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OZET

GUNES ENERJi SANTRALLERININ KUSLARA OLAN ETKISININ
FERNAS-4 GUNES ENERJI SANTRALI UZERINDEN ARASTIRILMASI

Umut OZTEN
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Ali ERDOGAN
Haziran 2022; 122 sayfa

Dogal yasam alanlarinin igerisine veya yakinina insa edilen her tiirlii yapinin -
ozellikle de belirli standartlara uyulmadig: taktirde- yaban hayatina etki etmesi olasidir.
Son senelerde giines enerji santrallerine yapilan yatirimlardaki biyiik artig, giines enerji
santrallerinin ¢evresel etkilerinin arastirilmasini zorunlu kilmistir. Omurgali hayvanlarin
gelismis bir sinifi olan kuslar da yaban hayatinin 6nemli bir 6gesi olarak bu etkilere maruz
kalabilmektedir. Yapilan arastirmalar incelendiginde, giines enerji santrallerinin kuslar
tizerinde olumsuz etkilere sahip olabilme potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.
Giines enerji santrallerinin kuglar tizerindeki etkileri temel olarak (i) habitat kaybi, (ii)
rahatsiz olma ve yer degistirme, (iii) 6liim etkisi ve (iv) bariyer etkisidir.

Bu ¢alismada Fotovoltaik (PV) bir giines enerji santrali olan FERNAS-4 Giines
Enerji Santrali’nin insaat ve isletim asamalarini da kapsayan bir sene boyunca izlenerek
edilen verilerin degerlendirilmesiyle bu santralin kuslara olan etkileri kareleme yontemi
yardimiyla aragtirllmistir. Etki analizi i¢in 2020 Eyliil-2022 Subat tarihleri arasinda farkl
mevsimlerde segilen 37 giin boyunca gozlemler yiirtitiilmiistiir.

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali, yakin ¢evresi ve Bayir Baraj Goleti bolgesinde
yapilan gozlemler sonucunda 17 takimdan 38 aileye mensup toplam 105 adet tiir tespit
edilmistir. Izleme ¢alismalar1 sirasinda tespit edilen tiirlerden 38 tanesi bolgede yerli (Y),
20 tanesi kis ziyaretcisi (KZ), 26 tanesi transit gocer (T) ve 21 tanesi yaz ziyaretgisi (YZ)
statiistinde bulunmaktadir. Arastirmalar sirasinda tespit edilen toplam 105 tiiriin 17 tanesi
yalnizca Bayir Baraj Goleti bolgesinde tespit edilen su kuslaridir. Geri kalan 88 tlirden
51’1 santral sahas1 smirlart i¢inde de goriilebilirken, 37 tiire yalnizca santral sahasinin
yakin ¢evresindeki doniistiiriilmemis alanda rastlanmastir.

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali, yakin gevresi ve Bayir Baraj Goleti bolgesinde
gdzlemler boyunca toplam 8869 birey tespit edilmistir. Bu bireylerden 771 tanesi yalnizca
Bayir Baraj Goleti bolgesinde kaydedilmistir. Santral sahasi ve yakin ¢evresinde ise 8089
birey kaydedilmistir. Bu bireylerin 1264 tanesi santral sahasi igerisinde veya saha sinirlari
tizerinden gegerken goriilmiistiir.

Izleme calismalari boyunca arastirma alaninda karkas tarama faaliyetleri
yiritiilmis, fakat herhangi bir kus tiirline ait 6lii veya yarali bireye rastlanmamustir.
Gozlem yapilan tarihlerde FERNAS-4 Giines Enerji santralinin kuslar {izerinde 6liim
etkisine sebep olduguna dair bir bulgu mevcut degildir. Dolayisiyla, Go6l Etkisi
Hipotezi’ni dogrulayacak bir bulgu elde edilememistir. Ancak ornitofauna bakimindan
santral sahasi icerisi ve yakin ¢evresindeki anlamli bir farklilik tespit edilmistir. insaat
calismalarinin sona ermesiyle isletim donemine giren santralde bir sene siireyle



gerceklestirilen gozlemlerde santral sahasi ve yakin gevresinde tespit edilen 88 tiirden
yalnizca 42’sine santral sahasi sinirlar1 igerisinde rastlanmistir. Yine ¢alismalar boyunca
kaydedilen bu 88 tiire ait 5665 bireyin yalnizca 932’si saha sinirlari igerisinde
kaydedilmistir. Bu farklilik, santralin habitat kaybina sebep oldugunu goéstermektedir.
Ayrica, bazi tiirlerin sahaya yaklasirken yon degistirerek saha {izerinden gegmekten
kacgindiklar1 goriilmiistiir. Bu gézlemler, rahatsizlik ve yer degistirme etkisinin bir kaniti
niteligindedir.

ANAHTAR KELIMELER: Giines enerji santralleri, gol etkisi hipotezi, ornitoloji,
yenilenebilir enerji
JURI: Prof. Dr. Ali ERDOGAN

Prof. Dr. Hakan SERT

Dr. Ogr. Uyesi. Bekir KABASAKAL



ABSTRACT

SURVEY OF THE IMPACTS OF SOLAR POWER PLANTS ON BIRDS OVER
THE FERNAS-4 SOLAR POWER PLANT

Umut OZTEN
MSc Thesis in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Ali ERDOGAN
June 2022; 122 pages

Any structure built in or near natural habitats is likely to affect wildlife,
especially if certain standards are not followed. The large increase in investments in solar
power plants in recent years has made it necessary to investigate the environmental effects
of solar power plants. Birds, which are an advanced class of vertebrate animals, can also
be exposed to these effects as an important element of wildlife. When the researches are
examined, it is seen that solar power plants have the potential to have negative effects on
birds. The effects of solar power plants on birds are mainly (i) habitat loss, (ii) disturbance
and displacement, (iii) death effect and (iv) barrier effect.

In this study, the effects of the FERNAS-4 Solar Power Plant, which is a
Photovoltaic (PV) solar power plant, on birds were investigated with the help of the
square method by evaluating the data obtained by monitoring for a year, including the
construction and operation stages. For the impact analysis, observations were made for
37 days selected in different seasons between September 2020 and February 2022; Data
were collected in order to group the ornithofauna, identify the birds breeding in the region,
evaluate the mortality effect, and measure the habitat loss.

As a result of the 37-day observations carried out between 29.09.2020 and
17.02.2022 in the FERNAS-4 Solar Power Plant, its surroundings and the Bayir Dam
Pond area, a total of 105 species belonging to 38 families from 17 orders were identified.
Of the species identified during the monitoring studies, 38 are local (L), 20 are winter
visitor (WV), 26 are transit migrant (T) and 21 are summer visitor (SV). Of the 105
species identified during the surveys, 17 waterfowls are found only in the Bayir Dam
Pond area. While 51 of the remaining 88 species can also be seen within the borders of
the plant site, 37 species have been encountered only in the undisturbed (unconverted)
area in the immediate vicinity of the plant site.

A total of 8869 individuals were identified during the observations in the
FERNAS-4 Solar Power Plant, its immediate surroundings and the Bayir Dam Pond area.
Of these individuals, 771 were recorded only in the Bayir Dam Pond area. 8089
individuals were recorded in the power plant area and its immediate surroundings. 1264
of these individuals were seen within the power plant area or while passing over the field
boundaries.

During the monitoring studies, carcass scanning activities were carried out around
the panels, infrastructural facilities, powerhouse and wire fences in the power plant site,
but no dead or injured individuals belonging to any bird species were found. At the time
of observation, there was no evidence that the FERNAS-4 Solar Power plant caused a
death effect on birds. Therefore, no finding could be obtained to confirm the Lake Effect
Hypothesis. However, in terms of ornithofauna, a significant difference was detected in



the central area and its immediate surroundings. In the observations made for one year at
the power plant, which entered the operating period with the end of the construction
works, only 42 of the 88 species detected in the power plant area and its immediate
surroundings were encountered within the boundaries of the power plant area.
Again, only 932 of 5665 individuals belonging to these 88 species recorded during the
studies were recorded within the field boundaries. This difference shows that the power
plant causes habitat loss. In addition, it has been observed that some species avoid
crossing the field by changing direction while approaching the field. These observations
provide evidence of the disturbance and displacement effect.

KEYWORDS: Lake Effect Hypothesis, Ornithology, Renewable Energy, Solar Energy
Facilities

COMMITTEE: Prof. Dr. Ali ERDOGAN
Prof. Dr. Hakan SERT

Asst. Prof. Dr. Bekir KABASAKAL



ONSOZ

Yenilenebilir enerjiye yoOnelimin baslangi¢ asamasinda hizla artmasi sebebi
yenilebilir enerji santrallerinin ¢evresel etkileri bir siireligine Ongoriilememistir.
Yenilenebilir enerji santrallerinin de canlilar lizerinde olumsuz etkiye sebep olabilecegi
fark edildiginde bu konuda hizla calismalar baslatilmistir. Giines enerji santalleri,
yenilenebilir enerji teknolojisi ile kurulan santraller arasinda 6nemli bir yer
kaplamaktadir. Giines enerji santrallerinin ¢evresel etkileri konusunda kiiresel 6l¢eklerde
bile tatmin edici ¢alisma sayis1 oldukga az olmakla birlikte kapsamli bir yerli ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismam ile giines enerji santrallerinin kuslar iizerine olan etkileri
hakkinda literatiire katkida bulunarak fayda saglamak ve giiniimiizde bu konu hakkinda
trend olan “’Gdl Etkisi Hipotezi’® gibi hipotezleri aragtirmay1 hedeflemekteyim.

Lisans ve lisansiistii egitimim boyunca bana yol gosteren ve engin bilgi birikimini
esirgemeyen, tez c¢alismamda rehberlik eden degerli danigman hocam Prof. Dr. Ali
ERDOGAN’a igten tesekkiirlerimi sunarim. Ozellikle arazi ¢calismalar1 basta olmak iizere
cekinmeden ve sabirla bilgi birikimini esirgemeyerek hem tez ¢aligmama hem de
tecriibelenmem konusunda yardimci olan arkadasim Aykut DOGAN ve arazi
caligmalarimi yiiriitebilmem i¢in gerekli olan ekipman ve imkanlar1 sagladiklart icin
AGM Cevre Enerji Ar-Ge ve Danismanlik Sanayi Ticaret Ltd.Sti’ne tesekkiirlerimi
sunarim.

Egitim hayatim boyunca benden desteklerini esirgemeyen, bana her zaman inanan
ve higbir zaman yalniz birakmayan aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Lisansiistii egitime adim atmamda, arastirma ve okuma konusunda bana ilham
kaynagi olan, her daim varligin1 ve destegini yanimda hissettigim, sevincimi ve liziintiimii
paylastigim, tecriibeleri ve bakis acistyla her zaman yol gdsterici olan, gii¢lii durusuyla
karakterini kendime Ornek aldigim, en degerli dostum ve yol arkadasim Fulya
CELEBI’ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢aligmam boyunca kucagimdan inmeyen, masamin ¢evresinde uyuyarak bana
mutluluk ve destek veren, hayatimi giizellestiren kedilerimiz Sirius ve Koba ile
kopegimiz Buddy’i de patilerinden dper, tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismami, hayati boyunca ¢esitli hastaliklar ve sorunlarla miicadele ederek
bana ilham olan, 3 senelik birlikteligimizde sayisiz aniy1, biiyiik bir mutluluk ve huzuru
paylastigimiz, sokaklardan gelip kalbimizin merkezinde taht kuran ve 30.01.2022
senesinde aramizdan ayrilan huysuz ve sevimli kedimiz Simba’ya adiyorum. Anilarin ve
varligin hi¢gbir zaman unutulmayacak...
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
OF :Fahrenheit

°C -Celcius

Kisaltmalar

M.O. :Milattan 6nce

BP :Britsh Petroleum sirketi

TWh :Terawatt/Saat

MW  :Megawatt

PV :Fotovoltaik

CSP  :Yogunlastirilmis Glines Enerjisi

GES  :Giines Enerji Santrali

DMi  :Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
EIE  :Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii

IUCN :Uluslararas1i Dogal Hayat1 ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi

WEST :Western EcoSystems Technology



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 2.1. Yenilenebilir enerji kaynaklarin diinya ¢apinda tiretiminin yillara gore artisi

(Kaynak: https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics.html).................. 4
Sekil 2.2. Kiiresel giines enerjisi potansiyel haritast .........c.ccovveviiiiiiiiiiiciiceecs 5
Sekil 2.3. Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyel haritast .........cccccooviieiiiiiicinicncs 6

Sekil 2.4. 2021 senesinde diinyada giines enerjisinden en ¢ok enerji tireten 20 iilke (TWh)
(Kaynak: https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics.html).................. 7
Sekil 2.5. Caligma Sahasi olan FERNAS-4 GES'in drone ile ¢ekilmis goriintiisli ve su
ylizeyine benzer yanSIMAlAT .........ccviiiiiiiiiiieiiee e 11

Sekil 3.1. FERNAS-4 Giines Enerji Santrali'nin kareleme yontemi 100x100 metrelik

karelere bOIUNMILS NATTLAST ......ccciiiviieiiiiiieee e et e e e rrre e s e e e e ennees 15
Sekil 3.2. Bayir Baraj Goleti'nde gergeklestirilen saha calismalart...........cccocoevieennnnnne 16
Sekil 3.3. Golhisar Golii'nde gerceklestirilen saha ¢aliSmast .......ccocveveeiiieiieiiieeninene, 16
Sekil 3.4. GES Sahasinin Tiirkiye’deki konumu ..........cccooeeiiiiiiiiiii 17
Sekil 3.5. Tirkiye’nin Fitocografik Bdlgeleri Haritast ve Proje Sahasi
(Y3 o TR K ) TSRS 19
Sekil 3.6. Proje sahasinin insaat ¢alismalar1 baglamadan 6nceki uydu goriintiisii.......... 21

Sekil 3.7. Proje sahasi ve yakin c¢evresinde goriilen habitat tipleri (a: saha igerisinde
sonradan gelisen cayirliklar, b: proje sahasi ¢evresindeki makilik habitat, c: Proje
sahasinin yakin ¢evresinde yer alan agaclik alan, d: Proje sahasinin ¢evresinde goriilen
tarim alanlart Ve SEralar).........ccocooiiiiiiiiiic e 21
Sekil 3.8. Proje sahasinin korunan alanlarla iligskisini gésteren uydu goriintiisti (Kirmizi
raptiye proje sahasi, mavi ile isaretlenmis alan Golhisar Golii ve sart ile igaretlenmis alan
Karatag GOlil Sulak Alant) ......coooeiiiiiiie e 22
Sekil 3.9. Proje sahasinda 2020 senesinin Sonbahar aylarinda gerceklestirilen saha
CALISINANATT .. 23
Sekil 3.10. Proje sahasinda 2020-2021 Kis mevsiminde gerceklestirilen saha ¢alismalari

Sekil 3.12. Proje sahasinda 2021 Yaz mevsiminde ger¢eklestirilen saha ¢aligmalari....25



Sekil 3.13. Proje sahasinda 2021-2022 Sonbahar-Kis mevsimlerinde gergeklestirilen saha
CALISIMALATT ..ttt r e nae e 25
Sekil 3.14. Izleme calismalar1 sirasinda kullanilan gozlem noktalarmin GES sahasi
UZErTNAEKT dAZIIIMIL.cciiiiiiiiie e 26

Sekil 3.15. Santral sahasinda cesitli tarihlerde ger¢eklestirilmis karkas tarama ¢aligmalari

Sekil 3.16. izleme ¢alismalarinda kullanilan malzemeler .........c.ccooevevveeiieveveieeneeen 28

Sekil 4.1. Santral sahasinin 05.01.2019 tarihli uydu goriintiisii (iistte) ve 11.07.2020

tarihli uydu gorintlisti (Altta)........ccviiiiiiiiiie i 35
Sekil 4.2. Bitki ortiisiiniin sokiilmesi ve sahanin diizlenmesi............ccccceevivveiiieecinnennnn, 36
Sekil 4.3. Aliiminyum tastyicilarin Kurulmasi.........cccccovvieiiiiieiiiiii e 36
Sekil 4.4. Panellerin, elektrik iletim hatlarinin ve tel 6rgiilerin kurulmasi..................... 37

Sekil 4.5. Insaat calismalarmin tamamlanmasmin ardindan sahanin drone ile ¢ekilmis
GOTUNEUSTL. .1ttt et e e e e nme e e n e nn e e e e nne e 37
Sekil 4.6. Santral sahasinin yakinindaki bozulmamis agaglik/calilik habitat tipinde sik
goriilen kus tiirleri [A:Tarla kirazkusu (Emberiza calandra), B:Kizilgerdan (Erithacus
rubecula), C:Kara Kizilkuyruk (Phoenicurus ochruros), D:Bahge Kirazkusu (Emberiza
CITTUS) ] et b e bbbt bbbttt e bbb bbb ere s 38
Sekil 4.7. Saha smirlar1 i¢indeki yerli tiirlerden saha i¢inde de goriilen tiirlerden serce-
Passer domesticus (A, B) kiigiik iskete-Serinus serinus (C) ve yaz ziyaretgisi tiirlerden
kuyrukkakan-Oenanthe 0enanthe (D) ......cccveceiiiieiiieiic e 38
Sekil 4.8. Santral sahasinin simir bolgesinde sik goriilen tiirlerden keten kusu-Linaria
cannabina (a), ak kuyruksallayan-Motacilla alba (b), santral sahasi iizerindeki panellere
ve tellere zaman zaman dinlenmek i¢in konan saksagan-Pica pica (c) ve paneller {izerinde
en sik goriilen tiirlerden tepeli toygar-Galerida cristata (d).........ccccoovireiiiiencinennen, 39
Sekil 4.9. Santral sahasi lizerinden veya kenarindan gecis yaparken goriintiilenen
tirler[A: Kaya giivercini (Columba livia), B: Kir kirlangict (Hirundo rustica), C: Kizil
sahin (Buteo rufinus), D: Kuzgun (Corvus COrax)]......ccooveiueiiienieiiiieniesieeseessneesiee s 39
Sekil 4.10. Bayir Baraj Goleti gevresinde goriilen bazi tiirler [A: Tepeli batagan (Podiceps
cristatus) , B: Karabatak (Phalacrocorax carbo), C: Uzunbacak (Himantopus
himantopus), D:Gri balikgil (Ardea CINErea)].......ccooovrerereneninisisieee e 40



Sekil 4.11. izleme calismalari sirasinda tespit edilen tiirlerin dahil olduklar1 RDB
statlilerine gore dagilimIart ..........cooviiiiiiiii 49

Sekil 4.12. Izleme calismalarinda tespit edilen tiirlerin IUCN statiilerine gore yiizde

AAGIIMIATT 1o bbb ar e 50
Sekil 4.13. izleme calismalarinda tespit edilen kus tiirlerinin BERN Sozlesmesi EK
maddelerine gore yiizde dagilimi..........cccciiiiiiiiiiiiii e 51
Sekil 4.14. Izleme calismalar1 sirasinda tespit edilen tiirlerin MAK Kararlarina gére
YUZAC AAZIIIMNT . .eiiiiiiiiiiie bbb 52
Sekil 4.15. izleme calismalarinda tespit edilen tiirlerin CITES'a gére yiizde dagilimlari
......................................................................................................................................... 53
Sekil 4.16. izleme ¢alismalarinda tespit edilen tiirlerin AB Kus Direktifi’ne gore yiizde
AGIIIMT .t eebeeseeereenreeeneenneeenes 54
Sekil 4.17. Izleme ¢alismalarinda tespit edilen tiirlerin bolgesel statiilere gore yiizde
AAGIIMIATT 1o 95
Sekil 4.18. Bayir Baraj Goleti'nde kaydedilen tiirlerin aylara gore dagilimiu.................. 56
Sekil 4.19.Santral sahasi ve ¢evresinde tespit edilen tiirlerin mevsimsel degisimi ........ 56
Sekil 4.20. Santral sahas1 igerisinde tespit edilen tiirlerin aylara gore dagilimi.............. 57

Sekil 4.21. izleme ¢alismalar1 boyunca tespit edilen tiirlerin mensubu olduklar takimlara
OTE ATTIIMI .t e et e et snn e e e nnneeen 58
Sekil 4.22. Izleme galismalar1 boyunca tespit edilen tiirlerin mensubu olduklar1 takimlara
OTE AATIIIMI ..ottt 58
Sekil 4.23. Santral sahasi sinirlar1 i¢inde tespit edilen tiirlerin takimlara gore dagilimi 59
Sekil 4.24. Santral sahas1 i¢inde tespit edilen tiirlerin takimlara gore yiizde dagilimi...59
Sekil 4.25. izleme ¢alismalarinda tespit edilen tiirlerin familyalara gére dagilimlari....60

Sekil 4.26. Izleme calismalarinda tespit edilen tiirlerin familyalara gore yiizde dagilimi

......................................................................................................................................... 60
Sekil 4.27. Saha i¢inde tespit edilen tiirlerin familyalara gére dagilimi......................... 61
Sekil 4.28. Saha i¢inde tespit edilen tiirlerin familyalara gore ylizde dagilima .............. 61

Sekil 4.29. izleme calismalarinda tespit edilen tiirlerin ekolojilerine gére dagilimlari..62

Sekil 4.30. izleme calismalarina tespit edilen tiirlerin ekolojilerine gore yiizde dagilimlar:



Sekil 4.32. Santral sahasinda tespit edilen tiirlerin ekolojik gruplara gore yiizde
AGIIMIATT ¢ 64
Sekil 4.33. Isletim asamasinda santral sahasinda goriilen tiirlerin ekolojilerine gére
4T 15333 ) RO ROURPPRPPRTPI 64
Sekil 4.34. Isletim asamasinda santral sahasinda gériilen tiirlerin ekolojilerine gére yiizde
AGIIMIATT .o 65
Sekil 4.35. Isletim doneminde santral sahas1 sinirlari icerisinde kaydedilen tiirlerin bolge
statiilerine gore ylizde dagilimi .......cccoovviiiiiiiiiiiiieiii 65

Sekil 4.36. isletim déneminde santral sahas1 sinirlari icerisinde kaydedilen tiirlerin bolge

statiilerine gore ylizde dagilimi.......ccoooviiiiiiiiiii e 66
Sekil 4.37. Santral sahasinin tiir ¢esitliligi bakimindan yogunluk haritasi..................... 66

Sekil 4.38. Santral sahasi i¢inde tespit edilen tiirlerin sahay1 kullanim amaglarina gore

YUZAE dAGIIMIATT. ..o 67
Sekil 4.39. Santral icerisine yuva materyali tasiyan erkek bir ev sercesi (Passer
AOMESLICUS) DIFBYH ...ttt te et e sre e e 68
Sekil 4.40. izleme calismalarinda tespit edilen bireylerin takimlara gére dagilimu........ 69
Sekil 4.41. izleme calismalarinda tespit edilen bireylerin ailelere gore dagilimi........... 70

Sekil 4.42. isletim doneminde santral sahas1 ve yakin cevresinde tespit edilen tiirlerin
takimlara g0re dagilimi ........coooiiiiiii 70
Sekil 4.43. Isletim siirecinde santral sahas1 ve yakin cevresinde kaydedilen bireylerin
mensubu olduklari ailelere gore dagilimi.........cccovvviiiiiiiiiii e 71
Sekil 4.44. Isletim asamasinda santral sahasi icerisinde goriilen bireylerin mensubu
olduklari takimlara gore dagilimi..........cccooiiiiiiiiiii s 71
Sekil 4.45. Santral sahasi igerisinde isletim agamasinda goriilen bireylerin iiyesi olduklar
ailelere gore dagilimIart .........ccccoiiiiiiiii 72
Sekil 4.46. izleme ¢alismalarinda tespit edilen bireylerin mensubu olduklar: ekolojik
gruplara gOT€ daGIIMI........ooiuiiiiiii i 72
Sekil 4.47. Izleme galismalar1 boyunca tespit edilen bireylerin iiyesi olduklar1 ekolojik
gruplara gore ylizde dagilimi ..o 73
Sekil 4.48. Isletim asamasinda santral sahas1 ve yakinlarinda yayilis gosteren bireylerin

ekolojik gruplara gore dagilimi........coooiiiiiiiiii 73



Sekil 4.49. Isletim asamasinda santral sahasi ve yakinlarinda yayilis gdsteren bireylerin

tiyesi olduklar ekolojik gruplara gore ylizde dagilimi ..........ccccoovviiiiiiiiiiciiceee 74
Sekil 4.50. Isletim asamasinda santral sahasinda tespit edilen bireylerin ekolojilerine gore
4T 15333 ) RO ROURPPRPPRTPI 74
Sekil 4.51. Isletim asamasinda santral sahasinda tespit edilen bireylerin ekolojilerine gore
YUZAE dAZIIMI ..ot 75
Sekil 4.52. Isletim doneminde saha igerisinde tespit edilen bireylerin bolgesel statiilerine
OTE AZTIIMIL c.veiiiiii it s e et e e et e e nib e e e nnreean 75
Sekil 4.53. isletim déneminde saha icerisinde tespit edilen bireylerin bolgesel statiilerine
OTE AATIIIMNIL 1.t 76
Sekil 4.54. Santral sahasi igerisinde tespit edilen bireylerin yogunluk haritasi.............. 76

Sekil 4.55. Isletim agamas sirasinda saha i¢inde ve saha disinda goriilen birey sayilarinimn
ekolojik gruplarina gore dagilimlari...........cccoeiiiiiiiiiiiiiie e 79

Sekil 4.56. Santral sahasi ve yakin ¢evresinde tespit edilmis siiziilerek ugan tiirlere ait

EGIS SAYIIATT ...ttt r e 80
Sekil 4.57. Santral sahasi ve yakin gevresinde tespit edilmis siiziilerek ugan tiirlere ait
DITEY SAYIIALIT...e.ueitiiiiiiiiete ettt b e n e 80
Sekil 4.58. Santral sahasi ve ¢evresindeki siiziilerek ugan tiirlerin tarihsel dagilima .....81

Sekil 4.59. Santral sahas1 ve yakin cevresinde goriilen siiziilerek ucan tiirlerin insaat
sirasinda ve igletim silirecindeki birey say1lart ... 81

Sekil 4.60. Isletim dénemi boyunca santral sahasinda rastlanan siiziilerek ucan tiirlere ait

DITEY SAYIIATT. ..o 82
Sekil 4.61. Santral sahasi ve yakin c¢evresinde goriillen siiziilerek ugan tiirlerin
gecislerinde agirlikli olarak kullandigi rotalar...........occoooiiiiiiiii e 83
Sekil 5.1. Topaz ve CSVR’nin uydu goriiniimii (Sar1 alan Topaz, Mavi alan CSVR'yi
OSTETMEKLEAIT) .. 87
Sekil 5.2. Desert Sunlight'in uydu gorinimui..........ccoevoiiiiiiiei e 88
Sekil 5.3. FERNAS-4 GES ve ¢evresinde yer alan sulak alanlar...........ccccccooevveiinnnnn 88
Sekil 5.4. Tiirkiye'deki 6nemli go¢ rotalarint gosteren harita (Kiziroglu vd., 2015)......92

Sekil 5.5. Ak leylegin (Ciconia ciconia) 2012-2022 seneleri arasinda tilkemizdeki

hareketliligi (Kirmiz1 y1ldiz santral sahasini gostermektedir) (www.gbif.org)............... 93

Vi



Sekil 5.6. Kara leylegin (Ciconia nigra) 2012-2022 yillart arasinda tilkemizdeki
hareketliligi (Kirmizi1 yildiz santral sahasini gostermektedir) (www.gbif.org)............... 93
Sekil 5.7. Biiyiik orman kartalinin (Clanga clanga) 2012-2022 seneleri arasinda

tilkemizdeki hareketliligi (Kirmiz1 y1ldiz santral sahasini gostermektedir) (www.gbif.org)

Sekil 5.8. Kiigciik orman kartalinin (Clanga pomarina) 2012-2022 seneleri arasinda

tilkemizdeki hareketliligi (Kirmiz1 y1ldiz santral sahasini1 gostermektedir) (www.gbif.org)

vii



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 2.1. Walston vd. (2015)’nin g¢esitli arastirmalardan edindigi verilere gore

ABD’de antropojenik kaynakli kus 6liim sebepleri ve yillik 6l1iim miktarlari.................. 9
Cizelge 3.1. GES Sahasinin kose koordinatlart ...........ccocceeviiiiiiiiiicnic e 18
Cizelge 3.2. GES Sahasinin teknik 6zelliKIeri..........ccooivieiiiiiiiiiic e 19
Cizelge 3.3. GES Sahasinin Bagli Oldugu Burdur Ilinin Yillik Mevsimsel Verileri (1927-
2019) (Kaynak: Meteoroloji Genel MUdUIrTTZ) . ...cvvveivvieiiiieeiiiieiiie s 20
Cizelge 3.4. [zleme calismalarinin gergeklestirildigi tarihler ........ccoooeevevevererererenecnnee, 23

Cizelge 3.5. Izleme calismalari sirasinda kullanilan gozlem noktalarinin koordinatlar:

......................................................................................................................................... 27
Cizelge 3.6. Karkas tarama sirasinda tespit edilecek karkas kayit altina alinirken
TOPIANACAK VEITIEY ... 28
Cizelge 3.7. Kus Kayit fOrmu .........ocooiiiiiiiii e 29
Cizelge 3.8. Ureme KOAIArT ......c...cviviviviiiieiicieicie et 31
Cizelge 3.9. Tiirlere ve Ekolojilerine gore karkas dagilim tablosu............cccccoerivennnnnn. 33

Cizelge 4.1. FERNAS-4 GES ve Bayir Baraj Goleti Bolgesi'nde tespit edilen kus tiirler

VE KOTUMA STATHLETT ... 41
Cizelge 4.2. Santral sahas1 ve yakin ¢evresindeki tiirlerin lireme durumlart.................. 68

Cizelge 4.3. Saha i¢indeki ve saha disindaki bireylerin istatistiksel olarak yorumlanmasi

Cizelge 4.4. isletim asamasinda santral sahasi icerisinde ve disarisinda tespit edilen birey
sayilarinin ekolojilerine gore dagilimi ..........ccoooveiiiiiii 78
Cizelge 4.5. Santral sahas1 ve ¢evresinde goriilen siiziilerek ucan tiirlere ait bilgiler .... 79
Cizelge 5.1. ABD’de cesitli santral sahalarinda farkli zamanlarda kus oliimleri ile ilgili

yapilmis ¢aligmalarda tespit edilen 6liim sayilar1 (Kosciuch vd., 2020)..........cccceevvinee 85

viii



GIRIS U. OZTEN

1. GIRIS

Ulkelerin gelismesiyle birlikte diinyada enerji ihtiyaci hizla artmaktadir. Enerji
olmadan devletlerin kalkinmasi, yasamin siirdiiriilmesi diisliniilemez. Bu enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda komiir, dogalgaz ve petrol gibi ¢evresel etkileri nispeten daha
biiyilk olan fosil yakitlarin kullanilmasi yaygindir. Ancak bu kaynaklarin bir giin
tilkkenecek olmasi, ekolojik faktorler ve kiiresel iklim krizi devletleri ¢evreye duyarli yeni
enerji kaynaklar1 aramaya ve bu konuda politikalar gelistirmeye itmistir.

21. Yiizyilda yenilenebilir enerji kaynaklart 6n plana ¢ikmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari, fosil yakitlara oranla diinyaya daha temiz bir enerji saglarken, fosil
yakitlarin aksine kisa vadede tiikenme tehlikesi yoktur. Riizgar enerjisi, glines enerjisi,
hidrolik enerji, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi ve hidrojen enerjisi olmak iizere
yenilenebilir enerji kaynaklarinin birgok c¢esidi vardir. Glinlimiizde giines enerji
santralleri ve rlizgar tiirbinleri hizla gelismekte ve yayginlasmaktadir.

Fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararlar diisiiniildiigiinde glines, temiz ve zararsiz
bir enerji kaynag: alternatifidir. Ayrica diger yenilenebilir enerji kaynaklarina nispeten
daha ulagilabilir olmas1 yaygin goriilme potansiyelini artiran bir etkendir.

Tiirkiye cografi konumu ve glinesin gelis agis1 yoniinden giines enerjisi iiretmeye
oldukea elverisli bir tilkedir. 2009 yilinda, iilkemizde giines enerji santrallerinden elektrik
tiretimi yapilmazken 2019 itibariyle bu oran tiim enerji kaynaklari i¢inde %6.57’lik bir
orana ¢ikmustir (TEIAS, 2019). Ancak cevreyi ve iklimi koruma temeline dayali olarak
kurulan bu santrallerin, canli tiirlerine ne gibi olumsuz etkileri olacagina dair ¢ok fazla
arastirmaya rastlanmamustir. Literatiirdeki bu eksigi doldurabilmek adina bu calismada
giines enerji santrallerinin kug popiilasyonu tlizerinde etkisi olup olmadig1 aragtirilmistr.

