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TAAHHUTNAME

Bu tezin tasarumi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarimin  yapimast ve
bulgularimin analizlerinde biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar
cercevesinde elde edilerek sunuldugunu; ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu ¢calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina
eksiksiz atf yapildigini, bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini bildirir ve

taahhiit ederim.

Umit KOC



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KASTAMONU — ARAC OTOYOLUNDA EKOLOJIK KOPRU
POTANSIYELI TASIYAN BOLGELERIN TESPITi

UMIT KOC

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

YABAN HAYATI EKOLOJIiSi VE YONETIMI ANA BILIM DALI
DANISMAN: DR. OGR. UYESi OZKAN EVCIN

Yaban hayat1 ve yollarin kesistigi alanlarda meydana gelen hayvan kazalari, dogal yasam
alanlariin boliinmesi ve tlirlerin devamliligi i¢in ciddi bir tehdit olusturur. Bu nedenle,
kazalarin yogun oldugu bolgelerde sicak noktalarin belirlenmesi, hayvanlarin giivenli ge¢isini
saglamak ve ekosistem biitiinliigiinii korumak agisindan 6nemlidir. Calismada, Kastamonu —
Arag otoyolunda yaban hayati kazalarinin yogun oldugu boélgeler belirlenmistir. Veriler,
Karayollart Genel Midirliigli ve arazi g¢aligmalarindan elde edilmis ve Cografi Bilgi
Sistemleri kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan ¢alismanin Kastamonu — Ara¢ otoyolunda
ekolojik koprii potansiyeli tasiyan bolgelerin tespitine yonelik 6nemli bulgular sunmasi ve
alanda yapilacak gelecek calismalara onciilitk etmesi beklenmektedir.

ANAHTAR KELIMELER:Ekolojik Képrii, Yol Kazalari, Koridor Ekolojisi, Cografi
Bilgi Sistemleri, Arag, Kastamonu
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ABSTRACT

MSC THESIS

DETERMINING REGIONS WITH WILDLIFE CROSSINGS POTENTIAL
ON KASTAMONU - ARAC HIGHWAY

UMIT KOC

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF FOREST ENGINEERING
SUPERVISOR: ASSIT. PROF. DR. OZKAN EVCIN

Wildlife accidents occurring in areas where wildlife and roads intersect pose a serious threat
to the fragmentation of natural habitats and the continuity of species. Therefore, identifying
hot spots in areas where accidents are intense is important to ensure the safe passage of animals
and protect ecosystem integrity. In the study, areas where wildlife accidents are intense on the
Kastamonu - Vehicle highway were determined. Data were obtained from the General
Directorate of Highways and field studies and analyzed using Geographic Information
Systems. It is expected that the study will provide important findings for the detection of areas
with ecological bridge potential on the Kastamonu - Vehicle highway and lead to future studies
in the field.

KEYWORDS:Wildlife Crossings, Road Accidents, Corridor Ecology, Geographic
Information Systems, Vehicle, Kastamonu

September 2024, 45 Page
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1. GIRIS

Karayollarinin da i¢inde bulundugu ulasim aglarinin basta habitat kaybi ve peyzaj
parcalanmasi olmak {izere rahatsizlik (fiziksel ve giiriiltii), kirletici, gorsel rahatsizlik,
birey kaybi, insan etkisinin artmasi, yol kenarmin islev kazanmasi ve bariyer etkisi

yaratmasi1 olmak tizere bir¢ok ekolojik etkileri bulunmaktadir (Tuell vd., 2003).

