1 kuzey kesimlerde genellikle

pargali yapida degildir. Ozellikle giiney hattindaki baz1 lokal bdlgelerde kiigiik boyutlu

ve parcal habitat yamalar1 géze ¢arpmaktadir.
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4.4.2 Cervus elaphus (Kizilgeyik)

Modelde kizilgeyik i¢in ortaya koyulan habitat uygunluk haritasinin esik degeri 0,578 dir.

Bu esik degerinin istiindeki alanlar kizilgeyik i¢in uygun habitat alanlar1 olarak

belirlenmistir. Modelde ortaya koyulan esik (habitat uygunluk) haritas1 Sekil 4.13’te

verilmistir. Kizilgeyik icin uygun habitatlarin toplam alan1 23.401 km? ve ¢aligma alani

icindeki orani ise %45,98°dir. Dolayistyla tiir i¢in uygun ve uygun olmayan habitatlar

neredeyse birbirine yakin oranlardadir. Tiiriin MaxEnt yayilisina benzer sekilde, habitat

uygunluk haritas1 i¢in de tiir yayilis lokaliteleri bakimindan paralel ¢ikarimlarda

bulunulabilir.
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4.5 Peyzaj Diren¢ Haritalar

Tayin edilen diren¢ degerlerine gore hedef tiirlerin gegisine izin veren ya da gecislerini

engelleyebilen peyzaj direngleri haritalanmistir (Sekil 4.14). Haritada kentsel alanlar,

sanayi alanlari, insaat sahalar1 gibi buna benzer tiim alanlar yapilasma alanlaridir. Bu

alanlar en yliksek peyzaj direncine sahiptir ve gegisleri en yiiksek diizeyde

kisitlamaktadir. Sonrasinda g6l ve baraj gibi genis su yiizeyleri ikinci kisitlayici

kullanimlardir. Bunu tarim ve meyvecilik faaliyetleri sonrasinda sirasiyla mera ve orman

alanlar1 izlemektedir. Karayollar1 ve sonrasinda tren hatlar tiir gecislerinde oldukca

onemli kisitlayicilar olmaktadir. Akarsular ise bazen tiir gecislerine imkan taniyabilen

dogal kisitlayicilardir.
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MaxEnt modeli sonucunda hedef tiirler i¢in elde edilen habitat uygunluk katmanlar
uygulanan doniisiim formiilii sonucunda Sekil 4.15’teki peyzaj diren¢ haritalarina

doniistiiriilmiistiir.
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Sekil 4.15 Hedef tiirlere ait habitat uygunluklarindan doniistiiriilmiis peyzaj direng
haritalar1 (a)Ursus arctos, (b)Cervus elaphus

Hedef tiirler i¢in iiretilen MaxEnt diren¢ ylizeyleri, uzman goriisiine dayali (alan
kullanimlarina gore) iretilen direng yiizeyi ile birlestirildiginde olusan toplam direng

yiizeyleri ise Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.16 Hedef tiirlere ait toplam peyzaj direng haritalar
(@)Ursus arctos, (b)Cervus elaphus
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4.6 Ekolojik Baglantiillik Modeli

4.6.1 Ursus arctos (Bozay1)

Bozay1 i¢in baglanti modelinin yiiriitiilmesi sonucunda, Cekirdek Alan (CA) giftleri
arasindaki peyzaj baglantilarinin korunmasina katki saglayabilecek 105 baglanti
tanimlanmistir. Bu baglantilar arasindan yine baglanti modeli tarafindan secilen 28 aktif
baglant1 (potansiyel koridor) tanimlanmis ve haritalandirilmistir (Sekil 4.17). Buna gore;
calismada degerlendirilen tiim aktif koridorlar icin koridor Oklid mesafesi (EucD) 0,68
ila 88,6 km, koridor maliyet agirliklt mesafe (CWD) 107,68 ila 59.185 km ve en diisiik
maliyetli koridorun uzunlugu (LCP) ise 0,84 ila 98,61 km arasinda degismektedir. En
yiiksek EucD (88,6 km) ve LCP (98,61 km) degeri CAS5-CAS koridoru i¢in kaydedilirken,
en yikksek CWD (59.185 km) degeri ise CA13-CA14 koridorunda goézlemlenmistir. En
diisik EucD (0,68 km), CWD (107,68 km) ve LCP (0,84 km) degeri CA1-CA2
koridorunda gergeklesmistir (Cizelge 4.4).

600|000 700|000 800|000 ‘)00I000

Ursus arctos (Bozayi) Koridor Haritast LCD

450?000
T
4500000

T
4400000

440?000

Harita isaretleri
7 Cekirdek Alan
@ i1 Merkezi

— Major Yollar
Koridorlar

LCD Degeri (m)
w Yiiksek : 199999

430?000
T
4300000

- Diisiik : -3

T T T T
600000 700000 800000 900000

Sekil 4.17 Bozayi i¢in en diisiik maliyetli ekolojik koridorlar haritasi

82



Bozay1 i¢in belirlenen ¢ekirdek alanlar ve direng degerlerine gore en yiiksek ve en diisiik
maliyetli koridorlar belirlenmistir (Sekil 4.17). Buna gore; en yiiksek CWD/EuCD
(1.371,10) degeri, CA6-CA7 arasindaki 12 nolu koridorda belirlenmistir. Bu iki ¢ekirdek
alan arasindaki tiir hareketlerinin maliyeti diger ¢ekirdek alan giftlerinden nispeten daha
yiiksektir ve bu koridorda bozayir hareketi tiim diger koridorlara gore daha fazla
zorlagmaktadir. Buna karsin, en diisik CWD/EucD (113,55) degerine sahip olan CA3-
CA4 arasindaki 5 nolu koridor ise tiir hareketine karsi en diisiik maliyetli koridordur.
Optimum koridorlar boyunca, bozay1 hareketine karsi en diisiik direng, yine en diisiik
CWD/LCP (87,53) ile gosterilen 5 nolu koridorda kaydedilmistir. Bu koridor, bozay1
hareketliliginde giizergdh boyunca zorlugun (peyzaj direncinin) en az oldugu ve en
yiiksek kaliteye sahip habitat baglantisidir. Buna ek olarak, her iki metrik degerinin de
diisiik oldugu yiiksek kalitedeki diger 6nemli koridorlar CA1-CA2, CA1-CA3 ve CA3-
CAD9 arasindaki ekolojik baglantilardir. CA4-CA9 ve CA3-CAS arasindaki baglantilar da
yine onemli koridorlar arasinda degerlendirilebilir. En yiiksek CWD/LCP (832,03) ise
CA6-CA12 arasindaki 22 nolu koridorda gerceklesmistir. Bu koridor, optimal giizergah
boyunca bozay1 hareketlerine karsi en yiiksek direnci sergilemektedir (Cizelge 4.4).
Tablodaki peyzaj baglantilari, ¢ekirdek alanlar arasindaki baglantililigi saglamasindaki
Oonemini gosteren akim akis merkezilik puanlarina gore yiiksekten diisiik degere dogru

siralanmustir.
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Cizelge 4.4 Cekirdek alanlar arasindaki peyzaj baglantilarinin karakteristigi (Bozay1)

Cekirdek Alan CWD Akim Akis
Baglant1 (CA) EucD (LCD) LCP CwD/ CWD/ Merkeziligi
No (km) (km) EucD LCP
Kaynak  Hedef (km) (Amps)

1 9 10 1,77 668,41 2,21 378,7 3019 34,22
2 1 3 0,81 114,62 0,94 140,99 12181 32,98
3 9 11 19,97 6319,52 28,22 316,45 223,91 30,6
4 8 10 0,94 475,84 1,15 508,38 414,49 27,19
5 3 4 25,06  2845,68 3251 11355 87,53 23,71
6 1 2 0,68 107,68 0,84 159,29 128,04 19,35
7 11 12 7,76 5111,25 8,41 658,84 607,47 18,99
8 3 9 55,92  9143,13 90,81 163,49 100,69 15,55
9 14 15 11,28 9324,89 11,77 826,53 792,6 14,97
10 4 9 33,11 8499,7 64,31 256,75 132,16 14,76
11 3 8 55,87  12542,04 73,95 2245 169,6 11,79
12 6 7 16,11 22092,6 28,55 13711 773,71 11,74
13 4 7 37,24 33409,99 77,03 897,08 4337 10,33
14 12 15 36,45  26994,94 39,36 740,54 685,86 9,67
15 7 9 49,43  28370,08 59,69 573,97 475,3 9,48
16 10 14 47,76  34840,49 52 729,49 670 9,39
17 7 11 34,05  25071,86 38,13 736,41 657,59 8,02
18 7 12 35,51 28950,5 38,49 815,35 752,25 7,5
19 11 15 47,54  29937,94 50,25 629,76 595,78 7,26
20 2 5 56,83  23341,35 75,69 410,74 308,37 7,26
21 13 14 87,62  59185,24 94,99 675,45 623,04 7,18
22 6 12 58,25 51514,04 61,91 884,35 832,03 7,08
23 1 5 64,38  24290,92 78,42 377,29 309,74 6,95
24 5 8 88,6 31333,79 98,61 353,67 317,77 6,46
25 10 13 49,96 3544395 55,62 709,52  637,3 6,31
26 8 13 50,78  37705,87 57,25 742,56 658,59 5,99
27 5 13 68,94 56392,76 88,66 817,97 636,09 5,99
28 11 14 55,84  42376,92 60,5 758,89 700,49 5,76
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Bozaymin kullanma potansiyelinin oldugu ¢ekirdek alanlarin ve peyzaj baglantilarinin
ayrt ayrt merkezilik puanlari hesaplanmistir (Sekil 4.18). Elde edilen ¢iktilar, ¢ekirdek
alanlar ile peyzaj baglantilar1 arasindaki merkezilik puanlarinin paralellik gosterdigini
ortaya koymustur. Ekolojik baglantilarin merkezilik puanlarina bakildiginda, CA9-CA10
(34,22), CAL-CA3 (32,98) ve CA9-CA11 (30,6) arasindaki 1, 2 ve 3 nolu baglantilarin
en yliksek merkezilik puanlarina sahip oldugu belirlenmistir. Tiim bu bulgular, alandaki
peyzaj baglantiiliginmn siirdiiriilmesinde CA9’un &nemini ortaya koymaktadir. Ote
yandan, alandaki baglantililikta minimum role sahip olan koridor ise en diisiik merkezilik
puanina (5,76) sahip olan CA11-CA 14 arasindaki 28 nolu baglant1 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.4).
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Cekirdek alanlarin merkezilik puanlari incelendiginde, sirasiyla CA9, CA3 ve CA10 i¢in
yiiksek merkezilik puan1 kaydedilirken, CA6 ise en diisiik merkezilik puanina sahip
cekirdek alandir. CA9 (59,30) en yiiksek merkezilik puanina sahiptir. Bu ¢ekirdek alan,
caligma alanindaki bozay1 habitat alanlarinin baglantililiginin saglanmasi yoniiyle yiiksek

oneme sahiptir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Cekirdek alanlarin merkeziligi (Bozay1)

CA No Alan (km?) Merkezilik Puani (Amps)
9 126,20 59,30
3 525,94 49,01
10 362,82 45,56
11 124,37 42,32
1 186,72 36,64
8 61,62 32,71
4 294,93 31,40
7 154,96 30,54
12 203,30 28,62
14 104,90 25,66
15 286,90 22,95
5 59,92 20,33
2 63,25 20,30
13 137,86 19,74
6 100,24 16,41

Model, tiim c¢ekirdek alan ciftleri arasinda haritalanan koridorlarda birkag¢ daralma
noktasinin varligimi ortaya koymustur. Tiim c¢ekirdek alan ciftleri arasinda yapilan
analizde, yliksek kiimiilatif akim yogunluguna sahip olan ve yiiksek diizeyde daralmanin
gerceklestigi li¢ ekolojik baglanti (CA9-CA10, CA9-CAll ve CA9-CA3) tespit
edilmistir. Onemli goriilen diger daralma bolgeleri ise CA3-CAS, CA6-CA7, CA4-CA7,
CA11-CA12 ve CA2-CAS5 arasindaki baglantilarin igerisinde bulunmaktadir. Belirlenen
daralma bolgelerini barindiran bu ekolojik koridorlar, tiim bozay1 ekolojik agin1 birbirine
bagl tutmak i¢in 6nemli olan baglantilardir. Ozellikle CA9’un ekolojik agdaki 6nemi goz
Online alindiginda, CA9-CA10, CA9-CA1l ve CA9-CA3 arasindaki baglantilarin
ekolojik ag biitiinliiglinde kritik rol iistlendigi goriilmektedir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Bozay1 i¢in koridorlarin daralma noktasi (Pinchpoint) haritasi

Modelde LP aract yardimiyla cekirdek alanlarin ve ekolojik baglantilarin bozay:
hareketleri bakimindan 6ncelik degerleri hesaplanmis ve haritalanmistir (Sekil 4.20). Bu
degerler ayn1 zamanda Oncelik siralarini da vermektedir (Sekil 4.21). Normalize edilmis
cekirdek alan oncelik degerleri (nCAV) incelendiginde, 3 nolu ¢ekirdek alanin (1,00)
bozay1 i¢in birinci oncelikli oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla 4 (0,72), 1 (0,69) ve
10 (0,65) nolu ¢ekirdek alanlar izlemektedir. CA9 ve CA7 de 0,5 oncelik degerinin
istiindeki diger onemli ¢gekirdek alanlardir. En diisiik 6ncelige sahip ¢ekirdek alanlar ise

CA13 (0,07) ve CA14 (0,00) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Cekirdek alanlarin 6ncelik degerleri (Bozay1)

CA No D(i)l':tl;g: 1 - (nDiren¢)  nAlan nAlan/Cevre nAmps CAV nCAV
3 69,23 0,99 1,00 0,76 0,83 0,89 1,00
4 123,99 0,89 0,56 0,93 0,53 0,73 0,72
1 65,57 1,00 0,36 0,87 0,62 0,71 0,69
10 238,01 0,67 0,69 0,61 0,77 0,68 0,65
9 184,03 0,78 0,24 0,56 1,00 0,64 0,58
7 258,77 0,63 0,29 1,00 0,51 0,61 0,53
12 349,39 0,46 0,39 0,74 0,48 0,52 0,37
2 109,22 0,92 0,12 0,55 0,34 0,48 0,31
8 240,74 0,67 0,12 0,51 0,55 0,46 0,27
11 415,05 0,34 0,24 0,52 0,71 0,45 0,26
6 236,22 0,68 0,19 0,60 0,28 0,43 0,23
15 508,39 0,16 0,55 0,55 0,39 0,41 0,19
5 294,19 0,57 0,11 0,47 0,34 0,37 0,13
13 480,87 0,21 0,26 0,55 0,33 0,34 0,07
14 526,79 0,12 0,20 0,43 0,43 0,30 0,00

Normalize edilmis ekolojik baglanti dncelik degerleri (nCSP) incelendiginde, CA1 ile
CA3 arasindaki 2 nolu baglantinin alandaki bozayinin birincil 6ncelik olarak tercih ettigi
en onemli koridor oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla CA3-CA4 (0,91), CA1-CA2
(0,87) ve CA9-CA10 (0,83) arasindaki ekolojik baglantilar izlemektedir. CA5-CA13
(0,16) ve CA13-CA14 (0,13) arasindaki koridorlar ise bozayinin en son tercih edecegi
ekolojik baglantilarin baginda gelmektedir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 Peyzaj baglantilarinin 6ncelik degerleri (Bozay1)

Cekirdek Alan

Baglant (CA) S vaamy VY 1 (nGey csP ncsp

No m LCP

Kaynak Hedef

2 1 3 941 1,00 121,81 0,95 0,93 1,00
5 3 4 32511 0,68 87,53 1,00 0,85 0,91
6 1 2 841 1,00 128,04 0,95 0,81 0,87
1 9 10 2214 0,99 301,90 0,71 0,77 0,83
4 8 10 1148 1,00 414,49 0,56 0,67 0,72
3 9 11 28224 0,72 223,91 0,82 0,65 0,70
10 4 9 64313 0,35 132,16 0,94 0,65 0,69
8 3 9 90805 0,08 100,69 0,98 0,62 0,66
11 3 8 73949 0,25 169,60 0,89 0,59 0,64
7 11 12 8414 0,92 607,47 0,30 0,51 0,55
15 7 9 59689 0,40 475,30 0,48 0,48 0,51
13 4 7 77034 0,22 433,70 0,54 0,46 0,49
23 1 5 78423 0,21 309,74 0,70 0,44 0,47
17 7 11 38127 0,62 657,59 0,23 0,41 0,44
12 6 7 28554 0,72 773,71 0,08 0,39 0,42
18 7 12 38485 0,61 752,25 0,11 0,39 0,42
20 2 5 75692 0,23 308,37 0,70 0,38 0,41
14 12 15 39359 0,61 685,86 0,20 0,36 0,39
25 10 13 55616 0,44 637,30 0,26 0,35 0,38
19 11 15 50250 0,49 595,78 0,32 0,34 0,37
9 14 15 11765 0,89 792,60 0,05 0,34 0,37
16 10 14 52001 0,48 670,00 0,22 0,34 0,36
24 5 8 98605 0,00 317,77 0,69 0,30 0,32
26 8 13 57252 0,42 658,59 0,23 0,27 0,30
28 11 14 60496 0,39 700,49 0,18 0,23 0,25
22 6 12 61914 0,38 832,03 0,00 0,23 0,24
27 5 13 88656 0,10 636,09 0,26 0,15 0,16
21 13 14 94994 0,04 623,04 0,28 0,12 0,13

Model kapsamindaki bozay1 i¢in bariyer analizi sonuglarina gére, denenen maksimum ve
sum (toplam) yontemlerinden “sum” yonteminin daha yliksek bariyer puanlar1 ve daha

odak sonuglar verdigi anlagilmigtir. Bunun yaninda, her iki yontemden elde edilen sonug
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haritasindaki yiiksek puanli bariyer alanlarinin dagilimi genellikle benzerlik gosterse de
kismi farkliliklar goze ¢arpmaktadir (Sekil 4.22). Sum yonteminden elde edilen ve bozay1
gecislerine engel teskil eden bariyer bolgeleri genellikle calisma alaninin asagi
kesimlerinde gozlenmektedir. Ozellikle CA6-CA12, CA8-CA13, CA10-CA13 ve CA2-
CAS arasindaki ekolojik baglantilarda yiiksek bariyer etkisi gostererek bozay1 gecislerini
zorlagtiran bazi lokal bolgeler bulunmaktadir. Buna ek olarak, CA4-CA7, CA4-CA9,
CA6-CA12, CA8-CA13 ve CA10-CA13 arasindaki ekolojik baglantilarda yiiksek trafik
yogunluklu karayollarmin bariyer etkisi dikkati ¢ekmektedir. CA4-CA7 ve CA4-CA9
arasindaki bir lokasyonda yiiksek bariyer etkisine yol agan Istanbul-izmir Otoyolu ile
Bursa-Yalova Yolu’nun kesistigi bolge bozay1 gegislerinde oldukga riskli goriilmektedir.
CA8-CA13 ve CA10-CA13 arasindaki birbirine yakin iki lokasyonda da yine yiiksek
bariyer puanina sahip ve Kiitahya-Eskisehir Yolu’nun dogrudan etkisinin oldugu alanlar
goze carpmaktadir. CA6-CA12 arasindaki baglantida ise yliksek direngli arazi
kullanimlariyla birlikte Istanbul-izmir Otoyolu, Bursa-Balikesir Karayolu ve Bursa-
Canakkale Karayolu’nun bozay1 gecislerine engel olan bariyer etkisini dogrudan artirdig:
sOylenebilir. CA2-CAS, CA5-CA13, CA8-CA13, CA10-CA13 ve CA6-CA12 ise yliksek
peyzaj direncine sahip arazi kullanimindan kaynaklanan énemli bariyer alanlarini isaret
etmektedir. Tiim bu bdlgeler, ekolojik baglanti kalitesini olumsuz etkileyen 6nemli
noktalardir ve bozay1 gecislerinin kalitesini artirmak adina iyilestirilmesi gereken alanlari