Glines enerji santrallerinin kurulacagi alanlarin belirlenmesinde golgelik
olmayan, giineslenme siiresinin uzun oldugu, tarimsal faaliyet siirdiiriilmeyen; verimsiz
ve biiyiik araziler gibi parametreler 6nem arz etmektedir. Ancak bunlar ¢evresel 1yilesme
ve koruma i¢in yeterli degildir. Santralin kurulacagi sahanin belirlenmesinde habitat
yapist, tiir ¢esitliligi, santrallerin su kaynaklaria yakinligi, kuslarin go¢ rotalarina olan
mesafesi gibi goz ardi edilebilecek ancak ¢ok dnemli olan parametreler de yer almalidir.
Giinesten verimli bir sekilde 151k toplayabilmek ve onu elektrik enerjisine doniistiirmek
icin ciddi bir alana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu alanin biyiikligii arttik¢a, canlilar
tizerindeki ¢evresel faktorleri de aymi dlgiide artiracaktir.

Tez calismasi, giines enerji santrallerinde goriilen 6liim, habitat kaybi, rahatsiz
olma ve yer degistirme gibi olumsuz etkilerin FERNAS-4 Giines Enerji Santrali
tizerinden aragtirilmasini hedeflemektedir. FERNAS-4 GES Burdur’un Cavdir ilinde yer
alan ve 20 MW giicline sahip Fotovoltaik (PV) tipte bir giines enerji santralidir. Bu santral
ingaat ve isletim asamalarini kapsayan 29.09.2020-17.02.2022 tarihleri arasinda tez
calismasi kapsaminda izlenmistir.

Calismalar kapsaminda FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’nin insaat ve isletim
asamalarinin kuslar tizerinde ne gibi etkileri olacagi ortaya koyularak, santralin su kuslar1
ile olan etkilesimleri arastirilarak kuslarin panelleri su ylizeyi zannederek yiizeylerle
carpisip Olebildigini ileri siiren “’Gol Etkisi Hipotezinin®® ne derece gecerli oldugu
gozlenmeye ¢alisilmistir. Bunlarin yani sira, santral sahasina 4,2 km uzaklikta olan ve
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santrale en yakin sulak alan olmasiyla 6n plana ¢ikan Bayir Baraj Goleti bolgesi de su
kuslar1 bakimindan arastirilacak ve bu habitatta yayilis gosteren tiirlerin santral ile
etkilesimleri olup olmadig1 degerlendirilecektir. Ayrica, santralin kurulmasi ile aragtirma
alanindaki kus popiilasyonunda ne gibi degisiklikler oldugu incelenerek, santralin insaat
asamasinin habitat kaybina ne derece sebep oldugu da ortaya koyulmustur.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1.Yenilenebilir Enerji ve Ge¢cmisten Giiniimiize Gelisimi

Kesfinden bu yana elektrik enerjisi, insanligin en biiyiik ihtiyaclarindan biridir.
Gliniimiizde gelinen noktada enerji olmaksizin insanlik, bir¢ok yasamsal faaliyetini tam
anlamiyla yerine getiremeyecegi gibi; 1sinma, sanayi, ulasim, aydinlatma, saglik gibi
bircok sektor de elektrik enerjisine bagimli durumdadir.

Dogadaki elektrik enerjisinin varligi, insanlar tarafindan Antik Cag’dan itibaren
bilinmektedir. Antik Misir’da M.O. 2750 yilina ait, elektrikli yilan bahig1 hakkinda
yazilmis yazi bu konudaki ilk kayittir. M.O. 600°lii yillarda Thales’in statik elektrik
hakkindaki gozlemleri mevcuttur. Daha sonra gelistirilen yeni icatlar ve dogadaki
enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilebileceginin kesfi ile 19. ylizyilda elektrik
kullanim1 yayginlagsmis, sanayide buhar giiciiniin yerini almaya baslamistir.

Gilintimiizde elektrik enerjisine olan ihtiyag¢ hizla artmaktadir. Gegmiste elektrik
enerjisi elde etmek icin kullanilan siireclerin ¢evreye etkileri uzun bir siire goz ardi
edilmis ve en diisiikk maliyete sahip yontemin en uygun olacagi ilkesi benimsenmis, daha
sonra ise niikleer teknolojinin elektrik eldesinde kullanilmaya baslanmasiyla oldukca
yiiksek kapasiteli iiretim tesisleri ile merkezi liretim daha da giiglenmis, fakat bu iki
yaklagimin bedeli agir olmustur. Bu yaklasimlar kiiresel 1sinma siirecini hizlandirmas,
ekosisteme ciddi hasar vermis ve bazi tiirlerin nesillerini tehlikeye atmistir. Diger
taraftan, Chernobyl ve Fukushima niikleer santral kazalar1 da ekosistemi oldukg¢a kotii
etkilemekle birlikte teknolojik ve ekonomik anlamda oldukga gelismis iilkelerin dahi
niikleer teknolojiyi tam anlamiyla giivenli hale getiremeyecegini gostermistir.
Gliniimiizde bu eski yaklasimlar terk edilmeye, devletler yenilebilir kaynaklardan enerji
elde etmenin yeni yollarin1 aramaya baslamistir.

Her gecen sene yenilebilir kaynaklardan elde edilen elektrigin genel iiretime orani
yiikselmektedir. BP verilerine gore, 1965 senesinde diinya genelinde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan toplam 941 TWh elektrik iiretilmigken, 2000 senesinde 2,870 TWh
elektrik tretilmistir. 2000’11 yillara kadar nispeten yavas bir artis hiziyla seyreden
yenilenebilir enerji iiretim miktar1 2000°1i senelerin basinda yasadigr kirilimla hizla
artmaktadir; diinya capinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan Kyoto Protokolii’niin
yiriirliige girdigi 2005 senesinde 3279 TWh, 2010 senesinde 4197 TWh ve 2020
senesinde 7444 TWh elektrik iiretilmistir (Sekil 2.1). 2019 senesine gelindiginde diinya
capinda tretilen elektrik enerjisinin %11’inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilandig1 goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinya ¢apinda tiretiminin yillara gore artist
(Kaynak: https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics.html)

Yenilenebilir enerji kaynaklari; giinesten dogrudan yararlanilarak (foto-kimyasal,
foto-elektrik ve termal), giinesten dolayli yolardan yararlanilarak (riizgar, su giicii veya
biokiitle i¢inde depolanmis fotosentetik enerji) veya yeryiiziiniin diger hareketlerinden ve
mekanizmalarindan (gelgit ve jeotermal) elde edilen ve siirekli yenilenmekte olan enerji
kaynaklaridir. Avrupa Birligi (AB) Direktif 2003/54/EC tanimina gore ise yenilenebilir
enerji; riizgar, jeotermal, giines, dalga, gel-git, su giicii, biokiitle, ¢cop gazi, aritma tesisi
gaz1 ve biyogazlar fosil yakit olmayan yenilenebilir kaynaklar olarak tanimlamigtir
(Ulgen, 2018).

2.2.Giines Enerjisi

Giines enerjisinden elektrik enerjisi liretmeye dayali yontemler, giliniimiizde
yenilenebilir enerjiden elektrik eldesinde sikg¢a kullanilan yontemler arasindadir.
Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA)’nin tanimina gore giines enerjisi, glines 1sinlarinin
kullanilabilir enerji formlarina doniistiiriilmiis seklidir. Fotovoltaik Sistemler (PV), solar
termal sistemler (CSP), solar 1sitma ve sogutma yontemleri solar teknolojileri meydana
getirmektedir.

Giines enerjisinden elektrik elde etmeye yonelik girisimler 1973 petrol ambargosu
ve 1979 enerji krizinden sonra artmis, 70’11 yillarda ilk ciddi giines enerji santrali
girisimleri baglamistir (Butti ve Perlin, 1980). 1982 senesinde Hisperia, California’da
diinyanin ilk 1 MW giiciindeki giines enerjisi tiretim tesisi kurulmustur. 2000’11 yillarin
basindan itibaren ise giines enerjisine dayali yatirimlar biiyiik bir hiz kazanmig, 2021
senesinde glines enerji santrallerinden elde edilen elektrik enerjisi Uluslararasi Enerji
Ajanst’na gore 994 TWh’ye, BP’ye gore 1023,1 TWh’ye ulagsmustir.
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Glines, 1s1nlart ile diinya ylizeyine teknik olarak erisilebilecek 2500 terawatt’tan
fazla enerji saglamaktadir. Bu ifadeye gore, gliniimiizde tiim diinyanin ihtiya¢ duydugu
elektrik enerjisinden ¢ok daha fazlasi potansiyel olarak diinyaya ulasan giines 1sinlarinda
yer almaktadir. Diinya ¢apinda giines enerjisi potansiyeli incelendiginde, en yiiksek
potansiyelin genel anlamda Yengec ve Oglak donenceleri arasinda kalan kisimlarda
bulundugu goriilmektedir (Sekil 2.2).

SOLAR RESOURCE MAP

PHOTOVOLTAIC POWER POTENTIAL (@) woroeamcerove  ESMAP  (ZEXED)

Long-term average of photovolaic power potential (PVOUT)
Daily totals: 20 24 28 32 36 4.0 44 4.8 52 56 6.0 6.4

- I '/ Wp

Yearly totals: 730 876 1022 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337

finde y H AT aniara 8 2 formatior temms of use. please visit http: //globalsolaratlas.infc

Sekil 2.2. Kiiresel giines enerjisi potansiyel haritas1

Tiirkiye, cografi konumu ile bir¢ok iilkeye gore sahip oldugu giines enerji
potansiyeli bakimindan avantajli konumdadir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Miidiirliigii (EIE), Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) tarafindan 1966-
1982 seneleri arasinda Olgiilen 1s1mim siddeti ve giineslenme siiresi verilerinden
yararlanarak ortalama giineslenme ve 1smmim siddeti hesaplamistir. Bu arastirma
sonucunda, Tiirkiye'nin senelik toplam giineslenme siiresi 2.640 saat (giinliik toplam 7,2
saat) ve toplam 1s1mim siddeti ise 1.311 kWh/m?2-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu
saptanmistir. Ayrica ¢aligmalardan, Tiirkiye’nin giines enerji potansiyeli agisindan en
verimli bolgelerinin Giiney Dogu Anadolu Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi oldugu sonucu da
ortaya ¢ikmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyel haritasi

Giines enerjisi santralleri (GES), temiz ve yenilebilir enerji kaynaklar1 olmasi
nedeniyle habitat kayb1 ve canlilan1 etkilemeyecek sekilde insa edildikleri takdirde
oldukca 6nemli enerji kaynaklaridir. Bu santraller ¢cevreye atik birakmamalar1 ve yakit
gideri olmayan isletmeler olmas1 bakimindan da sera gazi emisyonlarinin azalmasina
katki saglayan isletmelerdir. Bu agidan bakildiginda gelismis {tlkelerin bir¢ogunun
yenilenebilir enerji potansiyellerini biiyiik oranda kullandiklari gériilmektedir.

BP’nin elde ettigi verilere gore 2021 senesi itibari ile diinyada giines enerjisinden
en fazla elektrik iireten iilke toplam 330,7 TWh ile Cin Halk Cumbhuriyeti’dir. Daha sonra
ise sirastyla ABD, Japonya, Hindistan ve Almanya gelmektedir. Tiirkiye ise giines
enerjisinden elektrik iiretimi bakimindan diinyada 14. iilke konumunda yer almaktadir
(Sekil 2.4).
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Glines enerji santralleri (GES) giiniimiizde genellikle Fotovoltaik (PV) veya
yogunlastirilmis giines enerjisi (CSP) olmak tizere iki ¢alisma prensibine gore insa
edilmektedir.

Yogunlastirilmis giines enerjisi (CSP) sistemleri, giinesten gelen 1sinlarin takip
sistemi bulunan aynalar veya mercekler yardimiyla genis alandan yakalanarak daha dar
bir alandaki alictya iletilmesi prensibiyle ¢aligir. Alicida toplanan 1s1, sistem igerisinde
bulunan akigkan maddeyi (Su, yag, vb.) harekete gegirerek bir tiirbini veya 1s1 motorunu
elektrik tiretimi i¢in harekete gecirir. Giinlimiiz santrallerinde 4 c¢esit CSP sistemi
bulunurken; bunlardan baskin olarak kullanilanlar1 parabolik oluklu sistem ve giines
kuleleridir. Giinlimiizde bu sistemlerin kullanimi ¢esitli sebeplerle terk edilmekte ve
ikinci tip giines enerji santrali olan Fotovoltaik sisteme yonelim artmaktadir.

Fotovoltaik sistemde giinesten gelen radyasyon, paneller vasitasi ile enerjiye
cevrilmektedir. Fotovoltaik siiregte; giines 1sinlarindaki fotonlar, fotovoltaik hiicreler
tarafindan tutulur ve elektrik akimima déniistiiriiliir. Uretilen elektrik akimi1 dogru akim
(DC) seklindedir. Dogru akim, inverter yardimiyla alternatif akima (AC) cevrilir ve
sebekeye baglanir. Fotovoltaik sistemler PV modiilleri, gii¢ elektronikleri ve yapisal
donanim olmak iizere 3 ana bilesenden meydana gelmektedirler (Walston vd., 2015).

2.3.Giines Enerji Santrallerinin Kuslar Uzerine Etkileri

Insanlar tarafindan insa edilen her tiirlii yap1, dogal yasam alanlar1 ve bu alanlar
tizerinde yer alan canlilar {izerinde c¢esitli etkiler yaratma potansiyeline sahiptir.
Canlilarin dogal yasam alanlar1 ¢esitli faaliyetler amaciyla doniistiiriilmekte veya yok
edilmektedir. Bu canlilar arasinda 6nemli bir yere sahip kuslar (Aves) sinifi da diger canli
gruplari gibi bu etkilere maruz kalmaktadir. Giiniimiizde diinya genelinde 11162 kus tiirii
bulunurken Tiirkiye’nin de i¢erisinde bulundugu ve Kuzey Afrika, Avrupa’nin tamami
ve Asya’nin biiyik kismim1 kapsayan Palearktik Bolge’de toplam 1674 kus tiir,
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Tiirkiye’de ise 524 kus tiirii yer almaktadir (Clements, versiyon 2021). Giiniimiize kadar
toplam 164 kus tiiriiniin nesli tamamen veya dogal yasam alaninda tiikenmis olup, var
olan tiirlerin de yaklasik %22,3’{iniin popiilasyonlar1 [IUCN (Uluslararas1 Dogal Hayat1i
ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi)’e gore nesli tiikenme tehlikesi ile kars1 karsiya
durumdadir.

Giines enerji santrallerinin ¢evresel etkileri, santral dmriiniin (25-40 sene) farkli
evrelerinde (insaat, isletim ve devreden c¢ikarma gibi) farkli sekilde ve oranda olacak
sekilde degisiklik gosterebilir (Hernandez vd., 2014). Giines enerji santrallerinin ¢evreye
etkileri (i) konumlarina, (ii) biiyiikliigiine ve (ii1) ¢alisma prensibine gore farkliliklar
gosterebilmektedir (Walston vd., 2015).

(1) Santralin kuslarin go¢ yolu iizerine veya yakinina, 6nemli sulak alanlara ve nehir
kiyilarina kurulmasi, giines enerji santrallerinin kuslar {izerine etkisini
arttirabilecek konuma bagl faktorlere drnektir.

(i)  Giines enerji santralleri, glines 1518101 verimli bir sekilde toplayabilmek ve elektrik
enerjisine ¢evirebilmek i¢in ciddi alanlara ihtiya¢ duyarlar (Lovich ve Ennen,
2011). Gilines enerji santralinin kapladigi alanin biiyiikligii de ¢evresel etkileri
dogrudan arttiran bir faktordiir; alan bilyliidiikkge yiizeyin verdigi rahatsizlik ve
insan aktivitesi de ayn1 oranda biiyiimektedir.

(ili)  Yogunlastirilmis giines enerjisi santralleri (CSP), giines 1sinlarini bir noktada
yogunlastirma prensibi ile calisti1 icin yakin g¢evrelerinde sicaklik 800° F
(Yaklasik 426° C)’a ulasabilmektedir (Kagan vd., 2014). Bu yiiksek sicaklik
ozellikle kuslar olmak tizere canlilarda termal travmaya sebep olabilmekte; bu
durum yanmaya bagli 6lim ve yaralanmalara sebep olabilmektedir. Aymi
zamanda yiiksek sicaklik bolgenin mikro iklimini bir miktar degistirerek de
etkisini gostermektedir.

Giines enerji santrallerinin yaban hayatina en biiylik etkisi, santralin arazide
kapladig1 alandir. Santrallerin etrafi tel orgiiyle cevrilmektedir. Bu durum hayvanlarin
hareketini kisitlamaktadir. Bazi tel 6rgii modelleri, kiigiik hayvanlarin tesise girebilmesi
i¢in agikliklar bulundurmaktadir. Bu acikliklar olsun veya olmasin, habitat 6nemli 6l¢lide
degismektedir. Saklanma noktalari, av stratejileri ve besin olanaklari bu durumdan
etkilenmektedir. Insaat asamasinda toprak ¢iplak kalana kadar kazinmakta ve yeni bitki
ortiisti  gelisimini engellemek i¢in herbisit uygulamasi yapilmaktadir (Turney ve
Fthenakis, 2011). Baz1 durumlarda ise santral icerisinde bitki Ortiisiiniin biiylimesine
belirli bir yiikseklige ulasana kadar izin verilmektedir.

Islevsellik ve altyapisal olarak giines enerji santralleri ve riizgar santralleri
paralellik gostermektedir. Ornek olarak, her ikisi de dogal kaynaklardan (bu durumda
giines ve riizgar) optimum sekilde randiman alabilmek i¢in genis alanlara ihtiyag
duyarlar, her ikisi de sonug olarak dnemli miktarda elektrik iiretir ve her ikisi de iiretilen
bu elektrigi tiiketime sunmak i¢in altyapiya ihtiyag duymaktadir. Haliyle, riizgar ve giines
enerji santrallerinin kuslar ve yarasalar tizerindeki etkisinde de benzerlikler goriilmesi
beklenmektedir (Harrison vd., 2016). Riizgar enerji santrallerinin kuslar lizerine etkisi
0liim, rahatsiz olma ve yer degistirme, bariyer etkisi ve habitat kayb1 olmak iizere dort
ana baglik altinda incelenmektedir (Drewitt ve Langston, 2006). Bu dort ana etki, glines
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enerji santralleri lizerinde de -bazen riizgar enerji santrallerinden farkli sekillerde de olsa-
hakimdir.

2.3.1. Oliim

Endiistriyel faaliyetlerin tamami (enerji iretimi, yapilar, tasima gibi), tim
hayvanlarin oldugu gibi kuslarin da 6liimiine sebebiyet verebilmektedir. Giines enerji
santrallerinin sebep oldugu kus Oliimlerinin boyutlarint daha iyi anlamak igin,
antropojenik (insan kaynakli) etkiler sebebiyle meydana gelen kus Oliimlerini sayisal
olarak incelemek faydali olabilir. Walston vd. (2015)’nin yapmis oldugu kapsamli
literatiir taramasina gore ABD’de meydana gelen antropojenik kaynakli kus dliimleri
Cizelge 2.1°de verilmistir. Glines enerji santrallerinden kaynaklanan kus oliimlerinin
sayilart ve sebepleri ise ¢esitli arastirmacilar tarafindan incelenmis olup, ilerleyen
boliimlerde detayli olarak deginilecektir.

Cizelge 2.1. Walston vd. (2015)’nin ¢esitli arastirmalardan edindigi verilere gore
ABD’de antropojenik kaynakli kus 6liim sebepleri ve yillik 6liim miktarlari.

Erickson  Erickson WEST, Lossvd., Sovacool, Smallwood Loss vd.,
Oliim Sebebi vd., 2015 vd., 2014 2014 2013 2013 , 2013 2014

Yapilar ve 550 000 98 000 000- 365 000 000-
Pencereler 000 y 980 000 000 i 27 000 000 i 988 000 000
o 130 000
Iletim Hatlar1 000 - - - - - -

. 100 000 1 400 000 000-
Kedi Predasyonu 000 - 3700 000 000 - 110 000 000 - -

80 000 89 000 000-

Tasitlar/Yollar 000 - 340 000 000 - - - -

. 67 000
Pestisit kullanimi1 000 - - - 72 000 000 - -
Fosil Yakit 14 000
Santralleri 000 . ) 14100 100 ) )
Iletisim Kuleleri 4 500 000 - 6 800 000 - 4000 000 - -
Petrol Sahasi

500 000-

Atllf Su _Bertaraf - - 1000 000 - - - -
Tesisleri
Niikleer Enerji ) ) ) ) 332323 ) )
Santralleri
Riizgar Enerji 209 059- 140 000- )
Santralleri 28500 368 000 330010 328 000 19875 573000
Havayolu 25000 - 4722 - - - -
Tasimacilig
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Diinyada giines enerjisinden en fazla elektrik iireten ikinci iilke konumunda olan
ABD’de bu santrallerin yilda ortalama 37800-138600 kus 6liimiine sebep oldugu tahmin
edilmektedir (Walston vd., 2015) Giines enerji santrallerinde oliimler genellikle (i)
predasyon, (ii) giines 1s1masi ve (ii1) ¢arpisma sebepleriyle gerceklesmektedir (Kagan vd.,
2014). Bu 6liim sebepleri, santrallerin ¢alisma prensibine gore degisiklik gostermektedir.
Predasyon ve garpisma etkisi hem yogunlastirilmis giines enerji santrallerinde hem de
fotovoltaik tip santrallerde goriilebilmektedir. Harrison vd. (2017), ¢esitli ¢aligmalarin
sonucunu degerlendirerek yogunlastirilmis giines enerji santrallerindeki kus o6liim
sayilarinin, fotovoltaik gilines santrallerine gore 7-21 kat daha yiiksek oldugu sonucuna
ulagmistir. Predasyon kaynakli oliimlere daha ¢ok fotovoltaik tip santrallerde
rastlanirken, 1s1maya bagli 6liimlere sadece yogunlastirilmis giines enerji santrallerinde
rastlanmaktadir.

(i) Predasyon kaynakli oliimler, kuslarin saha iginde mahsur kalmasi veya oliime
sebebiyet vermeyen c¢arpismalar sonucunda yirticilara karst savunmasiz kalma
yoluyla gergeklesmektedir.

(i)  Yogun giines 1simasina maruz kalma, kuslarin ugus tliylerinin yanmasiyla
sonuclanabilmektedir. Ucgus tliylerinin yanmasi sonucu oOlim, basta ucus
tilylerinin kaybolmasina bagli olarak zeminle veya etraftaki objelerle ¢arpisma
olarak cesitli sebeplerle meydana gelebilir. Tily kaybina bagli ikincil 6lim
sebepleri ise u¢gma yeteneginin azalmasi ile beslenme ve yirticilardan kaginma
becerilerinde zayiflama sonucu agliktan 6lme veya yirticilara av olmadir. Tiiylerin
bliylik 0Ol¢lide yanmasindan dolayr termoregiilasyonda meydana gelen
diizensizlikler, yliksek 1s1ya maruz kalmadan kaynakli yumusak doku hasarlar1 ve
parlak 1siktan kaynaklanan g6z hasarlar1 da 1s1ma kaynakli 6liimlere sebep oldugu
diisiiniilen diger etmenlerdir.

(ili)  Carpisma sonucu Oliim; kuslarin santral binalari, altyapisal tesisler, tel orgiiler,
fotovoltaik paneller (PV santraller), giines kuleleri veya aynalar (CSP santraller)
ile carpigmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Giines enerji santralleri kaynakli ¢arpisma
sonucu Oliimlerin sebepleri, riizgar enerji santrallerinde oldugu kadar agik bir
sekilde anlagilamamistir. Bugiine kadar yapilan c¢alismalar, her ne kadar
carpismalarin sebeplerini kesin olarak agiklayamiyor olsa da garpigmalarin
sebeplerini aciklamak icin ileri siiriilen hipotezlerden iki tanesi On plana
cikmaktadir. Bu hipotezler Gol Etkisi (Kagan vd., 2014) ve Bocekeil Kuglar
(Lovich ve Ennen, 2011) hipotezleridir. Carpisma sonucu 6liimlerin sebeplerine
dayali bilimsel caligmalar bu iki hipotez iizerinde yogunlastigindan, bu noktada
bu iki hipoteze detayli bir bigimde deginmek gerekmektedir.

2.3.1.1.Gaol etkisi hipotezi

Giines enerji santrallerinde aynalar (CSP santraller) ve paneller (PV santraller)
giines 1sinlarindan tam randiman alabilmek amaciyla yere paralel ve gokyiiziini
yansitacak sekilde konumlandirilmistir. Bu panellerin kus bakist goriinimi 151810
yansima agisina gore yer yer su yiizeyini andirmaktadir (Sekil 2.5). Su yiizeyine benzer
bu yansimanin, su kuslarin1 kendine ¢ekebilecegi, bu su kuslarin yansimay: su yiizeyi
zannedebilece§i, yanilsamanin sonucu olarak su yiizeyi zannettigi panellere dogru
alcalarak ini§ yapmaya calisan bireylerin ylizeylerle ¢arpisabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
diisiince, Gol Etkisi Hipotezi’ni dogurmustur.
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Sekil 2.5. Calisma Sahasi olan FERNAS-4 GES'in drone ile ¢ekilmis goriintiisii ve su
ylizeyine benzer yansimalar

Gol etkisi hipotezine gore, ana habitati sulak alanlar olan Rallidae (Su tavuklari),
Podicipedidae (Batagangiller) ve Phalacrocoracidae (Karabataklar) gibi familyalara ait
bireyler, bu yapilari su yilizeyi zannederek, al¢alip konmak isteyerek zaman zaman
panellerle ¢arpisabilmektedir. Bu durumda, bu yanilsamaya kapilan su kuslari yansiyan
ylizeylerle ¢arpisma sonucu dlebilir veya su yiizeyi zannedip algalarak inis yaptig1 veya
oliimle sonuglanmayan carpisma sonucu ylizeyde mahsur kalarak firsat¢1 yirticilara av
olabilirler.

Baz1 su kuslarinin fizyolojileri ve anatomileri, karasal alanda hareketlerini
zorlastirmakta veya imkansiz hale getirmektedir. Ozellikle bataganlarin karadaki hareket
yetenekleri oldukca sinirli olup, havalanabilmeleri i¢in su ylizeyine denk gelmeleri
gerekmektedir (Kagan vd., 2014). Bu gibi kuslar, gilines enerji santrallerinin yansiyan
ylizeylerini su ylizeyi zannederek indiklerinde veya ¢arpip yaralandiklarinda hareketleri
oldukga kisitlandig1 icin kacamamakta ve firsat¢i yirticilara hedef olabilmektedirler.
Kuzgunlarin (Corvus corax) ve ciice tilkilerin (Vulpes macrotis), bu durumdaki su
kuslarini avladiklar1 rapor edilmistir (Kagan vd., 2014).

Bazi canlilarin fotovoltaik gilines panellerinden yansiyan polarize isinlari su
ylizeyine benzettigine dair bazi vakalar diinyanin ¢esitli yerlerinde kayit altina alinmistir.
Sucul boceklerin bazen panelleri su ylizeyi zannederek panellere yumurta birakmaya
caligmasi sonucu meydana gelen 6liim ve iireme basarisizliklar1 gdzlemlenmistir. Kara
caylak (Milvus migrans), biiyiik akbalik¢il (Ardea alba) ve kir kirlangicinin (Hirundo
rustica) da polarize 15131 yansitan plastik levhalardan su igmeye g¢alistiklar1 gézlenmistir.
Polarize 151k kirilmasi, fotovoltaik panelleri su yiizeyi gibi gdsteriyorsa bu kuslarin su
igme davranisini fotovoltaik panellerde de sergileyebilecegi anlami ¢ikmaktadir. Bu
durum o6zellikle ugus sirasinda su icen kuslardan kirlangiglar i¢in ciddi bir ¢arpigsma riski
teskil etmektedir (Harrison vd., 2017).
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Yapilan ¢aligmalar, gol etkisi hipotezini desteklemek veya reddetmek i¢in yetersiz
kalmaktadir: hem giines enerji santrallerinde yapilan calismalarin sayisinin yetersiz
olmasi, hem de elde edilen verilerin tutarsizligi buna sebep olmaktadir (Walston vd.,
2014; Visser vd., 2018). Walston vd. (2014)’nin ticer adet PV ve CSP tipi olmak {izere
toplam alt1 farkli gilines enerji santralindeki kus Oliimlerini karsilastirarak yaptigi
calismada, tespit edilen toplam 1384 adet karkasin %11,2’sinin su kuslarina ait oldugu
goriilmektedir. Bu oranin alti santral arasinda biiyiik degiskenlik gosterdigi dikkat
cekmektedir: en diisiik oran %0,27 iken, en yiiksek oran %45,5°tir. U¢ PV tipte santralde
su kuslar1 6liimlerinin toplam kus 6liimlerine oran1 %12,9 iken, ii¢ CSP tipte santralde ise
bu oran %11,2’dir. Bu ¢alismada yalnizca bir santralde meydana gelen 6liimlerin 6nemli
kismini su kuslart olugturmaktadir (%45,5).

2.3.1.2.Bocekgil kuslar hipotezi

Bu hipoteze gore, panellerin yarattig1 parlama ve polarize 151k birikimi, bocekleri
GES Sahasma c¢ekmektedir. Bu durum, bolgeye bocekeil kuslarin ve bocekeil kuslar
avlamak isteyen yirtict kuslarin da yigilmasini saglayarak, ¢arpma riskinin artmasina
sebebiyet verebilir.

Ivanpah Giines Enerjisi Santrali’nde (Nipton, California, USA) biiyiik miktarlarda
bocek oOliisiine rastlanmistir. Bazi noktalarda yiginlar halinde kral kelebegi (Danaus
plexippus) gibi kelebekler (Lepidoptera) takiminin ve yusufcuklar (Anisoptera)
alttakimina ait bireylerin oliilerine rastlanmistir. Bu santral, CSP tipi bir santral olup
giines kulesi teknolojisi ile elektrik tiretmektedir. Kulenin tepesindeki parlak alan dikkatli
incelendiginde yogun bdcek aktivitesi net bir sekilde goriilebilmektedir. Bu bolgede
zaman zaman kus aktiviteleri de gozlenmistir. Giines kulesinin ¢evresinde tily yaniklarina
sahip kus karkaslar1 da tespit edilmistir. Yogun 1simadan etkilenen bu kuglar arasinda
kirlangicgiller (Hirundinidae), sagangiller (Apopidae), sinekkapangiller (Muscicapidae)
ve Otlegengiller (Sylvidae) gibi bocekeil kuslar ve bu kuslar1 avlamak i¢in sahaya dalan
yirtict kuslar yer almaktadir. Giines kulesinin gevresinde su kuslarina veya zeminde

beslenen tiirlere ait hic yanmis karkas bulunmamasi da bu hipotezi desteklemektedir
(Kagan vd., 2014).

2.3.2.Rahatsiz olma ve yer degistirme

Giines enerji santrallerinin yaratti31 olumsuz etkilerden biri olan rahatsiz olma ve
yer degistirme etkisini insaat ve isletim asamalarinda farkli farkli degerlendirmek
gerekmektedir.

Panellerin, yollarin ve diger altyapisal tesislerin insa edilmesi arazi yapisini
onemli Olclide degistirmektedir. Bircok giines enerji santralinin insa edilebilmesi i¢in
alandaki bitki ortiisiiniin tamamen sokiilmesi ve zeminin diizlenmesi gerekmektedir. Bir
sonraki boliimde detayli olarak anlatilacak olan habitat kaybi, kus popiilasyonlarinin yer
degistirmesi i¢in birincil sebeptir. Bundan kaynakli olan yer degistirme etkisi, ozellikle
baz tiirler i¢in kalic1 olabilmekte ve habitat1 yok olan bazi tiirler bolgeyi tamamen terk
edebilmektedir.

Ingaat aktiviteleri gevreye biiyiik oranda toz salinmasina sebep olur. Bu salinim
ozellikle kurak ekosistemlerde ¢ok daha etkilidir (Lovich ve Ennen, 2011). Bu durum
hem habitatin kalitesini azaltarak hem de yaban hayati rahatsiz ederek kuslarin yer
degistirmesine sebep olabilmektedir. Insaat faaliyetleri sirasinda bolgede artan insan
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aktivitesi, ara¢ ve i makinesi trafigi; bunlarin sebep oldugu kalabalik ve giirtiltii kirliligi
de kuslar i¢in rahatsiz edici olabilmektedir. Bu rahatsizliktan kaynakli kus
popiilasyonlarinin bdlgeyi insaat siiresince terk ettikleri goriilebilmektedir. Insaat
caligmalarinin sonunda giiriiltii etkisi ortadan biiylik oranda kalkmaktadir, ¢iinkii giines
enerji santralleri nispeten sessiz ¢alisan teknolojilerdir (Lovich ve Ennen, 2011). Bu
sebeple diger enerji elde etme yontemlerine gore isletim sirasinda giiriiltii kaynakli
rahatsiz olma etkisi daha dustiktiir.