Yollar diinya capinda peyzajlarin ortak bir 6zelligidir ve ¢esitli mekanizmalar yoluyla
yaban hayati popiilasyonlari iizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Yollarin yaban hayati
tizerindeki en ¢ok incelenen etkileri arasinda yol dliimleri ve habitat pargalanmasi yer
almaktadir; bunlarn  her ikisi de hayvanlarin yollarla etkilesiminden
kaynaklanmaktadir (Mulero-Pazmany vd. 2022).  Altyapt eserleri, banketler,
bariyerler ve bentler hayvanlarin asamayacagi fiziksel bariyerlerdir. Altyap1
giizergahindaki agiklik ve acik yol kenarlarindan hayvanlar yola c¢ikmaktadirlar.
Genellikle yollarin dogal yasam ortamlariyla kesistigi durumlarda meydana gelen
yaban hayvan-arag ¢arpismalari, dogrudan hayvan 6liimlerine yol agmakta ve yaban
hayatim1 koruma cabalar icin tehdit olusturmaktadir (Jeganathan vd, 2018). Oliim
oranlarinin yani sira yollar, hareket engelleri olusturabilir, popiilasyonlar1 izole
edebilir, temel kaynaklara ve eslere erisimi engelleyebilir. Bu nedenle popiilasyon

azalmakta ve tiir tehlikeye girmektedir. (Ben-Ami ve Ramp, 2013).

Yaban hayati tiirleri kaza tehlikesinden kaginmak i¢in yoldan uzak durma veya yoldan
kaginma davranisi sergileyebilir ancak tiir popiilasyonlar {izerinde dolayli sonuglari
olabilecegi bilinmektedir (Paterson vd, 2019). Arazi parcalanmasina neden olan
Karayollari, demiryollari, su kanallari, orman yollar1 gibi beseri yapilar hayvanlarin
davraniglarini degistirebilir, dagilimlarini sinirlayabilir, yirtict hayvanlara, avcilara ve
istilact tiirlere erisim saglayarak bunlarin yaban hayati popiilasyonlar1 iizerindeki
etkilerini siddetlendirebilir (Espinosa vd, 2014). Buna ek olarak 6zellikle hizli niifus
artis1 ve insan basina olan tiiketimin artmasi habitatlarin pargalanmasi i¢in en temel
sorunu olusturmustur. Yollar popiilasyonlarin azalmasina neden olarak genetik
baglantiy1 azaltabilir, yasam alanlarin1 parcalayabilir ve uzun vadede tiirlerin hayatta

kalmasini ve biyolojik ¢esitliligini etkileyebilir (Bennett, 2017; Evcin, 2023).



Yollarin mekansal ozellikleri yaban hayat1 iizerindeki etkilerinin belirlenmesinde
Oonemli bir rol oynamaktadir. Yapilan calismalarda kisa ve dar yollarin biyolojik
cesitlilik lizerinde 6nemli olumsuz etkileri oldugu belirtilmistir (Magioli vd., 2019).
Yollarin yogunlugu ve diizeni, yerel ve bdlgesel niifusun devamliligini etkiler;
genisleyen yol aglar1 yaban hayati koruma ¢abalar1 i¢in 6nemli bir tehdit olusturur
(Bennett, 2017). Yollarin yaban hayati {izerindeki etkilerini daha genis mekansal
Olceklerde anlamak, bunlarin etkilerini tam olarak anlamak ve etkili azaltma stratejileri

uygulamak i¢in ¢ok 6nemlidir (He vd., 2019).

Yollarin yaban hayati iizerindeki etkisini azaltmak, habitat baglantisi, yaban hayati
davranigi ve yol tasarimi dikkate alinarak ¢ok yonlii bir yaklasim gerektirmektedir. Alt
gegitler ve list gecitler gibi yaban hayati gecis yapilari, hayvanlarin yollarin tizerinden
veya altindan gilivenli ge¢isini kolaylastirabilir, yol oliimlerini azaltabilir ve peyzaj
baglantisin1 koruyabilir (Brehme vd., 2018). Yaban hayati dostu altyapinin dahil
edilmesi, bariyer etkilerini ve trafik hacmini azaltmaya yonelik Onlemlerin
uygulanmasiyla, yollarin yaban hayati popiilasyonlari {izerindeki olumsuz etkileri en

aza indirilebilir (Wise, 2021).