(restorasyon Oncelikli alanlar) isaret etmektedir (Gallo vd. 2019).
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4.6.2 Cervus elaphus (Kizilgeyik)

Kizilgeyik i¢in baglanti modelinin yiiriitiilmesi sonucunda, Cekirdek Alan (CA) ciftleri
arasindaki peyzaj baglantilarinin korunmasina katki saglayabilecek yaklasik 400 baglant:
tanimlanmistir. Bu baglantilar arasindan yine baglanti modeli tarafindan secilen 53 aktif
baglant1 (potansiyel koridor) tanimlanmis ve haritalandirilmigtir (Sekil 4.23). Buna gore;
calismada degerlendirilen tiim aktif koridorlar icin koridor Oklid mesafesi (EucD) 0,08
ila 58,38 km, koridor maliyet agirlikli mesafe (CWD) 21,76 ila 21.114 km ve en diisiik
maliyetli koridorun uzunlugu (LCP) ise 0,14 ila 84,74 km arasinda degismektedir. En
yiiksek EucD (58,38 km) degeri CA10-CA12 arasindaki ekolojik koridorda, en yiiksek
CWD (21.114 km) ve LCP (84,74 km) degerleri ise CA20-CA26 koridorunda
kaydedilmistir. En diisiik EucD (0,08 km) ve LCP (0,14 km) degeri CA21-CA23, en
diisik CWD (21,76 km) degeri ise CA1-CA2 koridorunda gerceklesmistir (Cizelge 4.8).
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Kizilgeyik igin belirlenen ¢ekirdek alanlar ve direng degerlerine gore en yiiksek ve en
diisiik maliyetli koridorlar belirlenmistir (Sekil 4.23). Buna gore; en yiiksek CWD/EuCD
(579,9) degeri, CA22-CA28 arasindaki 48 nolu koridorda belirlenmistir. Bu iki ¢ekirdek
alan arasindaki tiir hareketlerinin maliyeti diger ¢ekirdek alan giftlerinden nispeten daha
yiiksektir ve bu koridorda kizilgeyik hareketi tiim diger koridorlara gore daha fazla
zorlagsmaktadir. Buna karsin, en diisiik CWD/EucD (71,1) degerine sahip olan CA1-CA2
arasindaki 9 nolu koridor ise tiir hareketine kars1 en diislik maliyetli koridordur. Optimum
koridorlar boyunca, kizilgeyik hareketine karsi en diisiik direng, yine en diisiik CWD/LCP
(56,95) ile gosterilen 9 nolu koridorda kaydedilmistir. Bu koridor, kizilgeyik
hareketliliginde giizergadh boyunca zorlugun (peyzaj direncinin) en az oldugu ve en
yiiksek kaliteye sahip habitat baglantisidir. Buna ek olarak, her iki metrik degerinin de
diisiik oldugu yiiksek kalitedeki diger 6nemli koridorlar CA8-CA10, CA1-CAS5 ve CA7-
CAS arasindaki ekolojik baglantilardir. En yliksek CWD/LCP (515,72) ise CA24-CA28
arasindaki 39 nolu koridorda gerceklesmistir. Bu koridor, optimal giizergah boyunca
kizilgeyik hareketlerine karsi en yiiksek direnci sergilemektedir (Cizelge 4.8). Tablodaki
peyzaj baglantilari, ¢ekirdek alanlar arasindaki baglantililigi saglamasindaki onemini
gosteren akim akis merkezilik puanlarina gore yiiksekten diisiik degere dogru

siralanmustir.

Cizelge 4.8 Cekirdek alanlar arasindaki peyzaj baglantilarinin karakteristigi (Kizilgeyik)

Baglant Ceklzgi{)Alan EucD ((I:_\gg) LCP  CWD/ CWD/ ﬁl;‘l‘(‘eZAi:‘igi
No Kaynak  Hedef (km) (km) (km) EucD LCP (Amps)
1 12 14 045 192,35 060 42555 320,58 155,54
2 1 3 058 239,66 072 41464 331,02 94,26
3 13 14 369 170546 4,07 461,93 418,83 88,39
4 19 22 362 128250 3,82 353,99 33538 84,31
5 10 11 149 298,69 167 20019 179,39 75,63
6 21 23 008 22,42 014 29887 15897 74,30
7 14 16 898  2847,92 11,10 317,28 256,62 73,65
8 13 15 836  3041,27 985 363,79 308,92 63,28
9 1 031 2176 038 71,10 5695 60,89
10 1 1418 181181 17,00 127,79 106,57 55,46
11 8 10 311 35121 343 11289 102,36 54,00
12 3 4 804 249134 943 309,71 264,25 53,28
13 22 25 1043 296492 11,73 28416 252,85 51,90
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Cizelge 4.8 Cekirdek alanlar arasindaki peyzaj baglantilarinin karakteristigi (devam)

Cekirdek Alan

Baglant: (CA) EucD ((I:_\g[[))) Lcp  cwp/ cwp/ gt
No Kaynak  Hedef (km) (km) (km) EucD LCP (Amps)
14 14 19 2462 649450 2688 26379 24157 46,93
15 17 20 958 189,16 1452 19816 13081 4617
16 23 26 170 29077 184 17155 15794 4499
17 2 10 47,00 719609 5676 15279 12679 4321
18 6 283 131915 317 46597 41587 4313
19 16 19 1285 385037 1404 29976 27418 43,00
20 9 14 1677 669862 1836 399,39 36483 4255
21 26 27 045 6803 062 15185 10902 3904
22 5 10 3980 670998 5250 16861 12781 38,66
23 11 17 4108 1661374 5026 40438 33054 37,78
24 3 12 5367 946246 6161 17632 15359 37,6
25 6 9 1160 543292 1314 46827 41350 3695
26 23 25 2404 819306 2841 34078 28842 3644
27 14 17 4684 1012790 5603 21624 18077 3594
28 23 27 166 39252 216 23603 18214 3521
29 10 12 5838 930413 6412 15939 14510 3521
30 1 12 5823 920851 6277 15815 14670 3460
31 5 12 4883 929075 6324 19028 14691 34,59
32 22 24 1020 410984 1042 40308 39427 3447
33 15 18 1173 497228 12,88 42382 38602 3392
34 16 21 4439 1147662 4821 25857 23805 33,63
35 25 27 2200 908621 32,95 41299 27578 3354
36 25 28 1523 666062 1654 437,22 40280 2913
37 7 24,64 296049 2642 12013 11206 28,00
38 3 2057 671476 4069 29752 16502 21,87
39 24 28 11,71 6127,79 11,88 52343 51572 21,73
40 19 21 51,76 1399259 58,77 27033 23811 2540
a1 16 17 47,88 1112169 5060 23229 18661 22,32
22 9 12 3634 1176095 4753 32365 24746 22,03
13 18 24 4124 1539471 4697 37328 327,74 2215
14 17 21 4849 1569240 7021 32365 22350 22,02
15 13 19 3698 1205641 4066 32603 29653 20,74
16 17 23 5003 1756658 59,53 35111 29511 1971
47 15 24 4821 1617619 51,70 33556 31290 1941
18 22 28 1299 753518 1470 57990 51253 18,10
49 15 19 4255 1489882 4479 35019 33267 1691
50 20 23 5303 2015485 7582 38005 26581 1667
51 20 26 50,66 2111390 8474 41676 24916 1633
52 27 20 1300 258761 1905 19903 13581 1453
53 26 20 1479 260446 1641 17607 15876 1445

94



Kizilgeyigin kullanma potansiyelinin oldugu ¢ekirdek alanlarin ve peyzaj baglantilarinin
ayr1 ayr1 merkezilik puanlar1 hesaplanmistir (Sekil 4.24). Elde edilen ¢iktilar, ¢cekirdek
alanlar ile peyzaj baglantilar1 arasindaki merkezilik puanlarinin paralellik gosterdigini
ortaya koymustur. Ekolojik baglantilarin merkezilik puanlarina bakildiginda, CA12-
CA14 (155,54) arasindaki 1 nolu baglantinin diger baglantilara gore agik farkla kizilgeyik
icin en yliksek merkezilik puanina sahip oldugu belirlenmistir. CA1-CA3 (94,26), CA13-
CA14 (88,39) ve CA19-CA22 (84,31) arasindaki 2, 3 ve 4 nolu baglantilarin da tiir i¢in
onemli koridorlar oldugu tespit edilmistir. Tim bu bulgular, alandaki peyzaj
baglantililigmnin siirdiiriilmesinde CA14 ve CA12’nin 6nemini ortaya koymaktadir. Ote
yandan, alandaki baglantililikta minimum role sahip olan koridor ise en diisiik merkezilik
puanina (14,45) sahip olan CA26-CA29 arasindaki 53 nolu baglanti olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.8).
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Cekirdek alanlarin merkezilik puanlar incelendiginde, sirasiyla CA14, CA12 ve CA10
icin yiiksek merkezilik puani kaydedilirken, CA7 ise en diisiikk merkezilik puanina sahip
cekirdek alandir. CA14 (235,5) en yiiksek merkezilik puanina sahiptir. Bu ¢ekirdek alan,
calisma alanindaki kizilgeyik habitat alanlarinin baglantililiginin saglanmasi yoniiyle

yiiksek dneme sahiptir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Cekirdek alanlarin merkeziligi (Kizilgeyik)

CA No Alan (km?) Merkezilik Puani (Amps)
14 555,56 235,50
12 113,29 173,61
10 58,16 137,35
19 138,92 132,65
23 40,19 127,66
3 592,32 120,23
1 216,41 119,30
22 186,59 108,39
17 221,32 105,96
16 131,16 100,30
13 36,50 100,21
21 30,84 91,67
25 43,74 89,50
11 32,92 88,00
15 45,65 80,76
9 103,45 78,80
5 41,87 78,35
27 32,90 75,16
26 78,28 71,40
2 75,17 66,05
24 299,40 65,88
4 31,20 62,21
8 75,72 55,00
6 189,59 54,04
20 123,83 53,58
28 45,98 51,48
18 54,30 42,03
29 39,50 28,49
7 36,39 28,00

Model, tiim cekirdek alan ciftleri arasinda haritalanan koridorlarda birka¢ daralma
noktasinin varligini ortaya koymustur. Tiim ¢ekirdek alan ¢iftleri arasinda kizilgeyik i¢in

yapilan analizde, yiiksek kiimiilatif akim yogunluguna sahip olan ve yliksek diizeyde
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daralmanin gergeklestigi dort ekolojik baglanti (CA3-CA12, CA12-CA14, CA19-CA22
ve CA14-CA17) tespit edilmistir. Onemli goriilen diger daralma bolgeleri ise CA9-CA12,
CA11-CA12 ve CA25-CA27 arasindaki baglantilarin igerisinde bulunmaktadir.
Belirlenen daralma bolgelerini barindiran bu ekolojik koridorlar, tiim kizilgeyik ekolojik
agim birbirine bagli tutmak igin 6nemli olan baglantilardir. Ozellikle CA12 ve CA14’iin
ekolojik agdaki 6nemi g6z Oniine alindiginda, CA3-CA12, CA12-CA14 ve CA14-CA17
arasindaki baglantilarin ekolojik ag biitiinliiglinde kritik rol tistlendigi goriilmektedir
(Sekil 4.25).
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Sekil 4.25 Kizilgeyik i¢in koridorlarin daralma noktasi (Pinchpoint) haritasi

Modelde LP aracit yardimiyla ¢ekirdek alanlarin ve ekolojik baglantilarin kizilgeyik
hareketleri bakimindan oncelik degerleri hesaplanmis ve haritalanmistir (Sekil 4.26). Bu
degerler ayn1 zamanda Oncelik siralarin1 da vermektedir (Sekil 4.27). Normalize edilmis
cekirdek alan oncelik degerleri (nCAV) incelendiginde, 14 nolu ¢ekirdek alanin (1,00)
kizilgeyik icin birinci dncelikli oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla 3 (0,95) ve 1 (0,81)
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nolu ¢ekirdek alanlar izlemektedir. CA17 ve CA12 de 0,5 dncelik degerinin listliindeki
diger onemli ¢ekirdek alanlardir. En diisiik oncelige sahip c¢ekirdek alanlar ise CA18
(0,03) ve CA15 (0,00) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10 Cekirdek alanlarin oncelik degerleri (Kizilgeyik)

CA No D(i)r:;g 1 — (nDireng) nAlan nAlan/Cevre  NAMPS CAV nCAV
14 137,75 0,69 0,94 0,69 1,00 0,83 1,00
3 115,61 0,77 1,00 0,91 0,51 0,80 0,95
1 60,47 0,98 0,37 1,00 0,51 0,71 0,81
17 113,37 0,78 0,37 0,80 0,45 0,60 0,62
12 122,89 0,74 0,19 0,57 0,74 0,56 0,55
22 175,53 0,54 0,32 0,75 0,46 0,52 0,48
2 55,81 1,00 0,13 0,64 0,28 0,51 0,47
24 187,12 0,50 0,51 0,75 0,28 0,51 0,47
16 170,11 0,56 0,22 0,69 0,43 0,47 0,41
19 224,02 0,36 0,23 0,66 0,56 0,45 0,38
10 120,61 0,75 0,10 0,37 0,58 0,45 0,37
8 92,61 0,86 0,13 0,57 0,23 0,45 0,37
26 114,44 0,78 0,13 0,54 0,30 0,44 0,35
20 106,59 0,81 0,21 0,48 0,23 0,43 0,34
5 94,78 0,85 0,07 0,47 0,33 0,43 0,34
11 114,47 0,78 0,06 0,50 0,37 0,43 0,33
23 141,37 0,67 0,07 0,42 0,54 0,43 0,33
6 231,72 0,33 0,32 0,75 0,23 0,41 0,30
21 181,52 0,52 0,05 0,59 0,39 0,39 0,26
9 204,44 0,43 0,17 0,60 0,33 0,39 0,26
25 180,96 0,52 0,07 0,53 0,38 0,38 0,25
27 151,76 0,63 0,06 0,48 0,32 0,37 0,24
7 101,14 0,83 0,06 0,43 0,12 0,36 0,22
4 246,11 0,27 0,05 0,50 0,26 0,27 0,08
29 218,72 0,38 0,07 0,49 0,12 0,26 0,06
13 260,22 0,22 0,06 0,34 0,43 0,26 0,06
28 212,96 0,40 0,08 0,34 0,22 0,26 0,05
18 233,12 0,32 0,09 0,39 0,18 0,24 0,03
15 261,10 0,21 0,08 0,28 0,34 0,23 0,00

Normalize edilmis ekolojik baglanti dncelik degerleri (nCSP) incelendiginde, CA1 ile
CA2 arasindaki 9 nolu baglantinin alandaki kizilgeyiklerin birincil dncelik olarak tercih

edebilecegi en 6nemli koridor oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla CA1-CA3 (0,87)
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ve CA1-CAS (0,86) arasindaki ekolojik baglantilar izlemektedir. CA20-CA23 (0,37) ve
CA20-CA26 (0,35) arasindaki koridorlar ise kizilgeyigin en son tercih edecegi ekolojik
baglantilarin basinda gelmektedir (Cizelge 4.11). Kizilgeyik i¢in 0,5 esigi iistiindeki
NCSP degerlerine sahip olan ekolojik baglantilarin sayisi, bozay1 baglant1 sayilarina
kiyasla oldukga fazladir. Bu esigin listiinde dncelik degerine sahip koridor sayisi toplam
53 koridordan 39’udur. Bozay1 i¢in ise bu say1 sadece 11°dir. Bu sonuglar, kizilgeyigin

alanda daha genele yayilmis bir koridor dnceligine sahip oldugunu gostermektedir (Sekil

4.27).