Glines enerji santrallerinin biiylikliigii diistiniildiigiinde, altyapisal tesislere ve
panel bolgelerine erisebilmek icin yol gerekmektedir. Asfaltlanmis olsun veya olmasin
yollarin yaban hayatina olumsuz etkisi oldugu bilinmektedir. Bu etkilerin giines enerji
santrallerinde de gegerli olmamasi igin higbir sebep yoktur (Lovich ve Ennen, 2011).
Yollar, habitat boliinmesine, yol {izeri 6liimle veya yaralanmayla sonug¢lanan vakalara ve
bitki ve omurgasiz hayvanlar ic¢in iireme bariyeri olusturmasinin disinda rahatsizlik
etkisine de sebep olmaktadir. Santral bolgelerindeki panellerin yani sira yollarin ve iletim
hatlarinin da baz: tiirlerin kagmasina yol actiklar1 gozlenmis ve istatistiksel olarak ortaya
konulmustur. Yollardan etkilenmelerin seviyesi tiirden tiire degismekle beraber ¢ok farkli
tirlerin etkilenebildigi de goriilmektedir; bu tiirler arasinda yirticilardan sahin, su
kuslarindan su gullugu ve 6tiiciilerden kuyrukkakan da bulunmaktadir (Pearce-Higgins
vd 2009).

2.3.3.Habitat kaybi

Giines enerji santralleri, Ingiltere’nin ormanlik alanlarindan California’nin
c¢ollerine, Florida’nin tropik bolgelerine kadar degisiklik gosteren konum ve ekosistem
tiplerine kurulabilmektedir. Bir giines enerji santralinin ¢evresel etki sekli veya boyutu
onun konumuna gore degisiklik gostermektedir. Herhangi bir giines enerji santralinin
kurulabilmesi i¢in insaat sahasi ve yakin gevresindeki tiim agaglarin, ¢aliliklarin ve kok
yumaklarinin; kisacasi tiim bitki Ortiisiiniin sokiilmesi gerekmektedir. Paneller (PV tip
icin) veya aynalar (CSP tip i¢in), zemine sabitlenmis ve yerden yaklasik bir metre
yiikseklikte bulunan ¢elik ve aliiminyum profiller {izerine konumlandirilir. Zemin egimi
gerekirse diizlenerek %5 in altinda tutulur. insaat asamasindan sonra sahada gelisen yeni
bitki ortiisii periyodik olarak bigilerek, bitki Ortiisiiniin bir metreden fazla uzayip paneller
veya aynalar iizerine golge diistirmesi engellenir. Bigme islemi yerine herbisit
uygulamasini tercih eden isletmeler de mevcuttur. Bitki ortiisiiniin siirekli olarak bigilerek
sifirlanmasi, habitat kaybinin siirekli yinelenmesine sebep olmaktadir. Panel kurulumuna
ek olarak, iletim hatlar1 ve haberlesme hatlar1 icin kanal kazimi da gereklidir. irtibat
yollar1, elektriksel donanim, paneller arasi bosluklar, panellerin kapladigi alanin
neredeyse 2,5 kat fazlasini isgal etmektedir (Turney ve Fthenakis, 2011).

Bu derecede biiyiik bir habitat kaybi, bolgede yasayan kuslar dahil tim omurgali
hayvanlarin popiilasyon dinamiklerinde, beslenme olanaklarinda, av-avci iligkilerinde,
tireme ve saklanma olanaklarinda ayni1 6l¢iide biiylik bir degisime sebebiyet vermektedir
(Devault vd., 2014; Visser vd., 2018; Chock vd. 2020). Devault vd. (2014)’nin A.B.D.’de
bes farkli fotovoltaik tip santralden elde ettigi gozlem verileri, GES sahalarinin,
bitisifinde yer alan bozulmamis habitatlara gore cesitlilik bakimindan daha zayif
oldugunu gdstermistir (sirasiyla 37 ve 46 tiir). Bunun tersine popiilasyon yogunlugunun,
bozulmamis alanlara oranla GES Sahalarinda neredeyse 2 kat fazla oldugu goriilmiistiir.
Panellerin sagladigr golgeliklerin ve tiineme alanlarinin kuslarin sahayr kullanimim
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arttirdif diisiiniilmektedir. Ancak sonuglar tiire dzgiidiir. Ornegin, Amerikan nar biilbiilii
(Turdus migratorius) gibi kiigiik otiicti kuslar GES Sahasi igerisinde disartya gore daha
yaygin goriliirken; kargagiller (Corvidea) ve giindiiz yirticilart (Accipitridae ve
Falconidae) saha igerisinde disariya oranla daha az rastlanmistir. Ayn1 sekilde, Merkez
Gliney California’da yiiriitiilen ¢alismalarda GES insasindan dnceki habitat yogunluklar
ve sonrasindaki yogunluk karsilastirilmis, insaat sonrasinda yirticilarin goriilme
sikliginda bir azalma oldugu tespit edilmistir. Kuzgun gibi tiirlerin ise ingaat sirasinda
popiilasyon sikliklar1 proje sahasi igerisinde artmistir. Muhtemelen bunun sebebi, bozulan
habitattaki beslenme olanaklarini degerlendirmektir (Smith ve Dwyer, 2016).

Visser vd. (2018)’nin Giiney Afrika’da yer alan, 96 Megawatt kapasiteye sahip ve
180 hektarlik bir alana yayilmis bir tesis olan Jasper Fotovoltaik Giines Enerji Santrali ve
yakin ¢evresindeki doniistiiriilmemis (bozulmamis) alanda gergeklestirdigi ¢alismalarda
ise toplam 53 kus tiirli tespit etmistir. Santral i¢erisinde 38, doniistiiriilmemis alanda 47
tiir tespit edilmistir. Bu iki alanin arasindaki siir bolgesinde tespit edilen tiir sayis1 ise
50°dir. Popiilasyon yogunlugu bakimindan ise santral i¢inde hektar basina 0.5 kus, sinir
bolgesinde ve doniistiiriilmemis alanda ise hektar basina 0,86 kus diismektedir. Genis ve
kurak bir bozkir alaninin kisa otlarla ve panellerle kapli bir alana doniismesi, bazi tiirler
icin olumsuz etki yaratirken, baz: tiirler i¢in ise faydali olmustur. Habitat olarak calilik,
agaclik habitatlar1 tercih eden kus tiirlerinin bircoguna santral icerisinde rastlanmazken;
habitat olarak acikliklar1 ve cayirlar1 tercih eden bazi kus tiirlerinin popiilasyon
yogunluklar1 santral sinirlart icerisinde disaridaki doniistiiriilmemis alana gore daha
yiiksek oldugu gorilmiistiir.

2.3.4. Gogmen kuslar ve bariyer etkisi

Insan aktivitesindeki artis, gdgmen hayvanlar {izerinde tehdit olusturmaktadir. Ana
g0¢ rotalar1 ve/veya kuslar i¢cin 6nemli tireme ve kislama alanlarinin yakininda bulunan
giines enerji santrallerinde tespit edilen kus karkaslar1 arasinda, gogmen statiideki kuslara
ait karkaslarin diger kus karkaslarina oraninin ¢ok daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir
(Chock vd., 2020). Burada yine “’Gdl Etkisi Hipotezi’’ ortaya siirlilmiistiir: gé¢ etmekte
olan su kuslar1 ve sahil kuglarinin panelleri su yiizeyi zannederek algalip ¢carpisma sonucu
oldiikleri diisiiniilse de bunu kanitlayacak herhangi bir bilimsel veriye rastlanmamistir
(Walston vd., 2015; Koschiuch vd., 2020).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1.izleme Cahsmalarimin Kapsami

Izleme calismalar1 santralin kurulu oldugu saha, tellerle gevrili sinir bolgesi ve
sinirin 200 metre disindaki bozulmamis habitatt kapsamaktadir. Santral sahasi ve
arastirma kapsamindaki bozulmamis dis ¢evresi, kayitlarin daha kolay alinabilmesi, kus
popiilasyonlarinin ve tiir ¢esitliliklerinin hangi noktalarda daha yogun oldugunu tespit
edebilmek amaciyla 100x100 metrelik karelere boliinmiistiir (Sekil 3.1).

FERNAS-4 GES (Giines Enerji Santrali)

100x 100 m
WGS82 UTM

? Santrali

Sekil 3.1. FERNAS-4 Giines Enerji Santrali'nin kareleme yontemi 100x100 metrelik
karelere boliinmiis haritasi

Gol etkisi hipotezinin arastirilabilmesi i¢in santral bdlgesi civarinda yasayan ve
santralle olasi etkilesime girebilecek su kuslarinin say1 ve ¢esitliliginin anlasilmasi biiyiik
bir 6nem teskil etmektedir. Bu baglamda proje sahasina en yakin sulak alan olarak (kus
ucusu uzaklig1 yaklasik 4,2 km) 6nem kazanan Bayir Baraj Goleti diizenli olarak ziyaret
edilmis (Sekil 3.2) ve bu bolge de calisma kapsamina alinmistir. Ayni zamanda hem
korunan alan olmas1 hem de Bayir Baraj Goleti kadar yakin olmasa da GES sahasinin 8,8
km batisinda bulunmasi sebebiyle Golhisar Golii de zaman zaman ziyaret edilmis ve
burada da saha galismalar yiirttilmustir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.2. Bayir Baraj Goleti'nde gergeklestirilen saha ¢alismalari

Sekil 3.3. Golhisar Golii'nde gergeklestirilen saha galigsmasi

3.2.Calisma Sahasi
3.2.1. GES sahasimin konumu ve teknik ozellikleri

Glines enerji santrallerinin kuslar iizerine etkisini anlamak i¢in model olarak
secilen, FERGUN Enerji A.S. tarafindan, Akdeniz Bolgesi’nde kurulan Giines Enerji
Santrali, Burdur’un Cavdir il¢esi, Bayir Mahallesi sinirlar1 icerisinde bulunmaktadir
(Sekil 3.4). Alanin yer aldig1r 1281 ve 4919 numarali parseller yaklasik 400.000 m2
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buytikliigiindedir. S6z konusu alan, Bayir kent merkezinin yaklasik olarak 2.300 metre
kuzey dogusunda konuslanmis olup, Antalya-Denizli Karayoluna da cephelidir.

GES sahasinin ilge merkezine yaklasik uzakligi 7,8 km’dir. GES sahasina en
yakin yerlesim birimi ise; 4,4 km ile Bayir Mahallesi’dir.

Sekil 3.4. GES Sahasinin Tiirkiye’deki konumu

Planda, alanin 397829,79 m 2 “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Dayali Uretim
Tesis Alan1” GES olarak diizenlenmistir. Tesisin kurulu giicii 20 mW’tir. Alanin kuzey
bat1 kdsesindeki 2000,23 m? biiyiikliigiindeki alan tesisin ihtiyaglarma doniik olarak
kullanilmak tizere “Teknik Altyapt Alan1” olarak planlanmistir. Tesis, Burdur’un en
bliyiik, Tiirkiye’nin ise 9. Biiylik giines enerji santralidir. Ayrica tesise, Tesise Enerji
Piyasasi Diizenleme Kurulu’nun (EPDK) 03.10.2020 tarihli ve 9522-20 sayili karari
uyarinca, 49 senelik elektrik iiretim lisans1 verilmistir.
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GES Sahasinin tamami makilik ve bozkir sahalarin olusturdugu arazi {izerine
kurulmustur. Proje sahasinin kose koordinatlart Cizelge 3.1°de, santralin teknik
ozellikleri ise Cizelge 3.2’de detayl olarak verilmistir.

Cizelge 3.1. GES Sahasinin kdse koordinatlari

.. 5 UTM Kose Koordinatlari Kosenin Dilim
Tesisin Kurulacagi Alanin
Kose Numarasi Dosu (Sas Orta Boylamt (30
gu (Saga Kuzey (Yukari derece)
Deger) Deger)
K1 742460.65 4110596.14 30
K2 742392.88 4110512.39 30
K3 742444.89 4110386.93 30
K4 742270.34 4110336.38 30
K5 742251.59 4110454.88 30
K6 742118.99 4110438.68 30
K7 742045.27 4110396.32 30
K8 741936.33 4110454.93 30
K9 741846.01 4110431.06 30
K10 741531.79 4110493.18 30
K11 741570.09 4110579.46 30
K12 741454.42 4110597.82 30
K13 741449.42 4110692.74 30
K14 741573.13 4110831.76 30
K15 741539.52 4110839.93 30
K16 741560.69 4110888.11 30
K17 741577.84 4110925.31 30
K18 741753.93 4110874.51 30
K19 741841.55 4110015.39 30
K20 742284.32 4110749.16 30
K21 742399.09 4110727.77 30
K22 742373.74 4110674.92 30
K23 742458.25 4110671.81 30
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Cizelge 3.2. GES Sahasinin teknik 6zellikleri

Pitch Mesafesi 9,75M - 7M
Evirici Marka - Model HUAWEI SUN2000-185 KTL
PV Panel Marka - Model SCHMID-PEKINTAS-STE 390-72M
PV Panel Giicii (Wp) 390
PV Panel Olgiileri (mm) 1.990 (L) x 1.000 (W)
Toplam Panel Sayisi 89640
Toplam Dizi Sayis1 3320
PV Panel Yonii Yatay
1 Dizideki Panel Sayis1 27
Toplam DC Gii¢ (MWp) 34,96
Toplam AC Giim (MWe) 20,00
Toplam Evirici Sayisi 133

3.2.2. GES sahasmin jeomorfolojik yapisi ve bitki ortiisii

Proje alani, Akdeniz Bélgesi, Antalya Boliimii’nde yer alan Dalaman Cay1 Ust
Havzasi ve Teke Platosu igerisinde yer almakta olup hem havzanin hem de platonun
ekolojik ozelliklerini tasimaktadir. Arazi genellikle diiz bir sekilde uzanir.

Davis vd. (1971)’nin hazirladig1 Tiirkiye’nin Fitocografik Bolgeleri Haritasi’na
gore proje sahasi, C2 karesi igerisinde bulunmaktadir. Bu alan, Akdeniz Fitocografik
Bolgesi’nin karakteristik 6zelliklerine sahiptir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Tiirkiye’nin Fitocografik Bolgeleri Haritas1 ve Proje Sahasi (Davis P.H., 1971)

Proje sahasi ve yakin ¢evresinde Kermes mesesinin (Quercus coccifera) baskin
oldugu maki topluluklar1 ve Gevenin (Astragalus sp.) baskin oldugu bozkir vejetasyonu
tespit edilmistir. Proje sahasinin yakin ¢evresinde bulunan nispeten daha yiiksek olan
bolgelerde ise zaman zaman Kizilgam (Pinus brutia), Karagam (Pinus nigra), Sedir
(Cedrus sp.) ve Ardig (Juniperus sp.) tiirlerine ait orman vejetasyonu da goriilmektedir.
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3.2.3.GES sahasinin bulundugu alanin iklimsel 6zellikleri

GES sahasmin kurulu oldugu Burdur Meteoroloji Istasyonu’nundan saglanan
yillik sicaklik, yagis ve giineslenme verileri Cizelge 3.3’te sunulmustur. Bu verilere gore
en soguk gecen ay Ocak, sicakligin en fazla oldugu ay Agustos, en yagislt ay ise Aralik
ve giineslenme siiresinin en fazla oldugu ay Temmuz’dur.

Cizelge 3.3. GES Sahasmnin Bagli Oldugu Burdur ilinin Yillik Mevsimsel Verileri (1927-
2019) (Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii)

Sicaklik (C°) Ortalama Ortalama
Aylar Gilineslenme Yagis (Mm Yagish Gin
’ Min | Max | Ort Sl'iresis (Saat) s (M) z(éjym
Ocak -3,2 | 4,1 0,1 2,6 40,2 12,3
Subat -23 | 64 1,6 3,8 35,1 11,2
Mart 06 | 114 | 57 51 39,2 10,7
Nisan 53 | 17,3 | 11,2 6,6 42,5 11,2
Mayis 96 | 223 | 16 8,5 51,5 12,3
Haziran 129 | 26,6 | 19,9 10 34,4 8,7
Temmuz | 15,8 | 30,2 | 23,3 11,3 14,3 3,6
Agustos | 15,9 | 30,4 | 23,3 10,7 12,7 2,7
Eyliil 11,7 | 25,9 | 18,8 9,2 18 4
Ekim 7 19,9 | 13,1 6,7 27,7 6,9
Kasim 2,5 13 7,2 45 31,5 8,2
Aralik -08 | 64 | 24 2,5 449 11,7

3.2.4.GES sahasi ve ¢evresindeki habitatlar

Proje alaninda baskin olan habitat tipi, kermes mesesi (Quercus coccifera)
agirlikli, yer yer agaglik makilik/calilik habitattir. Alanda yer yer maki agikliklarina
sokulan bozkir habitatlar1 da yer almaktadir. Santral kurulumu sirasinda, insaat alaninda
yer alan bu 6zellikte habitatlar yok edilmis olup, sahanin yakin ¢evresinde bu 6zellikte
habitatlar yaygin olarak halihazirda bulunmaktadir (Sekil 3.6). Saha smirlar1 igerisinde
zaman zaman yollar, altyapisal tesisler ve panellerin izin verdigi ol¢iide gelisen otsu
bitkilerin olusturdugu bir ¢ayirlik habitat gelismektedir (Sekil 3.7). Ancak sonradan
olusan bu bitki Ortiisii personel tarafindan belirli boya ulastiktan sonra periyodik olarak
bi¢ilmektedir.

Proje sahasinin yakin g¢evresinde yer yer kuru ve sulu tarim alanlarindan ve
seralardan olusan tarimsal habitatlar da yaygindir. Proje sahasinda olmasa da, proje
sahasina en yakin yerlesim birimi olan Bayir Mahallesi mevkiinde siirekli veya
mevsimsel dereler ve sucul bitki ortiisiinden meydana gelen sulak alan habitatlar1 da yer
almaktadir. Bu alanlarda yer yer ¢mar (Platanus orientalis), sogiit (Salix alba), 1lgin
(Tamarix smyrnensis) gibi agaglar da yer almaktadir.
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Sekil 3.7. Proje sahasi ve yakin gevresinde goriilen habitat tipleri (a: saha igerisinde
sonradan gelisen cayirliklar, b: proje sahasi ¢evresindeki makilik habitat, c: Proje
sahasinin yakin ¢evresinde yer alan agaglik alan, d: Proje sahasinin ¢evresinde goriilen
tarim alanlar1 ve seralar)

3.2.5. GES sahasmin korunan alanlar agisindan degerlendirilmesi

FERNAS-4 GES sahasi iilkemizce kabul edilmis, farkli kriterlere, statiilere ve
uygulamalar1 olan hi¢bir koruma alani sinir1 igerisinde bulunmamaktadir. GES sahasina

en yakin konumda bulunan koruma alanlari; kus ugusu olarak yaklasik 8,8 km Batida
bulunan Goélhisar Golii Sulak Alani, 33,2 km Kuzeydoguda Karatag Golii YHGS (Yaban
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Hayat1 Gelistirme Sahasi) ve 35 km Kuzeydoguda Karatag Golii Sulak Alani seklindedir
(Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Proje sahasinin korunan alanlarla iligkisini gosteren uydu goriintiisti (Kirmizi
raptiye proje sahasi, mavi ile isaretlenmis alan Golhisar Golii ve sari ile isaretlenmis alan
Karatas Goli Sulak Alani)

3.3.izleme Cahsmalar:
3.3.1. lzleme takvimi

Proje sahasi olan FERNAS-4 Giines Enerji Santrali, giines enerji santrallerinin
kuslar iizerine etkisinin anlasilabilmesi i¢in tez calismasi kapsaminda 29.09.2020
tarihinden baslayarak belirli araliklarla 17.02.2022 tarihine kadar izlenmis olup (Sekil
3.9, 3.10, 3.11, 3.12), izleme takvimi ¢izelge 3.4’te verilmistir. Izleme calismalar1 08:00-
18:00 saatleri arasinda gergeklestirilmis olup, gozlemler sirasinda dikkat daginikligindan
dogacak hatalar1 en aza indirgemek amaciyla dort saat gézlem yaptiktan sonra yarim saat
dinlenme pay1 birakilmistir.

Yerli ve go¢men kus tiirleri belirlenerek bolgenin kus faunasinin eksiksiz bir
sekilde tespit edilebilmesi i¢in, gozlemler tiim yil boyunca yiiriitilmistiir. Yaz ve kis
mevsimlerini kapsayan aylarda gozlemler genelde ayda bir kez olmak {izere
gerceklestirilirken, go¢ mevsimi olarak kabul edilen ilkbahar ve sonbahar aylarindaki
artan kus aktiviteleri ve olas1 gé¢ hareketlerinin kagirilmamasi amaglanarak gozlemler bu
aylarda genellikle ayda ii¢ gilin olacak sekilde planlanmistir. Go¢ donemi esnasinda
ozellikle bolgede olas1 gogmen su kuslarinin sayisinda ve hareketlerindeki artisla birlikte
bunlarin santral ile etkilesimlerinin tespit edilebilmesi, tez ¢alismasinin ana odaklarindan
olan gol etkisi hipotezinin arastirilabilmesi i¢in 6nem teskil etmektedir.

Kaynak tarama boliimiinde de bahsedildigi iizere, glines enerji santrallerinin
cevresel etki tiplerinin ve bu etkilerin boyutlarinin ¢esitli evrelerde farkliliklar gosterdigi
bilinmektedir. Bu bilgi 1s1g1nda arastirmanin insaat asamasini da kapsamasi biiyiik 6nem
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arz etmektedir. izleme calismalarinin basladig1 tarih olan 27.09.2020 tarihi, insaat
calismalarmin nispeten baslar1 sayilabilecek bir tarihe denk gelmektedir. izleme
calismalar1 basladigi esnada, sahada bitki Ortiisiiniin sokiilmesi ve zeminin diizlenme
asamasi devam etmekte, tesis binalarinin ingaat1 tamamlanmis olsa da heniiz panellerin
kurulumu baslamamis; yalnizca paneller i¢in bazi noktalarda aliiminyum profillerin
kurulumu tamamlanmis durumda idi. Ayrica heniiz tesisin c¢evresi tel Orgii ile
¢evrilmemesi ve buna bagli olarak habitat boliinmesinin tam olarak gerceklesmemesi de
olumlu bir baska faktor olarak sayilabilir. Boylece proje sahasinin hem insaat asamasinda
hem de isletim agsamasinda verimli bir sekilde izlenmesi amaglanmustir.

Cizelge 3.4. izleme calismalarinin gerceklestirildigi tarihler

27.09.2020 Mar |12:03.2021 1.09.2021
Eylill |29.09.2020 30.03.2021 Eylil | 2.09.2021
o 30.09.2020 2.04.2021 | . 3.09.2021
N 19.10.2020| ,, | Nisan | 3.04.2021 | 15.10.2021
s Ekim |20.10.2020 § 5.04.2021 | S Ekim | 16.10.2021
x= 30.10.2020| & 4.05.2021 | 2 17.10.2021
3 26.11.2020 § Mayis | 7.05.2021 | & 5.11.2021
& | Kasim {27.11.2020| = 18.05.2021 | & | Kasim | 6.11.2021
Q 28.11.2020| & . 12.06.2021 | & 7.11.2021
= & | Haziran ]
S | Aralik |21.12.2020 15.06.2021 | & | Aralik | 2512.2021
Ocak |27.01.2021 7.07.2021 Ocak | 5.01.2022
Temmuz
Subat | 4.02.2021 12.07.2021 Subat 16.02.2022
17.02.2022

Sekil 3.9. Proje sahasinda 2020 senesinin Sonbahar aylarinda gerceklestirilen saha
calismalari

23



MATERYAL VE METOT U. OZTEN

Sekil 3.11. Proje sahasinda 2021 ilkbahar mevsiminde gergeklestirilen saha calismalari
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2
S D N

Sekil 3.13. Proje sahasinda 2021-2022 Sonbahar-Kis mevsimlerinde gergeklestirilen
saha caligmalar1
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3.3.2. Arastirmada Kullanilan yontemler ve arag-gerecler

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali sahasi ve yakin ¢evresinde yasayan kus
tiirlerinin, popiilasyonlarinin ve hareketliliginin en verimli sekilde izlenebilmesi i¢in saha
calismalar1 boyunca nokta gozlem ve transekt (hat boyu) gdézlem yontemleri birlikte
kullanilmaistir.

Nokta gbézlem i¢in, santral sahasinin i¢inde nispeten sahanin tiimiine veya biiyiik
boliimiine hakim ve/veya ¢evreden gerceklesebilecek kus gegislerinin rahat izlenebilecegi
iic nokta secilmistir (Sekil 3.14, Cizelge 3.5). Bu noktalar iizerinden giiniin belirli
saatlerinde rotasyonlu bir sekilde gézlem c¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Bu noktalardan:

(i) Birinci Gozlem Noktasi (G-1); Proje sahasi ve gevresine oranla nispeten yiiksek
bir bolge oldugu i¢in tercih edilmistir. Bu nokta {izerinden sahanin bir¢ok kismi1
goriilebilmektedir.

(i)  ikinci Gozlem Noktasi (G-2); Bu nokta, birinci gézlem noktasindan gériilmeyen
saha bolgesini ve Bayir Baraj Goleti’nden saha tlizerine dogru gerceklesecek olasi
bir hareketliligi gozlemek amaciyla secilmistir. Ayrica gozlem noktasindan
sahanin yakin cevresi de rahatlikla goriilebilmektedir. Boylece bozulmamis
vejetasyon iizerindeki kus hareketlilikleri de izlenebilmektedir.

(iii)  Ugiincii Gozlem Noktas1 (G-3); Bu gdzlem noktasi, bati yoniinden gelecek
hareketleri gozlemek icin secilmistir. Ayrica bu noktadan proje sahasimin
yakinindaki tarim alanlar1 ve proje sahasinin i¢indeki prefabrik yapilar rahatlikla
goriilebilmektedir. Bu agidan bu nokta, insan yapilari ile kuslarin iligkisini
gozlemek i¢in 6nem teskil etmektedir.

Google Earth

Sekil 3.14. izleme ¢alismalar1 sirasinda kullanilan gdzlem noktalarmin GES sahasi
tizerindeki dagilimi
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Cizelge 3.5. Izleme ¢alismalari sirasinda kullanilan gézlem noktalariin koordinatlart

Gozlem Noktasi Koordinat
G-1 37°6'31.04"K , 29°43'22.47"D
G-2 37°6'23.53"K , 29°43'36.90"D
G-3 37°6'42.90"K , 29°43'7.43"D

Arazi yapisiin genel anlamda diiz olmast ve panellerin goriis acisini
kapamasindan kaynakli, 6zellikle de santral sahasinda yer alan kuslarin tespiti i¢in nokta
gbzlem metodu tek basina yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple, hat boyu (transekt) gdzlem
metoduna saha g¢alismalar1 boyunca sik¢a bagvurulmustur. Hat boyu gozlemde santral
sahasi icerisindeki yollar ve panel dizileri aras1 bosluklar kullanilmis, belirli mesafelerde
yayan olarak hareket halindeyken olusan hayali ¢izginin sag ve solunda yer alan kuslar
kayit altina alinmistir.

Giines enerji santrallerinin kuslar tizerindeki olumsuz etkilerinden biri, kaynak
taramasinda detayli bir sekilde deginildigi ilizere carpismaya bagli oOliimlerdir.
Carpigmaya baglh dliimler kuslarin panel dizileriyle, tel orgiilerle veya altyapisal tesisler
ile carpismasi sonucu yasanabilmektedir. Ayrica giines enerji santrallerinde predasyon
kaynakli veya elektrik ¢arpmasi sonucu 6liimler de yasanabilmektedir. Bu sebeple santral
sahasinda (paneller arasinda, tel orgiilerin ve altyapisal tesislerin ¢evresinde) diizenli
araliklarla karkas (0li birey) taramasi gergeklestirilmistir (Sekil 3.15). Bu tarama
calismalar1 sirasinda tespit edilen karkaslar veya oOlii kuslara ait olmast muhtemel
kalintilar (Tiy 6bekleri, kemikler gibi) kayit altina alinmstir (Cizelge 3.6).

Sekil 3.15. Santral sahasinda cesitli tarihlerde gerceklestirilmis karkas tarama ¢alismalari
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Cizelge 3.6. Karkas tarama sirasinda tespit edilecek karkas kayit altina alinirken
toplanacak veriler

Tarih

Saat

Tiir

Yas (Eger Miimkiinse)

Cinsiyet (Eger Miimkiinse)

GPS Konumu

Karkasin/Kalintinin Durumu

Muhtemel Oliim Sebebi

En Yakindaki Panel Dizisi/Tesis

En Yakindaki Panel Dizisine/Tesise Olan Mesafe

En Yakindaki Panel Dizisine/Tesise Olan Pusula Y onii
Karkasin/Kalintinin Bulundugu Habitat Tipi
Karkasin/Kalintinin Bulundugu Yamacin Egimi
Karkasim/Kalintinin Konumunun Haritadaki Yeri
Gorsel Olarak Kanit ve Kayit Amagli Fotograt/Fotograflar

Izleme ¢alismalar1 sirasinda bolgede yasayan ve gecis halindeki kus tiirlerinin
etkili bir bi¢imde tespit edilebilmesi amaciyla diirbiin (Steiner 7X50, Nikon 8X40 ve
10X46), teleskop (Nikon 20-45X60mm), tele objektifli fotograf makinesi (Canon 100-
400mm mm objektifli) ve video kamera (Sekil 3.16) kullanilmis olup, elde edilen tim
veriler ayn1 giin dijital ortamda hazirlanmis ¢izelgeler (Cizelge 3.7) iizerine aktarilmistir.

Sekil 3.16. Izleme ¢alismalarinda kullanilan malzemeler
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Cizelge 3.7. Kus kayit formu

Tarih

Gozlem . Tiirkce | Bilimsel | Gozlem | Gézlem Birey Sayisi Ucus Ul
Koordinat .. o ugus
noktasi Adi Adi Bagslangic | Bitis yonil | . .
yiiksekligi

Iceri | Disar1 | Baraj

3.4.Etki Analizi i¢in Toplanacak Veriler ve Analiz Yontemleri

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’nin kuslar {izerinde ne gibi etkilerinin oldugu

ve bu etkilerin boyutunun belirlenebilmesi i¢in arastirma boyunca asagida belirtilen
veriler toplanmustir.

()
(i)
(iii)
(iv)
(V)
(vi)
(vii)
(viii)
(ix)
(x)
(xi)
(xii)
(xiii)

(ixv)

Santral sahas1 ve yakin ¢evresindeki kus tiirii sayisi

Santral sahasinin igerisinde ve disinda yer alan kus tiirii sayis1

Santral sahas1 ve yakin ¢evresindeki birey sayisi

Santral sahasinin igerisinde ve digarisinda yer alan birey sayilari

Santral sahas1 sinirlar igerisinde ve yakin ¢evresindeki birey sayist yogunluklari

Santral sahasi ic¢inde kaydedilen bireylerin tiirlere gore dagilimlari ve
yogunluklari

[zleme galigmalar1 sirasinda kaydedilen bireylerin gériildiikleri kareler
Santral sahasi ¢evresinde gerceklesen kus hareketliliklerinin yogunlastig: rotalar

Santral sahasi yaklasan kuslarin santral sinirlart {izerinden gegmekten
kaciip/kaginmadiklar

Santral sahasmin kuslar tarafindan kullanim amaglar1 (dinlenme, beslenme,
iireme, saklanma vs)

Santral sahasinin yakininda yer alan sulak alanlarin ornitofaunasi
Su kuslarmin santral sahasi ve ¢evresindeki aktiviteleri
Karkas sayilar1 (varsa) ve tiirlere gore dagilimi

Saha i¢inde gerceklesen kus 6liimlerinin sebepleri ve bulunduklar1 noktalar
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3.4.1. Ornitofaunanin gruplandirilmasi

Kaynak tarama bdliimiinde incelenen bilimsel ¢alismalar, giines enerji
santrallerinin kuslar {izerindeki etkisi tiirlere ve ekolojilerine gore degisiklik
gosterebilecegini gostermektedir. Ornegin, su kuslarinin panel yiizeylerini su yiizeyi
zannederek carpistigina dayanan GOl Etkisi Hipotezi dikkate alindiginda su kuslarinin
diger kuslara oranla carpismadan etkilenmesinin daha olasi olmasi beklenmektedir
(Kagan vd., 2014). Bocekeil Kuslar Hipotezi’ne gore ise panellerin ¢ektigi bocekler ile
beslenmek ic¢in sahaya giren bocek¢il kuslarin ve bu kuslar1 avlamak i¢in peslerinden
sahaya giren yirtict kuslarin panel yiizeyleriyle carpisabilme olasilig1 yiiksektir (Lovich
ve Ennen, 2011). Diger taraftan, calilik/agaclik alanlarda yayilis gosteren kuslarin, diger
habitatlarda yayilis gosteren tiirlere oranla habitat kaybi etkisinden daha fazla
etkilenebilecegi gorilmektedir (Visser vd. 2018). Tim bu o&rnekler gbéz Oniine
alindiginda, caligsmalar sirasinda tespit edilen kus tiirlerinin taksonlara gére ve nislerine
gore siniflandirilmasimin etki degerlendirmesi i¢in 6nemli oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir.