1.1  Yaban Hayati — Ara¢ Carpismalarim Etkileyen Faktorler

Yollarin yaban hayati {izerindeki etkisi; yollar ve dogal yasam alanlar1 arasindaki
etkilesimin kapsamli bir sekilde anlagilmasini gerektiren karmasik bir konudur. Yaban
hayatini ¢esitli sekillerde etkiledigini kabul ederek ve hedeflenen azaltma stratejilerini
uygulayarak, biyogesitliligi ve ekosistem sagligini korurken yollar ve yaban hayati
arasinda bir arada yasamayi tesvik etmek miimkiindiir. Yaban hayati ile arag
carpismalarini azaltma cabalari, toynakli carpismalarin1 6nlemek icin yol ¢itlerinin
uygulanmasini ve etki azaltma Onlemlerini etkili bir sekilde hedeflemek icin sicak

nokta modellerinin tanimlanmasini icermektedir (Kucas ve BalCiauskas, 2021).

Yaban hayvan arag c¢arpismalari popiilasyon gen akisini ve hayvan popiilasyonunu
azaltmakta olup yerel popiilasyon dinamiklerini ve demografik yapiy1 etkilemektedir
(Balkenhol ve Waits 2009; Ramp ve Ben-Ami 2006). Yollardan kaynakl: yaban

hayvani arag ¢arpismasini (+) yonde veya (-) yonde, olumlu-olumsuz faktorler; arag



hizi, hayvan yogunlugu, trafik hacmi, yol genisligi, peyzaj bitinligi, habitat,
yillik/mevsimlik/giinlik degisimler, yol kenari vejetasyon, hayvan hizi, sirici

farkindalig: olarak siralanabilmektedir (Sekil 1.1).

ARAC
HIZI

TRAFiK sORUCO
HACMI @ FARKINDALIGI
voL Q &

YABAN HAYVANI-
ARAC
KARSILASMALARI

@ % YOL KENARI
ERPIE Vo VEJETASYON
R @ [@
iy o IO ﬁ YILLIK/GUNLUK
BUTUNLOGO HABITAT ZAMANSAL DEGiSiM

Sekil 1.1. Yaban hayvani-arag ¢arpigsmalarina etkileyen faktorler (Litvaitis ve Tash, 2008;
Seiler, 2003)

1.1.1 Trafik Hacmi

Otoyol {izerinden bir giinde gegen arag sayisini ifade etmektedir. Trafik hacmi arttikga
yaban hayvani ara¢ carpigsmalari olumsuz yonde etkilenmekte ve Oliim riski
artmaktadir (Case, 1978). Trafik hacmi ile YHAC nin arasinda logaritmik baglanti
bulunmaktadir. Ancak trafik hacminin az oldugu yollarda ise yiiksek ara¢ hiz1 kaza

risklerini tasimaktadir (Seiler, 2003).



Harita 1.1. Karayollar trafik hacim haritas1 (KGM, 2023)

1.1.2 Arac¢c Hiza

Diisiik ara¢ hizi, arag kullanicilarinin yaban hayvanlarini daha uzaktan gérmekte ve
refleks siiresini uzatmaktadir. Siiriiciilerin  ¢arpismadan kaginilabilmesi igin
birbirlerinin varhgmna tepki vermelerine daha fazla olanak saglamaktadir. Ornegin
Kanada, Alberta Jasper Milli Parki’nda hiz sinir1 90 km/sa’den 70 km/sa’e indirilmis
ve bliylik toynakli yaban hayvanlar ile ¢arpisma orani %20 azalmistir (Huijser ve Mc
Gowen, 2010). Kuslarin karayolu tasitlariyla ¢arpismasi tizerinde arag hizi 6nemli bir
etkiye sahiptir. Yiiksek arag hizi aym zamanda tirbiilansi daha gigli hale
getirdiginden dolay: kiigiik bir kusu karsidan gelen bir arabaya firlatabilmektedir
(Goransson vd., 1978).

1.1.3 Siiriicii Farkindahg

Arag siirliciileri yorgun ve uykusuz olduklarinda yaban hayvanlarmi daha zor fark
etmektedirler. Arag siiriiciileri biiyiik hayvanlari, kii¢iik hayvanlara gore yollarda daha
rahat fark etmektedir. Bu durum yaban hayvani ara¢ ¢arpigsma oranlarinin azalmasina
neden olmaktadir. Kiiciik memelileri fark etmek, daha biliyilk memelilere gore daha

kisa siirelerde daha zordur (Slater, 2002).