Cizelge 4.11 Peyzaj baglantilarinin dncelik degerleri (Kizilgeyik)

Baglann  Cokirdek Alan LCP i CWD/
gNO Kmak(cA)He(jef M (nYakm) Lcp L-(nGe) CSP nCsP
9 1 2 382 1,00 56,95 1,00 0,88 1,00
2 1 3 724 0,99 331,02 0,40 0,76 0,87
10 1 5 17001 0,80 106,57 0,89 0,75 0,86
11 8 10 3431 0,96 102,36 0,90 0,74 0,84
1 12 14 600 0,99 320,58 0,43 0,73 0,84
21 26 27 624 0,99 109,02 0,89 0,72 0,82
15 17 20 14519 0,83 130,81 0,84 071 0,81
7 14 16 11098 0,87 256,62 0,56 0,71 0,81
16 23 26 1841 0,98 157,94 0,78 0,70 0,79
6 21 23 141 1,00 158,97 0,78 0,69 0,78
5 10 11 1665 0,98 179,39 0,73 0,69 0,78
28 23 27 2155 0,98 182,14 0,73 0,66 0,75
14 14 19 26884 0,68 241,57 0,60 0,66 0,75
12 3 4 9428 0,89 264,25 0,55 0,65 0,74
38 3 9 40690 0,52 165,02 0,76 0,63 0,72
27 14 17 56026 0,34 180,77 0,73 0,63 0,72
37 7 8 26419 0,69 112,06 0,88 0,62 0,70
24 3 12 61609 0,27 153,59 0,79 0,61 0,69
13 22 25 11726 0,86 252,85 0,57 0,60 0,68
53 26 29 16405 0,81 158,76 0,78 0,59 0,68
4 19 22 3824 0,96 335,38 0,39 0,59 0,67
19 16 19 14043 0,84 274,18 0,53 0,58 0,67
20 9 14 18361 0,78 364,83 0,33 0,58 0,66
52 27 29 19053 0,78 135,81 0,83 0,58 0,66
3 13 14 4072 0,95 418,83 0,21 0,56 0,64
32 22 24 10424 0,88 394,27 0,26 0,54 0,61
17 2 10 56758 0,33 126,79 0,85 0,53 0,61
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Cizelge 4.11 Peyzaj baglantilarinin 6ncelik degerleri (Kizilgeyik) (devam)

Baglant Cekizgi‘)Ala“ LCP 1- CWD/ | (1Ge) CSP  nCSP
No Kaynak  Fiedef (m)  (nYakin)  LCP ¢
22 5 10 52498 038 12781 0,85 053 0,60
41 16 17 50507 030 186,61 0,72 051 0,58
29 10 12 64123 024 14510 0,81 050 0,58
30 11 12 62773 026 146,70 0,80 050 0,57
31 5 12 63243 025 146,91 0,80 050 057
26 23 25 28407 067 28842 0,50 048 055
42 9 12 47527 044 247,46 0,58 048 0,54
35 25 27 32947 061 27578 0,52 046 052
34 16 21 48211 043 238,05 0,61 046 052
18 4 6 3172 096 41587 0,22 045 052
8 13 15 9845 089 308,92 0,45 045 051
25 6 9 13139 085 41350 0,22 045 051
23 11 17 50262 041 330,54 0,40 043 0,49
46 17 23 59525 030 295,11 0,48 042 048
44 17 21 70213 017 22350 0,64 042 048
40 19 21 58766 031 23811 0,61 041 047
45 13 19 40658 052 296,53 0,48 040 046
36 25 28 1653 081 402,80 0,25 040 045
33 15 18 12881 085 386,02 0,28 038 043
39 24 28 11882 086 51572 0,00 037 042
43 18 24 46973 045 327,74 0,41 037 042
48 22 28 14702 083 51253 0,01 037 042
47 15 24 51697 039 312,90 0,44 035 0,40
49 15 19 44786 047 332,67 0,40 035 0,40
50 20 23 75823 011 26581 0,54 033 037
51 20 26 84741 000 249,16 0,58 031 035

Model kapsamindaki kizilgeyik i¢in bariyer analizi sonuglarina gore, denenen maksimum

ve sum (toplam) yontemlerinden “max” yonteminin daha diisiik bariyer puanina sahip

olmasina ragmen yliksek trafik yogunluklu karayollarinin gectigi baz1 bolgelerde 6nemli

bariyerleri isaret ettigi anlasilmistir. Bunun yaninda, her iki yontemden elde edilen sonug

haritasindaki yiiksek puanli bariyer alanlarinin dagilimi genellikle benzerlik gosterse de

kismi farkliliklar goze carpmaktadir (Sekil 4.28). Maksimum yonteminden elde edilen ve

kizilgeyik gecislerine engel teskil eden bariyer bolgeleri ¢aligma alaninin geneline

yayilmis sekilde fakat lokal olarak kiiciik alanlarda gozlenmektedir. Ozellikle CA4-CA®6,
CA6-CA9, CA9-CA14, CA14-CA13, CA15-CA1S8, CA11-CA17, CA17-CA26, CA25-
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CA27, CA22-CA28 ve CA24-CA28 arasindaki ekolojik baglantilarda yiiksek bariyer
etkisi gostererek kizilgeyik gegislerini zorlastiran bazi lokal bolgeler bulunmaktadir. Bu
bariyer bolgelerinden CA4-CA6, CA6-CA9 ve CA9-CAIl4 arasindaki baglantilar
tizerinde yliksek trafik hacmine sahip karayollarinin 6nemli etkisi goriiliirken, CA11 ile
CA17 arasindaki baglantida ise Eskisehir kent merkezinin etkisi dikkat cekmektedir. Kent
merkezinden ayni zamanda yiiksek tasit yogunluklu Ankara-Eskisehir Karayolu da
gecmektedir. Bu dort baglant1 disindaki diger ekolojik baglantilar ise, yiliksek direncli
arazi kullanimlar1 veya distlik trafik hacimli karayollarindan kaynakli olarak yiiksek
bariyer puanlarina sahip lokal bazi bolgeleri igermektedir. Tiim bu bolgeler, ekolojik
baglant1 kalitesini olumsuz etkileyen Onemli noktalardir ve kizilgeyik gegislerinin
kalitesini artirmak adina iyilestirilmesi gereken alanlar1 (restorasyon oncelikli alanlari)

isaret etmektedir (Gallo vd. 2019).
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Sekil 4.28 Kizilgeyik i¢in potansiyel bariyer haritalar1 (Max ve Sum yontemleri ile)
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4.7 Ekolojik Baglantiilik Planlamasi

4.7.1 Ursus arctos (Bozaym)

Bozay1 i¢in engel olusturan ve haritada kirmiz1 renkle gosterilen yiiksek bariyer etki
bolgeleri (Sekil 4.29a), Jenks dogal esik yontemiyle siniflandirildiginda toplam ekolojik
koridor alanmin yaklasik olarak 9%38’ini kaplamaktadir. Calismada daha 6z sonuglar
almak adina, 1.000 degeri esik olarak belirlenmis ve bu degerin iistiindeki alanlar yiiksek
bariyer etkisine sahip olan ve ayni zamanda oncelikli olarak restore edilmesi gereken
alanlar (kirmizi renkli) olarak belirlenmistir (Sekil 4.29b). Bu degerin altindaki alanlar
ise distlik bariyer etkisi gosteren alanlar olarak degerlendirilmistir. Bariyer alanlarinin

mekansal yiizdeleri Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.29 Bozay1 i¢in (a)Potansiyel bariyer etki bolgeleri haritasi, (b)Restorasyon
oncelikli alanlar haritasi

Bozay1 gecislerindeki kaliteyi artiracak olan ve restorasyonun baslangicinda ilk olarak
tercih edilebilecek onemli alanlar yiizde cinsinden hesaplanmis ve haritalandirilmistir
(Sekil 4.30). Buna gore, ekolojik koridorlardaki en yiiksek restorasyon orani %3 1°dir. Bu
oran, peyzaj koridorunun iyilesme basarisim1 gostermektedir. Uretilen bu katman, Jenks
yontemiyle ikili simiflandirmaya tabi tutuldugunda, dogal esik %4.,5 olarak
hesaplanmistir. Bu degerin iistiindeki alanlar ise yliksek restorasyon yiizdesine sahip olan

en kritik bolgeleri isaret etmektedir. Bu bolgelerde (sagdaki sekilde kirmizi renkli
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bolgeler) restorasyon calismalarina oncelik verildigi takdirde hizli bir iyilesmenin

olabilecegi muhtemel sonuclar arasindadir.
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Sekil 4.30 Bozay1 i¢in potansiyel bariyer restorasyon (%) haritalari

Calisma alanindaki koruma oncelikli ekolojik baglant1 bolgelerinin belirlenmesi igin
“Koridor daralma bélgeleri” katmani ile “Oncelikli baglantililik alanlar1” katmani
birlestirilmistir. Sonrasinda, yiiksek puanli 6nemli bariyer bolgelerini temsil eden
“Restorasyon Oncelikli alanlar” katmani “Koruma oncelikli alanlar” katmani ile
birlestirilmis ve bozay1 gecislerini iyilestirmeyi hedefleyen biitlinciil bir restorasyon
haritas1 iretilmistir (Sekil 4.31). Uretilen ¢ikt1, bozay1 icin cekirdek alanlar arasi
gecislerin (tiir hareketlerinin) kalitesini artirabilecek oncelikli restorasyon alanlarini isaret
etmektedir. Buna gore, koruma Oncelikli alanlar (%5,3) c¢alisma alaninin kuzey
kesimlerinde dikkat ¢ekerken, restorasyon Oncelikli alanlar (%7,5) ise alanin geneline
yayilmistir. Bu siniflarin her ikisinin de gorildiigii alanlar (%0,03) oldukca azdir.
Oncelikli koruma ve restorasyon alanlarma ait mekansal dagilimlar ve yiizdeleri Cizelge

4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12 Oncelikli koruma ve restorasyon alanlarina ait dagilimlar (Bozay1)

.. Yiizdelik Dilim
Uretilen Katman Simif Alan (ha)
%
Koridor daralma bolgesi 0-3 Amps 454263 98,88
Pinchpoints (Amps/cell) 3-18,9 Amps 3393 112
0,13-0,25 42088 13,92
Koridor 6nceligi_Jenks esigiyle 0,25-0,38 75728 2505
0,38 -0,55 75341 24,92
NCSP degeri 0,55 - 0,72 74454 24,62
0,72-1,00 34748 11,49
Toplam Koridor Alani - 302359 100
Diisiik bariyer etkisi 442165 62,33
Bariyer alanlar1_Jenks esigiyle
Yiiksek bariyer etkisi 267264 37,67
Diisiik bariyer etkisi 655864 92,45
Bariyer alanlar1_1000 esigiyle
Yiiksek bariyer etkisi 53565 7,55
Bariyer restorasyonu _Jenks ile %0-4,5 706778 99,45
(Iyilesme yiizdesi) %4,5 - 31,2 3915 0,55
Koruma oncelikli alanlar 37662 5,31
Oncelikli koruma ve Restorasyon oncelikli alanlar 53346 7,52
restorasyon alanlari Tki sinifin kesisimi 219 0,03
Koruma ve restorasyon dis1 618202 87,14
Toplam Bariyer Etki Alam - 709429 100
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Sekil 4.31 Bozayi igin 6ncelikli koruma ve restorasyon haritasi

4.7.2 Cervus elaphus (Kizilgeyik)

Kizilgeyik i¢in engel olusturan ve haritada kirmizi renkle gosterilen yiiksek bariyer etki
bolgeleri (Sekil 4.32a), Jenks dogal esik yontemiyle siniflandirildiginda toplam ekolojik
koridor alanmin yaklasik olarak %28’ini kaplamaktadir. Calismada daha 6z sonuglar
almak adina, esik degeri 500 olarak belirlenmis ve bu degerin tstiindeki alanlar yiiksek
bariyer etkisine sahip olan ve ayn1 zamanda Oncelikli olarak restore edilmesi gereken
alanlar (kirmiz1 renkli) olarak belirlenmistir (Sekil 4.32b). Bu degerin altindaki alanlar
ise diislik bariyer etkisi gdsteren alanlar olarak degerlendirilmistir. Bariyer alanlarinin

mekansal yiizdeleri Cizelge 4.13’te verilmistir.
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Sekil 4.32 Kizilgeyik i¢in (a)Potansiyel bariyer etki bolgeleri haritasi, (b)Restorasyon
oncelikli alanlar haritasi

Kizilgeyik gecislerindeki kaliteyi artiracak olan ve restorasyonun baglangicinda ilk olarak
tercih edilebilecek onemli alanlar yiizde cinsinden hesaplanmis ve haritalandirilmistir
(Sekil 4.33). Buna gore, ekolojik koridorlardaki en yiiksek restorasyon oran1 %33 tiir. Bu
oran, peyzaj koridorunun iyilesme basarisin1 gdstermektedir. Uretilen bu katman, Jenks
yontemiyle ikili siniflandirmaya tabi tutuldugunda, dogal esik %35 olarak hesaplanmaistir.
Bu degerin istiindeki alanlar ise yiiksek restorasyon yiizdesine sahip olan en kritik
bolgeleri isaret etmektedir (Cizelge 4.13). Bu bolgelerde (sagdaki sekilde kirmizi renkli
bolgeler) restorasyon c¢alismalarina oncelik verildigi takdirde hizli bir iyilesmenin

olabilecegi muhtemel sonuglar arasindadir.
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Sekil 4.33 Kizilgeyik i¢in potansiyel bariyer restorasyon (%) haritalari
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Kizilgeyigin gecisini iyilestirmeyi hedefleyen biitiinciil bir restorasyon haritasi
iiretilmistir (Sekil 4.34). Uretilen ¢ikt1, kizilgeyik icin ¢ekirdek alanlar aras1 gegislerin
(tiir hareketlerinin) kalitesini artirabilecek Oncelikli restorasyon alanlarini isaret
etmektedir. Buna gore, koruma 6ncelikli alanlar ve restorasyon 6ncelikli alanlarin tamami
(%12,14) ¢alisma alaninin geneline yayilmistir. Bu siniflarin her ikisinin de goriildiigii
alanlar (%0,035) smirlidir. Oncelikli koruma ve restorasyon alanlarma ait mekansal

dagilimlar ve yiizdeleri Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13 Oncelikli koruma ve restorasyon alanlarina ait dagilimlar (Kizilgeyik)

Alan Yiizdelik Dilim

Uretilen Katman Simf
(ha) %
Koridor daralma bdlgesi 0 -8 Amps 453448 99,07
. . 8 — 147,02 Amps 4208 0,93
Pinchpoints (Amps/cell) P
0,35-0,43 64125 14,01
Koridor 6nceligi_Jenks esigiyle 0,43-0,52 117248 25,62
0,52-0,61 119169 26,04
NCSP degeri 0,61-0,78 105431 23,04
0,78 - 1,00 51683 11,29
Toplam Koridor Alani - 457656 100
Diisiik bariyer etkisi 476309 71,82
Bariyer alanlar1_Jenks esigiyle
Yiiksek bariyer etkisi 186904 28,18
Diisiik bariyer etkisi 637929 96,19
Bariyer alanlar1_500 esigiyle
Yiiksek bariyer etkisi 25284 3,81
Bariyer restorasyonu _Jenks ile %0-5 655394 98,82
(Iyilesme yiizdesi) %65-33 7829 1,18
Koruma 6ncelikli alanlar 55418 8,36
. Restorasyon 6ncelikli
Oncelikli koruma ve restorasyon 25053 3,78
alanlar
alanlan .
Iki sinifin kesigimi 231 0,03
Koruma ve restorasyon dist 582511 87,83
Toplam Bariyer Etki Alam - 663213 100
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alisma, hedef tiirler olarak belirlenen bozay1 ve kizilgeyigin Kuzeybati Anadolu’daki
yayilis alanlarinin (uygun habitatlarin) belirlenmesine ve bu potansiyel habitatlar
arasindaki kritik diizeyde 6nemli ekolojik baglantilarin ve gecis yerlerinin tespitine
odaklanmistir. Calismadan elde edilen bulgular; (1) potansiyel habitatlarin dagilimi ve
etkileri, (2) gevresel degiskenlerin tiir dagilim modeli lizerindeki etkisi ve (3) potansiyel
habitatlar arasindaki ekolojik baglantililik basliklarinda tartisilmis ve ¢aligmanin 6nemli

sonuclar1 verilmistir.

5.1 Potansiyel Habitatlarin Dagilimi ve Etkileri

Calismada oncelikli olarak ekolojik sinirlar tespit edilmistir. Bu sinir, calismanin yontemi
dahilindeki ekolojik bir yaklagimla ve yaban tiirleri i¢in ¢cekirdek alanlar barindiran orman
lekelerinin mekansal biitiinligli gézetilerek belirlenmistir (bkz. Baglik 3.2.2). Calismanin
Olcegi 1.250.000’dir ve bolgesel diizeydeki dlgege sahiptir. Bu dlgek, Savvantoglou’nun
(2022) Yunanistan’da bozay1 i¢in yaptig1 tiir dagilim caligmasinda kullandigi dlgege
yakindir. Gerek odaklanilan hedef tiir gerekse calisilan cografyalarin birbirine yakinlig1
nedeniyle, bu ¢alismada kullanilan 6l¢egin Savvantoglou’nun (2022) dlgegi ile uyumlu

oldugu soylenebilir.

Modelde bozay1 i¢in AUC degeri 0,832 ve standart sapma ise 0,03 olarak bulunmustur.
Bu AUC degeri rastgele tahmin degeri olan 0,5’in iistiindedir ve modelin basarili
oldugunu dogrulamaktadir (Phillips vd. 2006). AUC degerinin 0,8 degerinden yukarida
olmasi, model performansinin iyi oldugunu ortaya koymaktadir (Phillips vd. 2006,
Baldwin 2009). Bu giivenilir sonuclar modelin bozaymin potansiyel dagilim alanlarim
yansitabilecek nitelikte oldugunu kanitlamaktadir. Kizilgeyik i¢in yiiriitiilen modelin
AUC degeri 0,757 ve standart sapmasi ise 0,05°tir. Bu AUC degeri 0,8’in altinda olsa da
bu esige oldukca yakindir ve model performansi zayif olsa da esige yakinligi nedeniyle
orta dlizeyde basarili olarak degerlendirilebilir. Model i¢in tam anlamiyla gilivenilir

denilemese de belirtilen nedenlerden dolay1 kizilgeyigin potansiyel dagilimlarini
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yansitabilecek nitelige sahiptir. Ayrica, bu konudaki farkli akademik ¢aligmalarda
birbirinden farkli esik araliklar1 kullanilagelmistir. Bu esik degerlerinin ne olacagi konusu

tartismal1 gibi géziikmektedir.

Calismada bozaymnin yayilisini biiyiik 6lgiide kuzey kesimlerde yaptigi ve giineyde
yayilis gosterdigi bazi lokal bolgelerin oldugu goriilmiistiir. Bozay1 i¢in belirlenen habitat
uygunluk alanlar1 ile [IUCN dagilislart (McLellan vd. 2017) st iiste bindirilmis ve tiiriin

gelecekte gidebilecegi olasi rekolonizasyon alanlar irdelenmistir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1 Bozay1 olasi rekolonizasyon alanlar1 haritasi

Bu dogrultuda, ¢aligma alaninin kirmizi ve agik yesil renklerle gdsterilen bolgelerinde
bozayinin gelecekte potansiyel olarak kolonize olabilecegi diisiiniilmektedir. Fakat
bununla ilgili net bir bulgu yoktur. Kirmiz1 ve agik yesil alanlarin belirli bolgelerinde
calisma kapsaminda bozayilara rastlanmistir fakat bununla ilgili bulgu eksikligi

bulunmaktadir ve detayl aragtirmalar gerekmektedir. Koyu yesille gosterilen alanlar ise
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IUCN tarafindan bozay1 yayilisinin oldugu belirlenmis alanlar olup, ayn1 zamanda bu
calismada belirlenen uygun habitat alanlarini isaret etmektedir. Bu alanlarda bozayinin
barinma ihtimali ¢ok yiiksek gibi goriilmektedir. Diger alanlar ise bozayi goriilme

ihtimalinin daha diisiik oldugu alanlardir.

IUCN’nin kizilgeyik dagilis verisi (Lovari vd. 2018) tiiriin alanin tamaminda yayilis
gosterdigini isaret etmektedir. Bu nedenle, bu dagilis verisinin iist iiste bindirmede habitat
uygunluklarma bir etkisi olmayacaktir. Bu dogrultuda, kizilgeyik i¢in bir rekolonizasyon

haritas1 olusturulamamustir.