Taksonomik siniflandirma i¢in, ornitolojik ¢alismalarda kullanilan ve uluslararasi
Olcekte kabul goren Clements Kontrol Listesi (versiyon 2021 Agustos) kullanilmistir. Tez
calismasi boyunca gegen tiim bilimsel isimlerin ve taksonlarin kullaniminda bu liste baz
alinmustir.

Ekolojilerine gore ise kuslar:
(1) Giindiiz yirticilar (Accipitriformes ve Falconiformes)

(i)  Suyuseven tiirler ve suya bagiml tiirler olarak iki alt kategoriye ayrilan su kuslari.
Suyu seven tiirler, beslenmek ve liremek amaglar i¢in gibi birincil olarak sulak
alan habitatlarin1 kullanan tiirlerdir. Suyu seven tiirler karada yiiriiyebilir ve
karadan havalanabilirler. Bu tanima gore suyu seven tiirler: 6rdeklerin biiyiik
cogunlugu, kazlar ve kugularin dahil oldugu kazsilar (Anseriformes);
pelikangiller  (Pelecanidae),  balikcilgiller  (Ardidae) ve  aynakgiller
(Threskiornithidae) olusan pelikansilar (Pelecaniformes); sutavugugiller
(Rallidae) ve turnagillerden (Gruiedae) olusan turnamsilar (Gruiformes) ve
yagmurkusugiller (Charadriidae), cullukgiller (Scolopacidae) ve martigilleri
(Laridae) iceren yagmur kuslaridir (Charadriiformes). Suya bagiml tiirler ise,
karada hareketleri oldukga kisith ve havalanmak i¢in suya ihtiya¢ duyan tiirlerdir.
Bu kategoriye giren tiirler ise: dalgic kuslar1 (Gaviiformes), bataganlar
(Podicipediformes), karabataklar (Suliformes) ve karabash dikkuyruk (Oxyura
jamaicensis) gibi dalgi¢ 6rdeklerdir.

(ilf)  Beslenmek, su igmek ve yikanmak gibi bir¢ok hayati eylemi ugus esnasindayken
gergeklestiren havai tlirler. Bu tiirler: ¢obanaldatangiller (Caprimugidae) ve
sagangillerden (Apodidae) olusan c¢obanaldatanlar (Caprimulgiformes); tiip
burunlu kuslar (Procellariiformes) ve kirlangicgillerdir (Hirundinidae).

(iv)  Ana habitat olarak calilik/agaglik habitatlari tercih eden tiirler

(V) Ana habitat olarak kirlik/¢ayirlik habitatlar: tercih eden tiirler
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(vi)  Ev sercesi (Passer domesticus) ve giivercingiller (Columbridae) gibi genis
yayiligh tiirler genel tiirler.

Seklinde kategorize edilerek simiflandirilmistir. Elbette bazi kus tiirleri bu
habitatlardan bir ya da birkacini tercih edebilir, bu ekolojik niglerden bir ya da birkagina
sahip olabilmektedir. Ornegin, balik kartali (Pandion haliaetus) yasaminin cogunu sulak
alanlarda gecirse ve beslenmeleri i¢in sulak alanlara zorunlu olsa da genel davraniglari
sebebiyle giindiiz yirticilar arasinda degerlendirilmistir. Bu siniflandirmada temel husus,
birincil dzellikler ve gereksinimlerdir.

3.4.2. Bolgede iireyen kuslarm belirlenmesi

Kuslarin insan etkisinden kaynakli yuvalarinin tahrip olabilecegi, muhtemel yuva
alanlarinin yok olabilecegi, giiriiltii ve aktivite seviyesinden kaynakli bolgede lireme
oraninin diisebilecegi, lireyen kuslarin {ireme basarisinin azabilecegi bilinmektedir. Bu
durum g6z Oniine alindiginda, giines enerji santrallerinin ¢evresel etkilerinin boyutu ve
etki siiresinin tespit edilebilmesinde bolgede yer alan yerli ve gd¢men tiirlerin lireme
davraniglar1 6nemli bir 6l¢iittiir:

(i) Santral sahasini yuvalama amaciyla kullanan bireylerin varligi

(i)  Santral sahasi smirlari igerisinde veya yakin gevresinde ulusal veya uluslararasi
koruma Ol¢eklerine gore hassas olarak belirlenen tiirlerin yuvalarmin varliginin
tespiti

(ili)  Insaat calismalar1 sirasinda bdlgede iireyen kuslarin yuvalarinin tahrip edilip
edilmedigi, ¢cevrede iireyen kuslarin santral bolgesinden ve insan aktivitesinden
rahatsiz olarak bolgede tiremekten kaginma durumunun varligi

(iv)  Santral sahasi ve yakin ¢evresindeki yuva sikligi

(v) Olas1 iireme davraniglarinin ve yuvalarin santral sahasi ve yakin ¢evresindeki
konumu

Santral ve yakin ¢evresindeki bozulmamais alanda gergeklestirilen arastirmada kus
tiirlerinin iireme durumlarini tespit edebilmek amaciyla Avrupa Kus Atlas1t Komitesi’nin
(EOAC) ve Avrupa Kus Sayimlar1 Konseyi (EBCC) beraber hazirlamis oldugu 16
maddeden ibaret ireme kodlar1 baz alinmigtir (Hagemeijer ve Blair, 1997) (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Ureme kodlari

. XO | Bolgede kesin olarak tiremeyen kis go¢meni
Ur?)lzlg})/en XO | Bolgeyi kisa siireli olarak kullanan go¢men birey
X0 | Tum yaz1 gegiren, ancak tiremeyen birey
Olast (A) Al Tﬁr, iireme doneminde olas1 lireme habitatinda gézlemlendi
A2 | Ureme doneminde 6ten (iireme ¢agirist duyulan) erkekler gozlendi
B3 | Ureme déneminde uygun iireme habitatinda bir ¢ift gézlendi
g'i]e:g\llige)z B4 | En az iki farkli glinde belirli bir teritoryuma ait alan savunma davranisi gozlendi
B5 | Ciftlesme ve kur davranigi gozlendi
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Cizelge 3.8.’in devami

B6 | Bireyler muhtemel bir yuvayi ziyaret ederken gozlendi

B7 | Erigkinlerin heyecanl davraniglari ve endiseli otiigleri tespit edildi

B8 | Erigkinlerde kuluckaya yatma ag¢ikligi belirlendi (elde g6zlem)

B9 | Yuva yapimi ya da yuva deligi agma gézlendi
C10 | Erigkinler ilgiyi kendine ¢ekiyor veya yarali taklidi yapiyor
C11 | Calisma yilinda kullanilan yuva ya da ¢alisma yilindan kalan yumurta kabuklari

C12 | Yeni ugmaya baslamis ya da tiiysiiz yavru goriildii

Kesin (C) | C13 | Kullanilan yuva oldugunu gosteren, yuvaya giren ya da ¢ikan bireyler ya da kuluskaya
C14 | Yuvaya yem veya yuvadan atik tasiyan eriskinler gozlendi

C15 | Yumurta i¢eren yuva bulundu

C16 | icinde yavru olan ya da yavru sesi gelen yuva bulundu

3.4.3.Oliim etkisinin degerlendirilmesi

Oliim etkisinin arastirilabilmesi igin ¢alismanin basinda, tiim tesis detayl bir
sekilde taranmali, ¢alisma Oncesinden kalan karkaslar ¢ikartilmalidir (Visser vd., 2018).
Arastirmanin yiiriitiildiigii FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’ndeki gozlemler, neredeyse
insaat baslangici ile paralel sekilde baslatildig: icin, proje sahasinda 6nceden kalmis bir
karkasa rastlanmamistir. Karkas tarama calismalari, 29.09.2020-17.02.2022 tarihleri
arasinda ve Cizelge 3-4.’te yer alan izleme takviminde yer alan giinlerde yiiriitilmiistiir.

Tarama calismalar1 panel dizilerini, elektrik iletim hatlarini, tel 6rgiileri ve diger
altyapisal tesisleri kapsamaktadir. Elektrik iletim hatlar1 gibi yapilar, santral sahasi
disinda da yayilis gosterebilmekte olup, calismalara sadece santral sinirlari dahil
edilmistir.

Carpisma veya santral kaynakli diger etkiler (elektrik carpmasi gibi) her zaman
Oliimle sonug¢lanmayacagi i¢in, karkas tarama c¢alismalar1 sirasinda tespit edilen canli
(carpisma sonucu sahada mahsur kalmis, yaralanmig, dehidre olmus) bireyler de karkas
olarak kaydedilmistir. Bu sebeple, bireyler kaydedilirken “’canli’’, “’yarali’’ veya “’ex’’
olarak kaydedilmistir. Calismalar sirasinda tespit edilen karkaslarin olas1 6liim sebepleri
de saptanmaya calisilmistir. Ornegin, paneller veya diger yapilar ile ¢arpisma, elektrik
carpmasi, predasyon gibi... Oliim sebebi tespit edilemeyen karkaslar, ‘’bilinmeyen
sebep’’ olarak kayitlara gecirilmistir.

Calismalar sirasinda bulunacak olasi karkasin durumunu ifade etmek igin
Koschiuch vd. (2020)’nin calismasinda yer alan terminoloji kullanilmistir (biitiin-
bozulmamis karkas, kismi karkas, Olii-taze veya Olii-yarn taze gibi). Karkaslara ait
bulgular ti¢ ana baslik altinda raporlanmistir. Bunlar:

(1) Biitlin (bozulmamis) karkas veya canli birey,
(i)  Kismi karkas (baz1 kemik ve doku pargalari bakimindan biitiin karkastan eksik)

(iii)  Panel iistiinde carpismaya bagh leke (kan gibi) ve tiiy, <3 m?’lik bir alana yay1lmus
herhangi bir tipte en az 10 adet tily ya da birbirine 5 metre mesafede olan en az iki
adet kanat tliyii veya bes adet kuyruk tiiyti.
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Calismalar sirasinda santral sahasinda tespit edilen karkaslar, Boliim 3.3.1°de
bahsi gegen taksonomik ve ekolojik siniflandirmalara gore siiflandirilarak, karkaslarin
hangi taksonomik ve ekolojik gruba dahil oldugu ortaya konmustur. Bununla, 6lim
vakalarina en ¢ok hangi gruplara dahil tiirlerde rastlandig: tespit edilmistir. Elde edilen
bu veriler, GOl Etkisi Hipotezi ve Bdcekcil Kuslar Hipotezinin arastirilmasinda
kullanilmistir. Ayn1 zamanda karkaslar, bulunduklar1 aylara gore gruplandirilarak gog

mevsiminde santral kaynakli 6lim vakalarinda artis olup olmadigi degerlendirilmistir
(Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Tiirlere ve Ekolojilerine gore karkas dagilim tablosu

Anseriformes
Galliformes

Columbiformes

Cuculiformes

Caprimulgiformes

Gruiformes

Charadriiformes

Ciconiiformes

Suliformes

Pelecaniformes

Accipitriformes

Strigiformes

Bucerotiformes

Coraciiformes

Piciformes

Falconiformes
Passeriformes

Giindiiz
Yirticilart
Suyu Seven
Kuslar
Suya Bagimli
Kuslar

Havai Tiirler

Calilik/Agaclik
Habitat Kuslar1

Kirlik/Cayirlik
Habitat Kuslar1

Genel Tiirler

Kosciuch vd. (2020), 6liim vakalari ile ilgili 11 ¢alismanin sonuglarini analiz ederek
bu 11 calismada tespit edilen yillik kus Oliimleri hakkinda tahminde bulunmustur.
Tahminler alt sinir olan 0,08 kus/MW/sene ile 9,31 kus/MW/sene arasinda degisiklik
gostermekte birlikte ortalama 2,49 kus/MW/senedir. Calismanin sonucunda tesisin
kurulu giicii ile tesiste 6len kus sayis1 arasinda giiclii bir korelasyon tespit edilmistir.
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Glines enerji santrallerindeki 6liim riski biyolojik, topografik, meteorolojik ve teknik
faktorlere gore degisebilmekle birlikte (Visser vd., 2018), 20 MW kurulu giice sahip olan
FERNAS-4 GES’in yillik ortalama 49,8 kus (1,6-185,2 kus) Oliimiine sebep verme
olasilig1 oldugu anlasilmaktadir. Elde edilen karkas verileri degerlendirilerek, FERNAS-
4 GES kaynakli 6liimlerin bu ortalamaya uyup uymadig1 ortaya koyulmustur.

3.4.4.Habitat kaybimin 6l¢iilmesi

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’nin insasinin sebep oldugu habitat kaybinin
Olciilebilmesi i¢in, alanda insaat ¢aligmalarinin sona ermesi ile baslayan isletim donemi
baslangi¢ noktasi alinarak bir y1l boyunca saha igerisindeki ve disarisindaki birey sayisi
ve tiir ¢esitliligi kaydedilmistir. Elde edilen veriler esli iki 6rneklem t testi ile, STATA
14.1 programi aracilifi ile test edilmistir.

34



BULGULAR U. OZTEN

4. BULGULAR
4.1.Santral Sahasinda Meydana Gelen Degisimler

Gozlemlerimiz sonucunda FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’nin kurulumu
sirasinda santral sahasinda asagida belirtilen 6nemli degisimlerin meydana geldigi tespit
edilmistir (Sekil 4.1).

(1) Santral sahasi ve smir bolgesindeki bitki Ortiisii tamamiyla sokiilmis, 10
santimetre kalinligindaki yiizey topragi alinmis, zemine sikistirma islemi
uygulanmigtir. Daha sonra alinan toprak zeminin diizlenmesinde ve topragin
zenginlestirilmesinde kullanilmistir.

(i)  Santral sahasina arag ve is makinelerinin erisimi i¢in saha igine gevresine yol
acilmistir

(iif)  Santralin isletimi i¢in santral binasi ve diger altyapisal tesisler kurulmugtur

(iv)  Zemine g¢ukur kazilip, aliiminyumdan tasiyict sistemler dikilmis ve iizerine
paneller yerlestirilmigtir

(v)  Tesisin gevresi tel orgii ile ¢evrilmistir

Bu sekilde santral sahasi ingaatiyla bir habitat kayb1 ve pargalanmasi yasanmis
olup, meydana gelen degisim Sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’te gorsel olarak sunulmustur.

codleiEarth

Sekil 4.1. Santral sahasinin 05.01.2019 tarihli uydu goriintiisii (iistte) ve 11.07.2020
tarihli uydu goriintiisii (altta)
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Sekil 4.2. Bitki ortiisiiniin sokiilmesi ve sahanin diizlenmesi

- - S < o

‘ ag .

e

Sekil 4.3. Aliminyum tasiyicilarin kurulmast
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Sekil 4.5. Insaat calismalarmin tamamlanmasinin ardindan sahanin drone ile cekilmis
goruntisu

4.2 Tespit Edilen Kus Tiirleri

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali siirlari, yakin ¢evresi ve Bayir Baraj Goleti
29.09.2020-17.02.2022 tarihleri arasinda Cizelge 3.4’te sunulan izleme takviminde
belirtilen tarihlerde toplam 37 giin boyunca izlenmistir. Bu gozlemlerde toplam 105 kus
tiirii tespit edilmistir. izleme galismalar1 boyunca tespit edilen kus tiirlerinin bilimsel ve
Tiirkce isimleri, ulusal ve wuluslararas1 koruma statiileri ile bdlgesel statiileri
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degerlendirilmis ve sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Her bir kus tiirliniin koruma
statiileri; Kiziroglu (2008)’na gore Tiirkiye Kuslar1 Red Data Book (RDB- Kirmizi Liste)-
Uluslararas1 Dogal Hayati ve Dogal Kaynaklari Koruma Birligi (IUCN), Bern s6zlesmesi
(BERN), Merkez Av Komisyonu Kararina (MAK 2020-2021) ve AB Kus Direktifi’ne
gore degerlendirilerek Cizelge 4.1°de verilmistir. izleme calismalar1 sirasinda sik goriilen
bazi tiirlerin bireylerine ait goriintiiler Sekil 4.6, 4.7. 4.8, 4.9 ve 4.10’da verilmistir.

Sekil 4.6. Santral sahasinin yakinindaki bozulmamis agaclik/galilik habitat tipinde sik
goriilen kus tiirleri [A:Tarla kirazkusu (Emberiza calandra), B:Kizilgerdan (Erithacus
rubecula), C:Kara Kizilkuyruk (Phoenicurus ochruros), D:Bahge Kirazkusu (Emberiza
cirlus)]

Sekil 4.7. Saha sinirlar1 igindeki yerli tlirlerden saha i¢inde de goriilen tiirlerden serce-
Passer domesticus (A, B) kiigiik iskete-Serinus serinus (C) ve yaz ziyaretgisi tlirlerden
kuyrukkakan-Oenanthe oenanthe (D)
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Sekil 4.8. Santral sahasinin siir bolgesinde sik goriilen tiirlerden keten kusu-Linaria
cannabina (a), ak kuyruksallayan-Motacilla alba (b), santral sahasi tizerindeki panellere
ve tellere zaman zaman dinlenmek i¢in konan saksagan-Pica pica (c) ve paneller lizerinde
en sik goriilen tiirlerden tepeli toygar-Galerida cristata (d)

£

1]

»
- - ra

Sekil 4.9. Santral sahasi ilizerinden veya kenarindan gegis yaparken goriintiilenen
tirler[A: Kaya giivercini (Columba livia), B: Kir kirlangict (Hirundo rustica), C: Kizil
sahin (Buteo rufinus), D: Kuzgun (Corvus corax)]
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Sekil 4.10. Bayir Baraj Goéleti ¢evresinde goriilen bazi tiirler [A: Tepeli batagan
(Podiceps cristatus) , B: Karabatak (Phalacrocorax carbo), C: Uzunbacak (Himantopus
himantopus), D:Gri balik¢il (Ardea cinerea)]
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Cizelge 4.1. FERNAS-4 GES ve Bayir Baraj Goleti Bolgesi'nde tespit edilen kus tiirler ve koruma statiileri

BILIMSEL ADI TURKCE ADI Dﬁ&ﬁ%sﬁ STB/?%%U
Anseriformes
Anatidae
Anser albifrons Sakarca B.5 LC Ek 1 Ek liste Il Kapsamda Degil Ek 11.B T
Tadorna ferruginea Angit A4 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Ek Y
Anas platyrhynchos Yesilbas A5 LC Ek 111 Ek liste 11 Kapsamda Degil Ek ILLA Kz
Galliformes
Phasianidae
Alectoris chukar Kinali keklik A2 LC Ek 111 Ek liste Il Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Coturnix coturnix Bildircin A3 LC Ek 111 Ek liste I Kapsamda Degil | Kapsamda Degil T
Podicipediformes
Podicipedidae
Tachybaptus ruficollis Kiiciik batagan A3l LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Kz
Podiceps cristatus Tepeli batagan - Bahri A5 LC Ek 111 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Columbiformes
Columbidae
Columba livia Kaya giivercini A5 LC Ek 111 Ek liste 11 Kapsamda Degil Ek ILLA Y
Columba palumbus Tahtali glivercin A4 LC Kapsamda Degil Ek liste Il Kapsamda Degil Ek LA Kz
Streptopelia decaocto Kumru A5 LC Ek 111 Ek liste | Kapsamda Degil Ek I1.B Y
Streptopelia turtur Uveyik A3.1 VU Ek 111 Ek liste I Kapsamda Degil Ek 11.B YZ
Caprimulgiformes
Caprimulgidae
Caprimulgus europaeus Cobanaldatan ‘ Al2 ‘ LC Ek Il Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Ek | T
Apodidae
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Cizelge 4.1°in devami

‘ TURKCE ADI

BILIMSEL ADI RDB ‘ IUCN BERN CITES AB KUS DIREKTIFI S'}?g'lf[(J}lSEU
Apus apus Ebabil A3l LC Ek 11l | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Kapsamda Degil T
Apus melba Akkarinli ebabil A3l LC Ek Il | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Kapsamda Degil T
Gruiformes

Rallidae

Fulica atra | sakarmeke A5 | LC |EkI|  Eklistell | Kapsamda Degil | Ek IL.A Y
Charadriiformes

Recurvirostridae

Himantopus himantopus | Uzun bacak A3 | LC | Ek 1l | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Ek | Yz
Charadriidae

Charadrius dubius Kiiciik halkali cilibit A3 LC Ek Il | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Kapsamda Degil T
Vanellus vanellus Kiz kusu A5 NT Ek 111 Ek liste | Kapsamda Degil Ek I1.B Kz
Scolopacidae

Tringa totanus Kizilbacak A4 LC Ek 111 Ek liste | Kapsamda Degil Ek 11.B KZ
Calidris pugnax Doglisken kus B.4 LC Ek 111 Ek liste | Kapsamda Degil Ek | T
Tringa ochropus Yesil diidiikgiin B.2 LC Ek Il | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Kapsamda Degil KZ
Laridae

Larus michahellis Giimiis mart1 A4 LC Ek 111 Ek liste | Kapsamda Degil Kapsamda Degil Y
Sterna hirundo Sumru A3 LC Ek Il | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Ek 1 T
Ciconiiformes

Ciconiidae

Ciconia nigra Kara leylek A3 LC Ek Il | Kapsamda Degil Ek-11 Ek | T
Ciconia ciconia Ak leylek A3l LC Ek Il | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Ek | T
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Cizelge 4.1°in devami

CITES

BILIMSEL ADI

‘ BERN

TURKCE ADI IUCN

; - BOLGE
AB KUS DIREKTIFI | STATUSU

194%

Suliformes

Phalacrocoracidae

Phalacrocorax carbo | Karabatak ‘ A3 ‘ LC ‘ Ek 111 ‘ Ek liste | Kapsamda Degil ‘ Kapsamda Degil Y

Pelecaniformes

Ardeidae

Egretta garzetta Kiigiik akbalikgil A3.1 LC Ek Il | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Ek | Kz
Ardea alba Biiyiik akbalikgil A3 LC Ek Il | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Ek | Kz
Ardea cinerea Gri balikgil A3.1 LC Ek 1 Ek liste | Kapsamda Degil Kapsamda Degil Y

Accipitriformes

Pandionidae

Pandion haliaetus Balik kartali | AL2 | LC | Ek 1l | Kapsamda Degil Ek-11 Ek I T

Accipitridae

Pernis apivorus Ar1 sahini A3 LC Ek Il | Kapsamda Degil Ek-11 Ek | T

Milvus migrans Kara gaylak A3 LC Ek Il | Kapsamda Degil Ek-11 Ek | T

Neophron percnopterus Kiigiik akbaba A3 EN Ek Il | Kapsamda Degil Ek-11 Ek | T

Circaetus gallicus Yilan kartali A4 LC Ek Il | Kapsamda Degil Ek-11 Ek | Yz
Circus aeruginosus Saz delicesi A3 LC Ek Il | Kapsamda Degil Ek-11 Ek | Y

Circus cyaneus Gokge delice Al2 LC Ek Il | Kapsamda Degil Ek-11 Ek | Kz
Accipiter nisus Atmaca A3 LC Ek Il | Kapsamda Degil Ek-11 Kapsamda Degil Y

Buteo buteo Sahin A3 LC Ek Il | Kapsamda Degil Ek-11 Kapsamda Degil Y

Buteo rufinus Kizil sahin A3 LC Ek Il | Kapsamda Degil Ek-11 Ek | Y
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Cizelge 4.1°in devami

BOLGE
STATUSU

AB KUS
DIREKTIFI

BILIMSEL ADI

TURKCE ADI RDB

4%

Strigiformes

Strigidae

Athene noctua Kukumav A2 LC Ek 11 Kapsamda Degil Ek-11 Kapsamda Degil Y
Asio otus Kulaklit orman baykusu A2 LC Ek 11 Kapsamda Degil Ek-11 Kapsamda Degil Y
Bucerotiformes

Upupidae

Upupa epops | ibibik | A2 | LC EkIl | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | YZ
Coraciiformes

Meropidae

Merops apiaster ‘ Artkusu ‘ A3.1 ‘ LC Ek 11 ‘ Kapsamda Degil ‘ Kapsamda Degil ‘ Kapsamda Degil ’ T

Piciformes

Picidae

Dendrocopos syriacus ‘ Alaca agackakan ‘ A2 ‘ LC Ek 11 ‘ Kapsamda Degil ‘ Kapsamda Degil ‘ Ek | Y

Falconiformes

Falconidae

Falco tinnunculus Kerkenez A2 LC Ek 11 Kapsamda Degil Ek-11 Kapsamda Degil Y

Falco subbuteo Delice dogan A3l LC Ek 11 Kapsamda Degil Ek-11 Kapsamda Degil Yz
Falco peregrinus Gok dogan Al2 LC Ek 11 Kapsamda Degil Ek-1 Ek | Kz
Passeriformes

Laniidae

Lanius collurio Kizil sirth 6riimeek kusu | A.3 LC Ek 11 Ek liste | Kapsamda Degil Ek | YZ
Lanius minor Kara alinli 6riimcek kusu | A.3 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Ek | T

Lanius senator Kizil bash oriimeek kusu | A.2 LC Ek Il Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil T

Lanius nubicus Maskeli 6riimeek kusu A2 LC Ek Il Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Ek 1 YZ
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Cizelge 4.1°in devami

1%

BILIMSEL ADI TURKCE ADI D?}EEII?"lgisFi S?g%ggﬁ
Corvidae
Garrulus glandarius Ala karga A3l LC Kapsamda Degil Ek liste Il Kapsamda Degil Ek 11.B Y
Pica pica Saksagan A5 LC Kapsamda Degil Ek liste Il Kapsamda Degil Ek 11.B Y
Corvus cornix Les kargast A5 | Kapsamda degil | Kapsamda Degil Ek liste Il Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Corvus corax Kuzgun A5 LC Ek 111 Ek liste | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Paridae
Poecile lugubris Akyanakli bagtankara A2 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Cyanistes caeruleus Mavi bastankara A2 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Parus major Biiyiik bastankara A3l LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Alaudidae
Galerida cristata Tepeli toygar A3 LC Ek 111 Ek liste | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Calandrella brachydactyla Bozkir toygari A3 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Ek | Y
Lullula arborea Orman toygari A3 LC Ek 111 Ek liste | Kapsamda Degil Ek | Kz
Alauda arvensis Tarlakusu A4 LC Ek 111 Ek liste | Kapsamda Degil Ek 11.B Kz
Acrocephalidae
Hippolais icterina Sar1 mukallit A3 ‘ LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil YZ
Hirundinidae
Hirundo rustica Kir kirlangici A5 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil YZ
Cecropis daurica Kizil kirlangig A3 LC Ek I Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil T
Delichon urbicum Ev kirlangici A3 LC Ek I Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil T
Phylloscopidae
Phylloscopus collybita Crvgin A3l LC Ek I Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Phylloscopus trochilus Sogiit biilbiili A3l LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil T
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Cizelge 4.1°in devami

BILIMSEL ADI TURKCE ADI D?}EEII?"lgisFi S?g%ggﬁ
Aegithalidae
Aegithalos caudatus Uzun kuyruklu bastankara ‘ A2 LC Ek 11 ‘ Kapsamda Degil ‘ Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Kz
Sylviidae
Curruca cantillans Buiyikli 6tlegen A2 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil T
Curruca melanocephala Maskeli 6tlegen A3 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Yz
Curruca ruppeli Karabogazli 6tlegen A2 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Ek | T
Curruca curruca Kiigiik akgerdanli 6tlegen | A.2 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil YZ
Sturnidae
Sturnus vulgaris Sigircik ‘ A5 LC Kapsamda Degil Ek liste | Kapsamda Degil Ek 11.B Y
Turdidae
Turdus merula Karatavuk A3 LC Ek 111 Ek liste 11 Kapsamda Degil Ek 11.B Y
Turdus philomelos Oter ardig A2 LC Ek 111 Ek liste Il Kapsamda Degil Ek 11.B Kz
Turdus viscivorus Okseotu ardict A2 LC Ek 111 Ek liste | Kapsamda Degil Ek 11.B Kz
Muscicapidae
Muscicapa striata Benekli sinekkapan A3 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil T
Erithacus rubecula Kizilgerdan A3 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Kz
Phoenicurus ochruros Kara kizilkuyruk A2 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil KZ
Phoenicurus phoenicurus Kizilkuyruk A3 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil YZ
Oenanthe isabellina Boz kuyrukkakan A3 LC Ek I Ek liste | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Yz
Oenanthe oenanthe Kuyrukkakan A3 LC Ek I Ek liste | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Yz
Oenanthe melanoleuca Karakulakli kuyrukkakan A2 LC Ek I Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Yz
Saxicola rubetra Cayir taskusu A3 LC Ek I Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil T
Saxicola torquatus Taskusu A3 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Kz
Monticola saxatilis Taskizili Al2 LC Ek I Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil T
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Cizelge 4.1°in devami

Ly

BILIMSEL ADI TURKCE ADI D?}EEII?"lgisFi S?g%ggﬁ
Passeridae
Passer domesticus l Ev sercesi ‘ A5 LC ‘ Kapsamda Degil Ek liste Il ‘ Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Motacillidae
Anthus campestris Kir incirkusu A2 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Ek | YZ
Anthus trivialis Agag incirkusu A3 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil T
Anthus pratensis Cayir incirkusu A3 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Kz
Motacilla flava Sar1 kuyruksallayan A3.1 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil YZ
Motacilla cinerea Dag kuyruksallayani A2 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Kz
Motacilla alba Akkuyruksallayan A3.1 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Fringillidae
Fringilla coelebs Ispinoz A4 LC Ek 111 Ek liste | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Serinus pusillus Kara Iskete A3 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Kz
Serinus serinus Kiigiik iskete A3 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Chloris chloris Florya A3 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Carduelis carduelis Saka A3l LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Linaria cannabina Keten kusu A3 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
Emberizidae
Emberiza cia Kaya kirazkusu A2 LC Ek 11 Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil YZ
Emberiza hortulana Kirazkusu A3 LC Ek 111 Ek liste | Kapsamda Degil Ek | Yz
Emberiza caesia Kizil kirazkusu A2 LC Ek I Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Ek | Yz
Emberiza melanocephala Karabagli kirazkusu A4 LC Ek I Kapsamda Degil | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Yz
Emberiza calandra Tarla kirazkusu A4 LC Ek 111 Ek liste | Kapsamda Degil | Kapsamda Degil Y
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Cizelge 4.1°de Kullanilan Kisaltmalar ve Degerlendirmeler

Tiirkiye Kuslar1 Red Data Book (RDB=Kirmizi Liste) Kiziroglu, 2015’a gore
degerlendirme;

(i)

(i)

(iii)

(iv)

v)

(vi)

A.1.2: Bu tiirlerin, Tiirkiye genelindeki popiilasyonlari kritik diizeyde azalmis
olup izlendikleri bolgelerde 1-10 ¢ift ile temsil edilmektedir. Bu tiirler, ciddi bir
nesil tilkkenme tiikenme tehdidi ile kars1 karstya olduklart i¢in Tiirkiye genelinde
mutlaka koruma altina alinmasi gereken tiirlerdir. Izleme ¢alismalar1 boyunca bu
kategoriye dahil 5 (%4,76) tiir tespit edilmistir.

A.2 ve B.2: Bu tiirlerin popiilasyonlar1 izlendikleri habitatlarda 11-25 ¢ift arasinda
degismektedir. Bu tiirlerin nesilleri de azzimsanmayacak derece tilkkenme tehdidi
altindadir ve tiilkenme baskisinin mevut kosullardaki gibi devam etmesi
durumunda mutlaka tiikenmeyle karsi karsiya kalacak olan tiirlerdir. izleme
caligmalarinda bu kategorilere dahil edilmis 23 (%21,9) tiir tespit edilmistir.

A.3: Bu tiirlerin Tiirkiye geneli popiilasyonlar: izlendikleri habitatlarda 26-250
cift arasinda degismektedir. Bu tiirler de tiikkenmeye kars1 hassas durumda olup,
vahsi yasamda nesli tilkenme riski bulunan tiirlerdir. izleme c¢alismalari
kapsaminda bu statiiye dahil 38 (%36,19) tiir kaydedilmistir.

A.3.1: Bu kategoride bulunan tiirler, izlendikleri habitatlarda popiilasyonlarinda
azalma olan tiirlerdir. Bu tiirlerin popiilasyonlar1 251-500 ¢ift arasinda degiskenlik
gostermekte olup, izlendikleri habitatlarda eski kayitlara gore azalma
bulunmaktadir. Santral sahasi, yakin ¢evresi ve Bayir Baraj Goleti mevkiinde bu
statiiye dahil 16 (%15,24) tiir bulunmaktadir.