1.14 Hayvan Hiz1

Hizli hareket eden hayvanlar, diger habitat parcalarina ge¢gmek icin daha hizli hareket
ederek yol tizerinde kalma siiresini kisaltir ve kaza riskini azaltmaktadir. Amfibiler ve
kiigiik memeliler amfibiler ve kiigiik memeliler i¢in hayvan hizi, ara¢ genisligi, trafik

yogunlugu kaza risk olasiliklarini etkilemektedir (Hels ve Buchwald, 2001).

1.1.5 Zamansal Degisimler

Geceleri beslenme ihtiyaglarin karsilamak tizere hareket eden hayvanlar siiriiciiler
tarafindan daha zor goriilebilmekte ve giindiize oranla daha ara¢ yaban hayvani
carpismasi yasanmaktadir (Sullivan, 2011). Yil igerisinde, Ozellikle yaban
hayvanlarinin ¢iftlesme ve tireme donemleri, arag ¢arpisma riskini artirabilmektedir.
Ulkemizde dini bayramlar, hafta sonu ve yaz tatilleri trafik hacmini artirarak yaban

hayvani ara¢ ¢arpisma oranlarini artirabilmektedir.

1.1.6 Habitat

Yollar, habitatlarin pargalanarak kiigiik habitat alanlarin olugsmasina neden olmakta ve
olusan pargalar arasindaki gegirgenligini azaltir. Habitat parcasi lizerinde tiir
popiilasyonlar1 artinca hayvanlar beslenme ve iireme dolayisiyla diger habitat
alanlarina gegebilmektedirler. Habitat pargalar1 arasindaki bu gecisler kaza risklerini
de artirmaktadir (Bissonette ve Adair, 2008).

1.1.7 Peyzaj Biitiinliigii

Son yillarda 6zellikle hizli niifus artis1 ile birlikte insan ihtiyaglar1 ve ekonomik
faaliyetler sonucu dogal alanlara olan baski artmis, habitatlarin pargcalanmasi i¢in en
temel sorunu olusturmustur. Tarim alanlari, yerlesimler, yollar gibi antropojenik
olusumlar peyzaj alanlarinin ve dogal habitatlarin par¢alanmasina yol agmaktadir
(Ozcan ve Aytas, 2020). Habitat parcalanmasinin sonucunda dogal peyzaj alanlarinin
bozulmasi ile besin miktarlarinin azalmasi ve kalan habitatin izole yamalar haline

gelmesi hayvanlarin par¢alanmis alanlar arasinda hareket etmesini saglamaktadir.



Hayvanlarin habitat parcalari arasindaki gecislerinde bir¢ok yaban hayvani arag

carpismasi olmaktadir (Goéransson vd, 1978).

1.1.8 Yol Kenar Vejetasyonu

Yollar, yaban hayvanlarinin yasam alanlarin1 bolmektedir. Yaban hayvanlarinin
yollarin ¢evresindeki hareket koridorlari, korumasiz ve agik yol boliimlerinde
olmaktadir. Les kalintilar1 ve diger besinlerin bu alanlarda olmasi nedeni ile yol

kenarinin yakin ¢evresi bazi tiirler i¢in ekolojik tuzak etkisi yaratmaktadir (Harris ve

Scheeck, 1991).

1.1.9 Hayvan Bollugu

Yaban hayat1 ara¢ carpismalari, poplilasyonun yogunlugu, tiir biyolojisi, habitat,
peyzaj, yol ve trafik 6zelliklerine bagli olarak bir kiimelenme olustugunu gostermistir
(Clevenger vd.,2003). Tiir popiilasyon yogunluklar1 kaza 6liim oranlari ile orantili
olarak tiir tizerindeki etkisini artirmaktadir. Artan popiilasyon yogunlugu, tiirlerin
birbirleri tlizerindeki baskilarin1 artiracak ve habitat pargalar1 arasindaki hareketleri

hayvan-arag ¢arpismalarini artiracaktir (Litvaitis ve Tash, 2008; Seiler, 2003).