Bu c¢alismadaki her iki hedef tiir i¢in tiir dagilim modeliyle tahmin edilen potansiyel
habitatlar, hedef tiirlerin Kuzeybati Anadolu’daki bilinen IUCN yayilislariyla biiyiik
oranda Ortlismektedir (McLellan vd. 2017, Lovari vd. 2018). Bu ortlismeler 6zellikle
bozaymnin MaxEnt dagilimindaki 0,8 olasilik esiginin istiindeki alanlarda dikkati
cekmektedir. Ayrica, kizilgeyigin bozay1 yayilislarina kiyasla ¢alisma alaninin tamamina
yayildigi (0,8 olasilik esiginin listiindeki yayilis alanlarinda dogu yoniinde bir yogunluk
vardir) ve bu yayilislarin [IUCN yayilislariyla (Lovari vd. 2018) tam bir ortiisme icerisinde
oldugu anlasilmistir. Ek olarak, ¢calisma alaninda yapilmis akademik caligmalarda ve saha
gozlemlerinde fotokapanlar ve koylii-avelr gorligmelerinden elde edilen varlik noktalar:
da hedef tiirlerin [UCN yayiliglar1 ve calismada belirlenen potansiyel habitat alanlariyla
uyum igerisindedir. Bunun ilgili olarak, Goéziitok (2017), Bursa il sinirlar1 dahilinde
kurdugu fotokapan ve saha gozlemleriyle Osmangazi, Uludag Milli Parki, inegdl’iin
Cerrah Koyili, Mustafakemalpasa’nin  Garipgetekke Koyii ve Suugtu Selalesi
mevkilerinde bozay1 tespit etmistir. Toke (2023), Giliney Sakarya’daki Samanl
Daglari’nin bir boliimiinde bulunan Pamukova, Geyve, Sapanca il¢elerine bagl yaklasik
20 kdy ve civarindaki ormanlik alanlarda fotokapanlarla bozayilar1 yogun bir sekilde
tespit etmistir. Ek olarak, yine ayn1 bolgede, ayrica Yalova ormanlarinda ve Diizce’nin
giineyindeki Kapiorman Daglari’nda vatandaslarin ve ¢obanlarin fotokapanla kayit altina
aldig1 miinferit tespitler de bulunmaktadir. Yine, ¢alismada yliriitiilen saha gozlemleri ve
avel-koylii goriismelerinden Iznik Géliiniin giineyinde bulunan Katirli Daglari’ndaki
Resadiye, Selimiye, Burcun, Pasayayla, Bayirkdy civarinda da bozay1 varlig1 tespit

edilmistir. Dolayisiyla hem bu calisma hem de diger akademik g¢alismalar ve saha
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gozlemleri, bozayinin olasi potansiyel habitatlarinin ¢alisma alaninin kuzey bolgelerinde
yogunlastigini ve bu noktalarin biiylik oranda IUCN yayilis alanlarinin igerisinde
kaldigini ortaya koymaktadir (McLellan vd. 2017). Kizilgeyik i¢in ¢alisma alan1 sinirlari
dahilinde yiiriitilen akademik c¢alismalarda ise, Kiitahya, Eskisehir, Uludag’in giliney
etekleri ve Kapidag Yarimadasi’nda tiiriin varhigi tespit edilmistir. Ogurlu (1996, 1997)
ve Orug (2017), Stindiken Daglari’nda bulunan Eskisehir Mihaliggik-Catacik YHGS daki
korunan alanlarda kizilgeyikleri diski sayimi ve gozlemlerle tespit ederek, tiir iizerinde
caligmalar yapmustir. Hizal (2008), Kapidag Yarimadasi’ndaki agacglandirma sahalari,
genis yaprakli ormanlar ve orman i¢i agikliklarda kizilgeyik tespit etmistir. Kogyigit
(2012), Kiitahya ili i¢i ve civarindaki Tiirkmenbaba, Egrigéz ve Murat Daglari’ndaki
koruma alanlarinda kizilgeyigi cesitli gézlem ve izler yoluyla tespit etmistir. Tekin
(2019), Kiitahya Akdag yoresindeki dogal alanlarda dolayli gozlem teknikleri kullanarak
(diski-iz sayimi) kizilgeyik tespit etmistir. Calisma 6lgegine en yakin akademik arastirma
olan ancak c¢aligmanin alt 6l¢egi olabilecek nitelikteki sadece Eskisehir ili sinirlari
kapsaminda yapilan Ozay’1n (2019) calismasinda il genelinde 86 bozay1 ve 224 kizilgeyik
varlik tespiti gerceklestirilmistir. Akademik literatiir disinda, Biiyiikorhan il¢esine bagl
ormanlar ile Uludag =zirveleri arasindaki ormanlarda doga fotograf¢ilarinin
fotokapanlarina yakalanan kizilgeyikler bulunmustur. Dolayisiyla hem bu ¢alisma hem
de diger akademik c¢aligmalar ve saha gozlemleri, kizilgeyigin olasi potansiyel
habitatlarinin  ¢alisma alaninin i¢ ve kuzeydogu-dogu-giineydogu bolgelerinde
yogunlastigini ve bu noktalarin tamaminin IUCN yayilis alanlarinin igerisinde kaldigini

ortaya koymaktadir (Lovari vd. 2018).

Kuzeybati Anadolu peyzajindaki modele sokulan 119 bozay1 varlik noktasinin 20’si
herhangi bir mescere tipine girmemistir. Orman dig1 bu noktalarin 7°si net bir bigimde
orman i¢i agikliklardadir. Alandaki bozayilarin yaklasik %17 oranla orman Ortiisii
disindaki tarim, mera, orman i¢i agiklik, yerlesim alani gibi bitki Ortiisiiniin seyrek ya da
hi¢ olmadig1 alanlarda bulundugu soylenebilir. Ancak, siirli nokta sayisiyla dogrudan
cikarim yapmak gii¢ olabilir ve yaniltabilir. Buna ragmen, bozayinin orman Ortiisiine
bagiml bir tiir oldugu (%83 oranla ormanlarda bulunmustur) ¢ikarimi yapilabilir. Ciinkd,
bu calisma ile, modelde kullanilan NDVI degiskeninin degerindeki (bitki Ortiisii

kapaliligindaki) artislarin bozayinin alanda var olma olasiligin artirdigi kanitlanmistir ve
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NDVI degiskeni MaxEnt modeline en ¢ok katki saglayan degiskenlerin basinda
gelmektedir. Kalleci (2023), buradaki sonuglarla benzer sekilde NDVI degiskenin
ayilarin yayilisinda 6nemli bir faktér oldugunu, tiirtin 2 ve 3 kapali mescereleri siklikla
tercih ettigini ve kapaliligin artmasiyla ayilarin varlik olasiliklarinin arttigini tespit
etmistir. Hosseini vd. (2021) ve Mohammadi vd. (2021), Iran’da bozay1 igin benzer
sonuclar kaydetmistir. Modele katkis1 fazla olan bir diger degisken Distfrst (ormana
yakinlik) olarak belirlenmistir. Buna gore, alandaki bozay1 orman sinirina yaklastik¢a var
olma olasilig1 da yiikselmistir. Bu tespit de bozayimnin ormanlara olan bagliliklarini
kanitlayan ikinci bir delil olabilir. Almasieh vd. (2019), benzer sekilde bozayinin
ormanlik alanlara yakinligiyla varlik ihtimalinin yiikseldigini saptamistir. Buna ek olarak,
bozayinin 16 nokta ile en fazla saf mese, saf karacam (12 nokta), saf kayin (12), saf
kizilcam (10), karacamin asli tiir oldugu birliklerde (10) ve genellikle igerisinde genis
yaprakli diger tiirlerin agirlikli oldugu mescerelerde (20) bulunduklar tespit edilmistir.
Goknar, sarigam, ardi¢ ve giirgen ise diger onemli orman tiirleridir. Alandaki makilikler
de 4 bozay1 noktasi ile temsil edilmistir. Bu ¢alismada, mese tiirlerinin saf ya da karisik
haldeki mescerelerinin bozay: tarafindan fazlaca tercih edildigi sylenebilir. Ozay (2019),
mese agirlikli mescerelerin diger mescerelere kiyasla mescere tipi sayilarinin daha az
olmasina ragmen daha fazla bozayr kayd: barindirdigimi tespit etmistir. Ozay
calismasinda, cam agirlikli mescere tiplerinin sayica fazla olmasina karsin, daha az tiir
kaydinin oldugunu belirtmektedir. Ayrica, calisma alani disindaki Tiirkiye nin diger
habitatlarinda da bozaymin mese tiirleriyle birlikte karagcam, sarigcam, goknar, kayn,
giirgen, ardi¢ tiirlerini agirlikli olarak tercih ettigi ve oOzellikle meyve agaclar1 ve
calilarindan agirlikli olarak dag musmulasi, kus livezi, erik, kiraz tiirleri ile beslenebildigi
de akademik calismalarca belirlenmistir (Ozkazang 2012, Mihl1 2013, Horasan 2018,
Yiicel 2019). Dolayisiyla, calismada 6nemli goriilen mescereler ile literatiir arasinda

benzerlik oldugu sdylenebilir.

Arastirma alanindaki modele sokulan 57 kizilgeyik varlik noktasinin 15°1 herhangi bir
mescere tipine girmemistir. Bu noktalardan 3’ii net bir bi¢imde orman i¢i agikliklarda,
3’1 meralarda ve 4’1 ise tarim alanlarinda bulunmaktadir. Buradan hareketle, alandaki
kizilgeyiklerin yaklasik %26 oranla orman ortiisii disindaki tarim, mera, orman igi agiklik

gibi bitki ortiisiinlin seyrek ya da hi¢ olmadigi alanlarda bulundugu ¢ikarimi yapilabilir.

114



Ancak, smirli nokta sayisiyla dogrudan ¢ikarim yapmak gii¢ ve yaniltict olabilir. Buna
ragmen, kizilgeyigin orman ortiisiine ve ¢ekirdek alanlara bagimli bir tiir oldugu ¢aligma
alanindaki %74 temsille sOylenebilir. Ciinkii, bu ¢alisma ile, modelde kullanilan Distfrst
(orman alanlarma yakinlik) degiskeninin degerindeki azalislarin kizilgeyigin alanda var
olma olasiligin1 artirdig1 kanitlanmistir ve Distfrst degiskeni MaxEnt modeline en ¢ok
katki yapan degiskendir. Bununla ilgili olarak, Oru¢ (2017), Eskisehir ormanlarindaki
kizilgeyigin kapaliligin olustugu orman alanlarin1 diger alanlara kiyasla daha fazla tercih
ettigini tir dagilim modellemesiyle ortaya koymustur. Beskardes (2016) ise Yedigoller
yoresindeki kizilgeyigin diisiik kapalt mescerelerden ziyade normal ya da yiiksek kapali
mescereleri tercih ettigini belirtmektedir. Ogurlu (1997), Ercan (2019), Siiel ve Ercan
(2019) da benzer sonuglar1 bulmustur. Ozkazang (2012), kizilgeyigin ayak izlerini sik
orman iclerinde tespit etmistir. Dolayisiyla, bu degisken hakkindaki bulgular literatiirle
benzerlik gostermektedir. Ikinci olarak, Distcore (gekirdek alana yakinlik) degiskeni
Distfrst degiskeni kadar etkili olmasa da tiiriin ¢ekirdek habitatlara bagimliligim
kanitlayan bir diger bulgudur. Buna gore, tiiriin ¢ekirdek alanlara yaklastik¢a alanda var
olma olasilig1 kismi olarak yiikselmektedir. Yukarida ormana yakinlik degiskeni i¢in
verilen literatiir burada da verilebilir ¢iinkii, orman alanlariyla ¢ekirdek alanlar ¢alismada
i¢ ice girmis durumdadir. Riga vd. (2022), kizilgeyigin orman alanlarina yakinlik ve
cekirdek alanlara yakinlik degiskenlerinin MaxEnt modeline en yiiksek katki saglayan ilk
4 degiskenden ikisi oldugunu saptamis ve bu alanlara yakinlifin artmasiyla habitat
uygunlugunun da arttigin1 ifade etmistir. Buna ek olarak, kizilgeyigin 19 nokta ile en fazla
saf karagcam, saf kizilcam (6 nokta), saf mese (5) ve saf kayin (3) mescerelerinde vakit
gecirdikleri tespit edilmistir. Goknar, sarigam, ardi¢ ve fistikgami ise diger 6nemli orman
tiirleridir. Bu caligmada, ¢am tiirlerinin saf ya da karisik haldeki mescerelerinin kizilgeyik
tarafindan yaklasik %55 oraninda tercih edildigi sdylenebilir. Ozay (2019), tarim
alanlarinin agik ara en fazla tiir kaydi icerdigini saptamistir. Ayrica, saf mese
mescerelerinin diger mescerelere kiyasla daha fazla kizilgeyik kaydi barindirdigini tespit
etmistir. Ozay ¢alismasinda, karagam ve akabinde kizilgam agirlikli mescere tiplerinin de
tiiriin yayilisinda etkili oldugu sonucuna varmistir. Ogurlu (1997), kizilgeyigin sirastyla
en cok karagam-kayin ormanlari, tarim alanlar1 ve agaglandirma sahalarini kullandigim
ve besin ihtiyacini karsilamak igin tarim ve agaglandirma sahalarin1 daha g¢ok tercih

ettigini saptamustir. Ayrica, caligma alan1 disindaki Tirkiye’nin diger habitatlarinda da
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kizilgeyigin cam ve mese tiirleriyle birlikte goknar, kayin, kavak, digbudak tiirlerini ve
ozellikle tarim alanlarini agirlikli olarak tercih ettigi akademik ¢aligmalarca belirlenmistir
(Mengtlliioglu 2010, Horasan 2018, Koca 2021, Ogul vd. 2022). Kizilgeyigin orman
alanlarim1 tarim alanlarina ve caliliklara tercih ettigi vurgulanan akademik caligsmalar
(Turan 1984, Beskardes 2016, Orug 2017, Horasan 2018, Ercan 2019) da mevuttur.
Dolayisiyla, calismada 6nemli goriilen mescereler ile literatiir arasinda kismen benzerlik

oldugu sodylenebilir.

Alandaki hedef tiirlerin MaxEnt model dagilimlari, Kuzeybati Anadolu’daki bozay1 i¢in
belirlenen potansiyel habitatlarin %26’simin ¢ekirdek alanlar disindaki nispeten yiiksek
oranda antropojenik rahatsizliklarin yasandigi bolgeler oldugunu gostermektedir.
Alandaki kizilgeyik icin ise bu oran yaklasik %39’a yiikselmistir. Kuzeybati Anadolu
peyzajinin yaklasik yiizde 23°1i mera alanlarindan olusmaktadir ve bu alanlarin 6nemli
bir kismi1 besi hayvanlarinin erisimine agiktir. Dahasi, hayvancilik tirlinlerine olan talebin
artmasi, hayvancilik popiilasyonunun da artmasina neden olmustur. Alanindaki besi
hayvanlarimin sayis1 2012-2021 yillar1 arasindaki on yillik siirecte, yaklasik olarak %57
oraninda artmustir (TUIK 2023). Bu durum, insan ve evcil hayvanlar ile yaban
hayvanlarinin g¢atismasina yol a¢gmaktadir. Koca (2021), ¢alisma alanma yakin bir
lokasyonda olan Afyon Akdag’da kizilgeyik ile diger yabani ve evcil tiirler arasindaki
etkilesim oranlarini ortaya koymus, yaban hayvanlar1 disinda insan, besi hayvanlar1 ve
kopeklerin de tiirle etkilesimde oldugunu ve alandaki geyiklerin kaginma davranigi
sergilediklerini saptamistir. Shokri vd. (2021), kizilgeyigin hayvancilik faaliyetlerinin
yapildig1 bolgelerden uzaklastik¢a varlik olasiliginin arttigint MaxEnt modellemesiyle
tahmin etmistir. Mengiilliioglu (2010) ise Eskisehir-Ankara sinirindaki bozayilarin ¢esitli
insan baskilar1 sonucu bu baskilardan kaginma davranisi sergileyerek kuzeye yonelim
gosterdiklerini belirlemistir. Buna paralel olarak, bu ¢alisma kapsaminda internet haber
sitelerinden edinilen bilgilere gore, ¢alisma alanindaki bozay1 vakalarmin yaklasik 20’si
insana saldir1, 4’1 besi hayvanlarina ya da siiriilere saldir1, 8’1 6zellikle erik ve kiraz gibi
meyve agaglarina saldiri, 12’si ar1 kovanlarini pargalama seklinde bozayi tarafindan
gerceklestirilmistir. Buna karsin, alandaki bozayilara karsi 4 avlanma, 15 aragla carpma
ve 4 adet de ¢oban kopeklerinin ya da evcil diger kopeklerin yavru bozayilara saldirisi

seklindeki vakalar tespit edilmistir. Ek olarak, 6zellikle Bursa kent merkezinin Uludag
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eteklerindeki mahallelerinde, Inegdl sehir merkezinde ve yakin koylerinde ve
Sakarya’nin bazi ilge merkezleri ve kdylerinde toplam 13 farkli lokasyonda yerlesim

alanlarina inen bozayilar tespit edilmistir.

Alanda tespit edilen yaklasik 60 kizilgeyik vakasindan 11’inin genellikle yavru bazen de
yetiskin geyiklerin 6liim, sebebi tam olarak bilinemeyen yaralanma, a¢ ve susuz kalma,
mahsur kalma gibi nedenlerden kaynaklandigi goriilmiistiir. Bu yaralanma vakalarindan
bazilar1 diger yaban hayvanlarinin saldirilari neticesinde gerceklesmis olabilir. Bununla
ilgili olarak alanda geyiklere kars1 {i¢ farkli lokasyonda yaban tiirlerinin saldirisi
olmustur. Ayrica, dort adet kdpek saldir1 vakasi da tespit edilmistir. Bunun haricinde,
geyiklere olan insan etkisi dort farkli avlanma vakasinda ve 13 adet ara¢ kazasinda
goriilmiistiir. Buna karsin, kizilgeyik dort farkli lokasyondaki agillar ve tarlalar ile
bahgelerde goriintiilenmis ve ii¢c kez de sehir merkezlerine inmistir. Dolayisiyla, hedef
tiirlere yonelik olarak gerek koy halki ve avcilarla yapilan goriismelerden gerekse internet
haber kaynaklari ile literatiirden edinilen bilgilere gore, besi hayvanlarinin ve baglantili
olarak ¢oban kdpeklerinin ve basibos kopeklerin artan popiilasyonlari, bunlarin beslenme
alanlarmin hedef tiirlerle kesismesi (0zellikle mera alanlarinda), potansiyel habitat
alanlarinin tahminen yaklasik %40’ baski altinda olmasi (artan aga¢ kesimi, enerji
santrali projeleri, tas ve maden ocaklar1 gibi) Kuzeybati Anadolu’daki hedef tiirler i¢in

ciddi bir tehdit olarak degerlendirilebilir.

5.2 Cevresel Degiskenlerin Tiir Dagilm Modeli Uzerindeki Etkisi

Hedef tiirlerin potansiyel habitat alanlariin IUCN yayilislariyla (McLellan vd. 2017,
Lovari vd. 2018) biiyiik 6l¢ciide birbirini kesen alanlar olmasi, ¢aligmada kullanilan
MaxEnt modelinin basarisin1  ve dogrulugunu gostermesi acisindan  Onemli
goriilmektedir. Fakat, hedef tiirlerin gercekteki dagilimi daha dar alanlarla sinirli olabilir
clinkii MaxEnt modelinde kullanilan ¢evresel degiskenler gercekte habitat uygunlugunun
yegane belirleyicisi olmayabilir ve daha fazla degiskene ihtiya¢ duyulabilir. Modele dahil
edilmeyen patolojik, edafik, tlirler arasi1 ve tiir i¢i rekabete dayali rahatsizliklar gibi diger

faktorler, bolgedeki uygun biyoiklimsel, spektral, antropojenik kosullara ragmen hedef
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tiirlerin gercekteki dagilimini sinirlayabilir (Wang vd. 2018).