A.4 ve B.4: Bu kategorilere dahil tiirler, popiilasyon yogunluklar1 izlendikleri
habitatlarda tiikenme tehdidi altina girmemis olmakla beraber sayilarinda bolgesel
bir azalma goriilmekte olup zamanla tilkenme tehdidi altina girmesi olasi tiirler
olarak tanimlanmaktadirlar. izleme ¢alismalarinda bu statiilere dahil edilmis 10
(%9,52) tiir tespit edilmistir.

A.5 ve B.5: Bu kategoriye dahil edilen tiirlerin izlendikleri habitatlarda yayilis
gosteren popiilasyonlarinda heniiz bir azalma tespit edilmemis olup yakin
gelecekte nesli tiikenme tehlikesine girmesi olas1 degildir. Izleme ¢alismalari
kapsaminda bu statiiye dahil 13 tiir (%12,38) tespit edilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. izleme calismalar sirasinda tespit edilen tiirlerin dahil olduklar1 RDB
statiilerine gore dagilimlari

Uluslararasi Dogal Hayati ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi’ne (IUCN, versiyon
2022.1) gore degerlendirme;

(1) EN (Endangered=Tehlike altinda): Bu statiiye dahil edilen tiirler, vahsi yasamda
nesli tiikenme tehlikesi cok biiyiik olan tiirlerdir. izleme ¢alismalar1 sirasinda bu
statliye dahil edilmis 1 (%0,95) tiir (kii¢iik akbaba-Neophron percnopterus) tespit
edilmistir. S6z konusu bu tiir, santral sahasi disinda transit gecis esnasindayken
kaydedilmis olup santral sahasiyla bir etkilesimine rastlanmamustir.

(i) VU (Vulnerable=Hassas): Vahsi yasamda nesli tilkenme tehlikesi biiyiik olan
tiirlerin dahil edildigi kategoridir. Izleme ¢alismalarinda bu statiiye dahil edilmis
1 (%0,95) tiir (tiveyik-Streptopelia turtur) tespit edilmis olup bu tiiriin saha ile bir
etkilesimi tespit edilememistir.

(ili)  NT (Near Threatened): Giincel olarak nesli tehdit altinda olmayan fakat yakin
gelecekte tehdit altindaki tiirlere verilen statiilerden VU, EN veya CR statiilerine
girmesi olas1 olan tiirlerdir. Izleme ¢alismalarinda bu kategoriye dahil edilmis 1
(%0,95) kus tiirti (kiz kusu- Vanellus vanellus) tespit edilmistir. S6z konusu bu tiir
Bayir Baraj Goleti’'nde kaydedilmis olup saha ile etkilesimi olduguna dair bir
bulguya rastlanmamustir.

(iv)  LC (Least Concern=Asgari diizeyde tehdit altinda): Popiilasyonlar: yaygin olan
tiirlerin dahil oldugu statiidiir. Izleme calismalarinda bu kategoriye dahil 101
(%96,19) tiir saptanmustir.
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(v) Kapsamda Degil: izleme ¢alismalari sirasinda, IUCN kapsaminda bulunmayan 1
(%1) tiir (Les kargasi- Corvus cornix) tespit edilmistir (Sekil 4.12).

rilic

* Kapsamda Degil

Sekil 4.12. izleme calismalarinda tespit edilen tiirlerin IUCN statiilerine gore yiizde
dagilimlari

BERN Sozlesmesi’ne gore degerlendirme;

Bakanlar Kurulunca 84/7601 sayili karar ile 09.01.1984 tarihinde kabul edilerek,
20.02.1994 tarihli 18318 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Bu
s0zlesmenin II. Boliimiiniin 4.1 Maddesi uyarinca bu anlagsmay1 imzalayan tiim iilkeler,
Ek Liste-II’ye dahil edilmis olan hayvanlarinin habitatlarin1 korumakla yiikiimliidirler.
Kesin Koruma Altinda (Ek-1T) ve Koruma Altinda (EK-IIT) olan gé¢men tiirler i¢in 6nem
teskil eden habitatlara gerekli onemi vermek zorundadir. Bu s6zlesmeyi imzalayan tiim
iilkeler, sozlesmenin 6. Maddesi uyarinca Ek-II kapsamina alinan tiirler i¢in gereken tiim
yasal ve yonetsel kararlari alma zorunlulugundadir. Bu baglamda saha calismalart
boyunca tespit edilen kus tilirlerinden;

(1) Ek II: Sozlesme uyarinca mutlak koruma altinda olan tiirlerdir. Izleme
caligmalarinda EK II’ye dahil edilmis 73 (%69,52) tiir dahildir.

(i)  EK HI: BERN Sozlesmesi’ne gore koruma altinda olan tiirlerdir ve bu maddeye
dahil 26 (%24,76) tiir tespit edilmistir.

(ili)  Kapsamda degil: izleme calismalarinda tespit edilen kus tiirlerinden 6 (%5,71)’i
sozlesmenin herhangi bir maddesine dahil edilmeden kapsam dis1 birakilmistir
(Sekil 4.13).
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¥ Ek I
* Ek I

// ® Kapsamda Degil

Sekil 4.13. izleme calismalarinda tespit edilen kus tiirlerinin BERN Sézlesmesi EK
maddelerine gore yiizde dagilimi

MAK (Merkezi Av Komisyonu)’na gore degerlendirme;

Calisma sahasinda yayilis gosteren tiirler, TC. Tarim ve Orman Bakanligi’nca
aliman Merkez Av Komisyonu Karar1 (2021-2022 Av Sezonu) baz alinarak belirlenen ek
listelere gore degerlendirilmistir. Buna gore;

(i) Ek liste I: Merkez Av Komisyonu kararlar1 uyarinca koruma altina alinan tiirlerdir.
Izleme caligsmalar1 boyunca bu grupta yer alan 19 (%18,10) tiir tespit edilmistir.

(i)  Ek liste II: Merkez Av Komisyonu tarafindan avina belirli siirelerde izin verilen
tiirlerdir. Izleme calismalarinda bu listeye dahil 14 (%13,33) tiir saptanmustir.

(ilf)  Kapsamda degil: Merkez Av Komisyonun Kararlari kapsaminda bulunmayan
tirlerdir. Bu kategoriye dahil 72 (%68,57) tiir tespit edilmistir (Sekil 4.14).
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® Ek liste |

® Ek liste Il

* Kapsamda Degil

Sekil 4.14. izleme calismalar1 sirasinda tespit edilen tiirlerin MAK Kararlarma gore
ylizde dagilimi

CITES (Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararasi
Ticaretine Iliskin Sozlesme)’e gore degerlendirme;

Bu s6zlesmenin amaci, soyu tiikenme tehlikesi altina giren bitki ve tiirlerinin
uluslararas: Olgekte ticaretinin Onlenmesidir. Taraf tilkeler tarafindan imzalanan bu
s6zlesme uyarinca EK-1’de yer alan tiirler, nesilleri titkenme tehlikesi altinda olan ve bu
nedenle de ticaretinin siki mevzuatlara tabi tutulmasi ve ticaretlerine yalnizca istisnai
durumlarda izin verilen tiirlerdir. EK-2 listesine dahil edilen tiirler, soylar1 kritik
seviyelerde tiikenme tehdidi altinda olmamakla birlikte, soylarinin devami ile
bagdagmayan kullanimlar1 6nlemek amaciyla ticaretleri belirli esaslara dayandirilan
tiirleri kapsamaktadir. EK-3 listesine dahil edilen tiirler ise taraf bir iilkenin kendi yetki
alani dahilinde diizenlenmeye tabi tuttugu ve tiiriin asir1 kullanimini engellemek veya
kisitlama getirmek amaciyla ticaretinin denetim altina alinmasinda diger taraflar ile is
birligine ihtiya¢ duydugunu belirttigi biitiin tiirleri kapsar. Bu kategorilerde:

(1) EK-I: izleme ¢alismalari sirasinda bu gruba dahil 1 (%0,95) kus tiirii (Gok dogan-
Falco peregrinus) tespit edilmistir.

(ii)  Ek-II: Izlemeler boyunca kategoriye dahil olan 15 (%14,29) tiir tespit edilmistir.

(ili) Kapsamda Degil: izlemeler sirasinda CITES’a gore kapsama girmeyen 89
(%84,76) tiir saptanmustir (Sekil 4.15).
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14,29%

® Ek-I
® Ek-II

¥ Kapsamda Degil

84,76%

Sekil 4.15. izleme ¢alismalarinda tespit edilen tiirlerin CITES'a gére yiizde dagilimlar:
AB Kus Direktifi’ne gore degerlendirme;

(i) EK I: Bu listeye dahil edilen tiirlerin hayatta kalma, tireme ve dagilimlarinin
giivence altina alinabilmesi i¢in, bu tiirlerin 6zel koruma tedbirlerinin konusu
olmas1 gerekmektedir. Bu listeye dahil edilen tiirlerin asagidaki kriterlerin bir ya
da birkagina sahip olmasi1 gerekmektedir:

Nesil tiikenmesi riski ile kars1 karsiyadir.

Yagsam alaninda meydana gelecek genis Olgekli degisikliklere karsi
hassastirlar.

Popiilasyon boyutlart kiigiik ve lokal dagilimlarla sinirli olduklarindan
dolay1 nadir goriiltirler.

Yasam alanlarinin 6zel dogasi geregince daha fazla ilgi gerektirirler.

Izleme galismalar1 boyunca bu statiiye dahil edilmis 28 (%26,67) tiir tespit
edilmistir.

(i)  EKIL: Bu listeye dahil olan tiirler; kiiresel dl¢ekte popiilasyon seviyeleri, cografi
dagilimlar1 ve iireme hizlari sebebiyle ulusal mevzuatlar altinda avlanilmasina izin
verilen tiirlerdir.

EK IL.A: Bu liste, direktifin uygun goérdiigii denizel ve karasal alanlarda
avlanmasina izin verilen tiirleri kapsamaktadir. Bu listeye dahil edilmis 4 (%3,81) tiir
tespit edilmistir.
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EK II.B: Bu listeye dahil edilen tiirler, sadece tanimlanmis olduklart iiye
devletlerde avlanmasina izin verilen tiirlerdir. Bu listeye dahil edilmis 12 (%11,43) tiir
saptanmistir.

(i)  Kapsamda Degil: AB Kus Direktifi’ne gore herhangi bir listeye dahil edilmeyen
tiirlerdir. izleme calismalar1 boyunca 61 (%58,10) adet kapsam dis1 tiir tespit
edilmistir (Sekil 4.16).

* EK |
¥ EKILA
®EKI.B

¥ Kapsamda Degil

Sekil 4.16. izleme calismalarinda tespit edilen tiirlerin AB Kus Direktifi’ne gére yiizde
dagilimi1

Bolge statiilerine gore degerlendirme;

(1) Y (Yerli): Habitatinda y1l boyu gézlenebilen kus tiirleridir. izleme ¢aligmalar:
boyunca 38 (%36,19) tiir saptanmustir.

(i)  KZ (Kis ziyaretgisi): Sonbahar go¢ donemi ile habitatina gelerek ilkbahar gog
doneminin baslangict veya ortalarina dogru alani terk eden, bolgede kiglayan
tiirlerdir. Izleme c¢alismalari sirasinda bu statiiye dahil 20 (%19,05) tiir
saptanmigtir.

(ili) T (Transit goger): Bu kategoriye dahil kus tiirleri, bolgeyi kisa siireli beslenme,
dinlenme veya gecis amaciyla kullanmaktadir. izleme calismalarinda bu
kategoriye dahil edilmis 26 (%24,76) kus tiirli tespit edilmistir.

(iv)  YZ (Yaz ziyaretcisi): Bu kategoriye dahil tiirler, ilkbahar go¢ doneminin
baslamasi ile bolgeye gelip, iireme faaliyetlerini gergeklestirip sonbahar gog
donemi ile alani terk eden tiirlerdir. Izleme ¢alismalar1 boyunca bu statiiye dahil
21 (%20) kus tiirti saptanmustir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. izleme ¢alismalarinda tespit edilen tiirlerin bolgesel statiilere gore yiizde

dagilimlari
4.2.1. Tespit edilen kus tiirlerinin konumlari

Izleme calismalarinda tespit edilen tiirlerin kayit altmna alindiklar1 konumlar
incelendiginde toplam 105 tiirlin 17°sinin yalnizca Bayir Baraj Goéleti’'nde yayilis
gosterdikleri goriilmektedir. Izleme calismalar1 boyunca bu tiirlerden herhangi birinin
santral sahasi ile etkilesimine rastlanmamistir. Bayir Baraj Goleti habitatinda santral
sahasinda kaydedilen tiirlere rastlansa da bu alan yalnizca su kuslarinin santralle
etkilesiminin dl¢lilmesi i¢in ¢alisma kapsamina alinmis olup, yalnizca su kuslar1 bazindan
degerlendirilmis ve su kusu olmayan kuslar kaydedilmemistir.

Santral sahasi1 ve yakin ¢evresinde tespit edilen toplam tiir sayis1 ise 88’dir. Bu 88
tiirden 51°1 (%58) santral sahas1 i¢i de dahil olmak iizere alanin tamaminda goriilebilirken,
37°s1 (%42) yalnizca santral sahasi sinirlarinin disindaki bozulmamais alanda goriilmiistiir.
Bu veriler, santral sahasi disindaki doniistiiriilmemis alanda yer alan kus tiiri
cesitliliginin, doniistiiriilmiis alandaki kus tiirii sayisindan daha yiiksek oldugunu ortaya
koymaktadir. Izleme ¢alismalar1 boyunca tespit edilen tiirler ve kaydedildikleri alanlarin
gosteren cizelge EK-1’de sunulmustur.

4.2.2. Tespit edilen kus tiirlerinin tarihsel dagilim

29.09.2020-17.02.2022 tarihleri arasinda, Bolim 3.3.1°de sunulan izleme
takviminde yer alan tarihlerde yiiriitiilen arastirmalarda tespit edilen toplam 105 tiirlin
tarihlere gore dagilimi cizelge formatinda EK-2’de sunulmustur. Bayir Baraj Goleti ve
FERNAS-4 GES sahasi arasinda bir etkilesime rastlanmadigi i¢in tiirlerin tarihlere gore
dagilimi incelenirken bu iki bolge farkli farkli ele alinmigtir.
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Izleme ¢alismalar1 boyunca yalnizca Bayir Baraj Goleti bolgesinde tespit edilen
17 kus tiirii tarihlere gore degerlendirildiginde, goletin farkli tiirler tarafindan en ¢ok
sonbahar ve kis mevsimlerinde kullanildig1 géze carpmaktadir. Bolgede en ¢ok kus tiirii
tespit edildigi tarih ise kasim ayidir; 2020 Kasim’da 9, 2021 Kasim’da 10 tiir tespit
edilmistir. En az tiir ¢esitliliginin ise yaz mevsiminde oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Bayir Baraj Goleti'nde kaydedilen tiirlerin aylara gore dagilimi

Santral sahasi ve yakin ¢evresinde tespit edilen 88 tiiriin mevsimsel degisimi
incelendiginde, bolgede kis mevsiminde tiir ¢esitliliginde belirgin bir azalma oldugu goze
carpmaktadir. Diger mevsimlerde tiir ¢esitliligi bakimindan belirgin bir farklilik olmasa
da en fazla tiir ¢esitliliginin 60 tiir ile 2021 May1s ayinda yasandig1 goriilmektedir (Sekil
4.19).

B
o

TUR CESITLILi&i

Sekil 4.19.Santral sahas1 ve gevresinde tespit edilen tiirlerin mevsimsel degisimi
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Santral sahasi sinirlari igerisindeki tiir ¢esitliligi incelendiginde ise en santral
sahasinin tiir cesitliligi bakimindan en yogun oldugu dénemin nisan-ekim aylari
arasindaki dénem oldugu dikkat cekmektedir. izleme calismalarinda saha igerisinde en
fazla tiirin kaydedildigi ayin ise mayis oldugu goriilmektedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Santral sahasi igerisinde tespit edilen tiirlerin aylara gére dagilimi
4.2.3. Tespit edilen kus tiirlerinin taksonomik dagilimlar:

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali sahas1 sinirlar icerisinde, yakin ¢evresindeki
doniistiirilmemis alanda ve Bayir Baraj Goéleti’nde 29.09.2020-17.02.2022 tarihleri
arasinda gerceklestirilen saha calismalarinda 17 takimdan (ordo) 38 aileye (familya)
mensup toplam 105 adet tiir tespit edilmistir. Santral sahasi smirlari igerisinde ise 9
takimdan 20 aileye mensup 51 tiir tespit edilmistir. Tiirlerin mensubu olduklar1 takim
(ordo) ve ailelere (familya) gore gruplandirilmis, EK 3’te ¢izelge halinde sunulmustur.

Tespit edilen tiirlerin tamami, mensubu olduklar1 takimlara gore
degerlendirildiginde en kalabalik takimin, toplam 58 iiyesiyle otiicii kuslar
(Passeriformes) oldugu goriilmiistiir. Bu takim, tespit edilen toplam tiirlerin %55’ini
biinyesinde barindirmaktadir (Sekil 4.21, 4-.22).
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Sekil 4.21. izleme ¢alismalar1 boyunca tespit edilen tiirlerin mensubu olduklari takimlara
gbre dagilimi

* Anseriformes

* Galliformes

® Podicipediformes
* Columbiformes

* Caprimulgiformes
* Gruiformes

® Charadriiformes
® Ciconiiformes

® Suliformes

* Pelecaniformes

* Accipitriformes

® Strigiformes

® Bucerotiformes

® Coraciiformes

® Piciformes
Falconiformes

Passeriformes

Sekil 4.22. izleme ¢alismalar1 boyunca tespit edilen tiirlerin mensubu olduklar1 takimlara
gore dagilimi

Santral sahasi sinirlart igerisinde kaydedilen 51 tiir degerlendirildiginde ise, en
fazla tiirle temsil edilen takimin da 35 tiirle (%69) otiicti kuslar oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.23, 4.24).
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® Columbiformes

® Caprimulgiformes
* Accipitriformes

* Strigiformes

* Bucerotiformes

* Coraciiformes
® Piciformes
® Falconiformes

¥ Passeriformes

Sekil 4.24. Santral sahasi i¢inde tespit edilen tiirlerin takimlara gore yiizde dagilimi
Izleme c¢alismalarinda tespit edilen tiirler mensubu olduklar1 familyalara gore

degerlendirildiklerinde, en kalabalik familyanin 10 tir ile (%9,52) temsil edilen
sinekkapangiller (Muscicapidae) familyasi oldugu goriilmektedir (Sekil 4.25, 4.26).
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¥ Anatidae

* Phasianidae

® Podicipedidae

¥ Columbidae

= Caprimulgidae

® Apodidae

® Rallidae

* Recurvirostridae

* Charadriidae

* Scolopacidae

* Laridae

* Ciconiidae

* Phalacrocoracidae

* Ardidae

¥ Pandionidae

® Accipitridae

= Strigidae

® Upupidae

® Meropidae

® Picidae

® Falconidae

* Laniidae

* Corvidae

® Paridae

* Alaudidae

* Acrocephalidae

® Hirundinidae

® Phylloscopidae

® Aegithalidae

® Sylviidae

® Sturnidae

® Turdidae

® Muscicapidae

W Passeridae
Motacillidae
Fringillidae

* Emberizidae

Sekil 4.26. Izleme ¢alismalarinda tespit edilen tiirlerin familyalara gére yiizde dagilimi
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Santral sahasi igerisinde en fazla tiirle temsil edilen familya ise 8 tiirle yine
sinekappangillerdir. Bu familya, saha icinde tespit edilen tiirlerin %15,69’unu
kapsamaktadir (Sekil 4.27,4.28).
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* Columbidae
¥ Apodidae

® Accipitridae
* Strigidae

® Upupidae

® Meropidae

* Picidae

* Falconidae

¥ Laniidae

* Corvidae

* Paridae

> Alaudidae

¥ Hirundinidae
® Phylloscopidae
® Sturnidae

® Muscicapidae
® Passeridae

= Motacillidae
* Fringillidae

¥ Emberizidae

Sekil 4.28. Saha i¢inde tespit edilen tiirlerin familyalara gore yilizde dagilimi
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4.2.4. Tespit edilen kus tiirlerinin ekolojilerine gore dagilimlari

Izleme calismalar1 boyunca tespit edilen 105 tiir, ekolojik nisleri ve birincil
habitatlarina gore giindiiz yirticilari, suyu seven tiirler, suya bagiml tiirler, havai tiirler,
kirlik/cayirlik habitatlarda yayilis gosteren tiirler, agaglik/¢alilik habitatlarda yayilis
gosteren tiirler ve genel yayilis gosteren tiirler olmak tizere 7 gruba ayrilmis olup, ¢izelge
halinde EK 4’te sunulmustur.

Izleme galismalarmin genelinde, en sik rastlanan tiirler agaglik/calilik habitatlarda
yayilis gosteren tiirlerdir: ¢alismalar boyunca bu siifa dahil edilen 34 adet tiir tespit
edilmistir. Buna gore, agaclik/calilik habitatlarda yayilis gosteren tiirler, tiirlerin
tamaminin %32,38’ini olusturmaktadir (Sekil 4.29, 4.30).
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Glindiz Suyu Seven Suya Bagimli Havai Kirhk/Cayirlik Agaglik/Calilik Genel
Yirticilari

EKOLOJIK SINIFLAR

Sekil 4.29. Izleme ¢alismalarinda tespit edilen tiirlerin ekolojilerine gére dagilimlar
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¥ Glnduz Yirticilan

¥ Suyu Seven

® Suya Bagimli

¥ Havai
® Kirlik/Cayirlik
= Agachk/Calilik

* Genel

Sekil 4.30. Izleme ¢aligmalarina tespit edilen tiirlerin ekolojilerine gore yiizde dagilimlari

Insaat ¢alismalarin1 da kapsayan tiim izleme takvimi boyunca gerceklestirilen
aragtirmalarda santral sahasi sinirlar1 icerisinde 5 farkli ekolojik grup tespit edilmistir
(Sekil 4.31, 4.32). Tespit edilen 51 tiirden en fazla tiirii igerisinde barindiran ekolojik
grup, 16 tiye ile agacglik/calilik habitatta yayilis gosteren tiirlerdir (%31,37). Suyu seven
ve suya bagiml tiirlerin liyelerine ise santral sahasi i¢inde rastlanmamistir.

TUR SAYISI

Glinduz Yirticilari Kirlik/Cayirlik Agaclik/Calilik

EKOLOJIK SINIFLAR

Sekil 4.31. Santral sahasinda goriilen tiirlerin ekolojik gruplara gore dagilimlar
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¥ GUnduz Yirticilar

* Havai

® Kirhk/Cayirlik

* Agaclik/Calihk

* Genel

Sekil 4.32. Santral sahasinda tespit edilen tiirlerin ekolojik gruplara gore yiizde
dagilimlari

2021 Subat ayinda ingaat ¢alismalarinin sona ermesiyle 2021 Mart ayinda isletim
asamasina gecen FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’nde gerceklestirilen saha ¢aligsmalari
da isletim siirecindeki ¢evresel etkilerin belirlenebilmesi amaciyla bir sene boyunca
devam ettirilmistir. Isletim asamas1 boyunca gerceklestirilen saha ¢alismalarinda santral
smirlar igerisinde 5 farkli ekolojik gruba iiye 42 adet tiir tespit edilmistir. Bu gruplar
igerisinde, en ¢ok tiirle temsil edilen grup, 11 tiir (%26) ile yine agaclik/¢alilik habitatta
yayilis gosteren tiirlerdir (Sekil 4.33, 4.34).

TUR SAYISI

GUnduz Yirticilar Kirhk/Cayirlik Agaclik/Calilik Genel

EKOLOJIK SINIFLAR

Sekil 4.33. Isletim asamasinda santral sahasinda goriilen tiirlerin ekolojilerine gore
dagilimi
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* Agachk/Calilik

¥ Genel

Sekil 4.34. Isletim asamasinda santral sahasinda goriilen tiirlerin ekolojilerine gore
yiizde dagilimlari

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’nde isletim asamasini kapsayan donemde
yapilan arastirmalarda santral sahasi sinirlari igerisinde kaydedilen 42 tiir, bolgesel
statiilerine gore de degerlendirilmistir. Gézlemler sirasinda saha igerisinde tespit edilen
bu 42 tiirden 20°si (%48) santral sahas1 ve yakin ¢evresinde yerli olarak yayilis gosteren
tiirlerken, 22 si gd¢men tiirlerdir. Bu 22 tiiriin de 5’1 (%12’si) kis ziyaretcisi, 9’u (%21)
yaz ziyaretgisi ve 8’1 (%19) transit gocer olarak bolgede kaydedilmistir (Sekil 4.35, 4.36).

TUR SAYISI

Transit Yaz Ziyaretgisi Kis Ziyaretgisi

BOLGE STATUSU

Sekil 4.35. Isletim doneminde santral sahas1 sinirlari icerisinde kaydedilen tiirlerin bolge
statiilerine gore yiizde dagilimi
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* Yerli

-
= Transit
¥ Yaz Ziyaretgisi

—

Sekil 4.36. Isletim doneminde santral sahas1 sinirlar1 igerisinde kaydedilen tiirlerin bdlge
statiilerine gore yiizde dagilimi

4.2.5.Saha icerisindeki tiir ¢esitliligi

Insaat calismalarinin bitmesiyle baslayan, sahanin tamaminin doniistiiriildiigii
donem itibariyla yapilan gdézlemler degerlendirildiginde saha ig¢i tiir ¢esitliliginin daha
fazla sinir bolgesinde yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 4.37). Bu yogunlasmanin daha
cok dogu ve bat1 sinirlarinda olmasinin sebebinin, bu sinirlarin olduk¢a yakininda makilik
ve bozkir bitki Ortiisii ve tarim alanlarinin bulunmasi oldugu diistiniilmektedir.

FERNAS-4 GES (Giines Enerji Santrali)
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Sekil 4.37. Santral sahasinin tiir ¢esitliligi bakimindan yogunluk haritasi
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4.2.6. Tespit edilen tiirlerin santral sahasini kullanim amaglari

Izleme ¢alismalar1 boyunca tespit edilen tiirlerin sahayr kullanim amaglari
incelendiginde tiirlerin genellikle sahayi transit gecis amacgh kullandiklart goriilmiistiir
(Sekil 4.38). Basta giindiiz yirticilari (5), havai tiirler (6) ve agaglik/calilik alanda yayilig
gosteren tiirler (9/11) olmak tizere 29 tiir sahay1 gegisleri esnasinda kullanmistir (%69,5).
Sahay1 konaklama veya kisa siireli dinlenme amaciyla kullanan 19 tiir tespit edilmistir
(%45,24). Bu tiirler arasinda kirlik/cayirlik alanlarda yayilis gosteren tiirler (9/10) ve
genel yayilis gosteren tiirler (7/10) agirhiklidir. Sahadaki beslenme olanaklarini kullanan
ise 10 tiir tespit edilmistir (%23,81). Tiirlerin sahay1 kullanim amaglarini gosteren ¢izelge
EK-5’te sunulmustur.

* Transit Gegis

* Konaklama/Dinlenme

* Beslenme

Sekil 4.38. Santral sahasi i¢inde tespit edilen tiirlerin sahay1 kullanim amaglarina goére
yiizde dagilimlari

4.2.7. Tespit edilen tiirlerin iireme durumu

Izleme ¢alismalar1 boyunca santral sahasi ve yakin ¢evresinde 88 adet tiir tespit
edilmistir. Bu tiirlerden biiylik ¢ogunlugunu transit goger ve kig ziyaretgisi tiirlerin
olusturdugu 54 adet tiiriin (%61,36) santral sahasi ve yakin ¢evresini iireme alani olarak
kullandiklarina dair bir bulguya rastlanmamaistir. 28 tiir (%31,82) i¢in arastirma alaninin
olas1 bir lireme alan1 olabilecegi diisiiniiliirken, 6 tiiriin (%6,82) bolgede iirliyor olmasi
kuvvetle muhtemeldir (Cizelge 4.2). izleme g¢aligmalari boyunca herhangi bir tiiriin
santral sahasi ve yakin ¢evresinde liredigine dair kesin bir bulguya ise rastlanmamustir.

67



BULGULAR U. OZTEN

Cizelge 4.2. Santral sahas1 ve yakin ¢evresindeki tiirlerin iireme durumlari

Kuvvetle Olasi (B) 6 6,82%
Ureme Bilgisi | Olas1 (A) 28 31,82%
Uremeien iXO i 54 61,36%
Al 24 27,21%
0
Ureme Bilgisi A2 4 4,55%
B3 5 5,68%
B9 9 10,23%

Izleme calismalar1 boyunca santral sahasi icerisindeki iireme faaliyetleri de
dikkatle izlenmis olup, yalnizca ev sergesi (Passer domesticus) bireylerinin iireme
mevsimlerinde zaman zaman gagalari ile saha icerisine yuva materyali tasidiklar1 ve
panellerin altinda uygun yuva aradiklar1 goriilmiistiir (Sekil 4.39). Ayrica ev sergelerinin
erkek bireylerinin zaman zaman paneller lizerinde 6terek ¢agrida bulunduklar: ve zaman
zaman panellerin ¢evresinde ¢iftler halinde bulunduklar1 da goriilmiistiir. Tepeli toygar
(Galerida cristata) da santral sahas1 sinirlar1 igerisinde, 6zellikle de panellerin tizerinde
zaman zaman ¢iftler halinde goriilen bir diger tiirdiir.

Sekil 4.39. Santral igerisine yuva materyali tasiyan erkek bir ev sergesi (Passer
domesticus) bireyi

Bayir Baraj Goleti de iireyen kuslar bakimindan izlenmis olup, herhangi bir su
kusunun bolgede tiredigine dair bir bulguya rastlanmamastir.
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4.3.Tespit Edilen Bireyler

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali, yakin ¢evresi ve Bayir Baraj Goleti bolgesinde
gbzlemler boyunca toplam 8869 birey tespit edilmistir. Bu bireylerden 771 tanesi yalnizca
Bayir Baraj Goleti bolgesinde kaydedilmistir. Santral sahasi ve yakin ¢evresinde ise 8089
birey kaydedilmistir. Bu bireylerin 1264 tanesi santral sahasi i¢erisinde veya saha sinirlari
tizerinden gegerken goriilmiistiir.

4.3.1. Tespit edilen bireylerin taksonomik dagilimlari

Izleme calismalar1 boyunca tespit edilen bireylerin takimlara gére dagilimlar:
incelendiginde, en fazla birey iceren takimin 6590 bireyle otiicii kuslar (Passeriformes)
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.40). Tiirlerin ailelere gore dagilimlar incelendiginde ise
en fazla birey tespit edilen ailenin 1309 birey ile ispinozgiller (Fringillidae) goriilmektedir
(Sekil 4.41). Caligmalar boyunca tespit edilen tiirlere ait birey sayilari Ek-6’da cizelge
olarak sunulmustur.
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Sekil 4.40. Izleme ¢alismalarinda tespit edilen bireylerin takimlara gére dagilimi
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Picidae

Rallidae
Falconidae

Anatidae
POENERIELS
Podicipedidae
Apodidae
Recurvirostridae
Strigidae
Upupidae
Meropidae
Laniidae
Corvidae
Alaudidae
Acrocephalidae
SVIGES
Sturnidae
Turdidae
Muscicapidae
Passeridae

Ciconiidae
Motacillidae

Columbidae
Caprimulgidae
Charadriidae
Scolopacidae
Phalacrocoracidae
Pandionidae
Accipitridae
Hirundinidae
Phylloscopidae
Emberizidae

FAMILYA

Sekil 4.41. izleme ¢alismalarinda tespit edilen bireylerin ailelere gore dagilimi

Santralin isletim agsamasina alinmasi ile santral sahasi ve yakin ¢evresinde goriilen
toplam 88 tiirden 5665 bireyin takimlara gore dagilimlari incelendiginde ise santral sahasi
ve yakin ¢evresinde en kalabalik birey sayisiyla temsil edilen takimin 4588 birey ile 6tiicii
kuslar (Passeriformes) takimi oldugu goriilmektedir (Sekil 4.42). En ¢ok bireyle temsil
edilen aile ise 912 tiir ile sergegillerdir (Passeridae) (Sekil 4.43). Sahanin isletim
asamasina alinmasiyla birlikte sahada tespit edilen birey sayilari ¢izelge halinde EK-7’de
sunulmustur.