1.1.10 Yol Genisligi

Hayvanlar giinliik ihtiyaglar1 nedeni ile siirekli hareket halindedirler. Yollarin
genisligiyle orantili olarak kaza riski artmaktadir. Genis olan yollarda dar olan yollara
gore hayvanlarin yol {izerinde kalma siiresi artmaktadir. Yol hacmi ve yol genisligi

arttik¢a kaza olma olasilig1 da artmaktadir (Ozcan, 2018)

1.2 Tiirkiye’de Yaban Hayvani ve Ara¢ Carpismalar:

Tirkiye’de 2024 yili itibari ile otoyol, devlet yolu ve il yollarinin toplam uzunlugu
68.654 km’dir (Tablo 1.1). Yildan yila artan yol uzunluklar1 yeni yeni arazi
parcalanmalarina neden olmaktadir. Pargalanan araziler hayvanlarin hareket alanlarini

kisitlamakla beraber popiilasyonlarini da etkilemektedir (KGM, 2023).



Tablo 1.1. Satih cinsine gore yol agi uzunluklari (km.) (KGM, 2023).

ASFALT SATHI . . TOPLAM
YOL SINIFI BETONU KAPLAMA PARKE STABILIZE TOPRAK GECIT UZUNLUK
Road Types Asphaltic Surface Stone Stabilized Earth VERMEZ Total
Concrete Treatment Block Primitive Length
OTOYOLLAR(*) 5726 5726
Motorways ' - - - - - :
DEVLET
YOLLARI 20.135 10.387 45 22 0 275 30.864
State Highways
IL YOLLARI
Provincial Roads 6.018 25.182 225 276 299 2.064 34.064
TOPLAM
Total 29.879 35.569 270 298 299 2.339 68.654

2024 wyili itibanyla Tiirkiye’de 30.469.319 adet motorlu tasit bulunmaktadir
(Tablol1.2). Yillar itibari ile arag sayisi artarak yollar iizerindeki trafik hacmini ve
Artan trafik hacmi

yogunlugunu artirmaktadir. ve yogunlugu hayvan arag

carpismalarini artirmaktadir.

Tablo 1.2. 2017-2024 motorlu kara tasiti sayilar1 (TUIK, 2024).

Motorlu kara tasit sayisi

Yil | Toplam | Otomobil | Minibiis | Otobiis Kamyonet Kamyon | Motosiklet ?;;ig'r Traktor
Year Total Car Minibus Bus Small truck Truck Motorcycle 5:;?322 Tractor

2017 | 22.218.945 | 12.035.978 | 478.618 221.885 3.642.625 838.718 3.102.800 60.099 1.838.222
2018 | 22.865.921 | 12.398.190 | 487.527 218.523 3.755.580 845.462 3.211.328 63.359 1.885.952
2019 | 23.156.975 | 12.503.049 | 493.373 213.358 3.796.919 844.481 3.331.326 65.470 1.908.999
2020 | 24.144.857 | 13.099.041 | 493.395 212.407 3.938.732 859.670 3.512.576 70.309 1.958.727
2021 | 25.249.119 | 13.706.065 | 484.806 208.882 4.115.205 886.303 3.744.370 78.482 2.025.006
2022 | 26.482.847 | 14.269.352 | 487.381 208.442 4.277.424 919.125 4.141.914 85.276 2.093.933
2023 | 28.740.492 | 15.221.134 | 502.628 210.740 4.487.244 959.793 5.079.396 93.407 2.186.150
2024 | 30.469.319 | 15.901.404 | 515.117 213.068 4.633.210 988.556 5.878.271 99.503 2.240.190

Yaban hayvanlarinin birey sayilarimin azalmasindaki en biiylik etken, hareket
alanlarindaki yollarda olusan 6liimlii ara¢ kazalaridir (Forman, 2000). 2023 yilsonu
itibari ile Tiirkiye’de 6liimlii ve yaralanmali hayvan ara¢ ¢arpisma kazalariin sayisi

1.043 olarak belirtilmis ve tiim kazalar igerisinde % 0,44 oranina sahiptir. Olusan



kazalardan 577 adet yerlesim yeri igerisinde olmakta iken 466 adet kaza ise yerlesim

yerleri disinda olmustur (Tablo 1.3).