MaxEnt modelinde bozaymnin en fazla tepki gosterdigi ¢evresel degiskenlerin 6nem
sirasina gore Biol4, NDVI Biol5, Distdry, Egim (derece) ve Distfrst oldugu sonucuna
ulasilmistir. Egri grafikleri, en kurak mevsimdeki yagis miktari arttikca bozayinin alanda
var olma olasiligimin yiikseldigini gostermektedir. Bu sonug, kiiresel iklim degisikligine
bagli olarak kurakligin siddetli bicimde yasandigi son yillarda bozayinin yagislara ve
buna baglantili olarak su kaynaklarina olan bagimliligin1 gostermektedir. Kalleci (2023),
su kaynaklarina yakinligin bozay1 yayilislarinda 6nemli bir degisken oldugunu
saptamistir. Ek olarak, Sawaya vd. (2017), Amerikan ayilarinin yiiksek sicakliklarin
oldugu yaz aylarinda suyla etkilesimlerinin arttigini ifade etmistir. Ikinci olarak, alandaki
bitki ortiisii kapalilig1 ile bozayinin var olma olasilig1 arasinda pozitif yonlii iliski tespit
edilmistir. Burada bitki Ortiisii kapaliligi i¢in esik degerin 0,5 civarinda oldugu
sOylenebilir. Bu degerden sonra tiiriin var olma ihtimali artan bir ivmeyle yilikselmektedir.
Buradan hareketle, bozayinin sik bitki ortiisii kapaliliginin oldugu peyzajlari tercih ettigi
ve bu alanlarla siki bir baginin oldugu sdylenebilir. Bu sonucla ilgili olarak tezin tartisma
boliimiiniin ilk baslhiginda literatiir 15131nda gerekli degerlendirmeler yapilmisti. Diger bir
egri grafiginde, mevsimsel yagislarin bozay1 yayilisini olumsuz etkiledigi belirlenmistir.
Bununla 1ilgili olarak, Acarer (2022), Dogu Karadeniz’de bozay1 iizerinde yaptigi
calismada bu degiskenin yalnizca sonbahar aylarinda modele katkisinin oldugunu ortaya
koymustur. Caligmasindaki egri grafigi ile bu c¢alismadaki grafik birbiriyle oldukca
benzerdir ve yaklasik 25 mm yagis miktarindan fazla yagislarda her iki ¢aligmadaki
egride de bozaymin varlik olasiliklarinda azalislar goriilmistiir. Fakat, Kuzeybati
Anadolu’da yapilan bu calismada mevsimlere gore bir model ¢alismas yapilmadigindan
mevsimsel yagislarin tiir tizerindeki etkileri tam olarak anlagilamamistir. Bagka bir egri
grafigi, kuru tarim alanlarina yakinlasan bozayimin var olma olasiliginin azaldigim
gostermistir. Ilk 1 km’lik mesafede bozayinin alanda var olma olasiligi %0-60
araligindadir ve kuru tarim alanlarina mesafenin artmasiyla paralel olarak hizli bir
yiikselis gostermektedir. Kuru tarim alanlarindan 1 ile 17 km aras1 kadar olan mesafede
ise tiirlin bulunma olasilig1 %60’lardan %80’lere ¢ikmistir. Bundan sonraki mesafelerde
bozaymin var olma ihtimaline mesafenin etkisi bulunmamaktadir. Bu sonuglar tiirtin

yiyecek aramak i¢in tarim alanlarinin yakinina kadar geldigini gosterebilir. Gula vd.
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(1998), bozaymin yiyecek aramak i¢in tarim alanlarina kadar geldigini belirtmistir.
Ambarli’ya (2006) gore de Artvin Yusufeli’nde bozayi tarim alanlarini ve meyvelikleri
major habitat olarak tercih etmistir. Son olarak, alandaki egim arttik¢a tliriin bulunma
olasilig1 da artmaktadir fakat 20 derecelik egimin {istiindeki arazilerde tiliriin varlik
olasiliginda degisim yasanmamuistir. Dolayisiyla, bozayinin varlik artisinda 20 derecelik
(%36) egime kadar olan arazilerin etkili oldugu soylenebilir (Fedorca vd. 2020). Tiiriin
modelleme ¢alismalarinda benzer sekilde egim artisiyla birlikte tiir yogunluklarinda artig
yasanmustir (Almasieh vd. 2021, Hosseini vd. 2021). Bununla ilgili olarak, Hosseini vd.
(2021) iran’daki yaklasik %55 egime kadar olan arazilerde tiiriin varhginin giderek
arttigini bu egimden sonra tiirlin varliginda degisim yasanmadigini modellemistir. Bunun
nedeni, Iran cografyasmin Tiirkiye’dekinden daha egimli ve engebeli arazilere sahip

olmasi ve bozayinin egime gore adaptasyonunu artirmasi olabilir.

Kuzeybati Anadolu’daki kizilgeyik i¢in modele en c¢ok katkist olan ilk ii¢ cevresel
degisken tartisilmistir. Bunlar sirasiyla Distfrst (ormanlara yakinlik), Biol8 (en sicak
mevsimin yagis miktar1) ve Distdry (kuru tarim alanlarina yakinlik) degiskenleridir. Egri
sonuclarina gore; alandaki kizilgeyik varligi orman alanlarina yakinlagsmalariyla ters
orantil1 olarak artmaktadir. Buradan hareketle, kizilgeyigin orman alanlarina bagiml bir
tir oldugu ve bu alanlar1 barinmak ve gizlenmek amaciyla kullandigi sdylenebilir.
Bundan 6nceki baglikta Distfrst degisken sonuglar ile ilgili ayrintili tartismaya literatiirle
birlikte yer verilmisti. ikinci olarak, bolgedeki en sicak mevsimin yagis miktari arttikca
kizilgeyigin varlig1 da dogru orantili olarak artmaktadir fakat yaklasik 75 mm’den fazla
olan yagislarda bu pozitif yonlii etki olduk¢a minimum diizeyde kalmistir. Bu egri grafigi,
tipk1 alandaki bozayida oldugu gibi kizilgeyigin de iklim degisikligine bagli olarak
yasanan kuraklik ve su kaynaklariin azalmasi gibi faktdrlerden olumsuz etkilenerek su
ve besin ihtiyacin1 karsilayabildigi bolgelere yoneldigini gosterebilir. Harmsen vd.
(2011), kizilgeyigin su kaynaklarina yakin yerlerde daha sik bulundugunu belirlemistir.
Wu vd. (2016) ise kizilgeyigin su kaynaklarina yaklastikca varlik olasilifinin da
yiikseldigini belirlemistir. Ugiincii olarak, alandaki kizilgeyigin kuru tarimm yapildig1
alanlara yakinlastikca varlik olasiliginin azaldig: fakat bu davraniglarini yaklasik ilk 1km
mesafede gosterdikleri bu mesafeden sonra tepkisiz kaldiklar1 anlasilmistir. Bu sonug,

kizilgeyigin kuru tarim alanlarinin yakinlarinda dolastigin1 fakat bu alanlara ¢ok fazla

119



yaklasamadigini gosterebilir. Bunun nedeni, tarim alanlarindaki yogun tiretim faaliyetleri
olabilir. Buradan hareketle, kizilgeyigin tarim alanlar1 yakinindaki insanlardan ve evcil
hayvanlarda ka¢inma harcketi yaptigi ve ani tepki verdigi soylenebilir. Literatiirde
kizilgeyigin tarim alanlariyla siki bir bagi oldugu ifade edilse de buradaki sonuglara yakin

bir modelleme sonucu literatiirde bulunamamastir.

5.3 Potansiyel Habitatlar Arasindaki Ekolojik Baglantihhk

Ekolojik baglantililik model sonuglari, Kuzeybati Anadolu peyzajinda bozay1 igin 28
potansiyel koridora isaret etmektedir. Bu koridorlardan CA3 ile CA4 arasindaki 5 nolu
koridor bozay1 hareketlerindeki en yiiksek kaliteye sahip koridordur. Yiiksek kalitedeki
diger onemli koridorlar CA1-CA2, CA1-CA3 ve CA3-CA9 arasindaki ekolojik
baglantilardir. Calisma alaninin kuzeyindeki bu yiiksek kaliteli baglantilar genel olarak
tasit yogunlugunun yiiksek oldugu karayollar1 tarafindan kesilmektedir. Fakat, ¢caligmada
sadece bu koridorlarin kaliteleri degil bununla birlikte merkezilik puanlar1 ve daralma
(pinchpoint) bolgeleri de analiz edildiginden, sonuglar biitiinciil bir yaklagimla ele alinmis
ve hem c¢ekirdek habitatlar hem de ekolojik baglantilar dnceliklerine gore siralanmistir.
Buna gore, en Oncelikli ¢ekirdek alan 3 nolu leke (CA3) olarak belirlenirken, bu ¢ekirdek
habitatin bitisigindeki 1 ve 4 nolu ¢ekirdek alanlar ile baglantisini saglayan koridorlar ise
yine en yiiksek oOncelige sahip baglantilar olmustur. Bu iki 6nemli baglantinin tasit
yogunlugunun yiiksek oldugu Istanbul-izmir Otoyolu ve Bursa-Yalova Devlet Yolu ile
Bilecik-Sakarya Devlet Yolu tarafindan kesilmesi ¢ekirdek alanlar arasi bozayi
hareketlerinde ¢ok kritik bir engel teskil etmektedir. Yine CA3 ile CA9 arasindaki ve
CAS ile CA10 arasindaki oncelikli baglantilar da yiiksek trafik yogunlugunun oldugu
Eskisehir-Bursa Devlet Yolu tarafindan sekteye ugratilmaktadir. Ozellikle CA3 ile CA9
arasindaki ekolojik baglantinin kiimiilatif akim yogunlugu degerinin yiiksek ¢ikmasi
(kritik daralma bolgesi olmasi) da bu baglantiy1 kritik hale getirmistir. Biitiinciil bir
yaklasimla alandaki bozayi i¢in elde edilen 6ncelikli koruma alanlar (asagidaki sekilde

acik yesil ile gosterildi) da bahsedilen bu kritik alanlara isaret etmektedir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2°deki kirmiz1 renkli ve i¢i bos daireler ekolojik baglantililigin devamlilig1
acisindan bozay1 icin son derece kritik ekolojik koprii yerlerini gdstermektedir. Bu
kopriler belirtilen dairenin igerisindeki yiiksek trafik hacimli otoyol ve sehirlerarasi
devlet yollarmin iizerinden gecen potansiyel ekolojik gegitlerdir. Bu ekolojik birimler
Ozellikle oncelikli koruma ve restorasyon alanlarinin bulundugu ya da arag
carpigsmalarinin sik yasandigl yogun kullanimli karayolu ve demiryolu hatlar1 iizerinde
konumlandirilmistir. Bu bélgeler ayni zamanda bozayinin sik olarak gézlemlendigi varlik
noktalar1 ile mekansal uyum igerisinde ortiismektedir. Ek olarak, gorselde sol {ist kisimda
goriilen dairelerden gegen Istanbul-izmir Otoyolu boyunca yogun bicimde viyadiikler
gbze carpmaktadir. Bu yapilar, yaban hayati gecislerinde dnemli birer ekolojik alt gegit
olarak kabul edilmektedir (Clevenger ve Ford 2010, Smith vd. 2015). Buna ragmen,
bolgede gozlenen yaban hayvam arag¢ ¢arpismalar: ve 6zellikle bu ¢alismayla belirlenen
kritik oncelige sahip koruma ve restorasyon alanlarinin tespiti, yogun trafigin oldugu
baglantilar iizerinde ekolojik kopriilerin 6nerilmesini zorunlu kilmistir (Sekil 5.2).
Ayrica, bu ekolojik iist gecit bolgeleri ¢ekirdek habitatlar arasi kaliteli baglantililigin
saglanmasinda en yogun odaklanilmasi gereken alanlardir. Sekildeki kirmizi daireler
icerisinde Onerilen ekolojik kopriiler tek bir lokasyonda Onerilebilecegi gibi birkag veya

pek cok lokasyonlarda da Onerilebilir.
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Sekil 5.2 Bozayi i¢in 6neri ekolojik koprii yerleri haritasi

Bozay1 gecislerindeki 6nemli koridor daralma bolgeleri, ¢aligma alaninin 6zellikle kuzey
kesimlerindeki Bursa kent merkezi ile Uludag ¢evresindeki ekolojik baglantilarda (CA9-
CA11, CA9-CA3) ve Bilecik sehir merkezine yakin gegen CA3-CAS koridorunda tespit
edilmistir. CA9-CA3 koridorundaki daralmanin meyvelikler ve kuru tarim alanlarindan,
CA3-CAS koridorunda ¢ogunlukla kuru tarim alanlarindan ve CA9-CA11 koridorunda
ise ¢ogunlukla dogal siireclerden (topografya, akarsu etkileri vb.) kaynaklandig: tespit
edilmigtir. Bu daralma bolgelerinin ¢alisma alanindaki baglantt aglarinin
stirdiiriilebilirligi i¢in kritik bir role sahip oldugu diistiniilmektedir. Kaba bir incelemeyle,
daralma noktalarinin ¢ogunun kiiltiirel peyzaj 6zelliklerinden (kuru tarim, meyvelik ve
yerlesim alanlar1) kaynaklandigi anlagilmistir. Uludag habitatini Samanli Daglari
habitatina baglayan gilizergahlarda daralma bolgelerinin genellikle meyvelik alanlardan
kaynaklandig: tespit edilmistir. Hedeflenen bu kritik daralma boélgelerinden CA9-CA3
koridorunda koruma g¢alismalarina daha ¢ok odaklanilmasi (yesil koridor biitiinliigiiniin

saglanmasi) ve Eskisehir-Bursa karayolunun gectigi bolgede ekolojik gegitlerin
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yapilmasi, CA9-CA11 ve CA3-CAS8 koridorlarinda ise yalnizca koruma ¢alismalartyla
bitki ortiisiiniin koridor iizerinde zenginlestirilmesi dnerilebilir. Bunun yaninda, bolgenin
en kuzeyindeki Samanli Daglar iizerinde belirlenen 1,2,3 ve 4 nolu ¢ekirdek alanlar
arasindaki lokal daralma (sikisma) bdlgeleri ¢ogunlukla ¢izgisel ozellikteki Sakarya
Nehri, yiiksek hizli tren hatt1 ve yiiksek trafik hacimli otoyol ve devlet yollar1 nedeniyle
olusmustur. Bu nedenle, bu bolgeler de dncelikli korumanin ve restorasyonun saglanmasi
gerektigi kritik habitatlardir ve ekolojik iist gecit calismalar1 gerektirmektedir. Calisma
alanindaki umut verici bir gelisme, Istanbul-Izmir Otoyolu iizerindeki Orhangazi
Tiineli’nin bulunmasidir. CA3 ile CA4 arasindaki bu 6nemli tiinel, trafigin oldukca yogun
isledigi otoyolun bozay1 gegisleri iizerine etkisini biiylik 6l¢iide azaltabilir ¢iinkii tiinel
olmasi1 dolayisiyla alandaki daglik habitat ¢izgisel tahribata ugramamis ve bitki ortiisii
devamlilig1 saglanmistir. Buna karsin, Samanli Siradaglari’nin i¢inden gegen Dogangay
ve Ikramiye Hidroelektrik Santralleri ve Tarakli-Geyve istikametindeki riizgar enerji
santralleri, baglant1 aginda ikincil bir hasara neden olabilir ve bu da daralma nokta
sayisinda artiga ve par¢alanmaya yol acabilir. Toke (2023), Sakarya ormanlarinda agag
kesimi, hayvan otlatma ve avcilik faaliyetlerini fotokapanlarla gériintiilemistir. Ikramiye
HES’e 200 m uzaklikta tespit ettigi bozayilar neticesinde yaban hayati-insan ¢atismasinin
bolgede tiir i¢in 6nemli bir risk barindirdigini vurgulamistir. Bozayilari yerlesim yerlerine
200 m uzaklikta tespit etmis ve insan aktivitesinin yogun oldugu 6zellikle kdylere yakin
ormanlarda ay1 aktivitesinin de oldugunu gozlemlemistir. Ayrica, insan faaliyetlerinin
diisiik oldugu yerlerde 6zellikle sabah ve aksam saatlerinde ay1 aktivitesinin yiiksek
oldugunu saptamistir. Bozay1 habitatlar1 hakkindaki bazi yurtdis1 akademik ¢alismalar da
bozayr habitat tercihlerinin antropojenik  baskilardan olumsuz etkilendigini
gostermektedir (Nellemann vd. 2007, Martin vd. 2012, Zarzo-Arias vd. 2018, Morales-
Gonz'alez vd. 2020, Ahmadipari vd. 2021, Bogdanovi¢ vd. 2023). Bu dogrultuda,
Kuzeybati Anadolu peyzajinda insan aktivitelerinin bozay1 popiilasyonlar: iizerinde

sinirlayict olumsuz etkileri oldugu sdylenebilir.

Yine Sekil 5.2°deki siyah renkli alanlar bozay1 gegislerinde bariyer etkisi yapan alanlari
gostermektedir ve bu alanlar Oncelikli olarak ele alinmasi gereken restorasyon
bolgeleridir. Bu restorasyon alanlarinin biiytik bir kismi yliksek peyzaj direncine sahip

dogal ve yapay sinirlayicilar (cogunlukla kuru tarim ve mera alanlar1 ve bazen sulu tarim
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ile su yiizeyleri) tarafindan sekillenmektedir. Bu restorasyon bdlgeleri alanda biiytik
Ol¢iide alt kesimlerdeki diisiik 6dneme sahip koridorlarda goriilmektedir. Fakat, kuzey
kesimlerdeki ekolojik gecitlerin 6nerildigi alanlarda da lokal olarak restorasyon bolgeleri
bulunmaktadir. Bu sonuglar alanin giiney ve bati kesimlerindeki diisiik 6nem diizeyindeki
ekolojik baglantilar lizerinde tespit edilen restorasyon bdlgeleri i¢in bir onarim ya da
iyilestirmeye gidildiginde, bu diisiik kaliteli baglantilarin daha kaliteli hale gelebilecegini
gosterebilir. Elde edilen potansiyel restorasyon alanlar1 zaten genel olarak diisiik kaliteli
koridorlar iizerindedir. Ozellikle bu restorasyon bdlgelerini kesen demiryollar1 ve
karayollar1 iizerinde de ekolojik kopriiler onerilebilir. Calisma alaninda bozay1 gegisleri
icin bu tanmimlamaya uyan yaklasik 25 adet potansiyel ekolojik iist gegit birimi
saptanmigtir. Yapilan tim bu iyilestirme Onerilerine ragmen, Ozellikle Balikesir
bolgesindeki, Ulubat Golii ¢evresindeki, Yalova-Armutlu civarindaki ve Karacabey’in
sahile bakan kesimlerindeki ormanlarda yogun bir bigimde RES’ler ve Ulubat Go6lii’niin
dogu kesimleri ile Kiitahya-Tavsanli arasindaki lokasyonlarda bulunan maden ve tag
ocaklari, tespit edilen potansiyel baglantilarin saglanmasinin 6niindeki 6nemli engeller

olarak degerlendirilebilir.