TUR SAYISI

Sekil 4.42. Isletim doneminde santral sahasi ve yakin cevresinde tespit edilen tiirlerin
takimlara gore dagilimi
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Rallidae

Ciconiidae
Laniidae

Anatidae

M ENERIELS
Columbidae
Apodidae
Pandionidae
Accipitridae
Strigidae
Upupidae
Meropidae
Falconidae
Corvidae
Alaudidae
Acrocephalidae
Hirundinidae
Phylloscopidae
Aegithalidae
Sylviidae
Sturnidae
Turdidae
Muscicapidae
Passeridae
Motacillidae
Fringillidae
Emberizidae

Sekil 4.43. Isletim siirecinde santral sahasi ve yakin gevresinde kaydedilen bireylerin
mensubu olduklari ailelere gore dagilimi

Isletim déneminden itibaren santral sahasinda toplam 42 tiiriin 932 bireyi tespit
edilmistir. Bu bireylerden 871’1 &tiicii kuslar (Passeriformes) takimina mensuptur (Sekil
4.44). Santral sahasi igerisinde en ¢ok birey ile temsil edilen ailenin de yine 438 birey
sergegiller (Passeridae) ailesi oldugu goriilmektedir (Sekil 4.45).

TUR SAYISI

Sekil 4.44. Isletim asamasinda santral sahasi igerisinde goriilen bireylerin mensubu
olduklar1 takimlara gére dagilimi
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FAMILYA

Sekil 4.45. Santral sahasi igerisinde igletim asamasinda goriilen bireylerin iiyesi olduklari
ailelere gore dagilimlari

4.3.2. Tespit edilen bireylerin ekolojilerine gére dagilimlar:

Izleme calismalar1 boyunca tespit edilen 8869 birey, mensubu olduklar1 ekolojik
gruplara gore siniflandirildiginda en ¢ok birey sayisina sahip grubun 3492 birey (%39,37)
ile genel yayilis gosteren tiirlerin bulundugu grup oldugu goriilmektedir (Sekil 4.46,
4.47).

BIREY SAYISI

163

Glnduz Suyu Seven Suya Bagimli Havai Kirlik/Cayirhk Agaglik/Calilk  Genel
Yirticilari

EKOLOJIK GRUP

Sekil 4.46. izleme calismalarinda tespit edilen bireylerin mensubu olduklar1 ekolojik
gruplara gore dagilimi
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¥ Glnduz Yirticilan

* Suyu Seven

® Suya Bagimli

¥ Havai
® Kirhik/Cayirlik
® Agaclik/Calihk

* Genel

Sekil 4.47. Izleme ¢alismalar1 boyunca tespit edilen bireylerin iiyesi olduklar1 ekolojik
gruplara gore yiizde dagilimi

Isletim asamasinda itibaren santral sahas1 ve yakin gevresinde gergeklestirilen
gozlemlerde tespit edilen toplam 5665 birey, mensubu olduklar1 ekolojik gruplara gore
degerlendirildiklerinde santral sahast ve g¢evresinde 2580 birey (%45,54) ile en fazla
rastlanan grubun genel yayilis gosteren tiirler oldugu gorilmektedir (Sekil 4.48, 4.49).

BIREY SAYISI

118
22

Gindiz Suyu Seven Havai Kirhk/Cayirhk  Agaglik/Calihk Genel
Yirticilari

EKOLOJiK GRUP

Sekil 4.48. Isletim asamasinda santral sahasi ve yakinlarinda yayilis gdsteren bireylerin
ekolojik gruplara gore dagilimi
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¥ GUnduz Yirticilar

¥ Suyu Seven

¥ Havai
® Kirlik/Cayirlik
= Agaclik/Calilik

* Genel

Sekil 4.49. Isletim asamasinda santral sahasi ve yakinlarinda yayilis gdsteren bireylerin
tiyesi olduklar ekolojik gruplara gore ylizde dagilimi

Isletim asamasindan itibaren santral sahasi smirlari igerisinde kaydedilen 932
birey incelendiginde ise, sahada en sik bulunan bireylerin 667 birey ile (%71,57) genel
yayilig gosteren tiirlerin dahil oldugu ekolojik gruba iiye olduklari gériilmektedir. Giindiiz
yirticilart 10 birey (%1,07) ve agaclik/calilik habitatlarda yayilis gosteren tiirler 42 birey
(%4,51) ile santral sahasinda en az temsil edilen gruplardir (Sekil 4.50, 4.51).

BIREY SAYISI

10

Glndiz Yirticilari REVED Kirlk/Cayirlik Agaclik/Calilik Genel

EKOLOJIK GRUP

Sekil 4.50. Isletim asamasinda santral sahasinda tespit edilen bireylerin ekolojilerine gore
dagilimi
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¥ GUnduz Yirticilar

¥ Havai

= Kirlik/Cayirhk

® Agaclik/Calihk

* Genel

Sekil 4.51. Isletim asamasinda santral sahasinda tespit edilen bireylerin ekolojilerine
gore ylzde dagilimi

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’nde isletim asamasini kapsayan donemde
yapilan aragtirmalarda santral sahasi sinirlari i¢erisinde kaydedilen 42 tiire ait 932 birey,
sahip olduklar1 bolgesel statiilere gore incelenmistir. Buna gore, saha sinirlar igerisinde
tespit edilen bireylerden 753’1 (%81) bolge icin yerli tiir statlisiindeki tiirlere mensup
bireylerdir. Geri kalan 179 birey ise bolge i¢in gogmen statiisiindeki tiirlere mensuptur.
Bu tiirlerden 19°u (%2) kis ziyaretgisi, 105’1 (%11) yaz ziyaretgisi ve 55’1 (%6) transit
gocer tiirlere mensuptur (Sekil 4.51, 4.52).

BIiREY SAYISI

19

Transit Yaz Ziyaretgisi Kis Ziyaretgisi

BOLGESEL STATU

Sekil 4.52. Isletim doneminde saha igerisinde tespit edilen bireylerin bolgesel statiilerine
gore dagilim
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* Yerli
* Transit

® Yaz Ziyaretgisi

* Kis Ziyaretgisi

Sekil 4.53. Isletim doneminde saha igerisinde tespit edilen bireylerin bolgesel statiilerine
gore dagilim

4.3.3. Tespit edilen bireylerin saha igerisindeki dagilimlari

Isletim asamasindan bu yana santral sahast igerisinde gerceklestirilen gdzlemlerde
932 birey tespit edilmistir. Bu bireylerin saha igerisindeki dagilimlari incelendiginde
bireylerin daha ¢ok sahanin giris bolgesinde, dogu ve bati smir bdlgelerinde
yogunlastiklar goriilmistiir (Sekil 4.54).

FERNAS-4 GES (Giines Enerji Santrali)

141300 241400 741500

100x 100 m
WGS82 UTM

Sekil 4.54. Santral sahas1 igerisinde tespit edilen bireylerin yogunluk haritasi
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Sahanin merkez bolgelerinde ev sergesi (Passer domesticus), tepeli toygar
(Galerida cristata), ak kuyruksallayan (Motacilla alba), les kargas1 (Corvus cornix) ve
saksagan (Pica pica) tiirlerinden bireylere kisa siireli dinlenme faaliyetleri sirasinda
rastlanmigsa da bu bolgelerdeki kus yogunlugu, siir bolgelerine gore diistiktiir. Merkez
bolgelerinde kaydedilen kuslar genellikle saha {izerinden gegis yaparken goriilen
bireylerdir.

Saha girisinde yogunlasan bireyler, ev sercesi (Passer domesticus), kaya giivercini
(Columba livia), kumru (Streptopelia decaocto), ak kuyruksallayan (Motacilla alba) gibi
kozmopolit yayilist olan ve insanlarla i¢ ige yasamaya alismis, hatta insan varligindan
fayda saglayan tiirlere ait bireylerdir.

Smir bolgelerinde yayilis gosteren bireyler ise genellikle agaclik/calilik
habitatlarda yayilis gosteren veya kirlik/cayirlik habitatlarda yayilis gdsteren tiirlere ait
bireylerdir. Bu bireyler, zaman zaman dogal habitatlarindan sinir bdlgelerine ve hatta
sahanin 50-100 metre i¢lerine sokularak besin ararken, saklanirken veya dinlenirken
kaydedilmistir. Ev sergesi (Passer domesticus) ve tepeli toygar (Galerida cristata)
haricinde panelleri dogrudan olumlu olarak kullanan herhangi bir tiire ise rastlanmamaistir.

Giindiiz yirticilar ve havai tiirlere ait bireyler ise genellikle sahanin sinir ve kose
bolgelerinden teget gecerken kaydedilmistir. Zaman zaman sahanin merkezinden gecisler
yasanmis olsa da bu tiirlerin saha icerisinde zaman gegirmeye karsi isteksiz olmalari
dikkat cekmektedir. Genellikle bu tiirler sahaya yaklastiklarinda saha igerisine girmeden
kose noktalardan yon degistirdikleri goriilmiistiir. Kir kirlangici (Hirundo rustica), ebabil
(Apus apus) gibi tiirler zaman zaman kose bolgelerinden igeri girerek sahanin 50-100
metre iglerinde de ugus yapmustir.

4.3.4.Santralin birey sayisina etkileri

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali sahas1 ve yakin ¢evresi isletim donemi boyunca
izlenmistir. Bu gozlemler boyunca saha sinirlari igerisinde ve disarisindaki birey sayisi
kaydedilmis olup EK 7°de sunulmustur (Boliim 4.3.1). Saha disindaki déniistiiriilmemis
alan ile santral kurulmadan 6nce santralin yer aldig1 alanin aynmi karakteristik yapida
oldugu bilinmektedir: bu iki alan ekosistem bakimindan aynidir. Burada ’santralin
kurulmasi ile birey sayisinda degisiklik olmus mudur?’’ sorusu lizerinden santralin
kurulmasinin habitat kaybina ne derece etkili oldugunun cevabi aranmaktadir. Bu nedenle
“Saha Dis1” olarak ifade edilen degisken; santral kurulmadan 6nceki donem olarak ele
alimmistir. Analizler isletim donemi boyunca santral sahasi ve yakin cevresinde
kaydedilen 88 tiir iizerinden yapilmistir. Gézlem sayis1 (tiir sayist) 30°dan fazla oldugu
icin; Merkezi Limit Teoremince degiskenlerin normal dagildigi varsayilmaktadir.
Normallik varsaymmi saglandig1 icin de analize parametrik testlerden Esli iki Orneklem t
Testi (Paired Samples t Test) ile devam edilmistir. Cizelge 4.3’te betimsel istatistikler ile
Esli Iki Orneklem t Testi sonuglarina yer verilmistir.
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Cizelge 4.3. Saha icindeki ve saha digindaki bireylerin istatistiksel olarak yorumlanmasi

SAHA N Ortalama St. Hata Fark t P
ic 88 10.590
74.79 -43.500 5.455**  0.000*
DIS 88 54.090
TOPLAM 176 32.340

*:[statistiksel olarak anlamhdir.

**:Esli iki 6rneklem test istatistigi

Esli iki orneklem test sonuglarina gore; santral disindaki donistiiriilmemis
alandaki yani, santral kurulmadan 6nceki birey sayisi ile santral yapildiktan sonra saha
ici birey sayisi arasinda anlamli bir fark vardir. Santral ingas1 birey sayisinda azalmaya
yol agmustir.

Santral sahasinda isletim asamasinda saha igerisinde ve disarisinda kaydedilen
bireylerin mensubu olduklari ekolojik gruplara gore sayilar1 Cizelge 4.4’te sunulmustur.
Ozellikle giindiiz yirticilari, havai tiirler ve agaclik/calilik habitatlarda yayilis gdsteren
tiirlerin santral sahasi i¢i ve disarisinda birey sayilarinda onemli bir farklilik gbze
carpmaktadir (Sekil 4.55).

Cizelge 4.4. Isletim asamasinda santral sahas icerisinde ve disarisinda tespit edilen birey
sayilarinin ekolojilerine gore dagilimi

Ekolojik Tiir Saha lci Saha Dis1 TOPLAM

Glindiiz Yirticilan 10 108 118
Suyu Seven 0 22 22

Havai 111 1141 1252
Kirlik/Cayirhik 102 704 806
Agaclik/Calilik 42 845 887
Genel 667 1913 2580
TOPLAM 932 4733 5665
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Glnduz Havai Kirhk/Cayirlik  Agaclik/Calilik Genel

Yirticilari

Suyu Seven

EKOLOJiK GRUP

Sekil 4.55. Isletim asamas1 sirasinda saha iginde ve saha disinda goriilen birey sayilarinin
ekolojik gruplarina gore dagilimlari

4.4 Siiziilerek Ucan Tiirlerin Santral Cevresindeki Hareketleri

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali ve yakin ¢evresinde siiziilerek ugan kus tiirlerini
blinyesinde barindiran leylekler (Ciconiiformes), atmacalar (Accipitriformes) ve
doganlar (Falconiformes) takimlarina ait bireylerin gegisleri ayrica incelenmistir. Bu
incelemeler sirasinda, santral sahasi ve ¢evresinde bahsi gecen tiirlerin mensuplarina ait
209 geciste 226 birey tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Santral sahasi ve ¢evresinde goriilen siiziilerek ugan tiirlere ait bilgiler

. . Ucus Yiiksekligi
Tiirkce Ad1 Bilimsel Adi
maXx ort
Kara leylek Ciconia nigra 7 10 30 130 77,14
Ak leylek Ciconia ciconia 13 16 30 175 83,07
Balik kartali Pandion haliaetus 3 3 100 130 110
Arn1 sahini Pernis apivorus 2 3 100 130 115
Kara gaylak Milvus migrans 16 18 45 175 108,12
Kiigiik akbaba | Neophron percnopterus 1 1 185 185 185
Yilan kartali Circaetus gallicus 17 20 45 300 130
Saz delicesi Circus aeruginosus 2 2 75 120 97,5
Gokge delice Circus cyaneus 2 2 100 100 100
Atmaca Accipiter nisus 30 30 15 150 73,5
Sahin Buteo buteo 53 57 20 300 113,32
Kizil sahin Buteo rufinus 24 25 30 300 119,58
Kerkenez Falco tinnunculus 22 22 10 150 64,54
Gok dogan Falco peregrinus 8 8 30 120 69,37
Delice dogan Falco subbuteo 9 9 30 100 59,4
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Santral sahas1 ve yakin ¢evresinde tespit edilen siiziilerek ugan tiirler arasinda en
aktif olan1 sahindir (Buteo buteo). S6z konusu bu tiir, toplam 53 kez gecis yaparken
kaydedilmis olup, bu gegisleri sirasinda 57 bireyine rastlanmigtir (Sekil 4.56, 4.57).
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TUR ADI

Sekil 4.56. Santral sahasi ve yakin gevresinde tespit edilmis siiziilerek ucan tiirlere ait
gecis sayilari

BIiREY SAYISI

TUR ADI

Sekil 4.57. Santral sahasi ve yakin gevresinde tespit edilmis siiziilerek ucan tiirlere ait
birey sayilari
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Santral sahasi ve yakin cevresindeki siiziilerek ucan tiirlerin hareketlilikleri
tarihsel olarak incelendiginde, hareketliligin ilkbahar ve sonbahar aylarinda daha kismen
yiiksek oldugu goriilmekte olsa da aslinda diger aylara oranla ciddi bir farklilik yoktur.
En ¢ok hareketliligin goriildii ay ise 32 bireyle 2021 Mayis ayidir (Sekil 4.58).
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Sekil 4.58. Santral sahasi ve ¢evresindeki siiziilerek ugan tiirlerin tarihsel dagilimi

Insaat siirecini kapsayan 2020 Eyliil-2021 Subat aylar1 ile isletim déneminde ayni1
zamana tekabiil eden 2021 Eyliil-2022 Subat aylar1 kiyaslandiginda, siiziilerek u¢an hedef
tiirlerin ingaat asamasinda santral sahasi ve yakin ¢evresinde ingaat slirecinde daha yogun
bir hareketlilige sahip olduklar1 goriilmiistiir: insaat doneminde 104, isletim doneminde
ise 44 tiir tespit edilmistir (Sekil 4.59). Santral sahasit ve yakin gevresinde goriilen
stiziilerek ucan tiirlere ait birey sayilarinin tarihsel dagilimi1 EK 8’de sunulmustur.

BIREY SAYISI

isletim

Sekil 4.59. Santral sahasi1 ve yakin ¢evresinde goriilen siiziilerek ucan tiirlerin insaat
sirasinda ve isletim siirecindeki birey sayilari
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Stiziilerek ucan tiirlerin santral sahasin1 kullanimlart incelendiginde ise, bu
tiirlerin santral sahasim kullanmaktan kacindiklar1 gériilmektedir. Isletim asamasindan
itibaren santral sahasi ve yakin ¢evresinde tespit edilen toplam 121 bireyden yalnizca 10
tanesi (%8,26) santral sahasi sinirlari igerisinde kaydedilmistir (Sekil 4.60). Santral
sahasinda goriilen siiziilerek ugan tiirlerin tamami gecis hareketi sirasinda gozlenmis
olup, tamami giindiiz yirticilarina (Accipitriformes ve Falconiformes) aittir. S6z konusu
bu tiirlerin santral sahasini beslenme ve dinlenme amaciyla kullandiklarina dair herhangi
bir bulguya rastlanmamistir. Santral sahasi sinirlari igerisinde en ¢ok kaydedilen tiir 4
birey ile sahindir (Buteo buteo).
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Milvus migrans  Circaetus gallicus Buteo buteo Buteo rufinus Falco peregrinus
TUR ADI

Sekil 4.60. Isletim donemi boyunca santral sahasinda rastlanan siiziilerek ucan tiirlere ait
birey sayilari

Santral sahas1 ve cevresinde yiiriitiilen gézlemler 2020 Sonbahar, 2021 Ilkbahar
ve 2021 Sonbahar gé¢ donemlerini kapsamaktadir. Santral sahasi, bulundugu konum
itibar1 ile siizlilerek ug¢an gd¢men tiirlerin ana go¢ giizergahlar1 {izerinde yer
almamaktadir. Bununla birlikte gé¢ mevsimlerinde, bolgede gogmen kus
hareketliliklerinde artiglar goriilmekte olsa da santral sahasi ve yakin ¢evresinde kalabalik
stiriiler halinde go¢ hareketliligine rastlanmamustir. Siiziilerek ucan tiirlerin santral sahasi
ve cevresindeki hareketliliklerin transit gecisler ve besin arama faaliyetleri ile smirlt
kaldig1 diistiniilmektedir. Bu faaliyetleri yiiriitiirken siiziilerek ucan tiirlerin agirlikli
olarak kullandig1 rotalar Sekil 4.61’de sunulmustur.
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Google Earth

Sekil 4.61. Santral sahasi ve yakin c¢evresinde goriilen siiziilerek ugan tiirlerin
gecislerinde agirlikli olarak kullandig rotalar

4.5.Santral Kaynakh Yer Degistirme Davramslar

Arastirma alaninda gergeklestirilen gozlemlerde, basta siiziilerek ucan gégmen
tiirler olmak lizere baz tiirlere ait bireylerin gegisleri esnasinda santral sahasima dogru
yaklastiklar1 anda yon degistirerek santral {izerinden ugmaktan kacindiklar1 goriilmiistiir.

04.05.2022 ve 12.07.2022 tarihlerinde gergeklestirilen her iki gézlemde de 2 adet
angit (Tadorna ferruginea) bireyinin Bayir Baraj Goleti yoniinden Cavdir istikametine
dogru ilerledikleri esnada santralin kurulu oldugu alana yaklastiklarinda keskin bir
bicimde yon degistirerek kacinma davranisi gosterdikleri goriilmiistiir.

Siiziilerek ugan ve bolge icin transit goger tiirlerden olan ak leylege (Ciconia
ciconia) ait gozlem kayitlar1 incelendiginde de benzer bir sonug ortaya ¢ikmaktadir.
04.05.2021 tarihinde 2 , 07.05.2021 tarihinde 2, 18.05.2021 tarihinde 2, 12.06.2021
tarihinde 1, 15.06.2021 tarihinde 1, 07.07.2021 tarihinde 1, 03.09.2021 tarihinde 1 ve
15.10.2021 tarihinde 1 adet ak leylek bireyinin ayn1 sekilde santral sahasina yaklastiklar
anda yon degistirdikleri goriilmistiir. Yine 07.05.2021 tarihinde 1, 15.06.2021 tarihinde
1, 07.07.2021 tarihinde 1 ve 15.10.2021 tarihinde 1 adet kara leylek (Ciconia nigra)
bireyinin ayni davranigi sergiledigi saptanmuistir.

Kir kirlangici (Hirundo rustica), kizil kirlangig (Cecropis daurica), ev kirlangict
(Delichon urbicum), arikusu (Merops apiaster), ebabil (Apus apus) ve boz ebabil (Apus
melba) gibi havai ve gogmen tiirlerin de bolgeden gegisleri esnasinda santral sahasinin
kose noktalarina ulastiklarinda yon degistirdikleri, sahanin i¢ bolgelerine ilerlemekten
kagindiklar1 goriilmiistiir. Isletim donemi boyunca gerceklestirilen gézlemlerde bu tiirlere
ait toplam 1252 birey gozlenmisken bu tiirlerden yalnizca 111°1 santral sahasi sinirlart
icerisinde kaydedilmistir. Bu kayitlarin da genellikle kdse bolgeleri ile sinirli kaldig:
goriilmektedir.
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Santral sahas1 ve yakin cevresinde tespit edilen giindiiz yirticilarina
(Accipitriformes ve Falconiformes) mensup 15 tiirtin bireylerinin de zaman zaman santral
sinirlarina yaklastiklarinda santral iizerinde ugmaktan kagindiklar1 goriilmiistiir. Isletim
asamasinda gerceklestirilen gézlem calismalarinda bu gruba ait 118 birey tespit edilmis
olup bunlarin yalnizca 10’u saha sinirlari igerisinde goriilmiistiir. Bu gecislerin kisa siireli
dolanim veya transit gecis amacl oldugu tespit edilmis olup saha iginde fazla siire
gecirmedikleri tespit edilmistir.

4.6.Santral Sahasinda Gergeklesen Oliim ve Yaralanma Vakalar1

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali ve yakin ¢evresinde santral kaynakli 6liimlerin
tespit edilebilmesi i¢in gergeklestirilen karkas tarama faaliyetleri boyunca kuslara ait
herhangi bir 6lii veya yarali bir bireye rastlanmamuistir. Tarama faaliyetleri boyunca
yalnizca tavsangiller (Leporidae) ailesine ait bir adet 6lii birey tespit edilmis olup, bu
bireyin 6liim sebebinin mahsur kalmaya bagli stres sonucu 6liim oldugu diistiniilmektedir.
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5. TARTISMA

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali, yakin ¢evresi ve Bayir Baraj Goleti bolgesinde
29.09.2020-17.02.2022 tarihleri arasinda gerceklestirilen 37 giinliik arastirma sonucunda
elde edilen veriler bulgular kisminda sunulmustur. Giines enerji santrallerinin kuslar
tizerindeki potansiyel etkileri olan 6liim, rahatsiz olma ve yer degistirme, habitat kaybi
ve bariyer etkilerinin FERNAS-4 Giines Enerji Santrali i¢in gegerliligi ve etki boyutu elde
edilen bulgular tizerinden degerlendirilmistir.

5.1.FERNAS-4 Giines Enerji Santralinin Kuslar Uzerine Potansiyel Etkileri
5.1.1.Oliim etKisi

Arastirmalar siliresince santral sahasinda yer alan paneller, altyapisal tesisler,
santral binasi ve tel orgiilerin ¢evresinde karkas tarama faaliyetleri yiiriitiilmiis, fakat
herhangi bir kus tiiriine ait 6lii veya yarali bireye rastlanmamistir. Gozlem yapilan
tarinlerde FERNAS-4 Giines Enerji santralinin kuslar iizerinde 6liim etkisine sebep
olduguna dair bir bulgu mevcut degildir. Dolayisiyla, Gol Etkisi ve Bocekgil Kuslar
hipotezlerini dogrulayacak bir bulgu elde edilememistir. Bu da bu hipotezlerin
dogruluguna yonelik siipheleri artirmakla beraber baska ¢aligmalarda gézlenen 6liimlerin
santralin diginda bagka etkenlerle beraber kiimiilatif bir rol oynayabilecegi diisiincesini
de akla getirmektedir.

Buna karsin, bazi gilines enerji santrallerinin kuslar tizerinde, 6zellikle ¢arpismaya
bagli sebeplerle 6liim etkisine sebep oldugu bilinmektedir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. ABD’de cesitli santral sahalarinda farkli zamanlarda kus oliimleri ile ilgili
yapilmis ¢aligmalarda tespit edilen 6liim sayilar1 (Kosciuch vd., 2020)

Proje izleme Yili | Megawatt Santral Sahas1 Alani Karkas QlﬁnﬂHektilr

Ismi (Hektar) Sayisi (Giiven Araligi*)
CC1-2 | 2013-2014 250 448 150 9,26 (7,56-11,86)
GB1-1 | 2017-2018 50 140 14 5,72 (1,52-14,68)
SMD1-1 | 2016-2017 | 235 681 2 0,20 (0,01-0,46)
SMD1-2 | 2017-2018 25 681 18 2,08 (0,94-2,90)
SMD3-1 | 2015-2016 550 1206 74 1,05 (0,88-1,56)
SMD3-2 | 2016-2017 550 1206 74 1,92 (1,47-2,57)
SMD4-1 | 2017-2018 20 51 22 2,55 (1,40-4,95)
SMD5-1 | 2016-2017 250 127 3 0,23 (0,04-0,49)
SMD5-2 | 2017-2018 250 127 20 2,99 (1,17-6,32)
SMDe6-1 | 2017-2018 50 138 11 1,36 (0,74-3,54)
SMD7-1 | 2016-2017 250 635 7 0,08 (0,03-0,22)

* Gliven aralig1 %90 giivenle belirlenmistir

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’nde arastirmalar siiresince kuslara ait 6lii veya
yaral1 bir bireye rastlanmamasi olumlu bir gelismedir. Yapilan literatiir calismalarinda
giines enerji santrallerinin bazi teknik 6zelliklerinin, kuruldugu arazi yapisinin ve cografi
konumunun ¢arpisma riski tizerinde arttiric1 veya azaltict rol oynadigini goriilmiistiir.
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Erickson vd. (2005), ABD’de senede yaklasik 500.000.000-1.000.000.000 kus,
antropojenik sebeplerden dolayr hayatini kaybettigini varsaymakta ve Oliimlerin
%358,2’sinin (senede yaklasik 550 milyon) binalardan ve %13,7 sinin (senede yaklasik
130 milyon) iletim hatlarindan kaynaklandigini ileri siirmiistiir. Smallwood vd. (2013) ise
ABD’de yaklasik 573.000 kusun riizgar enerji santrali kaynakli hayatini yitirdigini 6ne
stirmiistiir. Bu ii¢ 6liim sebebinin ortak 6zelligi yerden olan yiikseklikleridir. ABD’de
giines enerji santrallerinin senede 37800-138600 kus oliimiine sebep oldugu tahmin
edilmektedir (Walston vd., 2015). Yapilarin yiiksekligi arttik¢a daha fazla 6liime sebep
oldugu diistintilebilir. 304,8 metreden uzun gergili iletisim kulelerinin (senede yaklasik
400 6ltim), 115,8-147,8 metre uzunlugundaki iletisim kulelerinden (senede yaklasik 100
6lim) yaklasik 4 kat daha fazla kus Sliimiine sebep oldugu ortaya konulmustur. 61
metreden algak kulelerin ise yalnmizca senede 6-7 kus Oliimiine sebep oldugu tahmin
edilmektedir (WEST, 2014). Giines enerji santralleri ¢aligma prensipleri geregince dikey
yapilanmaya gerek duymayan, oldukca algak insa edilen santrallerdir. FERNAS-4 Giines
Enerji santralinde kurulu olan panellerin yiiksekligi yerden yaklasik 2 metre
yiiksekliginde olup, yerden yiiksekligi fazla olan altyapisal bir 6ge (yiiksek gerilim hatti,
cok katli santral binasi, dl¢lim diregi, vs.) ihtiva etmemektedir. Diisiik yiikseklik ve
carpisma potansiyelini arttiran yiliksek yapilarin bulunmayisi giines enerji santrallerinin
genelinde ve FERNAS-4 Giines Enerji Santrali 6zelinde ¢arpisma riskini minimize eden
faktorlerin basinda gelmektedir (WEST, 2014).

Glines enerji santrallerinin kuruldugu alanin kuslar i¢in 6nemi de 6liim riskini
arttiran faktorlerdendir. Riizgar enerji santrallerinde ¢arpismaya bagli 6liim riski, kuslar
tarafindan beslenme ve lireme amaciyla yogun olarak kullanilan bolgelere, 6nemli go¢
rotalarinin ilizerine veya Onemli giinliilk gecis yollar1 iizerine kurulduklari takdirde
artmaktadir (Drewitt ve Langston, 2006). Riizgar enerji santrallerinde meydana gelen
giindiiz yirticilarina (Accipitriformes ve Falconiformes) ait 6liim vakalarinin daha ¢ok
yirticilar i¢in 6nemli yuvalama ve avlanma alanlarinin yakiimna kurulan santrallerde
gelistigi goriilmektedir (WEST, 2014). FERNAS-4 Giines Enerji Santrali, kuslar i¢in
onemli bir tireme alanina yakin degildir ve kuslar tarafindan 6nemli bir habitat ve ana go¢
rotasi tizerinde kurulu degildir. Bu durumun, FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’nde 6lim
vakas1 yasanmamasinda 6nemli bir rolii olabilir.

Giines enerji santrallerinin cevresel etkileri ile ilgili literatiir incelendiginde,
yapilan ¢aligmalar arasinda ‘’su kuslarinda ¢arpigsmaya sebebiyet verme’” olduk¢a 6nemli
bir yer kapladigr goriilmektedir. Bu durumun sebebini agiklamak amaciyla en sik
basvurulan hipotez Gol Etkisi Hipotezidir. Bu konudaki caligmalar sonucunda heniiz
tatmin edici bir sonuca ulasilamamis olsa da su kuslariin giines enerji santralleri ile
carpisarak hayatini kaybettigi calismalarda goriilmiistiir. Giines enerji santrallerinin su
kuslar1 tizerindeki ¢arpigma etkisini arttirip azaltan faktorler hakkinda net bir kani olmasa
da sulak alanlara olan yakiligin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. WEST (2014)’in,
Topaz, CSVR ve Desert Sunlight isimli 3 farkli fotovoltaik giines enerji santralinde
gerceklestirdigi 1 senelik arastirmada Topaz’da 172, Desert Sunlight’ta 140, CSVR’de
368 adet kus oliimii kaydedilmistir. Bu ii¢ santralde meydana gelen su kusu 6liimlerinin
Oliimlerin tamamina orani incelendiginde bu oranin, Topaz’da %2, Desert Sunlight’ta
%42 ve CSVR’de %0,3 oldugu goriilmektedir. Bu ii¢ santralin de ¢esitli su kaynaklarina
gorece yakin konumda yer almaktadir: Topaz ve CSVR, alkali bir yapida olan Soda
Lake’e sirasiyla 8 ve 21 km uzakliktadir. Desert Sunlight ise Tamarisk Golii'ne 10 km,
Salton Denizi’ne 64 km uzakliktadir (Sekil 5.1 ve 5.2). Bu ii¢ GES arasindaki temel fark
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ise, santralin kurulu oldugu habitattan gelmektedir: Desert Sunlight, Mojave Co6lii’nde,
kurak iklime sahip bir alanda kurulu iken; Topaz ve CSVR ise tarim ve ¢iftlik alanlarinin
bulundugu, California su kemerine yakin bir konumda kurulmustur. Ayrica, Desert
Sunlight’ta meydana gelen olimlerin gerceklestigi yerler incelendiginde, PV panelleri
kaynakli 6liimlerin %80’inin su kuslarina ait oldugu goriilmektedir. Bu durum, kurak
alanlarda g6l etkisinin daha fazla hissedilebilecegini ve ‘’acaba kurak bdlgelerde su
kuslar1 panelleri su yiizeyinden ayirt etmekte daha fazla zorlaniyor olabilir mi?’” sorusunu
akillara getirmektedir. Su kaynaklarina olan yakinligin ve ¢evre habitatin 6zelliginin, su
kuslar1 oliimleri ile iliskisi hakkinda heniiz bir agiklama olmasa da bu veriler oldukca
dikkat cekicidir. FERNAS-4 Giines Enerji Santrali, bu {i¢ santrale gore sulak alanlara
daha yakin konumdadir: tesis, Bayir Baraj Goleti’ne 4,2 km, Golhisar Golii'ne 8,8 km,
Yazir Goli'ne 12,3 km, Yaprakli Baraj Goéleti’ne 27,3 km, Karatas Golii'ne 35 km
uzakliktadir (Sekil 5.3). Ayrica santral sahasi ayn1 Topaz ve CSVR gibi tarim alanlari ile
cevrilidir. Bu durum, FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’nde herhangi bir 6lim vakasi
goriilmemesinde etkili olmus olabilir. Santral sahasina en yakin sulak alan olmasi
sebebiyle arastirma kapsamina alinan Bayir Baraj Goleti mevkiinde su kuslarinin hem tiir
cesitliligi hem de birey sayis1 bakimindan zayif olmasi, santralin bulundugu alanda su
kuslar1 bakimindan hareketlili§in sadece nadiren gergeklesen transit gecislerle sinirlt
kalmas1 da su kuglarinin santral kaynakli 6liim ihtimalini azaltan bir diger faktordiir.