Tablo 1.3. Olus Tiirlerine Gore Oliimlii Ve Yaralanmali Trafik Kaza Bilgileri (KGM, 2023)

o Yerlesim Yeri Yerlesim Yeri Dist TOPLAM
KAZA OLUS TURU

Kaza Sayisi % Kaza Sayisi % Kaza Sayisi %
é:?;g“mgarpma veya Yandan 71974 | 3685 | 6059 | 1526 | 78.033 | 33,19
Yayaya Carpma 36.607 18,74 927 2,33 37.534 15,97
Devrilme, Savrulma, Takla 23.169 11,86 4.939 12,43 28.108 11,96
Yoldan Cikma 11.090 5,68 14.983 37,69 26.073 11,09
Arkadan Carpma 20.119 10,30 5.801 14,59 25.920 11,03
Karsilikli Carpigsma 11.017 5,64 2.389 6,01 13.406 5,70
Engel/Cisim ile Carpisma 8.277 4,24 2.553 6,42 10.830 4,61
Yan Yana Carpigma 3.622 1,85 374 0,94 3.996 1,70
Duran Araca Carpma 2.942 1,51 423 1,06 3.365 1,43
Park Etmis Araca Carpma 1.979 1,01 108 0,27 2.087 0,89
Aragtan Diisen Insan 1.784 0,91 124 0,31 1.908 0,81
Hayvana Carpma 577 0,30 466 1,17 1.043 0,44
Coklu Carpigma 1.145 0,59 291 0,73 1.436 0,61
Zincirleme Carpisma 959 0,49 287 0,72 1.246 0,53
Aragtan Diisen Cisim 60 0,03 26 0,07 86 0,04
TOPLAM 195.321 100 39.750 100 235.071 100

Tirkiye’de son yillarda yaban hayati ¢alismalar1 ivme kazanmakla beraber heniiz
yeterli seviyede degildir. Koridor ekolojisi ve yol ekolojisi 6zellikle antropojenik
etkiye bagli olarak insan- yaban hayati catismasini konu alan ve yaban hayat1 alaninda
yurtdisinda ¢aligilan 6nemli alanlarindan bir tanesidir. Kastamonu sahip oldugu 4 adet
Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi, Kiire Daglar1 Milli Park: ve [lgaz Dag1 Milli Parkini
igermesi ile s6z konusu yaban hayati1 akiginin siirekli olarak gerceklestigi Tiirkiye’deki

onemli alanlardan bir tanesidir.



Kastamonu Azdavay Kartdagi Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi’nda 2010- 2012 yillart
arasinda yapilan aragtirmada 18 memeli, 22 kus, 5 siirlingen ve 3 amfibi tiiriiniin yollar
tizerinde YHAC sonucu olmiistiir (Arpacik vd. 2016). 2014 - 2018 yillar1 arasinda
Kirikkale ile Cankir1 arasinda bulunan yaklasik 94 km uzunlugundaki Karayolu’nda 9
tirden 389 adet memeli yaban hayvani YHAC nedeni ile 6li olarak bulunmustur
(Ozcan 2017). Kirklareli ili E87 karayolunda 18-22 Haziran 2016 tarihleri aras1 23
adet ve Edirne ili Enez-Ipsala aras1 karayolunda ise 22-25 Haziran 2016 tarihlerinde

134 adet hayvani 6lii olarak kayit altina alinmistir (Biilbiil vd. 2019).



2.

LITERATUR OZETi

Son yillarda, 6zellikle yaban hayati {izerindeki yol kazalar1 agisindan yollarin yaban
hayat1 lizerindeki etkisine odaklanan arastirmalarda 6nemli bir artis yasanmaktadir.
Calismalar, yollarin yaban hayatini etkiledigi cesitli mekanizmalar tespit etmistir;
bunlar arasinda habitat pargalanmasi, habitat kalitesinin azalmasi, peyzaj baglantisinin
azalmasi ve yaban hayati-arag c¢arpismalart nedeniyle artan Oliim oranlart yer
almaktadir (Malherbe vd, 2021). Yollarin yaban hayati popiilasyonlar1 tizerindeki
olumsuz sonuglar1 kapsamli bir sekilde belgelenmistir; yol oliimleri orta ile biiyiik
memelilerden siirlingenlere ve amfibilere kadar ¢ok cesitli tiirleri etkileyen yaygin bir

sorundur (Andersen ve Jang, 2021).