Baglantililik modeliyle tahmin edilen koridorlardan bazilar1 (en uzunu 88,66 km ve en
kisas1 11,77 km), baz1 lokasyonlarda bozayimin gerektirdigi bicimde bir bitki Ortiistiniin
icinden gegcmemektedir. Bunlar toplam 8 adet diisiik oncelikli peyzaj baglantilaridir ve
Karacabey-Mustafakemalpasa-Bandirma tiggeninde (7 tanesi) yogunlagmaktadir. Diger
bir koridor ise alandaki 88 km uzunlugundaki en uzun koridor olan ve Eskisehir kent
merkezinin igerisinden gecen Kiitahya-Bolu istikametindeki ekolojik baglantidir. Bu
baglanti diger koridorlara nazaran yiiksek 6ncelikli olmasa da Eskisehir kent merkezinden
gecmesi nedeniyle kent i¢in imgesel agidan bir firsat olabilir. Cilinkii, Dogan’in (2016) da
belirttigi gibi, bolgede yapilacak peyzaj planlar1 kapsaminda kir-kent biitiinliigliniin
saglanmas1 adina, bu ekolojik baglant1 kentsel agik yesil alan sistemleri (yesil yol, yesil
altyapi, yesil ag vb.) kapsaminda degerlendirilebilir ve geyigin dogal habitat alanlarina
gecis bu sistemler araciligiyla saglanabilir. Bahsedilen koridorlarin gectigi bdlgelerde
yogunluklu olarak kuru tarim alanlarinin oldugu dikkat ¢ekmektedir ve bu nedenle diisiik
kaliteli olarak nitelendirilebilirler. Bu lokasyonlarda bozay1 i¢in dngoriilen koridorlar

boyunca nispeten kiigiik habitat pargalarinin (adim taslarinin) tanimlanmasi ve yonetimi
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tiriin ¢ekirdek alanlar arasi hareketlerini kolaylastiracaktir. Fakat, 6zellikle Kapidag:
habitatinin tamamen izole durumda olmasit ve bahsedilen diger cekirdek alanlar
arasindaki adim tas1 olma potansiyeline sahip orman ortiisiiniin yok denecek kadar az
olmas1 bu 7 ekolojik baglantinin uygulanabilirligini imkansiz hale getirmistir. Ciinkii,
diisiik kalitedeki ekolojik baglantilar ya da adim taslari, tiirlerin amaglanan daha biiyiik
uygun bolgeleri bagarili bir sekilde kolonilestirmesini engelleyebilir ve bu da
kolonizasyon basarisinin azalmasina neden olabilir (Kramer-Schadt vd. 2011, Saura vd.
2014).

Bozaymin Kuzeybati Anadolu’daki giinliik katettigi ortalama mesafeye dair literatiirde
herhangi bir bilgi bulunamasa da Artvin ormanlarinda tiiriin ortalama giinliik hareket
mesafesi yaklasik 2 km olarak belirlenmistir (Ambarli 2012). Tiirlin yayilis yaptig farkl
diinya cografyalarinda genel olarak bu mesafe 5 km’nin altinda kabul edilmektedir
(Macdonald ve Barret 1993, Stevens ve Gibeau 2005, Ambarli 2012, Cirovi¢ vd. 2015).
Calisma alanindaki 28 potansiyel bozayi koridorunun yalnizca 4’4 uzunluklari
bakimindan tiirlin maksimum giinliik yliriiyiis mesafesi olan 5 km’nin altindadir. Bu
nedenle, bozaymin uzunlugu 5 km’nin @istiindeki ekolojik koridorlarin birbirine bagladigi
cekirdek alanlar arasinda gegis yapmak i¢in 6nemli miktarda zaman ve enerji harcamasi
gerekmektedir. Bu yiirliyiis mesafesinin altinda uzunluga sahip dort koridordan CAS ile
CA10 arasindaki koridor (1148 m) ve CAl ile CA3 arasindaki koridor (941 m) i¢in
bozayinin fazla enerji harcamasi gerekmez fakat bu gegis koridorlar1 CAS8 ile CA10
arasinda Eskisehir-Bursa Karayolu tarafindan, CA1 ile CA3 arasinda ise Sakarya-Bilecik
Karayolu tarafindan boliinmiistiir. Bu lokasyonlarda ekolojik koprii tasarimlarinin
yapilmast ¢ok kritiktir ¢ilinkii bu koridorlar tiirlin ¢ekirdek alanlar arasinda rahatca gecis
yapabilecegi uzunluktadir (Ambarli1 2012). Ayn1 zamanda baglantililik modelinde yiiksek
kalitede koridorlar (bu koridorlar caligmayla belirlenen yiiksek oncelikli koruma

alanlarinin igerisindedir_Sekil 5.2) olarak tespit edilmistir.

Alandaki 9 ve 10 nolu ¢ekirdek alanlar Uludag habitatini ve 1,2,3,4 nolu ¢ekirdek alanlar
da Samanli Daglar1 habitatin1 isaret etmektedir. Uludag habitati bir kismi1 koruma
altindaki Uludag Milli Parki’m1 da igeren ve bozayi i¢in son derece énemli olan bir

konumdadir. Bunu destekler bi¢gimde, Uludag habitatindaki iki c¢ekirdek alanin
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baglantililik modelindeki merkezilik degerleri de yiiksektir. Korunan alanlarda insan
faaliyetlerinin genellikle sinirli oldugu g6z 6niine alindiginda, bu alanlar ayilar ve diger
tiirler i¢in 6nemli siginak (veya baglant1 i¢in adim taslar1) islevi gorebilir (Worboys vd.
2010). Benzer sekilde, Samanli Daglar1 habitatindaki cekirdek alanlar da yiiksek
merkezilik skorlarina sahiptir ve bozayr icin zengin biyogesitlilik igerir. Kuzeybati
Anadolu’daki bozay1 dagilim modellemesi sonuglari, tiirtin varlik olasiliginin orman
alanlar ile kuvvetli bir bagmin oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle, habitat ve
baglantilarin koruma ¢alismalarinin titiz bir sekilde yapilmasi gerektigi, biyocesitliligi
yiiksek olan bu alanlar (biiylik oranda ormanlari igerir) bozay1 gegislerinde kilit rol
oynamaktadir. Karpatlar bolgesindeki tiir dagilim modellerinde ormanlar yiikseklik
degiskeniyle birlikte modele katki diizeyi en yiiksek arazi kullanimlar1 olarak tahmin
edilmistir (Bogdanovi¢ vd. 2023). Orta diizeyde dneme sahip bir baglantinin da i¢inden
gectigi Iznik ile Yenisehir ilceleri arasindaki Katirl1 Daglar1 orman habitat1 da bu sisteme
dahil edilebilir. Mateo Sanchez vd. (2014), MaxEnt modeli kullanarak, insan
miidahaleleri ve peyzaj kompozisyonunun ayilarin uygun habitat se¢iminde baskin itici
giicler oldugunu, peyzaj konfigiirasyonu ve kenar etkisinin ikincil etkenler oldugunu
belirlemistir. Bu baglamda, alandaki bazi bozayi ¢ekirdek habitatlarinin (Uludag ve
Samanli Daglar1 habitatlar1) tiiriin popiilasyonlarini artirabilmesi agisindan bolluk ve
zenginlik icerdigi fakat iki habitat arasindaki uzun mesafelerden dolayr komsuluk
durumlarimin diisiik ve antropojenik etkilerin yiiksek olmasi nedeniyle bu c¢ekirdek
habitatlar arasindaki ekolojik baglantililigin zayifladigr soylenebilir. Bu baglamda,
habitat gecirgenligini ve Kkalitesini artirmak i¢in bu bdlgede yeterli etki azaltma
onlemlerinin uygulanmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Ornegin, ¢ekirdek alanlar arasi
komsulugun azaldig1 ve baglantililigin koptugu bu tarz bolgelerde potansiyel korunan
alan sayisinin artirilarak koridor aginin genisletilmesi, alandaki semsiye tiir olan bozay1
popiilasyonlarin1 ve dolayli olarak diger memeli popiilasyonlarini ¢ok daha efektif
bi¢cimde ekolojik ag sistemine dahil edebilir (Jerina vd. 2003, Nazeri vd. 2012, Mukherjee
vd. 2021, Bogdanovi¢ vd. 2023). Avrupa Birligi'nin Natura 2000 projesi, siiregelen
ekolojik ag genislemesiyle bu baglamda 6zellikle 6nemli olabilir. Bununla birlikte,
popiilasyon baglantisinin biiyiik 6lcekli ve uzun vadeli olarak korunmasi, temelde
korunan alanlarin disindaki insan egemen peyzajlarda gerceklesmelidir (Chapron vd.

2014). Kuzeybat1 Anadolu’daki bozay1 i¢in belirlenen potansiyel habitatlarin %26’ sinin
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cekirdek alanlar disindaki antropojenik rahatsizliklarin yasandigir bolgeler olmasi ve
calisma alanindaki korunan alanlarin sayica ve alansal bakimdan azligi, bolgedeki
popiilasyon baglantilarinin  siirdiiriilebilir olarak korunmasi ve iyilestirilmesine

odaklanmay1 gerektirmektedir.

Calisma kapsaminda sinir asan peyzaj baglantilar1 da 6nemli goriilmektedir. Ekolojik
baglantililik icin kritik bir habitat olarak goriilen Samanli Daglar1 habitati, kuzeydogu
dogrultusunda baglanti devamlilig1 saglandig1 takdirde izole olmus iki farkli bozay1
poplilasyonunu birbirine baglayabilir. Buna iliskin, Ambarl vd. (2016), Kiire Dag1 (Bat1
Karadeniz) popiilasyonu ile Kuzeybati Anadolu popiilasyonu arasinda citle cevrili, 6
seritli, boliinmiis E80 karayolu ile kirsal yerlesim ve kasabalarin yogun olarak
bulundugunu ifade etmektedir. Bunun yaninda, ¢caligma alaninin kuzeybati sinirina yakin
bir alanda yine 6nemli daglik habitatlar arasindan Sakarya-Mudurnu karayolu gegmekte
ve habitatlar1 pargalamaktadir. Calisma simirmin hemen yakininda kalan bu
lokasyonlardaki bahsedilen karayollar1 (6zellikle E80) iizerinde tiir gegislerini saglamak
icin ekolojik tist gecitler ivedilikle tasarlanmalidir. Bu sayede, belirtilen iki popiilasyon
arasindaki gecislerle birlikte gen akist saglanabilecek ve tek bir biitiinlesmis
poplilasyondan bahsedilebilecektir. Calisma alaninin da icerisinde bulundugu Kuzeybati
Anadolu Bolgesi’nde, tamamen izole olmasa da bozaymin 10 yillik nesli boyunca
bolgeler arasi hareket eden gogmen disi birey sayist 1’in altindadir. Bu kriter, bolgedeki
bozay1 popiilasyonunun izole oldugunu gostermektedir fakat olasilikli olarak erkek
bireyler Bati Karadeniz Bolgesi popiilasyonlarnt ile etkilesim halindedir. Eger iki
popiilasyon arasindaki ekolojik baglantililik gegitler yoluyla saglanabilirse, [UCN’e gore
nesli tehlike altindaki (Endangered EN) Kuzeybati Anadolu popiilasyonu “Duyarli VU”
kategorisine dahil olabilir (Ambarli vd. 2016, McLellan vd. 2016). Fakat, bozayi
popiilasyonlariin her iki bolgedeki durumunu net bir sekilde anlayabilmek i¢in ¢alisma
alaninin kuzeydogu dogrultusundaki sinir agan bolgelerinde detayli akademik calismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yaninda, Biro” vd. nin (2006) ¢aligmasi kitasal dlgekte Pan
Avrupa Ekolojik Agi’n1 inceleyerek olasi ¢ekirdek alanlar1 ve koridorlar tartismistir. Bu
calisma ile belirlenen potansiyel g¢ekirdek alanlar ve koridorlar Biro” vd.’nin (2006)
calismasiyla iist Olgekte Ortiismektedir. Incelen orman varligi durumu ¢alismadaki

cekirdek alanlarin kuzeybatiya olan baglantisinin izmit ve Istanbul iizerinden Istiranca
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ormanlar1 yoluyla Avrupa Ekolojik Ag1 ile baglantililiginin saglanabilecegi yoniindedir.
Bu olas1 baglantililik biiyiik dl¢iide Izmit ve Istanbul civar kesimlerindeki yerlesim
yogunlugu ve tarimsal kullanim nedeniyle sekteye ugramis durumdadir. Bu baglamda
calismanin sonuglar1 bahsi gecen baglantilarin saglanmasinda ¢alismanin hedef tiirleri

asisindan onemli goriilmektedir.

Ekolojik baglantililik model sonuglari, Kuzeybati Anadolu peyzajinda kizilgeyik igin 53
potansiyel koridora isaret etmektedir. Bu koridorlardan CA1 ile CA2 arasindaki 9 nolu
koridor kizilgeyik hareketlerindeki en yiiksek kaliteye sahip koridordur. Yiiksek
kalitedeki diger onemli koridorlar CA8-CA10, CAI1-CAS ve CA7-CA8 arasindaki
ekolojik baglantilardir. Caligma alaninin  kuzeydogusundaki bu yiiksek kaliteli
baglantilarin hicbiri tasit yogunlugunun yiiksek oldugu genis karayollar1 tarafindan
kesilmemektedir. Fakat, ¢calismada sadece bu koridorlarin kaliteleri degil bununla birlikte
merkezilik puanlar1 ve daralma (pinchpoint) bdlgeleri de analiz edildiginden, sonuglar
biitiinciil bir yaklasimla ele alinmig ve hem ¢ekirdek habitatlar hem de ekolojik baglantilar
onceliklerine gore siralanmistir. Buna gore, en oOncelikli c¢ekirdek alan 14 nolu leke
(CA14) olarak belirlenirken, diger en 6nemli ¢ekirdek alanlar ise sirasiyla CA3 ve CA1l
olmustur. CA14 ve CA3 calisma alanindaki en biiylik lekelerdir ve kizilgeyik i¢in en
onemli ¢ekirdek habitatlardir. CA1 ile CA2, CA3, CAS arasindaki koridorlar ise en
yuksek oncelige sahip peyzaj baglantilari olmustur. Bu 6nemli baglantilarindan sadece
CA1l ile CA3 arasindaki koridorun tasit yogunlugunun yiiksek oldugu Bilecik-Sakarya
Devlet Yolu tarafindan kesilmesi ¢ekirdek alanlar aras1 kizilgeyik hareketlerinde ¢ok
kritik bir engel teskil etmektedir. CA1-CA3 arasindaki ekolojik baglantinin kiimiilatif
akim yogunlugu degerinin ¢ok yiiksek ¢ikmasi (kritik daralma bolgesi olmasi) da bu
baglantiy1 kritik hale getirmistir. En yliksek akim yogunluguna sahip CA12 ile CA14
arasindaki baglanti da bir diger Onemli goriilen koridordur. Alana genel olarak
bakildiginda yiiksek kalitede koridorlarin i¢ ve kuzeydogu kesimlerde yogunlastigi
sOylenebilir. Biitiinclil bir yaklasimla alandaki kizilgeyik icin elde edilen 6ncelikli
koruma alanlar1 (asagidaki sekilde acgik yesil ile gosterildi) da bahsedilen bu kritik
alanlara isaret etmektedir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3’teki kirmizi renkli ve i¢i bos daireler ekolojik baglantililigin devamliligt
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acisindan kizilgeyik i¢in son derece kritik 10 adet ekolojik koprii yerini bolgesel olarak
gostermektedir. Bu kopriiler belirtilen dairenin igerisindeki yiiksek trafik hacimli
sehirleraras1 devlet yollarinin ve demiryollarinin iizerinden gegen potansiyel ekolojik
gecitlerdir. Bu ekolojik birimler 6zellikle oncelikli koruma ve restorasyon alanlarinin
bulundugu yogun kullanimli karayolu ve demiryolu hatlar1 iizerinde konumlandirilmistir.
Bu bolgeler ayn1 zamanda kizilgeyigin sik olarak gozlemlendigi varlik noktalar: ile
kismen ortiismektedir. Ek olarak, Sakarya-Bilecik karayolundaki birka¢ lokasyonda az
sayida viyadik bulunmaktadir. Viyadiiklerin geyik ge¢islerini saglamasina ragmen,
calismayla belirlenen kritik dncelige sahip koruma ve restorasyon alanlarinin tespiti,
yogun trafigin oldugu baglantilar {izerinde ekolojik kopriilerin uygulanmasini
gerektirmektedir. Calismada 6nerilen ekolojik koprii yerlerinde gegitler yapildigi takdirde
tiir gecislerinin kalitesi artirilabilecektir (Sekil 5.3). Sekildeki kirmiz1 daireler igerisinde
onerilen ekolojik kopriiler tek bir lokasyonda Onerilebilecegi gibi birka¢ veya pek ¢ok

lokasyonlarda da onerilebilir.
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Kizilgeyik gecislerindeki 6nemli koridor daralma bolgeleri, CA3-CA12 koridorundaki iki
farkli lokasyonda ve CAI12-CA17, CA11-CA17, CA19-CA22 koridorlarinda tespit
edilmistir. Uludag ile Samanli habitatlarini birbirine baglayan CA3-CA12 koridorundaki
daralmanin ¢ogunlukla kuru tarim alanlarindan ve meralar ile kismen dogal siireclerden
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Diger {i¢ koridorda ise akarsular ve ¢izgisel ulasim
aglarmin bariyer etkisi goriilmektedir. CA12-CA17 koridorunda Porsuk Baraji’nin
daralan alt kismu ile Eskisehir-Kiitahya karayolu baglantida daralmaya yol agmustir.
CA11-CA17 koridorunda Porsuk Cay1 ile birlikte Ankara-Bursa karayolu ve Ankara-
Istanbul YHT, CA19-CA22 koridorunda ise Kiitahya-Balikesir demiryolu ve Emet Cay1
ekolojik baglantilar {izerinde daralmalara yol agmistir. Tiim bu daralma bdlgelerinin
calisma alanindaki baglanti aglarinin stirdiiriilebilirligi i¢in kritik bir role sahip oldugu
diisiiniilmektedir. Kaba bir incelemeyle, daralma noktalarinin ¢cogunun yapay peyzaj
ozelliklerinden (kuru tarim, mera ve ulasim aglar1) ve kismen dogal engelleyicilerden
(akarsu) kaynaklandigi anlasilmistir. Hedeflenen bu kritik daralma bolgelerinden CA3-
CA12 koridorunda koruma caligsmalarina daha ¢ok odaklanilmasi (yesil koridorun bitki
ortiisiiyle zenginlestirilerek koridor genisliginin artirilmasi), diger ii¢c koridor tizerindeki
karayolu, demiryolu ve akarsularin gectigi lokasyonlarda ekolojik gecitler dnerilebilir.
CA12-CA17 ve CA19-CA22 koridorlarmin yliksek kaliteye sahip olmasi nedeniyle
ozellikle bu baglantilara odaklanilmasi geyik gecislerinde kalitenin artirilmasina fayda
saglayabilir. Buna karsin, Bilecik Boziiyiik RES, CA12-CA17 koridorunun oldukca
yakininda bulunmaktadir ve baglant1 aginda ikincil bir hasara neden olabilir. Kiitahya-
Tavsanli arasinda, Boziiyiik ile Inonii ilgeleri ve Tungbilek civarindaki agik maden ve tas
ocaklar1 da daralma nokta sayisinda artigsa yol agabilir. Konuyla ilgili olarak, Kogyigit
(2012), Kiitahya’daki kizilgeyiklerin orman kesimi, turistik faaliyetler ve cesitli santiye
calismalar1 kaynakli rahatsizliklardan olumsuz etkilenerek habitat alanlarindan
ayrildiklarini ve ayn1 bolgelere yeniden geri dénmediklerini kaydetmistir. Ozay (2019),
Eskisehir ormanlarinda geyiklerin habitat alanlarin1 olumsuz etkileyen asfalt yollar,
ormancilik faaliyetleri, kirlilik, siirii otlatma, yasadis1 avcilik gibi insan baskilarini tespit
etmistir. Goziitok (2017), Bursa ormanlarindaki memeli tiirlerinin kagak avecilik, diizensiz
yapilasma ve Ozellikle tas ve mermer ocaklar1 kaynakli habitat tahribatindan olumsuz
etkilendigini ve habitat alanlarinin azaldigini ifade etmistir. Kizilgeyik hakkindaki bazi

yurtdig1 akademik caligmalar da tiiriin habitat tercihlerinin antropojenik baskilardan
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olumsuz etkilendigini gostermektedir (Telesco vd. 2007, Jiang vd. 2008, Thapalia 2008,
Tucker vd. 2018, Aikens vd. 2020, Mumme vd. 2023). Bu dogrultuda, Kuzeybati
Anadolu peyzajinda insan aktivitelerinin kizilgeyik popiilasyonlari {izerinde sinirlayict

olumsuz etkileri oldugu sdylenebilir.