L
et Topaz Project Area

‘ California Valley Solar Ranch Project Area

Sekil 5.1. Topaz ve CSVR’nin uydu goriiniimii (Sar1 alan Topaz, Mavi alan CSVR'yi
gostermektedir)

87



TARTISMA U.OZTEN

peswr
Conitar

Coachella

Thormaf

! ‘ Desert Sunlight Project Area Desert Sunlight, CA :
o s 10 15 20
AZ
] N Data Source: USA Topo Maps, ESRI Imagery
= wdeg  Projection: Universal Transverse Mercator
3 Datum: North American Datum 1983 A
s Author: GPG  Date: 04/112013 WEST

Sekil 5.3. FERNAS-4 GES ve ¢evresinde yer alan sulak alanlar
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Glines enerji santrallerinin sahip oldugu bazi teknik detaylar da carpisma riskini
azaltic1 veya arttirici etkiler yaratabilmektedir. Kuslarin pencerelerle ¢arpismasi {izerine
yapilan aragtirmalardan yola ¢ikilarak, panellerin kontrast olusturan seritlerle birlikte
ve/veya bosluklu bir sekilde yerlestirdiginde su ylizeyine benzer yansima ve bundan
kaynaklanan yanilsamay1 azaltabilecegi  disliniilmektedir. Ancak, panellerin
bosluklu/bantli bir sekilde yerlestirilmesi de elektrik eldesini azaltacagindan, ayni
miktarda elektrik tiretmek i¢in daha fazla alan gerekecektir (Visser vd., 2018).

Glines enerji santrallerinde ¢arpigma riskini azaltacak bir diger potansiyel faktor de
santraldeki bitki ortiisiiniin diizenli periyotlarla ortadan kaldirilmasidir. Bu uygulama
aslinda bitki ortiistinlin uzayip panel {stiine golge diistirerek enerji tiretim verimliligini
diisiirmesini engellemek i¢in yapilmaktadir. Santral sahalarindaki bitki Ortiisii yilda
birka¢ kez herbisit uygulayarak veya bigilerek ortadan kaldirilmaktadir (Turney ve
Fthenakis, 2011). Burada carpigsma riskini azaltic1 faktor, bitki Ortlisliniin ortadan
kalkmasiyla kuslarin saha igirisindeki beslenme, saklanma, yuvalama gibi olanaklarinin
ortadan kalmasiyla saha kullanimindaki 6nemli Ol¢iideki azalmadir. Ancak bitki
ortiistiniin  diizenli araliklarla ortadan kaldirilmas1 da gilines enerji santrallerinin
biyogesitlilik tizerindeki en biiyiik etkisi olan habitat kaybini siddetlendirmektedir (Visser
vd., 2018). FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’nde santral sahasi icerisinde insaat sonrasi
gelisen bitki Ortiisiiniin yilda en az bir kere bi¢ildigi bilinmektedir. Kuslarin saha
icerisindeki ekolojik olanaklarinin gecici bir siireligine (bitki ortilisii yeniden gelisene
kadar) azalmasi, sahay1 kullanimin azalmasina ve paralelinde 6liim riskinde azalmaya
sebep olmaktadir.

5.1.2. Rahatsiz olma ve yer degistirme etkisi

Arastirma sahas1 olan FERNAS-4 Giines Enerji Santrali ingaat ve isletim
donemlerini kapsayan bir sekilde 2020 Eyliil-2022 Subat arasi izlenmistir. Bu gozlemler
sirasinda giindiiz yirticilarinin, havai tiirlerin ve suyu seven tiirlerin santral sahasindan
rahatsiz olduklar1 net bir sekilde goriilmektedir.

Suyu seven kuslardan angit (Tadorna ferruginea), ak leylek (Ciconia ciconia) ve
kara leylek (Ciconia nigra) bireylerinin santral sahasi iizerinden ugmaktan kagindiklar
goriinmiistiir. S6z konusu bu tiirler, zaman zaman saha sinirina yaklagmakta, sahaya giris
yapmadan keskin bir sekilde yon degistirmektedir. Saha ¢evresinde zaman zaman siiriiler
halinde ugarken goriilen havai tiirlerden ar1 kusu (Merops apiaster), ebabil (Apus apus),
kizil kirlangig (Cecropis daurica), kir kirlangici (Hirundo rustica) ve ev kirlangici
(Delichon urbicum) gibi havai tiirlerin saha sinir1 igine girmekten kagindiklari, genellikle
saha koselerinden siirlt sayida girisler yaptiklar: ve igeri giris yaptiklan takdirde ¢ok
kisa zaman gecirdikleri, panellere fazla yaklagmadiklar1 go6zlenmistir. Giindiiz
yirticilarina (Accipitriformes ve Falconiformes) mensup tiirlerin bireylerinin de saha
sinirlarina girmekten kacindiklar1 goriilmiistiir. Izleme ¢alismalarin tamaminda giindiiz
yirticilarina ait 200 birey tespit edilmis olup, bunlarm 118 tanesi santral isletim
asamasinda iken kaydedilmistir. Bu tiirlerin isletim asamasinda saha c¢evresinde
kaydedilen toplam 118 bireyinin yalnizca 10’u saha sinirlar1 igerisinde goriilmiistiir. Bu
gecislerin kisa stireli dolanim veya transit gecis amacli oldugu tespit edilmis olup saha
icinde fazla siire gecirmedikleri tespit edilmistir. Tiim bu goézlem kayitlar1 géz oniine
alindiginda, FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’nin 6zellikle de gd¢men statiideki ve/veya
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bolgeyi giiniibirlik geg¢is amagli kullanan tiirler iizerinde rahatsiz olma ve yer degistirme
etkisine sebebiyet verdigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali ve yakin ¢evresinde isletim silirecinde
gerceklestirilen gézlemlerde tespit edilen 88 tiirden sadece 42’si (%47) saha sinirlari
igerisinde de tespit edilmistir. Gozlemlerde bu tiirlere ait toplam 5665 birey tespit
edilmigken, bu tiirlerin yalnizca 932’si (%16) saha sinirlar igerisinde kaydedilmistir.
Saha sinirlar igerisinde tespit edilen 42 tiirtin de 20’sinin (%48) yerli statiideki tiirler
oldugu goriilmektedir. Bu durum birey sayisi i¢in de gegerlidir: 932 tiiriin 753’1 (%81)
yerli bu yerli tiirlere ait bireylerdir. Yerli statiideki tiirlerin santral sahasi igerisinde daha
stk goriilmelerinin sebebinin, sene boyu bolgede yayilis gosterdiklerinden 6tiirii santral
sahasinin varligina duyduklari asinalik olabilecegi diisiiniilmektedir. Go¢men tiirler, yilin
belirli zamanlarinda veya yalnizca gegis esnasinda santral sahasi ile karsilagtiklar igin
yerli tlrlere gore bolgeye daha yabancidirlar. Goézlemlerde karsilasilan kaginma
davraniglar1 ile bu veriler birlikte degerlendirildiginde bolgedeki kuslarin, 6zellikle de
gbecmen olanlarinin santral sahasinin icine girmemeyi tercih ettikleri diigtiniilebilir. Bu
durum muhtemelen, yasama alanlarinda ortaya ¢ikan daha o6nce hi¢ gormedikleri
“yabanc1 bir objeden” korkma davranisi olup, tiim hayvanlarin en temel i¢giidiilerinden
biridir (Misslin, 2003). Zaman gegtikge belki de santralden duyulan rahatsizlik azalacak
ve kuslar tarafindan taninirhigi artan santral sahasinin smirlar igerisindeki tiir ve birey
kompozisyonunda anlamli degisiklikler ger¢eklesecektir.

5.1.3. Habitat kayb1

Habitat kaybinin giines enerji santrallerinin ¢evresel etkilerinden en belirgin ve
bliyligii oldugu sdylenebilir. Giines enerji santrallerinin habitat ve fauna iizerinde sebep
oldugu etkilerden kaynak tarama boliimiinde detayli bir sekilde bahsedilmistir (bkz.
Bolim 2.3.3.). Giines enerji santrallerinin habitat kaybina sebep olmasindaki en biiyiik
etmen, bitki Ortiisiiniin yok edilmesi ve paneller, altyapisal tesisler ve tel orgiilerin sebep
oldugu habitat parcalanmasi1 ve bariyer etkisidir. Habitat kaybi etkisine maruz kalan
canlinlarda, baska yerlere gitmek zorunda kalma, oOzellikle kuslar acisindan
popiilasyonlarda azalmaya, iireme ve beslenme zorluklarina ve strese yol agabilecegi de
g6z ard1 edilmemelidir (Dolman ve Sutherland 1995; Mortelliti vd. 2010).

Kuslarda giines enerji santralleri ingaatina bagli habitat kaybi; yuva ile ilgilenme
sikliginin azalmasina bagli olarak meydana gelen liremede azalma, yuva basarisizliklari,
yuva yapiminda azalma, yumurtalarin ve yavrularin predasyona ugramasinda artis,
yuvay1 terk etme, yumurtlamadan ka¢inma, yumurtalarin soguk veya sicaga maruz
kalmasi, kulugka siiresinin uzamasi gibi iireme ve yavru bakiminda basarisizliklara sebep
olabilmektedir. Bununla beraber, tercih edilen beslenme sahalarinin uzagina siiriilme,
beslenme alanlarinin ve gog rotalari iizerindeki dinlenme alanlarinin kaybi veya degrade
olmasi, beslenme ve go¢ davraniglarinda da degisimlere sebep olabilmektedir. Son olarak
giines enerji santralleri stres seviyelerinde artis, immiin sistemde zayiflama, kuslarin
iletisiminde degisiklige sebep olma, duyma ve gérmede azalmaya bagli sorunlar gibi
fizyolojik ve fiziksel etkilere de sebep olabilmektedir (Multiagency Avian-Solar
Collaborative Working Group, 2016).
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Kuslar, u¢ma yeteneklerinden dolay1r mobiliteleri yiiksek canlilar olarak kabul
edilebilir. Bu habitat pargalanmasinin sebep oldugu genetik ve fiziksel bariyer etkisinin
gecerliligi, santral sahasinin da boyutuna bagli olarak ugma yetenegine sahip kuslar igin
minimum diizeydedir (Hernandes vd., 2014). Arastirmalarda FERNAS-4 Giines Enerji
Santrali’nin kuslarin hareketini sinirladigina dair herhangi bir bulguya rastlanmamustir.

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’nin ingaat agsamasinda saha igerisindeki bitki
ortiisii yiizey topragiyla birlikte sokiilmiis, bu toprak sahanin diizlenmesi igin
kullanilmistir. Bitki Ortiisiiniin sokiilmesi, panellerin insa edilmesi, zeminin diizlenmesi,
sahanin tel orgiilerle ¢evrilmesi, sahaya birtakim yapilar insa edilmesi ve yollar agilmasi
habitatin doniismesine, par¢alanmasina ve habitat kaybina neden olmustur. Ustelik proje
sahasiin yaklasik 40 hektarlik bir alanda yayilis gosterdigi diisiiniiliirse bu habitat kayb1
az degildir. Baslangicta, bitki ortiisliniin sokiilmesi ile ¢esitli memeliler, siiriingenler ve
omurgasiz hayvanlar da proje sahasimi terk etmis, kuslarin proje sahasi icerisindeki
beslenme olanaklar1 da ortadan kalkmistir. Santral sahasi igerisinde ve disarisinda tespit
edilen bireylerin istatistiksel olarak karsilastirilmasi sonucunda saha ici ve saha dis1 birey
sayilarinda anlamli bir farklilik oldugu sonucu ortaya cikmistir. Bu durum habitat
kaybinin FERNAS-4 Giines Ener;ji Santrali i¢in gecerli bir etki oldugunu gostermektedir.

Habitat kaybindan fazla etkilenen tiirlerin agaglik/calilik habitatlarda yayilig
gdsteren tiirler oldugu goriilmektedir. Isletim siiresi boyunca santral sahas1 ve gevresinde
bu gruba dahil 16 tiir tespit edilmis olup, yalnizca 11’ine santral sahas1 sinirlari igerisinde
rastlanmistir. Bu gruba ait bireylere genellikle sahanin dogu ve bati sinir bolgelerinde
rastlanmis olup, sahanin merkez bolgelerinde neredeyse hi¢ goriilmemistir.
Agaclik/galilik habitatlarda yayilis gdsteren tiirlerin birey sayilari da santral igerisinde ve
disarisinda farklilik gdstermektedir. Isletim asamasinda bu gruba ait 845 birey tespit
edilmis olup, bunlarin yalnizca 42 tanesi (%4,97)’si santral sahasi sinirlar1 igerisinde
tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Visser vd.’nin (2018) Jasper Fotovoltaik Giines
Enerji Santrali’nde yaptig1 calismalara paralellik gostermektedir (Bkz. Boliim 2.3.3). Bu
calismada da giines enerji santrallerinin insaatiyla birlikte ornitofaunadaki degisimler
incelenmis olup, en ¢ok etkilenen grubun agaglik/¢alilik habitati tercih eden tiirler oldugu
goriilmiistiir. Santral insaat1 esnasinda bitki ortiisiiniin yok edildigi i¢in, bdyle bir sonucun
ortaya ¢ikmasi akla yatkin ve odngoriilebilir bir durumdur.

Santral sahasi ve c¢evresinde yapilan incelemeler ve sahanin insaat oncesi uydu
goriintiilerinin incelenmesi ile santral sahasinda ve dis ¢evresinde bitki Ortiisiiniin ayni
karakterde oldugu ve homojen bir sekilde dagildigi, arazi karakterinin ayni yapida
oldugu, bolgenin kuslar icin 6nemli bir beslenme, iireme ve go¢ alani olmadigi,
ornitofauna bakimindan zengin olmadigi, kiiresel ve yerel Olcekte nesli tehlike altinda
olan herhangi bir kus tiirii i¢in 6nem teskil etmedigi ve yakin ¢evredeki sulak alanlarla
dogrudan etkilesimi olmadigi tespit edilmistir. Bu sebeplerle, santral insaati ile
habitatlarin1 kaybeden tiirlerin biiyliik ¢ogunlugunun bir miktar habitat kaybederek
cevredeki benzer habitatlara yerlestigi diistiniilmektedir. Sonug olarak, habitat kaybi
etkisinin biiylik Olglide santral sahasi ile smirh kaldigi ve kus tiirii/tiirleri agisindan
sonuclarin yikict olmadigi sdylenebilir.
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Santral sahasini en sik kullanan grubun ise genel yayilis gosteren tiirler oldugu
goriilmektedir. Bu tiirler, insanlarla etkilesimi kuvvetli olan, kozmopolit yayilisa sahip
tirlerdir. Hatta bu grubun {iyesi olan ev sergesi (Passer domesticus) ve tepeli toygarin
(Galerida cristata) santral insaatindan bir avantaj sagladiklari diisiniilmektedir. Ev
sercesinin paneller arasinda yuva kurmaya calistigl, ¢ogu zaman paneller altindaki
kablolar ve metal profiller lizerinde konakladig1 ve giristeki bolgede santralle iliskili
insanlarin drettigi artiklarla beslendigi; tepeli toygar bireylerinin ise ¢esitli gozlem
kayitlarinda panellerin iistiinde ve altinda dinlendikleri, kur davranislar sergiledikleri ve
saklandiklar1 goriilmistiir.

5.1.4.Go¢men kuslar ve bariyer etkisi

Fotovoltaik glines enerji santralleri, yiiksek yapilara sahip olmadiklar i¢in gb¢
yollart {lizerinde bariyer yaratma olasiliklar1 diisiik teknolojilerdir. Ancak, go¢ yollari
tizerine kurulu santrallerde yapilan arastirmalarda c¢arpismaya bagli go¢men kus
oliimlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Jenkins vd., 2015; Walston vd., 2015;
The Multiagency Avian-Solar Collaborative Working Group, 2016; Walston vd., 2016;
Kosciuch vd., 2020).

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali ve yakin ¢evresinde gergeklestirilen gézlemler
sonucunda, proje sahasinin gogmen kus tiirlerinin kalabalik siiriiler halinde kullandiklari
ana go¢ rotasi iizerinde yer almadigi anlasilmistir (Sekil 5.4). Gozlemler boyunca
siziilerek ucan gocmen tiirlerin kalabalik siiriiler halinde gb¢ hareketliliklerine
rastlanmamis olup bu bireylerin gegisleri genellikle tekil halde olmustur. Bulgular, verici
takilmis kuslarin 2012-2022 seneleri arasindaki 10 senelik dilimde Tiirkiye tizerindeki
g6¢ hareketliliklerini gosteren haritalar ile paralellik gostermektedir (Sekil 5.5, 5.6, 5.7,
5.8).

Sekil 5.4. Tiirkiye'deki 6nemli go¢ rotalarini gosteren harita (Kiziroglu vd., 2015)
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Sekil 5.5. Ak leylegin (Ciconia ciconia) 2012-2022 seneleri arasinda iilkemizdeki
hareketliligi (Kirmizi yildiz santral sahasini gostermektedir) (www.gbif.org)

Bulgaria

Sekil 5.6. Kara leylegin (Ciconia nigra) 2012-2022 yillar1 arasinda iilkemizdeki
hareketliligi (Kirmizi yildiz santral sahasini gostermektedir) (www.gbif.org)
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Bulgaria

Turkey

Syria

Sekil 5.7. Biiyllk orman kartalinin (Clanga clanga) 2012-2022 seneleri arasinda
tilkemizdeki hareketliligi (Kirmizi y1ldiz santral sahasini gostermektedir) (www.gbif.org)

Bulgaria

Turkey

Syria

Iraq

Sekil 5.8. Kiigiik orman kartalinin (Clanga pomarina) 2012-2022 seneleri arasinda
tilkemizdeki hareketliligi (Kirmizi y1ldiz santral sahasini gostermektedir) (www.gbif.org)

FERNAS-4 Gilines Enerji Santrali’nin ana gog¢ rotasi iizerinde bulunmamasi
sebebiyle, bolgede goriilen gogmen kuslar tizerinde zaman zaman goriilen yer degistirme
davranigina sebep olma disinda bir etkisi olmadig diisiiniilmektedir.
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6. SONUCLAR

Tez ¢alismasi kapsaminda Burdur ilinin Cavdir ilgesinde yer alan FERNAS-4

Glines Enerji Santrali sahasi, yakin ¢evresi ve Bayir Baraj Goleti bolgesinde 29.09.2020
tarihi ile 17.02.2022 tarihi arasinda belirlenen 37 giinliik gézlem ¢alismalarindan elde
edilen sonuglar sunlardir:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

v)

Arastirmalarda FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’nin kurulu oldugu alan ve yakin
cevresinin kuslar agisindan onemli bir iireme, beslenme ve/veya toplanma alani
olmadigy, kiiresel veya yerel 6lgekte nesli tehlike altinda olan kus tiirleri i¢in kritik
bir alan olmadig1 ve ana gog¢ yollar lizerinde olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Kus
faunasinin bolge genelinde zengin olmamasi ve santral sahasi ve yakin ¢evresinin
habitat bakimindan olduk¢a benzer olmasi sebebi ile kus faunasi bakimindan
yasanan habitat kaybinin herhangi bir tiiriin bolgesel popiilasyonu i¢in tehlike
yaratmadig1 diisiiniilmektedir.

Calisma sahasi herhangi bir koruma alani sinirt igerisine dahil degildir. Santral
siirlar igerisinde herhangi bir sulak alan da bulunmamaktadir. Santral sahasina
en yakin sulak alan, 4,2 km uzakliktaki Bayir Baraj Goleti’dir. Diger yakin sulak
alanlar ve koruma alanlar ise 8,8 km uzaklikta bulunan Goélhisar Goli Sulak
Alani, 12,3 km uzakliktaki Yazir Golii, 27,3 km uzakliktaki Yaprakli Baraj Goleti,
33,2 km uzakliktaki Karatas G6lii YHGS (Yaban Hayati Gelistirme Sahast) ve 35
km uzakliktaki Karatas Golii Sulak Alani seklindedir. Su kuslari bakimindan
degerlendirildiginde, bu sulak alanlarin higbirinin santral sahasi ile dogrudan
kuvvetli bir etkilesimi bulunmadig1 diisiiniillmektedir.

Santral sahasi, yakin cevresi ve Bayir Baraj Goleti bolgesinde yliriitiilen
aragtirmalarda 17 takimdan 37 aileye mensup 105 tiir tespit edilmistir. Bu
tirlerden 17°si Bayir Baraj Goleti sulak alaninda kaydedilen su kuslaridir. Geri
kalan 88 tlirden 51’1 santral sahasi sinirlar igerisinde de yer alirken, 37 tiir
yalnizca santral sahasinin yakin c¢evresindeki doniistiirilmemis alanda
goriilmiistiir. Insaatin tamamlanmasiyla isletim faaliyetlerine gegen santralde, bu
asamadan sonra gerceklestirilen gézlemlerde ise santral sahasi ve ¢evresinde 88
tiir tespit edilmistir. Bu tlirlerden 42 tanesi santral sahasi i¢erisinde de gdzlenmis
olup, geri kalan 46 tiire santral igerisinde rastlanmamustir.

Arastirmalarda santral sahasi, yakin ¢evresi ve Bayir Baraj Goleti bolgesinde
IUCN kriterlerine gore nesli tiikenme tehlikesinde bulunan 3 adet tiir tespit
edilmigtir. Bu tiirlerden EN (Endangered) kategorisinde yer alan kii¢iik akbaba
(Neophron percnocopterus) ve VU (Vulnerable) kategorisinde yer alan tiveyik
(Streptopelia turtur) santral sahasinin yakin ¢evresinde, NT kategorisinde yer alan
kiz kusu (Vanellus vanellus) ise Bayir Baraj Goleti bolgesinde tespit edilmis olup
s0z konusu bu tiirlerin santralle herhangi bir etkilesime girdigine veya tiirler
izerinde santralin olumsuz etki ettigine dair bir bulguya rastlanmamustir.

Santral sahasi ve yakin ¢evresinde tespit edilen 88 tiirden 54’{iniin santral sahasi
ve yakin gevresini lireme amaciyla kullandigina dair herhangi bir bulguya
rastlanmamistir. Bolgede tiremesi muhtemel olan 28 tiiriin de 6 tanesinin bolgede
triiyor olmasi1 kuvvetle muhtemeldir. Santral sahasi igerisinde {ireme
davraniglarina rastlanan yalnizca 2 tiir (Ev sergesi-Passer domesticus ve tepeli
toygar-Galerida cristata) mevcuttur. Ev sercesi santral sahasi igerisine yuva
materyali tasirken, tepeli toygar da panellerin {izerinde ¢iftler halinde
gOriilmiistiir. Aragtirma alaninda yapilan arazi ¢aligmalarinda herhangi bir kus
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(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

tiiriine ait yuva tespit edilememistir. Calismalarda FERNAS-4 Giines Enerji
Santrali’nin kuglarda tireme ile ilgili bir olumsuzluga dogrudan sebebiyet
verdigine dair bir bulguya rastlanmamustir.

Santral sahas1 ve ¢evresinde ylriitiilen arastirmalarda kaydedilen tiirler mensubu
olduklar1 takimlara gore degerlendirildiklerinde, en ¢ok tiir iceren takimin 58
iiyeyle otiicii kuslar (Passeriformes) takimi oldugu goriilmektedir. Santral sahasi
icerisinde de en c¢ok liyeyle temsil edilen takim yine 35 tiirle Otiicii kuslar
takimidir. Otiicii kuslar, diinya genelinde en ¢ok tiir barindiran takim olmalari
sebebi ile bu sonug¢ beklenen bir sonugtur. Arastirmalarda tespit edilen tiirler,
mensubu olduklar ailelere gore degerlendirildiginde ise, en ¢ok iiyesi tespit edilen
ailenin 10 tiirle sinekkapangiller (Muscicapidae) oldugu goriilmektedir. Santral
sahast smirlar1 igerisinde en ¢ok tiiri kaydedilen aile de 8 tiirle
sinekkapangillerdir. Bu durumun, fotovoltaik teknolojinin yarattigi polarize
1sinlar sebebi ile santral sahasina ¢ekilen boceklerden kaynaklaniyor olabilecegi
distiniilmektedir.

Arastirmalar sirasinda tespit edilen tiirler ekolojilerine gore degerlendirildiginde
en ¢ok tiirle temsil edilen ekolojik grubun 34 tiirle agaclik/calilik habitatlarda
yayilis gosteren tiirler oldugu goriilmiistiir. insaatin sonuglanmasindan itibaren,
tesisin isletim donemini kapsayan 1 senelik gozlemlerde ise santral sahasi
icerisinde bu gruba ait 11 tiir tespit edilmistir. Tir sayisindaki bu %67,64’lik
azalma, ingaat calismalarindan en ¢ok bu grubun etkilendigini gdostermektedir.
Insaat sirasinda proje sahasinda 40 hektarlik bir alandaki bitki ortiisiiniin
temizlenmesi, en ¢ok da bu tiirleri habitat kayb1 yiliziinden etkilemistir. Santral
ingaatindan en az etkilenen ekolojik grup ise genel yayilis gdsteren tiirlerdir.
Arastirma ¢alismalarinin tamaminda santral sahasi ve ¢evresinde bu gruba iiye 13
tir goriilmiisken; ingaat sonrasi isletim doneminde bu tiirlerin 10’unun saha
icerisinde yeniden kaydedildigi dikkat ¢ekmektedir. Bu tiirler, genel yayilish
olmalar1, kirsal ve kentsel habitatlara kolaylikla uyum saglayabilmeleri- hatta
bazilarinin bunu avantaja doniistiirmeleri- ve bir¢ogunun insanlarla arasinin iyi
olmasi sebebi ile bu sonug 6ngoriilebilir bir sonugtur.

Santral  sahast igerisindeki tlir  cesitliliginin  yogunlasti§i  noktalar
degerlendirildiginde, en fazla farkli tiiriin goriildiigii alanlarin sahanin dogu ve
bat1 sinir bolgeleri oldugu, merkez bolgelerde genellikle tiirlerin transit gecisler
sirasinda rastgele bicimde kaydedildigi, ancak simirli sayida tiiriin merkez
bolgelerinde dinlenirken goriilmiistiir. Sinir bolgelerinde tiir gesitliliginin fazla
olmasinin sebebi, tarim alanlar1 ve makilik/bozkirlik habitatlara yakin olmasidir.
FERNAS-4 Giines Enerji Santrali’'nde gergeklestirilen gozlemlerde, tiirlerin
santral sahasini genellikle kisa siireli konaklama ve transit geg¢is amaglh
kullandiklarin1 ~ gdstermistir. Sahayr beslenme amach kullanan 10  tiir
kaydedilmistir. Buna ek olarak, yuva materyali tagiyarak santral sahasina giren ev
sercesi (Passer domesticus) bireylerinin ve paneller iizerinde tepeli toygar
(Galerida cristata) ¢iftlerinin goriilmesi tizerine bu iki tiiriin santral sahasi
icerisinde lireme potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir.

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali, yakin gevresi ve Bayir Baraj Goleti bolgesinde
yiiriitiilen arastirmalarda toplam 8869 birey tespit edilmistir. Bu bireylerden 771’1
yalnizca Bayir Baraj Goleti bolgesinde kaydedilmistir. Santral sahasi ve yakin
cevresinde ise 8089 birey kaydedilmistir. Santral ingaat1 tamamlanmasiyla birlikte
isletim agamasinda siirdiiriilen 1 senelik gozlemlerde santral sahasi ve yakin
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(xi)

(xii)

(xiii)

(xiv)

(xv)

cevresinde toplam 5665 birey kaydedilmistir. Kaydedilen bireylerden yalnizca
932’51 (%16,45) santral sahas1 icerisinde kaydedilmistir. Saha sinirlar1 igerisinde
kaydedilen takimlar arasinda, otiicii kuslar (Passeriformes) 871 (%93,4) birey ile
en fazla kaydedilen takimdir. Saha sinirlar1 i¢erisinde en ¢ok rastlanan tiir ise, 438
birey ile ev sergesidir (Passer domesticus). Ev sergesi bireyleri sahanin neredeyse
her noktasinda kaydedilmis olup, sahanin giris bolgelerinde, insan aktivitesinin
daha ¢ok oldugu bolgelerde sayilarinin yogunlagsmakta oldugu saptanmustir.
Isletim donemi boyunca santral sahasinda gerceklestirilen arastirmalarda
kaydedilen 932 tiir, mensubu olduklari ekolojik gruplara gore incelendiginde, saha
icerisinde en yaygin goriilen grubun 667 birey ile genel yayilish tiirler oldugu
goriilmektedir. Bu grup, santral ¢evresi i¢in de hakim grup olmakla birlikte, genel
yayiligh ve insan aktivitelerine karsi toleransli olmalar1 sebebi ile santral sahasi
icerisinde kaydedilen birincil grup olmas1 6ngdriilebilir bir sonugtur.

Tez calismasi kapsaminda FERNAS-4 Giines Enerji Santrali ve yakin ¢evresinde
yapilan aragtirmalarda saha i¢inde goriilen birey sayisi ile saha disinda goriilen
birey sayisi arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu bulunmustur.
Burada, saha ici ve saha disinin habitat karakteri neredeyse ayni oldugundan,
“’saha dis1’’ olarak bahsedilen alan insaat dncesi siiregte ‘’saha i¢i’” olarak kabul
edilebilir. Buna gore; santral insaatindan sonra, ingaat Oncesinde santral
sahasindaki birey sayisinda azalma meydana geldigi sdylenebilir.

Santral sahas1 ve yakin ¢evresinde yapilan karkas tarama ¢alismalarinda herhangi
bir 6l veya yarali kusa rastlanmamistir. Bu durumda santral sahasinin kuglar
iizerinde Oliim etkisine yol agmadigini sdylenebilir. FERNAS-4 Giines Enerji
Santrali’nde ¢arpigsmaya bagli 6liime rastlanmamasinin, santralin konumu, teknik
ozellikleri ve bolgenin ornitofaunal karakteri ile iliskili oldugu diistiniilmektedir.
Santral sahasi igerisinde herhangi bir 6li veya yarali bireye rastlanmamasi sebebi
ile, Gol Etkisi ve Bocekeil Kuslar hipotezlerinin dogrulanmasina veya reddine
iliskin bir sonug elde edilememistir.

FERNAS-4 Giines Enerji Santrali, kuslarin kalabalik siirtiler halinde go¢ ederken
kullandig1 ana goc¢ rotalar1 lizerinde bulunmayip, santral sahasi ve c¢evresinde
stiziilerek ugan kuslarin siiriiler halinde gociine rastlanmamistir. Santral sahasinin
gocleri engelleyici bir sekilde bariyer etkisine sebep olduguna dair bir bulguya
rastlanmamustir.