YHAC, tiir popiilasyonlarini ve siiriiciileri etkileyen kiiresel bir sorundur (Olson vd.
2014). Karayollari, 6zellikle ana arter yollar1 haricindeki yollarda, yaban hayvanlari
ile araclar arasinda carpismalara neden olarak yol iizerinde veya yakin gevresinde
hayvan yaralanmalarina, ara¢ hasarlarina, insan yaralanmalarina ve liimlerine yol

acmaktadir (Bonds vd., 2020).

Yapilan aragtirmalarin ¢ogu, yollarin yaban hayatinin hareketine engel teskil
edebildigini, davranislar1 degistirebildigini ve dagilmay1 sinirlayabildigini, bunun da
popiilasyonun hayatta kalmast ve genetik baglant1 iizerinde Onemli etkileri
olabilecegini gostermistir. Dogal yasam alanlarinda yollarin varligi, ekosistemlerin
hizli degisimi ve pargalanmasiyla iliskilendirilmekte ve bu degisimlere uyum
saglayamayan tiirlerin yok olma krizine yol agmaktadir (Lu vd., 2022). Farkli tiirlerin
habitat tercihi, yiyecek arama stratejisi ve viicut biiyiikliigiine bagl olarak yollara
farkli tepkiler verdigi de literatiirde yer almaktadir (Chen ve Koprowski 2016). Bu
tirlere Ozgii tepkileri anlamak, yollarin yaban hayati popiilasyonlar1 {izerindeki
etkisini azaltmaya yonelik hedefli hafifletme stratejileri gelistirmek i¢in ¢ok dnem
tasimaktadir. Ayrica, menfezler ve kopriiler gibi yaban hayati gecis yapilarinin
kullaniminin, hayvanlarin yol boyunca giivenli ge¢isini kolaylastiracak, boylece yol
oliimlerini azaltacak ve peyzaj baglantisini siirdiirecek etkili bir dnlem oldugu tespit

edilmistir.
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Yaban hayati yol kazalarini izlemeye yonelik ¢abalar, sicak nokta alanlarini belirlemek
ve hafifletme onlemlerinin etkinligini degerlendirmek i¢in yol Sliimlerini izlemenin
degerini vurgulayan g¢alismalarla son arastirmalarda vurgulanmistir (Schwartz vd.,
2020). Yolda oliim ve hafifletme Onlemleri arasindaki iligskiyi 6lgmek i¢in meta-
analizler gerceklestirilmis olup, yaban hayati-ara¢ carpismalarini azaltmada farkl
stratejilerin etkinligine iliskin degerli bilgiler saglamaktadir (Rytwinski vd, 2016). Son
yillarda yaban hayati faaliyet kaliplarin1 anlamak ve koruma ¢abalarina bilgi saglamak
icin menfezler ve drenajlar gibi mevcut yapilarin yaban hayati tarafindan kullaniminin

analiz edilmesine odaklanilmigtir (Manteca-Rodriguez vd, 2021).

Son zamanlarda yaban hayat1 tizerindeki yol kazalarina odaklanan ve yollarin yaban
hayati popiilasyonlar iizerindeki 6nemli etkisini vurgulayan arastirmalarda 6énemli bir
artis olmustur. Calismalar, karayolu altyapisinin ekolojik etkilerinden yaban hayati ile
ara¢ carpismalarini azaltmada hafifletici 6nlemlerin etkinligine kadar bu konunun
cesitli yonlerini arastirmistir. Bennett (2017), 2011 ile 2015 yillar1 arasinda 215
arastirma calismasimin kapsamli bir incelemesini gerceklestirerek yollarin ve yol

aglarmin ¢ok cesitli tiirler tizerindeki etkilerini incelemistir.