Sekil 5.3’teki siyah renkli alanlar kizilgeyik gegcislerinde bariyer etkisi yapan alanlari
gostermektedir ve bu alanlar Oncelikli olarak ele alinmasi gereken restorasyon
bolgeleridir. Bu restorasyon alanlarinin biiyiik bir kismi yliksek peyzaj direncine sahip
dogal ve yapay smirlayicilar (¢ogunlukla kuru tarim ve bazen sulu tarim alanlar)
tarafindan sekillenmektedir. Bu restorasyon bolgeleri alanda biiyiik 6lgiide giiney ve bat1
kesimlerdeki diisik ©&neme sahip koridorlarda goriilmektedir. Ozellikle alanmn
giineybatisindaki orta ve diisiik kaliteli baz1 koridorlarda (CA22-CA28 ve CA24-CA28)
kismen sulu tarim ve 6zellikle kuru tarim alanlarinin bariyer etkisi dikkat ¢cekmektedir.
Gilineydeki CA17-CA26 koridoru da kuru tarim kaynakli bariyer etkisinin gorildigi
diger restorasyon alanlarmi igermektedir. Tarim alanlart ve ciftliklerin alanda
yayginlagmasiyla kizilgeyik bu alanlara adaptasyon saglamaya calisarak beseri tiretim
kaynakli besinleri tliketmekte hatta bu besinler c¢ogunlukla ilgilerini dogal besin
kaynaklarindan daha ¢ok cekebilmektedir. Bu nedenle, kiiltiirel peyzaj alanlarinda
olusturulabilecek koridorlar ve bunlarin yonetimi, biiyiik herbivorlarin sinirli hareketleri
yerine, degisen ¢evre kosullarina davranigsal olarak yanit verme kapasitesinin artirilmast
acisindan ¢ok dnemlidir (Mumme vd. 2023). Ogurlu (1997), kizilgeyigin insan kaynakli
tedirginlik nedeniyle tarim alanlarina yaklasamadigimi ve bu alanlarin yakinindaki
agaclandirma sahalarinda beslendigini tespit etmistir. Belirlenen restorasyon alanlarinda
tyilestirmeye gidilerek ekolojik baglantililigin artirilmast 6nemli goriilmektedir. Bu
baglantilarin olusturulmasi sayesinde izole habitatlarin baglantililig1 saglanarak gen
akiglari artirilabilir ve geyik alt popiilasyonlarinin kalitesi yiikseltilebilir. Bunun yaninda,
CA22-CA24 koridoru agik bir sekilde mera alanlar1 tarafindan kesintiye ugratilmaktadir.
Weiss vd. (2022), koruma amacgh otlatma sebebiyle kizilgeyigin 3 km kadar yer
degistirdigini tespit etmistir. Ulutiirk ve Yiiriimez (2019), Bartin ormanlarindaki
kizilgeyik popiilasyonunun 6zellikle yaz aylarinda bolgede insan faaliyetlerinin artmasi
ve siirli otlatma nedeniyle goriilme sikliklarinin azaldigini belirlemistir. Belirlenen

koridor tizerindeki mera alanlarmin otlatmaya acilmayarak kizilgeyigin gecisi igin
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koruma altina alinmasi yerinde olacaktir. CA22 ile CA24 arasindaki koridor uzunlugunun
da kisa olmas1 (yaklasik 10 km) koridor kalitesini artirabilecek kosullarin kismi olarak
saglandigin1 gosterebilir. Yiiksek oncelikli ve alanin genel anlamda kuzey-kuzeydogu
kesimlerindeki baglantilar bozayi i¢in tespit edilen baglantilar ile benzer oldugu i¢in, bu
alanlardaki restorasyon ¢dziimleri i¢in bir dnceki bozay1 restorasyon ¢oziimlemelerine
bakilabilir. Ayrica, bu restorasyon bdlgelerini kesen demiryollar1 ve karayollari {izerinde
de ekolojik kopriiler onerilebilir. Calisma alaninda kizilgeyik gecisleri icin bu
tanimlamaya uyan yaklasik 7 adet potansiyel ekolojik iist gegit birimi saptanmistir.
Yapilan tiim bu iyilestirme Onerilerine ragmen, ¢alisma alaninin kuzey kesimlerindeki
ormanlarda yogun bir bicimde RES’ler ve HES’ler, meralarda serbest otlatma, yerlesim
birimlerinin kizilgeyik habitatlarinin yakinina kadar sokulmasi ve evcil hayvan siiriileri
ile bu siiriileri takip eden kopekler tespit edilen potansiyel baglantilarin saglanmasinin
oniindeki 6nemli engeller olarak degerlendirilebilir. Buna iliskin, Ozay (2019), Eskisehir
ormanlarinda kizilgeyik ile ineklerin etkilesimde olabildiklerini ancak birbirlerinden
rahatsizlik duymadiklarini ve beslenme davraniglarina devam ettiklerini tespit etmistir.
Orug (2017) ise, Eskisehir Catacik yoresindeki kizilgeyik habitat alanlarinin bazi kdy ve
mabhallelere yakin olmasi nedeniyle bu habitatlar1 az kullandiklarimi ifade etmektedir.
Ayrica, arazi ¢aligmalari sirasinda evcil hayvanlar ile basibos kopeklerin kizilgeyik
habitatlarinda dolastigini ve bu durumun geyikler icin tehdit olabilecegini vurgulamistir.
Tucker vd. (2018) ve Mumme vd. (2023), insan aktivitesi arttikca kizilgeyigin uzun

mesafeli hareketlerinde genel bir azalma gozlemlemistir.

Baglantililik modeliyle tahmin edilen kizilgeyik koridorlarmin bitki ortiisiiniin iginden
gecmedigi alanlar, bozay1 koridorlar ile benzer oldugundan burada ayrica verilmemistir.
Ciinkii hedef tiirler belirli farklar haricinde neredeyse ayni c¢ekirdek alanlar

kullanmaktadir ve bozay1 i¢in yapilan degerlendirmeler geyikler i¢in de kullanilabilir.

Kizilgeyigin Kuzeybati Anadolu’daki giinliik katettigi ortalama mesafeye dair literatiirde
herhangi bir bilgi bulunamasa da tiiriin ortalama giinliik hareket mesafesinin yaklasik 1,7
km oldugu sdylenebilir (Zlatanova vd. 2019). Calisma alanindaki 53 potansiyel kizilgeyik
koridorunun yalnizca 6’s1 uzunluklar1 bakimindan tiirlin ortalama giinliik yliriiyls

mesafesinin altindadir. Bu nedenle, kizilgeyigin uzunlugu 1,7 km’nin {istiindeki ekolojik
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koridorlarin birbirine bagladigi ¢ekirdek alanlar arasinda gecis yapmak icin Onemli
miktarda zaman ve enerji harcamasi1 gerekmektedir. Bu yliriiylis mesafesinin altinda
uzunluga sahip alt1 koridordan (diger 4’iinde oldugu gibi) CA12 ile CA14 arasindaki
koridor (452 m) ve CA1 ile CA3 arasindaki koridor (578 m) igin kizilgeyigin fazla enerji
harcamasi gerekmez fakat bu gecis koridorlar1 CA12 ile CA 14 arasinda Eskisehir-Bursa
Karayolu tarafindan, CA1 ile CA3 arasinda ise Sakarya-Bilecik Karayolu tarafindan
boliinmiistiir. Bu lokasyonlarda ekolojik koprii tasarimlarinin yapilmasi ¢ok kritiktir
clinkii bu koridorlar tiirtin ¢ekirdek alanlar arasinda rahatga gecis yapabilecegi
uzunluktadir (Hamann vd. 1997, Pépin vd. 2004, Zlatanova vd. 2019) ve ayn1 zamanda
baglantililik modelinde yiiksek kalitede koridorlar (bu koridorlar ¢alismayla belirlenen
yiiksek Oncelikli koruma alanlarinin igerisindedir Sekil 5.3) olarak tespit edilmistir.

Bozayi i¢in ¢alismada Onerilen tiim ekolojik kopriileri kizilgeyik de kullanabilir.

Alandaki 12 ve 14 nolu ¢ekirdek alanlar Uludag habitatin1 ve 1,2,3 nolu ¢ekirdek alanlar
da Samanli Daglar1 habitatin1 isaret etmektedir. Uludag habitati bir kismi1 koruma
altindaki Uludag Milli Parki’n1 da igeren ve kizilgeyik i¢in son derece dnemli olan bir
konumdadir. Bunu destekler bigimde, Uludag habitatindaki iki c¢ekirdek alanin
baglantililik modelindeki merkezilik degerleri de yiiksektir. Korunan alanlarda insan
faaliyetlerinin genellikle siirli oldugu goz 6niine alindiginda, bu alanlar kizilgeyik i¢in
onemli siginak (veya baglanti i¢in adim taslari) islevi gorebilir. Henderson vd. (2022),
kizilgeyik mevcudiyetini insan faaliyetinin minimum diizeyde oldugu korunan alanda en
yiiksek seviyede bulmustur. Samanli Daglar1 habitatindaki yukarida belirtilen {i¢ ¢cekirdek
alan da yiiksek merkezilik skorlarina sahiptir ve kizilgeyik i¢in zengin biyocesitlilik
icerir. Bununla birlikte, yliksek oncelikli ¢ekirdek alanlarin ¢ogu igerisinde korunan
alanlar1 ihtiva etmektedir. Bunlardan 6nem sirasina gore; CA14 Uludag Milli Parki’ni,
CA17 Tirkmenbaba YHGS’yi, CA22 Tavsanli Catak YHGS’yi, CA24 Kiitahya Akdag
YHGS’yi ve CAS8 ise Eskisehir Catacik YHGS yi i¢ine almaktadir. Bahsedilen YHGS ler
kizilgeyik popiilasyonlarinin artirilmasina yonelik liretim ve ¢esitli koruma faaliyetlerini
siirdiirmektedir. Mengiilliioglu’na (2010) gore, kuzeybati Ankara ormanlari, Siindiken
Daglar1 orman habitat1 ve Bolu’nun baz1 gilineybati ilgelerini kapsayan orman habitatlar
Tirkiye genelinde en yogun kizilgeyik popiilasyonuna sahiptir. Kuzeybati Anadolu’daki

kizilgeyik dagilim modellemesi sonuclari, tiiriin varlik olasiliginin orman alanlar1 ve
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cekirdek alanlarla kuvvetli bir bagmin oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle,
calismada tespit edilen, habitat ve baglantilarin koruma c¢aligmalarinin titiz bir sekilde
yapilmasi gerektigi, biyogesitliligi yliksek olan ¢ekirdek alanlar ve bunlarin ig¢erisindeki
korunan alanlar (biiylik oranda ormanlarn igerir) kizilgeyik gegislerinde kilit rol
oynamaktadir. Ogurlu (1992), kizilgeyigin kis doneminde bolgedeki seyrek vejetasyon
sebebiyle, agikliklar yerine hem gizlenmek ve hem de agag¢ yapraklari ve filizleri ile
beslenmek amaciyla ormanhk araziyi sik kullandigim1 saptamistir. Kuzeybati
Anadolu’daki kizilgeyikler i¢in belirlenen potansiyel habitatlarin %39 unun ¢ekirdek
alanlar disindaki antropojenik rahatsizliklarin yasandigi bolgeler olmasi ve c¢alisma
alanindaki korunan alanlarin sayica ve alansal bakimdan azligi, bolgedeki popiilasyon
baglantilarinin  siirdiiriilebilir olarak korunmasi ve iyilestirilmesine odaklanmay1

gerektirmektedir.

Kuzeybati Anadolu makrohabitati ile Bat1 Karadeniz makrohabitat1 arasindaki sinir agan
ekolojik baglantililik kapsaminda bozay1 igin yapilan tespitler, ortak habitatlari
kullanmalar1 nedeniyle kizilgeyik icin de yapilabilir. Fakat, diinya genelinde
makrohabitatlar arasindaki ekolojik baglantilar antropojenik rahatsizliklar nedeniyle
baski altindadir ve yaban tiirlerini tehdit etmektedir. Ornegin, kizilgeyigin diinyadaki
farkli cografyalarinda yogun insan faaliyetlerinden ka¢inma davranisi gostererek
yollardan ve yerlesimlerden uzak yerleri habitat olarak sectigi akademik ¢alismalarda
belirlenmistir (Telesco vd. 2007, Jiang vd. 2008, Thapalia 2008, Birecikligil vd. 2013,
Stiel ve Ercan 2019, Henderson vd. 2022). Cesitli ¢alismalar, trafik yogunlugunun ve
hayvanlara yonelik diger fiziksel kisitlamalarin (6r. duvarlar ve gitler) tim yaban
tiirlerinin bariyer etkisini biiyiik dl¢iide artirdigin1 géstermektedir (Alexander vd. 2005,
Clevenger ve Wierzchowski 2006, Riley vd. 2006, Grilo vd. 2012, Ozcan ve Aytas 2020).
Fakat, bilinenin aksine kizilgeyigin parcalanmis habitatlar karsisindaki adaptasyon
kabiliyeti, insan egemenligindeki izole fakat tiir icin uygun habitat pargalarina ulagsma
cabalartyla sonuglanabilmektedir (Mumme vd. 2023). Antropojenik kisitlar kizilgeyik
popiilasyonlarinin hareketlerini sinirlayabilir ve hatta bazen birey dliimlerine yol agabilir
fakat tam tersine konsantre besin kaynaklari ve yaban yirticilarindan korunma da
saglayabilir (Berger 2007, Aikens vd. 2020, Middleton vd. 2013, Barker vd. 2019,
Salvatori vd. 2023).
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Hedef tiirlerin caligma alani igerisindeki gecislerine yonelik bazi engelleyici unsurlar

asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

Calisma alanina giren ve isletmesi aktif olarak devam eden yaklasik 35 adet irili
ufakli hidroelektrik enerji santrali (HES) bulunmaktadir ve bunlarin dérdii 100
megavat iizerindeki biiylik tesislerdir. Bursa ili Mustafakemalpasa il¢esi Emet
Cay1 tizerinde Kizkayasi Baraji ve HES projesinin yapilmasi giindemdedir.
Bununla birlikte, alanda yaklasitk 65 adet riizgar enerji santrali (RES)
bulunmaktadir. Bu tesislerden sekizi 100 megavat iizerindeki biiylik enerji
tesisleridir ve Balikesir ¢evresinde yogunlagmistir. (https://www.enerjiatlasi.
com/ hidroelektrik/). Ayrica, alanda 150 ile 200 arasinda komdiir, maden ve tas
ocagl bulunmasi muhtemeldir. Bu sahalar, 6zellikle Ulubat Golii’'niin dogu
kesimlerinde, Kiitahya-Tavsanl arasinda, Boziiyiik ile Inonii ilgeleri civarinda,
Bursa kent merkezinin dogusundaki Kestel-Giirsu mevkilerinde ve Bilecik-

Osmaneli arasindaki alanlarda yogun olarak goriilmektedir.

Calisma alanindaki biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvan sayilart ise 2012-2021 yillar
arasindaki on yillik siiregte, biiyiikbas i¢in toplam sayilarda %14,4 ve kiiciikbas
icin %77,4 oraninda artmistir. Alandaki iller bazinda en fazla artis, Eskisehir ve
Yalova illerindeki kiiclikbas hayvanlarda %100’{in iizerinde gerceklesmistir.
Bunu sirasiyla, Balikesir (%91), Bilecik (%72), Sakarya (%52), Kiitahya (%44)
ve Bursa (%40) illeri takip etmektedir. Biiyiikbas hayvan sayisinda ise Eskisehir
ve Bursa illeri son on yilda yaklasik %40 oraninda artisla 6ne ¢ikmistir. Ayrica,

Yalova ve Kiitahya’daki artislar da énemli goriilmektedir (TUIK 2023).

Aragtirma alanindaki islenmemis odun iiretiminin 2012-2021 yillar1 arasindaki on
yillik siirecteki durumu incelendiginde, tiim alanda tiretimin %90 oraninda artt1g1
belirlenmistir. En fazla odun iiretimi dolayisiyla aga¢ kesimleri yaklasik %240
gibi astronomik bir artisla Bilecik ve Yalova illerinde yasanmistir. Bursa ve
Balikesir’de artislar olduk¢a ciddi boyutlardadir ve diger illerde de odun
tiretimindeki artis 6nemli goriilmektedir (OGM 2023).
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TUIK Internet Kiitiiphanesi arsivlerindeki 1935 yilina ait Bursa ili genel niifus
sayimi verilerine gore, ilin Merkez il¢elerinin tamamindaki toplam niifus 133.699
iken, koylerde bu say1 309.061°dir. Buradan anlasilacagi iizere, kdy niifuslarinin
kentlerden iki hatta ti¢ kat fazla olmasi1 beraberinde dogal ortamlara olan insan
baskisinin artmasini getirebilirken, bugiine gelindiginde kentlerin kdylerden gog
alarak niifuslarini artirmasi bir 6l¢iide bu insan baskisini azaltabilir. Fakat genelde
gb¢ yoluyla asirt niifus artis1 istenmeyen bir durumdur. Koylerdeki giderek
gelisen tarim ve hayvancilik faaliyetleri kirsaldaki niifus azalmasini tolere edebilir
ve tam tersi bicimde yaban tiirleri lizerindeki rahatsizliklarin daha da
tetiklenmesine yol acabilir. Tiirkiye’de genel olarak sanayi alanlar1 kent

merkezlerinde, tarim ve hayvancilik faaliyetleri ise kirsalda toplanmistir.