Santral sahasi ve yakin g¢evresinden gecisler gerceklestiren tiirlerin ¢ogunun,
gegcisleri esnasinda santral sahasi lizerinden gegcmekten kacindiklar1 gozlenmistir.
Kirlangicgiller (Hirundinidae) gibi havai tiirlerin saha {izerinden gecerken kose
noktalarindan  dondiikleri;  glindiiz  yirticilarina  (Accipitriformes  ve
Falconiformes) ait bireylerin genellikle santral sahasi lizerinden ge¢meyi tercih
etmedikleri; angit, ak leylek ve kara leylek bireylerinin de santral sahasina
yaklastiktan sonra yon degistirerek farkli istikamete yoneldikleri gériilmiistiir. Bu
baglamda santral sahasinin kuslar bakimindan rahatsiz olma ve yer degistirme
etkisine yol ac¢tig1 sOylenebilir.
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8. EKLER

EK- 1. Izleme calismalar1 boyunca tespit edilen tiirlerin kaydedildikleri alanlar

Anser albifrons Sakarca v
Tadorna ferruginea Angit v
Anas platyrhynchos Yesilbag v
Alectoris chukar Kinali keklik 4
Coturnix coturnix Bildircin v
Tachybaptus ruficollis Kiigiik batagan v
Podiceps cristatus Tepeli batagan - Bahri v
Columba livia Kaya giivercini v
Columba palumbus Tahtali glivercin v
Streptopelia decaocto Kumru 4
Streptopelia turtur Uveyik v
Caprimulgus europaeus Cobanaldatan 4
Apus apus Ebabil 4
Apus melba Akkarinli ebabil 4
Fulica atra Sakarmeke v
Himantopus himantopus Uzun bacak v
Charadrius dubius Kiigiik halkali cilibit v
Vanellus vanellus Kiz kusu v
Tringa totanus Kizilbacak v
Calidris pugnax Dogiisken kus v
Tringa ochropus Yesil diidiikgiin v
Larus michahellis Giimiis mart1 v
Sterna hirundo Sumru v
Ciconia nigra Kara leylek 4
Ciconia ciconia Ak leylek 4
Phalacrocorax carbo Karabatak v
Egretta garzetta Kiigiik akbalikgil v
Ardea alba Biiyliik akbalikeil v
Ardea cinerea Gri balikg1l v
Pandion haliaetus Balik kartali 4
Pernis apivorus Ar1 sahini 4
Milvus migrans Kara ¢aylak v
Neophron percnopterus Kiigiik akbaba v
Circaetus gallicus Yilan kartal 4
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EK- 1.’in devam

Circus aeruginosus Saz delicesi v
Circus cyaneus Gokgee delice v
Accipiter nisus Atmaca v v

Buteo buteo Sahin 4 v
Buteo rufinus Kizil sahin 4 v
Athene noctua Kukumav v v

Asio otus Kulakli orman baykusu v
Upupa epops Ibibik v v
Merops apiaster Arikusu v v
Dendrocopos syriacus Alaca agackakan v v
Falco tinnunculus Kerkenez v v
Falco subbuteo Delice dogan v v
Falco peregrinus Gok dogan v v
Lanius collurio Kizil sirth 6riimeek kusu v v
Lanius minor Kara alinli 6riimcek kusu v
Lanius senator Kizil bash 6riimcek kusu 4 v
Lanius nubicus Maskeli 6riimcek kusu v
Garrulus glandarius Ala karga v
Pica pica Saksagan 4 v
Corvus cornix Les kargasi v v
Corvus corax Kuzgun v v
Poecile lugubris Akyanakli bagtankara v

Cyanistes caeruleus Mavi bastankara v

Parus major Biiyiik bastankara v v

Galerida cristata Tepeli toygar v v
Calandrella brachydactyla Bozkir toygari v v
Lullula arborea Orman toygari v
Alauda arvensis Tarlakusu v
Hippolais icterina Sar1 mukallit v
Hirundo rustica Kir kirlangict v v
Cecropis daurica Kizil kirlangig 4 v
Delichon urbicum Ev kirlangici v v
Phylloscopus collybita Civgin 4 v
Phylloscopus trochilus Sogiit biilbiilii v v
Aegithalos caudatus Uzun kuyruklu bastankara v
Curruca cantillans Buyikli 6tlegen v
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EK- 1.’in devam

Curruca melanocephala

Maskeli 6tlegen

Curruca ruppeli

Karabogazli 6tlegen

Curruca curruca

Kiiciik akgerdanli 6tlegen

v

v

v

Sturnus vulgaris Sigircik v v
Turdus merula Karatavuk v
Turdus philomelos Oter ardic v
Turdus viscivorus Okseotu ardici v
Muscicapa striata Benekli sinekkapan 4 v
Erithacus rubecula Kizilgerdan v v
Phoenicurus ochruros Kara kizilkuyruk v v
Phoenicurus phoenicurus Kizilkuyruk v v
Oenanthe isabellina Boz kuyrukkakan 4 v
Oenanthe oenanthe Kuyrukkakan 4 v
Oenanthe melanoleuca Karakulakli kuyrukkakan v v
Saxicola rubetra Cay1r taskusu 4 4
Saxicola torquatus Taskusu 4
Monticola saxatilis Taskizili v
Passer domesticus Ev sergesi 4 4
Anthus campestris Kir incirkusu v v
Anthus trivialis Agag incirkusu v
Anthus pratensis Cayir incirkusu v
Motacilla flava Sar1 kuyruksallayan v v
Motacilla cinerea Dag kuyruksallayani v v
Motacilla alba Akkuyruksallayan v v
Fringilla coelebs Ispinoz v v
Serinus pusillus Kara Iskete v 4
Serinus serinus Kiigiik iskete 4 4
Chloris chloris Florya v v
Carduelis carduelis Saka v v
Linaria cannabina Keten kusu 4 4
Emberiza cia Kaya kirazkusu v
Emberiza hortulana Kirazkusu v
Emberiza caesia Kizil kirazkusu 4
Emberiza melanocephala Karabasl kirazkusu 4 4
Emberiza calandra Tarla kirazkusu 4 4
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EK- 2. izleme ¢alismalarinda tespit edilen kus tiirlerinin tarihsel dagilimi

Isletim

Anser albifrons T ] v v
Tadorna ferruginea Y v v
Anas platyrhynchos KZ v v v v
Alectoris chukar Y 4 v v 4 v v v v v v v
Coturnix coturnix T v 4 v v v v
Tachybaptus ruficollis KZ v v v v v v
Podiceps cristatus Y v 4 4 4 v 4 v v v v
Columba livia Y v v v v v v v v v v v v v v
Columba palumbus Kz 4 4 v v
Streptopelia decaocto Y v v 4 4 v 4 v v v v v
Streptopelia turtur YZ v v v
Caprimulgus europaeus T v v
Apus apus T v v v v v v v
Apus melba T 4 v i i
Fulica atra Y v v v v v v v v v
Himantopus himantopus YZ 4 v v v
Charadrius dubius T v v
Vanellus vanellus Kz v
Tringa totanus Kz v v
Calidris pugnax T v
Tringa ochropus Kz v v
Larus michahellis Y v v v v v v v v v v
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EK- 2.’nin devami

Sterna hirundo T v v v v v v v
Ciconia nigra T v v 4 v v v v
Ciconia ciconia T v v v v v v
Phalacrocorax carbo Y v v 4 v v v 4 v v v v
Egretta garzetta Kz 4 v v v i
Ardea alba Kz v v
Ardea cinerea Y 4 v v 4 v 4 v v v v v v
Pandion haliaetus T 4 v v
Pernis apivorus T v v
Milvus migrans T v v v v v v v v v
Neophron percnopterus T v
Circaetus gallicus YZ v 4 v v v v v
Circus aeruginosus Y v v
Circus cyaneus Kz 4 v
Accipiter nisus Y 4 v v v 4 4 v v 4 v v v v
Buteo buteo Y v v v v v v v v v v v v v v
Buteo rufinus Y v v v v v v v v v v v v v
Athene noctua Y v v v v v v v v v v v
Asio otus Y v v
Upupa epops YZ v v v v v v v
Merops apiaster T v v v v v v v
Dendrocopos syriacus Y v 4 v v v v v v v v
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EK- 2.’nin devami

Isletim

Falco tinnunculus Y v v v v v v v v v v v v v
Falco subbuteo Yz v v v v v v
Falco peregrinus KZ v v v v v
Lanius collurio YZ v v v v v v v v
Lanius minor T v v
Lanius senator T 4 4 v v v v v v
Lanius nubicus YZ 4 v v v v
Garrulus glandarius Y 4 v v v v v v v v v
Pica pica Y v v v v v v v v v v v v v v v
Corvus cornix Y v v v v v v v v v v v v v v v
Corvus corax Y v v v v v v v v v v v v v v
Poecile lugubris Y 4 4 4
Cyanistes caeruleus Y v v v v
Parus major Y v v v v v v v v v v v
Galerida cristata Y 4 v v 4 v v v v v v v v v v v
Calandrella brachydactyla Y v v 4 v
Lullula arborea Y v v v v v
Alauda arvensis KZ v v v v
Hippolais icterina YZ v v
Hirundo rustica YZ v v v v v v v
Cecropis daurica T v v v v v
Delichon urbicum T v v v
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EK- 2.’nin devami

Isletim

Phylloscopus collybita Y v v v v v v v v v
Phylloscopus trochilus T v
Aegithalos caudatus Kz v v v
Curruca cantillans T v v v
Curruca melanocephala YZ v v v v v v
Curruca ruppeli T v v
Curruca curruca YZ 4 v v v v v
Sturnus vulgaris Y v v 4 4 4 v v v v
Turdus merula Y v v v v v v v v v v v
Turdus philomelos KZ v v v v v
Turdus viscivorus Kz 4 4 v v
Muscicapa striata T 4 4 4 v v v v v v
Erithacus rubecula KZ v v v v v
Phoenicurus ochruros Kz 4 v v
Phoenicurus phoenicurus YZ 4 v v v v
Oenanthe isabellina YZ v v v v v v v
Oenanthe oenanthe YZ v v v v v v v
Oenanthe melanoleuca YZ v v v v v v v
Saxicola rubetra T v v v v v
Saxicola torquatus Kz v v
Monticola saxatilis T v v v v
Passer domesticus Y v v v 4 v v v v v v v v
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EK- 2.nin devami1
Isletim
Anthus campestris YZ v v
Anthus trivialis T v
Anthus pratensis Kz v v
Motacilla flava YZ v v v v v
Motacilla cinerea KZ v v v v v
Motacilla alba Y 4 4 v 4 v v v v v v v
Fringilla coelebs Y v v v v v v v v v
Serinus pusillus Kz v v
Serinus serinus Y 4 4 v v v v
Chloris chloris Y v 4 v v v v v v v v v v v
Carduelis carduelis Y v 4 v v v v v v v v v v v v
Linaria cannabina Y v 4 v v v v v v v v v v v v
Emberiza cia Yz 4 v v v v
Emberiza hortulana YZ v v v
Emberiza caesia Yz v v v v
Emberiza melanocephala YZ 4 v v v
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EK- 3. izleme ¢alismalarinda tespit edilen tiirlerin mensubu olduklar1 ordo ve familyalara

gore dagilimi

Podicipediformes

Podicipedidae

Takim Familya Bilimsel Isim Tiirkge Isim
Anser albifrons Sakarca
Anseriformes Anatidae Tadorna ferruginea Angit
Anas platyrhynchos Yesilbas
. . Alectoris chukar Kinali keklik
Galliformes Phasianidae - - et e
Coturnix coturnix Bildircin
Tachybaptus ruficollis Kiigiik batagan

Podiceps cristatus

Tepeli batagan - Bahri

Columba livia

Kaya giivercini

Columba palumbus

Tahtal1 glivercin

Columbiformes Columbidae -
Streptopelia decaocto Kumru
Streptopelia turtur Uveyik
Caprimulgidae Caprimulgus europaeus Cobanaldatan
Caprimulgiformes . Apus apus Ebabil
Apodidae
P Apus melba Akkarmlt cbabil
Gruiformes Rallidae Fulica atra Sakarmeke
Recurvirostridae Himantopus himantopus Uzun bacak
Charadrius dubius Kiigiik halkal1 cilibit
Charadriidae deur Jaan ot
Vanellus vanellus Kiz kusu
Tringa totanus Kizilbacak
Charadriiformes . I. g_ . - IZI —
Scolopacidae Calidris pugnax Dogiisken kus
Tringa ochropus Yesil diidiikgiin
. Larus michahellis Gilimiis mart1
Laridae -
Sterna hirundo Sumru
o S Ciconia nigra Kara leylek
Ciconiiformes Ciconiidae . g : Y
Ciconia ciconia Ak leylek
Suliformes Phalacrocoracidae Phalacrocorax carbo Karabatak
Egretta garzetta Kiigiik akbalikeil
Pelecaniformes Ardeidae Ardea alba Biiyiik akbalikeil
Ardea cinerea Gri balikgil
Pandionidae Pandion haliaetus Balik kartali
Pernis apivorus Ar1 sahini
Milvus migrans Kara gaylak
Neophron percnopterus Kiigiik akbaba
. Circaetus gallicus Yilan kartali
Accipitriformes . - - —
Accipitridae Circus aeruginosus Saz delicesi
Circus cyaneus Gokgee delice
Accipiter nisus Atmaca
Buteo buteo Sahin

Buteo rufinus

Kizil sahin
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EKLER

EK-3.’lin devam

Bilimsel Isim

Tiirkge Isim

Takim Familya
- . Athene noctua Kukumav
Strigiformes Strigidae -
Asio otus Kulakli orman baykusu
Bucerotiformes Upupidae Upupa epops Ibibik
Coraciiformes Meropidae Merops apiaster Arikusu
Piciformes Picidae Dendrocopos syriacus Alaca agagkakan
Falco tinnunculus Kerkenez
Falconiformes Falconidae Falco subbuteo Delice dogan
Falco peregrinus Go6k dogan
Lanius collurio Kizil sirth 6riimcek kusu
.. Lanius minor Kara alinl1 6riimcek kusu
Laniidae - e
Lanius senator Kizil baslt 6riimcek kusu
Lanius nubicus Maskeli 6riimcek kusu
Garrulus glandarius Ala karga
. Pica pica Saksag
Corvidae P - ansage?
Corvus cornix Les kargasi
Corvus corax Kuzgun
Poecile lugubris Akyanakl bagtankara
Paridae Cyanistes caeruleus Mavi bastankara
Parus major Biiylik bastankara
Galerida cristata Tepeli toygar
: Calandrella brachydactyla Bozkir t
Alaudidae yeacy oZXT Oyedll
Lullula arborea Orman toygari
Alauda arvensis Tarlakusu
Acrocephalidae Hippolais icterina Sar1 mukallit
. Hirundo rustica Kir kirlangict
Passeriformes . . - -
Hirundinidae Cecropis daurica Kizil kirlangig
Delichon urbicum Ev kirlangici
. Phylloscopus collybita Civgin
Phylloscopidae -
y P Phylloscopus trochilus Sogiit bulbiili
Aegithalidae Aegithalos caudatus Uzun kuyruklu bagtankara
Curruca cantillans Buyikli 6tlegen
. Curruca melanocephala Maskeli 6tlegen
Sylviidae - - o -
Curruca ruppeli Karabogazli 6tlegen
Curruca curruca Kiigiik akgerdanl 6tlegen
Sturnidae Sturnus vulgaris Sigircik
. Turdus merula Karatavuk
Turdidae - -
Turdus philomelos Oter ardig
Okseotu ardici

Turdus viscivorus

Benekli sinekkapan

Muscicapa striata
Muscicapidae Erithacus rubecula Kizilgerdan
Phoenicurus ochruros Kara kizilkuyruk
Phoenicurus phoenicurus Kizilkuyruk
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EK-3.’lin devami
Takim Familya Bilimsel Isim Tiirkge Isim

Oenanthe isabellina

Boz kuyrukkakan

Oenanthe oenanthe Kuyrukkakan
. Oenanthe melanoleuca Karakulakli kuyrukkakan
Muscicapidae -
Saxicola rubetra Cayir taskusu
Saxicola torquatus Taskusu
Monticola saxatilis Taskizilt
Passeridae Passer domesticus Ev sergesi
Anthus campestris Kir incirkusu
Anthus trivialis Agag incirkusu
Motacillidae Anthus_pratensis Cayir incirkusu
Motacilla flava Sar1 kuyruksallayan
Motacilla cinerea Dag kuyruksallayani
Motacilla alba Akkuyruksallayan
Fringilla coelebs Ispinoz
Serinus pusillus Kara Iskete
. A Serinus serinus Kiigiik iskete
Fringillidae X -
Chloris chloris Florya
Carduelis carduelis Saka
Linaria cannabina Keten kusu
Emberiza cia Kaya kirazkusu
Emberiza hortulana Kirazkusu
Emberizidae Emberiza caesia Kizil kirazkusu
Emberiza melanocephala Karabagl kirazkusu

Emberiza calandra

Tarla kirazkusu
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EK- 4. izleme caligmalar1 sirasinda tespit edilen tiirlerin ekolojilerine gére dagilimlar

Pandion haliaetus

Pernis apivorus
Milvus migrans
Neophron percnopterus
Circaetus gallicus
Circus aeruginosus
Circus cyaneus
Accipiter nisus
Buteo buteo
Buteo rufinus
Falco tinnunculus
Falco subbuteo
Falco peregrinus

Anser albifrons

Tadorna ferruginea
Anas platyrhynchos
Fulica atra

Himantopus himantopus

Charadrius dubius
Vanellus vanellus
Tringa totanus
Calidris pugnax
Tringa ochropus
Larus michahellis
Sterna hirundo
Ciconia nigra
Ciconia ciconia
Egretta garzetta
Ardea alba
Ardea cinerea

Tachybaptus ruficollis
Podiceps cristatus
Phalacrocorax carbo

Caprimulgus europaeus

Apus apus
Apus melba
Merops apiaster
Delichon urbicum
Hirundo rustica
Cecropis daurica

Alectoris chukar
Coturnix coturnix
Calandrella brachydactyla
Alauda arvensis
Monticola saxatilis
Phoenicurus ochruros
Erithacus rubecula
Oenanthe isabellina
Oenanthe oenanthe
Anthus campestris
Anthus pratensis
Motacilla flava
Motacilla cinerea
Linaria cannabina
Emberiza hortulana
Emberiza caesia
Emberiza melanocephala
Emberiza calandra

Asio otus
Dendrocopos syriacus
Lanius collurio
Lanius minor
Lanius senator
Lanius nubicus
Garrulus glandarius
Poecile lugubris
Cyanistes caeruleus
Parus major
Lullula arborea
Hippolais icterina
Phylloscopus collybita
Phylloscopus trochilus
Aegithalos caudatus
Curruca cantillans
Curruca melanocephala
Curruca ruppeli
Curruca curruca
Turdus merula
Turdus philomelos
Turdus viscivorus
Muscicapa striata
Phoenicurus phoenicurus
Oenanthe melanoleuca
Saxicola rubetra
Saxicola torquatus
Anthus trivialis
Fringilla coelebs
Serinus pusillus
Serinus serinus
Chloris chloris
Carduelis carduelis
Emberiza cia

Columba livia
Columba palumbus
Streptopelia decaocto
Streptopelia turtur
Athene noctua
Upupa epops
Pica pica
Corvus cornix
Corvus corax
Galerida cristata
Sturnus vulgaris
Passer domesticus
Motacilla alba
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EK- 5. Santral sahasinda tespit edilen tiirlerin sahay1 kullanim amaglar1

EKOLOJIK GRUP

TUR ADI

KULLANIM AMACI

Transit Gegis

Konaklama

Beslenme

Giindiz Yirticilar

Milvus migrans

v

Circaetus gallicus

Buteo buteo

Buteo rufinus

Falco peregrinus

Havai

Apus apus

Apus melba

Merops apiaster

Delichon urbicum

Hirundo rustica

Cecropis daurica

NANENENENENANENENAN

Kirlik/Cayirlik

Phoenicurus ochruros

Erithacus rubecula

<

Oenanthe isabellina

Oenanthe oenanthe

(\

Anthus campestris

Motacilla flava

ANENENENENEN

Motacilla cinerea

Linaria cannabina

<

<

Emberiza melanocephala

\

Emberiza calandra

Agaclik/Calilik

Lanius collurio

Parus major

Phylloscopus collybita

Muscicapa striata

Oenanthe melanoleuca

Saxicola rubetra

Fringilla coelebs

ANRNAYAYAYAYAN

Serinus pusillus

AN

Serinus serinus

Chloris chloris

Carduelis carduelis

Genel

Columba livia

Streptopelia decaocto

Athene noctua

NANANEANEN

Pica pica

\

Corvus cornix

AN

AN

Corvus corax

Galerida cristata

Sturnus vulgaris

Passer domesticus

Motacilla alba

NAYANAN
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EK- 6. izleme ¢alismalar1 boyunca tespit edilen bireylerin kaydedildigi konumlar

Birey Sayis1
Sahai¢i | Saha Dis1 | Bayir Br. | Toplam
Anser albifrons Sakarca 4 4
Anseriformes Anatidae Tadorna ferruginea Angit 4 4
Anas platyrhynchos Yesilbas 30 30
. . Alectoris chukar Kinali keklik 32 32
Galliformes Phasianidae - -
Coturnix coturnix Bildircin 9 9
Tachybaptus ruficollis Kiigiik batagan 28 28
Podicipediformes Podicipedidae y. P - 1.1(;u — £ -
Podiceps cristatus Tepeli batagan - Bahri 47 47
Columba livia Kaya giivercini 16 173 189
Columba palumbus Tahtali gii i 14 14
Columbiformes Columbidae _p ATl gveren
Streptopelia decaocto Kumru 4 112 116
Streptopelia turtur Uveyik 5 5
Caprimulgidae Caprimulgus europaeus Cobanaldatan 2 2
Caprimulgiformes Apus apus Ebabil 24 145 169
P g Apodidae pus ap -
Apus melba Akkarmli ebabil 8 69 77
Gruiformes Rallidae Fulica atra Sakarmeke 80 80
Recurvirostridae Himantopus himantopus Uzun bacak 27 27
. Charadrius dubius Kiiciik halkali cilibit 3 3
Charadriidae
Vanellus vanellus Kiz kusu 8 8
, Tringa totanus Kizilbacak 13 13
Charadriiformes . —
Scolopacidae Calidris pugnax Dégiisken kus 7 7
Tringa ochropus Yesil diidiikgiin 16 16
. Larus michahellis Glimiis marti 282 282
Laridae -
Sterna hirundo Sumru 32 32
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EK-6.’n1n devami

Saha l¢ci | Saha Dis1 | Bayir Br. | Toplam
L .. Ciconia nigra Kara leylek 8 8
Ciconiiformes Ciconiidae — ST

Ciconia ciconia Ak leylek 16 16

Egretta garzetta Kiigiik akbalikeil 33 33

Pelecaniformes Ardeidae Ardea alba Biiyiik akbalikgil 11 11
Ardea cinerea Gri balikgil 62 62

Pandionidae Pandion haliaetus Balik kartali 3 3

Pernis apivorus Ar1 sahini 3 3

Milvus migrans Kara ¢aylak 3 15 18

Neophron percnopterus Kiigiik akbaba 1 1

. Circaetus gallicus Yilan kartal 2 18 20

Accipitriformes . : : .

Accipitridae Circus aeruginosus Saz delicesi 2 2

Circus cyaneus Gokge delice 2 2

Accipiter nisus Atmaca 3 27 30

Buteo buteo Sahin 5 52 57

Buteo rufinus Kizil sahin 4 21 25

L L Athene noctua Kukumav 1 12 13

Strigiformes Strigidae -
Asio otus Kulakli orman baykusu 2 2
Bucerotiformes Upupidae Upupa epops Ibibik 1 14 15
Coraciiformes Meropidae Merops apiaster Arikusu 32 585 617

Piciformes Picidae Dendrocopos syriacus Alaca agackakan 20 20
Falco tinnunculus Kerkenez 20 22

Falconiformes Falconidae Falco subbuteo Delice dogan 8 9
Falco peregrinus Gok dogan 6 8
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EK-6.’n1n devami

Passeriformes

Saha l¢ci | Saha Dis1 | Bayir Br. | Toplam
Lanius collurio Kizil sirth 6riimcek kusu 2 45 47
. Lanius minor Kara alinli 6riimcek kusu 3 3
Laniidae -
Lanius senator Kizil baglt 6riimeek kusu 3 27 30
Lanius nubicus Maskeli 6riimcek kusu 13 13
Garrulus glandarius Ala karga 54 54
. Pica pica Saksagan 29 294 323
Corvidae -
Corvus cornix Les kargasi 67 540 607
Corvus corax Kuzgun 13 138 151
Poecile lugubris Akyanakl bagtankara 3 3
Paridae Cyanistes caeruleus Mavi bagtankara 17 17
Parus major Biiytik bastankara 2 94 96
Galerida cristata Tepeli toygar 127 386 513
Alaudidae b?:!ﬁ;g;i{;?a Bozkir toygari 2 19 21
Lullula arborea Orman toygar1 21 21
Alauda arvensis Tarlakusu 37 37
Acrocephalidae Hippolais icterina Sar1 mukallit 3 3
Hirundo rustica Kir kirlangict 88 594 682
Hirundinidae Cecropis daurica Kizil kirlangig 6 63 69
Delichon urbicum Ev kirlangici 2 38 40
Phylloscopidae Phylloscopus collyt_)ita i (Ewg"m _ 4 36 40
Phylloscopus trochilus Sogiit biilbiilii 2 8 10
Aegithalidae Aegithalos caudatus Uzun kuyruklu bastankara 13 13
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EK-6."nin devami
Saha Ici Saha Disi | Bayir Br. | Toplam
Curruca cantillans Biyikli 6tlegen 3 3
o Curruca melanocephala Maskeli 6tlegen 32 32
Sylviidae - —
Curruca ruppeli Karabogazli 6tlegen 2 2
Curruca curruca Kiigiik akgerdanl 6tlegen 28 28
Sturnidae Sturnus vulgaris Sigircik 13 148 161
Turdus merula Karatavuk 56 56
Turdidae Turdus philomelos Oter ardig 31 31
Turdus viscivorus Okseotu ardict 10 10
Muscicapa striata Benekli sinekkapan 8 34 42
Erithacus rubecula Kizilgerdan 7 98 105
Phoenicurus ochruros Kara kizilkuyruk 9 32 41
. Phoenicurus phoenicurus Kizilkuyruk 2 14 16
Passeriformes - -
L. Oenanthe isabellina Boz kuyrukkakan 4 70 74
Muscicapidae
Oenanthe oenanthe Kuyrukkakan 31 95 126
Oenanthe melanoleuca Karakulakli kuyrukkakan 1 35 36
Saxicola rubetra Cayir taskusu 1 14 15
Saxicola torquatus Taskusu 9 9
Monticola saxatilis Taskizilt 5 5
Passeridae Passer domesticus Ev sercesi 529 594 1123
Anthus campestris Kir incirkusu 1 6 7
Anthus trivialis Agag incirkusu 2 2
Motacillidae Anthus pratensis Cayir incirkusu 3
Motacilla flava Sar1 kuyruksallayan 4 41 45
Motacilla cinerea Dag kuyruksallayani 1 18 19
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Ek-6.’nin devamu
Saha Ici SahaDist  |Bayir Br. | Toplam
Motacillidae Motacilla alba Akkuyruksallayan 94 168 262
Fringilla coelebs Ispinoz 13 471 484
Serinus pusillus Kara Iskete 2 11 13
L Serinus serinus Kiiglik iskete 6 42 48
Fringillidae - -
Chloris chloris Florya 5 85 90
. Carduelis carduelis Saka 20 376 396
Passeriformes — -
Linaria cannabina Keten kusu 51 227 278
Emberiza cia Kaya kirazkusu 6 6
Emberiza hortulana Kirazkusu 12 12
Emberizidae Emberiza caesia Kizil kirazkusu 7 7
Emberiza melanocephala Karabasli kirazkusu 1 44 45
Emberiza calandra Tarla kirazkusu 6 159 165
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EK- 7. Isletim siirecinde santral sahasi igerisinde ve yakin ¢evresinde tespit edilen birey
sayilar1

Birey Sayist
i¢ | Dis
Anseriformes Anatidae Tadorna ferruginea Angit 0 4
. o Alectoris chukar Kinali keklik 0 24
Galliformes Phasianidae - -
Coturnix coturnix Bildircin 0 6
Columba livia Kaya giivercini 9 127
. . Columba palumbus Tahtali glivercin 0 7
Columbiformes Columbidae -
Streptopelia decaocto Kumru 4 101
Streptopelia turtur Uveyik 0 5
Caprimulgidae Caprimulgus europaeus Cobanaldatan 0 2
Caprimulgiformes . Apus apus Ebabil 16 118
Apodidae -
Apus melba Akkarinli ebabil 5 56
N L Ciconia nigra Kara leylek 0 5
Ciconiiformes Ciconiidae —_—
Ciconia ciconia Ak leylek 0 13
Pandionidae Pandion haliaetus Balik kartali 0
Pernis apivorus Ar1 gahini 0 3
Milvus migrans Kara ¢aylak 3 12
Neophron percnopterus Kiigiik akbaba 0 1
. Circaetus gallicus Yilan kartal1 1 17
Accipitriformes o - - —
Accipitridae Circus aeruginosus Saz delicesi 0 1
Circus cyaneus Gokee delice 0 1
Accipiter nisus Atmaca 0 12
Buteo buteo Sahin 4 29
Buteo rufinus Kizil gahin 1 13
o o Athene noctua Kukumav 1
Strigiformes Strigidae -
Asio otus Kulakli orman baykusu 0
Bucerotiformes Upupidae Upupa epops Ibibik 0 10
Coraciiformes Meropidae Merops apiaster Arikusu 17 | 425
Piciformes Picidae Dendrocopos syriacus Alaca agackakan 0 17
Falco tinnunculus Kerkenez 0 10
Falconiformes Falconidae Falco subbuteo Delice dogan 0
Falco peregrinus Gok dogan 1
Lanius collurio Kizil sirthi ériimeek kusu 1 30
. Lanius minor Kara alinli 6riimcek kusu 0 3
Laniidae -
Lanius senator Kizil bagh 6riimcek kusu 0 19
Lanius nubicus Maskeli 6riimeek kusu 0 11
Passeriformes Garrulus glandarius Ala karga 0 49
. Pica pica Saksagan 16 224
Corvidae -
Corvus cornix Les kargasi 39 340
Corvus corax Kuzgun 7 51
Paridae Poecila lugubris Ak yanakl bastankara 3
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EK- 7.°nin devami

. Cyanistes caeruleus Mavi bastankara 0 17
Paridae
Parus major Biiyiik bagtankara 2 93
Galerida cristata Tepeli toygar 92 | 305
. Calandrella brachydactyla Bozkir toygari 0 2
Alaudidae
Lullula arborea Orman toygari 0 21
Alauda arvensis Tarlakusu 0 29
Acrocephalidae Hippolais icterina Sar1 mukallit 0 3
Hirundo rustica Kir kirlangict 66 | 449
Hirundinidae Cecropis daurica Kizil kirlangig 5 53
) Delichon urbicum Ev kirlangici 2 38
Passeriformes -
. Phylloscopus collybita Civgm 3 29
Phylloscopidae =
Phylloscopus trochilus Sogiit biilbili 0
Aegithalidae Aegithalos caudatus Uzun kuyruklu bastankara 0
Curruca cantillans Biyikli 6tlegen 0 3
r Curruca melanocephala Maskeli 6tlegen 0 32
Sylviidae ;
Curruca ruppeli Karabogazl 6tlegen 0 2
Curruca curruca Kiigiik akgerdanli 6tlegen 0 25
Sturnidae Sturnus vulgaris Sigircik 9 107
Turdus merula Karatavuk 0 46
Turdidae Turdus philomelos Oter ardig 0 19
Turdus viscivorus Okseotu ardici 0 5
Muscicapa striata Benekli sinekkapan 6 21
Erithacus rubecula Kizilgerdan 7 94
Phoenicurus ochruros Kara kizilkuyruk 8 27
Phoenicurus phoenicurus Kizilkuyruk 0 11
o Oenanthe isabellina Boz kuyrukkakan 1 42
Muscicapidae
Oenanthe oenanthe Kuyrukkakan 29 | 78
Oenanthe melanoleuca Karakulakli kuyrukkakan 1 32
Saxicola rubetra Cayir tagkusu 1 14
Saxicola torquatus Tagkusu 0 1
Monticola saxatilis Tagkizili 0 3
Passeridae Passer domesticus Ev sergesi 438 | 474
Anthus campestris Kir incirkusu 1
. Anthus trivialis Agag incirkusu 0 2
Motacillidae -
Anthus pratensis Cayrr incirkusu 0
Motacilla flava Sar1 kuyruksallayan 4 41
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Motacilla cinerea

Dag kuyruksallayani

14

Passeriformes

Motacillidae -
Motacilla alba Akkuyruksallayan 52 153
Fringilla coelebs Ispinoz 11 121
Serinus pusillus Kara Iskete 11
Fringillidas Serinu_s serimfs Kiigiik iskete 27
Chloris chloris Florya 45
Carduelis carduelis Saka 9 146
Linaria cannabina Keten kusu 46 164
Emberiza cia Kaya kirazkusu 0 3
Emberiza hortulana Kirazkusu 0 12
Emberizidae Emberiza caesia Kizil kirazkusu 0 5
Emberiza melanocephala Karabash kirazkusu 1 39
Emberiza calandra Tarla kirazkusu 4 117
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EK- 8. Santral sahasi ve yakin ¢evresinde kaydedilen siiziilerek ucan hedef tiirlere ait bireylerin tarihsel dagilimi

I

Ciconia nigra T 2 1
Ciconia ciconia T 1 6 1 3
Pandion haliaetus T 1 1 2
Pernis apivorus T 1 2
Milvus migrans T 1 2 1 1 5 3 2 1
Neophron percnopterus T 1
Circaetus gallicus YZ 1 1 9 2 2 2
Circus aeruginosus Y 1
Circus cyaneus Kz 1
Accipiter nisus Y 4 6 4 1 4 2 1 1 1 1
Buteo buteo Y 8 6 5 1 4 4 3 5 6 2 3 3 1
Buteo rufinus Y 2 4 1 2 2 2 1 2 3 1 2
Falco tinnunculus Y 3 2 4 1 2 2 1 1 1 1 1 1
Falco peregrinus Kz 2 1 2 2 1
Falco subbuteo YZ 2 2 2 1 1
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