Calisma alaninin kuzey ve kuzeydogu kesimleri, gelecekte bozay1 ve kizilgeyik
metapopiilasyonlar1 arasindaki ekolojik baglantililik i¢in kilit alanlari temsil
etmektedir. Ancak otoyollar gibi ¢esitli engellerin varligi, habitat gecirgenligini
artirmak icin yeterli etki azaltma Onlemlerinin uygulanmasi ihtiyacini

dogurmaktadir.

Bozay1, koruma faaliyetleri igin yararli bir semsiye tiir oldugundan, habitat kalitesinin ve

gecirgenliginin iyilestirilmesi, bu bdlgedeki diger bir¢ok yaban tiirlinii de olumlu yonde

etkileyecektir. Bununla birlikte, bu alanlarin ¢ogu, hedef tiirlerin yollar1 ge¢gmekten

kacinmasi veya bu yollar1 gegmeye calisirken 6lmeleri ile sonuglanan pargalanmis

habitatlardir fakat zengin bitki ortiisiine sahiptirler. Bu nedenle, etki azaltma 6nlemlerinin

ana odagi, bozayr gibi genis yasam alanlarina sahip hayvanlarin rahatsiz edilmeden

hareket etmesine olanak taniyacak sekilde, habitat gegirgenligini ve parcalanmis habitat

lekeleri arasindaki baglantiy1 gelistirmek olmalidir.

Tahmin edilen ekolojik koridorlarin islevselligi sahada heniiz test edilmemistir.
Buna ragmen, bu calismada gergeklestirilen baglanti kalitesi Ol¢timleri, ilgili
baglantilarin kalitesinin ve Oneminin birbirinden farkli oldugunu ortaya

koymustur. Alandaki en az maliyetli koridorlarin yakindan incelenmesi,
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karayollar1 ve demiryollar1 tarafindan izole edilen cekirdek habitat alanlari
arasindaki uygun olmayan arazi kullanim tipleri nedeniyle diisiik kaliteli
baglantilarin olustugunu gostermektedir. Bu durum, Kuzeybati Anadolu peyzaji
boyunca hedef tiirler i¢in uygun olmayan alan kullanimlar1 neticesinde direncin
artmastyla orantili olarak mesafeye dayali maliyetin artti1 seklindeki temel bir
varsayima dayanmaktadir. Ancak, bozayr ic¢in c¢alisma alaninin kuzey
bolgelerinde, kizilgeyik i¢in alanin i¢ ve kuzeydogu bdlgelerinde kaliteli ekolojik

baglantilarin oldugu da bu arastirmanin énemli sonuglar1 arasindadir.

Peyzaj ekolojisi agisindan bakildiginda koridor ne kadar genis olursa ekolojik etki
de o kadar belirgin olmakta ve insan faaliyetlerinden ¢ok daha az etkilenmektedir
(Beier 2019, Wang vd. 2022). Otoyol gecis yapilari gibi kaginilmaz darbogazlar
disinda, koridor en az 2 km genisliginde olmalidir. Bu genislikteki bir koridor,
yaklasik 8 km?ye kadar olan yurt alam araliklarin1 barindirabilir. Bu genislik,
koridorda yasamasi muhtemel karasal memeli tiirlerinin %96'sinin yurt alani
araliklarindan daha biiyiiktiir ve ¢esitli hayvan tiirlerine hizmet edecek zengin
kosullar1 (bitki ortiisii, topografya ve toprak) icerme olasilig1 yiiksek oldugundan
iklim degisikligine karsi tiirlerin yasam alanlarini degistirmelerinde avantaj

saglamaktadir (Beier 2012, Brost ve Beier 2012, Beier 2019).

Kenar etkisi (yapay 151k, giiriiltii, kimyasal kirlilik, istilac1 tiirler ve kiiltiirel peyzaj
kullanimlari, vb.), ¢ekirdek alanlardaki yaban hayvani1 popiilasyonlarinin
rahatsizlik diizeyini artiran bir faktordiir. Negatif kenar etkileri, orman sinirindan
300 m'ye kadar olan mesafelerde biyolojik olarak 6nemli goriildiigiinden
(Environmental Law Institute 2003) dolay1, 2 km genisligindeki bir koridor, kenar
etkilerinden arinmis en az 1400 m genislige (bu genislik, memeli koridor
sakinlerinin yaklagik %91'inin yurt alan1 biiyiikliigiinii i¢ine alir) sahip olacaktir
(Beier 2019). Bu nedenlerle, ¢calismada koridor genisligi hedef tiirler i¢in 2 km
alind1 ve baglantililik analizinde kullanildi. Benzer bir genislik, Dogan’in (2016)
ekolojik koridor calismasinda da kullanilmisti. Ancak, hedef tiirler i¢in ideal
genisligin ekonomik nedenlerle 1 km olmas1 uygulanabilirlik agisindan koridor

planlamasinda 6nemli goriilmektedir (Vos vd. 2002, Hepcan vd. 2013). Bu
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ortalama genigliklerden farkli olarak, eger bozay1 koridoru yerlesim alanina yakin
bolgeden gegiyorsa ortalama minimum koridor genisligi 4 km, yollara yakin
geciyorsa 465 m olarak belirtilmektedir (Ford vd. 2020). Bu genislikler farkli
cografyalara gore degisiklik gosterebilir fakat, alan kullanimlarina gére ayni
koridor Tlzerinde degisen koridor genigliklerinin de oldugunu sdylemek

mimkindiir.

e Bozayi i¢in yapilacak koridor planlamasinda tiiriin hayati fonksiyonlarini yerine
getirebilecek uygun habitatlarin bulundugu, beseri rahatsizlik diizeyi diisiik, besin
kaynaklar1 bakimindan zengin, i¢inden gegen yollarda gorsel perdelemenin
saglandigy, tiir i¢in yliksek enerji verimi saglayan en az maliyetli koridor rotalari
belirlenmelidir. Geyikler icin yapilacak koridor planlamasinda ise uygun
habitatlarin bulundugu, orman kenar ekotonu igeren, yatay ve dikeyde gorsel
kapaliligin saglandigi, diisiik diizeyde insan rahatsizliginin oldugu, nispeten

diisiik egimli olan en az maliyetli koridor rotalari se¢ilmelidir (Tremblay 2001).

Cok sayida akademik calisma (Riley vd. 2006, Mateo S'anchez vd. 2014, Ozcan ve
Ozkazang 2017, Ozcan 2018) yollarm yaban hayati gegisleri i¢in énemli bir engel teskil
ettigini gostermistir. Ozellikle yiiksek trafik hacimli otoyollar genis yurt alanina sahip
bozay1 gibi semsiye tiirler i¢in bariyer etkisi yaparak habitatlar arasi genetik iletimi
azaltabilmektedir (Karamanlidis vd. 2012). Bu calismada ortaya konulan oncelikli
restorasyon (bariyer) bolgelerinde hedef tiirlerin kaza vakalari ile karsilagilmistir. Hem
bozay1 hem de kizilgeyigin ara¢ ¢arpisma vakalarinda konumsal olarak kiimelenmeler
meydana gelmistir. Geyik gibi toynaklilart da igeren omurgali tiirlerin ¢ogunda arag
carpisma vakalar rastgele gerceklesmeyip genelde kiimelenme egilimi gostermektedir
(Clevenger vd. 2003, Ramp vd. 2006, Ozcan 2018). Bu kiimelenmeler ekolojik gecitlerin
buralardaki belirli lokasyonlara konumlandirilmasina hizmet edebilir. Bozay1 kazalari
yiiksek yogunluklu otoyol ve devlet yollarinda, kizilgeyik kazalar1 ise genellikle diisiik
trafik hacmine sahip karayollarinda yasanmistir. Bu durum tespiti kizilgeyigin orman
habitatina yatkin oldugu seklinde yorumlanabilir. Geyiklerin bu davranisi ¢alismayla
ortaya konulan geyik-orman alan1 ve 6zellikle geyik-gekirdek alan yakinlik iliskileriyle

aciklanabilir. Ciinkli geyikler pratik olarak orman yollarin1 gegislerde siklikla tercih

138



edebilmektedir (Orug vd. 2017). Meisingset vd. (2013), kizilgeyigin cogunlukla geceleri
diisiik yogunluklu yollar1 gegis ve beslenme icin tercih ettigini, 6zellikle tarim-orman
mozaigindeki yollar1 daha yogun kullandigini1 saptamistir. Bu da onun diistik yogunluklu
yollarda kazalarla karsilagsma ihtimalini artirabilir. Fakat, calismada belirlenen az sayida
tir varlik noktasi nedeniyle bu ¢ikarimlar yaniltict olabilir ve yaban hayvan
davraniglarinin bolgede ¢ok daha detayli olarak bilinmesini gerektirebilir.

Yaban hayat1 alt ve {ist gegitleri, yol ¢itleriyle (road fencing) bir arada tasarlandiginda,
yaban hayati-ara¢ c¢arpismasini azaltmak ve hayvan gegislerinde yol gecirgenligini
artirmak i¢in etkin bir hale gelebilir (Clevenger ve Waltho 2000, Huijser ve McGowen
2010, Rytwinski vd. 2016). Yiiksek maliyetleri goz Oniine alindiinda, ekolojik
kopriilerin iyi tasarlanmasi ve ilgili tiirler i¢cin en az maliyet mesafeli rotalara (en uygun

maliyetli koridor rotalarina) yerlestirilmesi gerekmektedir.

Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig: tarafindan, Tiirkiye’de yaban hayatin1 korumak amaciyla
karayollar1 lizerinde 7 adet ekolojik koprii insa edilmistir. Bu yapilar; Kuzey Marmara
karayolunda insa edilen Uskumrukdy Ekolojik Kopriisii, Tarsus-Pozanti yolunda bir,
Istanbul-Izmir karayolunda iki, Izmir-Cesme karayolunda iki, Malkara-Canakkale
karayolunda bir adet ekolojik kopriidiir (Agik 2020, Zeybek vd. 2021). Fakat, tiir
gecislerinin saglanabilmesi ve kalitesinin artirilabilmesi i¢in bu iist gecitlerin sayisi tilke
capinda artirllmalidir. Jackson ve Griffin (2000), ekolojik tst gecitlerin yiiksek
maliyetlerine ragmen, alt gecitlere kiyasla yaban tiirleri tarafindan daha sik kullanildigini
ifade etmektedir. Clevenger ve Waltho (2005) ise, bozay1 ve geyiklerin yiiksek, genis ve
kisa mesafeli ekolojik st gegitleri yogun olarak kullandigini belirlemistir. Ayrica, suyun
ulasim hatlarinin altindan tahliyesinin saglandigi menfezler calisma alaninda sikca
goriilse de bu yapilar {izerinde olusan gollesmeler nedeniyle yaban tiirlerinin gegisi igin
uygun degildir. Calismada onerilen ekolojik ge¢it lokasyonlarinda dnerilen {ist gegitlerin
(ekolojik kopriilerin) yaninda, mevcut menfezlerin tiir gegislerine uygun hale getirilmesi
ya da yeni ekolojik alt gecitlerin olusturulmasi, ekolojik baglantililigin kalitesini ve tiir

gecislerinin devamliligini saglayacaktir.
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Hedef tiirlerin bu calisma ve ge¢mis calismalarda Onerilen habitat alanlari ve
baglantilarinin yalnizca mevcut smirlarinda kalmayarak gelecege yonelik iklim
projeksiyonlarinin yapilmasi, bu semsiye tiirlerin ve baglantili olarak daha kiiciik yaban
tiirlerinin potansiyel habitatlarinin genis alanlara yayilabilecegini gosterebilir ve koruma
politikalarmin  gelistirilmesini destekleyebilir. Bu tiir girisimler, hedef tiirlerin
gelecekteki iklim belirsizligine uyum saglama yetenegini artirarak habitatlarinda uzun

vadede kalic1 olmalarin1 saglayacaktir.

Calisma alan1 uygun tasarim, yonetim ve izleme sisteminin mevcut oldugu bir ekolojik
koridor aglar1 olarak tasarlanmalidir. Kuzeybati Anadolu peyzaji halihazirda antropojenik
gelisimden etkilenmis olsa da bolgedeki baglantililik ve gen akisinin siirdiiriilebilmesi
icin, esik degeri asan beseri gelisime karsi koruma saglayacak is birligi ¢alismalarinin
yapilmast hayati 6nem tagimaktadir (Smith vd. 2019). Alan igerisindeki habitat
potansiyelinin miimkiin oldugunca siirdiiriilebilmesi i¢in halki bilinglendirme
calismalariyla birlikte, arazi sahiplerinin koruma-kullanma dengesini gozettikleri ve
bolgesel koruma hedefleriyle tutarli kaldiklar1 bir “bolgesel kalkinma-etkili doga

koruma ig birligi” saglanmalidir.

Ekolojik baglantililik hakkinda Tiirkiye’de yapilan bu ilk kapsamli doktora tez ¢aligmasi
gerek metodolojik yaklasimlar gerekse sayisal ve gorsel ¢oziimlemeleriyle bolgesel ve
ulusal planlamacilara ve yoneticilere hedef tiirlerin habitatlarinin korunmasi ve
gelistirilmesi konularinda 151k tutabilir. Doga Koruma Genel Miidiirliigii, Tiirkiye’deki
farkl1 ekolojik bolgelerde tiir popiilasyonlarinin artirilmasi i¢in lokal dl¢ekte ¢aligmalarini
stirdiirse de bolgesel ekolojik baglantilarin ya da aglarin planlanmasinda hem akademik
hem de ekolojiyle ilgilenen kurumsal yapilarda yeterli diizeye gelinememistir. Akademik
caligmalarin artirilabilmesi i¢in yaban tiir ve habitat datalarinin paylagimi kapsaminda
kurumlar aras1 veri transferinin hizli bir sekilde saglanmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte, bolgesel kalkinma, tarim politikalari, kentsel planlama konularinda calisma
yapan ulusal kurum ve kuruluslar cekirdek habitatlar arasi ekolojik baglantililigin
saglanmasi, korunmasi ve iyilestirilmesi ¢ercevesindeki eylem planlarini hazirlamali ve
koordine etmelidir. Bu noktada, ekolojik baglantililik ile ilgili karar ve politikalar “Ulke

Kalkinma/Strateji Plan1” diizeyinde once tilkesel sonra da bolgesel 6lgekte (1/500.000-
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1/200.000) ele alinmali ve bir stratejik peyzaj programina (6rn. Yaban hayati koruma
koridorlar1 programi) dahil edilmelidir. Burada alinan kararlar daha alt dl¢eklerde de
uygulanabilir hale getirilmelidir. Ornegin, Dogan (2016), Malatya’daki ekolojik koridor
caligmasinda elde ettigi plan ve plan notlarinin 1/10.000 ve 1/5000 6lc¢ekli imar plani ve
1/25.000 Slgekli mekansal planlara (mevzuatta ¢cevre diizeni ve nazim planlarina) altlik
olusturacagimi ifade etmistir. Ek olarak, iist ve alt dlgeklerde alinan veya alinabilecek
ekolojik koridor plan karar ve politikalar1 halihazirdaki Avrupa Ekolojik Aglari’na
entegre edilecek sekilde yeniden ele alinmalidir. Bunlarin yerine getirilmesiyle,
Kuzeybat1 Anadolu’daki ekolojik aglar araciligiyla sadece hedef tiirler degil bolgedeki
bir¢ok yaban tiirliniin sayica daha fazlasinin hayatta kalmasi saglanabilir ve bu ¢abalar

izole habitatlar1 ve buna baglantili olarak genetik izolasyonu azaltabilir.

Bu calismanin kisitlari ise sunlardir:

1. Calismadaki model, tiir i¢i ve tiirler aras1 rekabet, zararlilar ve hastaliklar gibi
biyotik etkilesimlerin etkisini dikkate almamaktadir. Bu tiir faktorlerin dahil
edilmemesi model projeksiyonunda belirsizlik yaratabilir.

2. Modelde, tiir dagilimimim ekolojik sinirlar dahilinde belirlenmesi, siyasi/idari
sinirlarla uyumsuzluk getirebilir ve ¢alismanin {ist 6l¢ek olan bolgesel dlgekte ele
alinmasi sinirlarin ¢akismasi bakimindan yonetsel agidan karisikliga yol agabilir.

3. Kaba ¢oziinirliikli biyoiklim verilerinin kullanilmast nedeniyle model ¢iktisinda
ve detayda kismi 6l¢iide belirsizlik yaganmis olabilir.

4. Calismada gelecek iklim projeksiyonlarinin kullanilmamasi, ekolojik koridor
karar verme siireclerinde kisithlik yaratmis olabilir.

5. Calismada peyzaj karakter analizlerine yonelik (gecirimlilik gibi su siirecleri ve
dogallik, ¢esitlilik gibi habitat analizleri) olarak modele veri giriginin olmamasi,
alinan sonuclarin dogrulugunu (¢ok yonliiliigiinii) kisitlamis olabilir.

6. Ust maddelerde belirtilen veri noksanligina ragmen calismada modele yaklasik 35

farkli veri girisinin yapilmasi1 model basarisini olumsuz yonde etkilemis olabilir.

Nihai olarak; calismanin metodolojisi ve sonuglari, alt popiilasyonlar igindeki ve

arasindaki baglantiy1 gelistirmek ve mekansal tiir gecislerinin Oniindeki potansiyel
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bariyerlerin etkisini azaltmak icin en uygun yonetim stratejilerinin gelistirilmesi
noktasinda bir rehber niteligindedir. Sonuglar, bolgede tiirler arasi catigsmalar ortaya
¢ikmadan Once uygun ve etkin onlemlerin alinmasi i¢in bir baslangi¢ noktasi olarak
kullanilabilir. Uretilen ekolojik baglant: haritalarinin, calismadaki semsiye hedef tiirlerin,
bu tiirlerin habitatlarinin ve bu habitatlar aras1 baglantilarin bolgesel, bolgeler arasi ve
tilkesel 6l¢ek diizeylerinde korunmasi ve iyilestirilmesi yoluyla daha fazla tiir ve habitatin
korunmasi1 c¢abalarina katki saglayabilecegi diisliniilmektedir. Fakat, bu koruma
cabalarinda tiir bazinda c¢alismalar yapilmali ve her bir tiirlin ekolojik istekleri dikkate
almmalidir. Tirler arasi iliskilerin detaylica irdelenmesi habitat analizlerinde fayda
saglayabilir. Bu c¢alisma 1s1ginda bolgede ve komsu habitatlarda gelecekte
gerceklestirilebilecek doga koruma faaliyetleri, habitat parcalanmasinin 6nlenmesine,
yaban hayati-arag/tren g¢arpismalarinin azaltilmasina, olumsuz antropojenik etkilerin
bertaraf edilmesine katkida bulunurken ayn1 zamanda geleneksel orman uygulamalarini,

yaban hayat1 yonetimini ve arazi kullanimlarmin korunmasini da destekleyebilir.
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