'"Yol ekolojisi' terimi yaban hayatinda yollarda 6len bireylerin ve yollarin yaban hayati
tizerindeki ekolojik etkilerinin (6rnegin, dogrusal altyapinin hayvan hareketleri
tizerinde olusturdugu 'bariyer etkisi' izlenmesinin 6nemini vurgulamaktadir (Schwartz
vd., 2020). Jotanovic (2024), yaban hayati-ara¢ ¢arpigsmalarindan kaynaklanan trafik
kazas1 riskini azaltmak amaciyla kirsal yollarda yaban hayati tespiti i¢in sensor
diiglimlerinin ve ag gecitlerinin konuslandirilmasim1 arastirmistir. Arastirmalar
omurgal1 6liimlerinde yol kazalarinin 6nemli roliinii ve bunun yaban hayatin1 koruma
cabalar iizerindeki etkilerini vurgulamaktadir. (Welegerima vd. 2016), Etiyopya'nin
Tigray kentinde yabani omurgalilarin aragla g¢arpismasimin otoyollar iizerindeki
etkisini vurgulayarak, ¢arpisma oliimlerini azaltmak ve yaban hayati popiilasyonlarini
korumak i¢in koruma tedbirlerine duyulan ihtiyact vurgulamistir. Benzer sekilde
Santos vd. (2013) karayolu riskinin, habitat uygunlugunun ve baglantinin yaban hayati
tizerinde yol dliimleri lizerindeki goreceli etkilerini inceleyerek, yolla ilgili faktorler

ile tiire 6zgii habitat kalitesi arasindaki karmasik etkilesime dair i¢ goriiler saglamistir.
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Yaban hayat1 gecis yapilari ve yol ¢itleri gibi hafifletici nlemler, yaban hayati ile arag
carpigsmalarini azaltmak ve yollarin hayvan hareketi tizerindeki bariyer etkisini en aza
indirmek i¢in son c¢alismalarda arastirilmistir. Soanes (2024), yaban hayati gecis
yapilarinin etkinligine iliskin kiiresel bir degerlendirme gergeklestirerek yollarin
bariyer etkisini azaltma potansiyellerini vurgulamis, yol ¢itlerinin toynakli arag
carpismalar1 ve sicak nokta modelleri tizerindeki etkisini degerlendirmis ve etkili
azaltma stratejileri i¢in yaban hayat1 davranigini ve kaza yerlerini anlamanin 6nemini

vurgulamistir.

Kazemi vd. (2016), iran'daki Golestan Milli Parki'ndaki yaban hayati yol éliimlerinin
mekansal-zamansal kaliplarini incelemis ve ¢alisma donemi boyunca belirli tiirler i¢in
yol oliimlerinde Onemli bir artis oldugunu ortaya koymustur. Galvez (2021),
Panama'daki bulunan bir milli parkin yakininda bulunan yollardaki yaban
hayvanlarmin 6liim durumlarini izleyerek, yol aglarinin diinya ¢apinda omurgali

oliimleri lizerindeki yaygin etkisini ortaya koymustur.

Son yillarda YHAC iizerine yapilan arastirmalar genellikle zamansal ve mekansal
olarak incelendigi goriilmektedir (Cain vd., 2003; Clarke vd., 1998; Grilo vd. 2009;
Guter vd., 2005; Lagos vd., 2012; Malo vd., 2004; Mysterud, 2004; Orlowski ve
Nowak, 2004; Ozcan, 2018; Philcox vd., 1999; Ramp vd., 2005; Rodriguez-Morales
vd., 2013; Smith- ve Patten, 2008). YHAC zamansal ¢esitlilik, tiirlerin tutumlari,
hareketleri, giinliik ve donemsel aktiviteleri ile iligkilidir (Grilo vd., 2009; Saeki ve
Macdonald, 2004). YHAC mekansal olarak popiilasyon sikisikligi, tiir biyolojisi,
habitat, peyzaj, yol ve trafik 6zelliklerine bagl oldugu goriilmektedir (Clevenger vd.,
2003; Grilo vd., 2009; Malo vd., 2004).

YHAC c¢alismalarinda degisik modellemeler kullanilmis ve mekansal analizlerde, yol
yapist ve 0zellikleri, yolun bulundugu cografya, peyzaj ve habitat durumu gibi cesitli
etkenler konu olarak irdelenmistir (Clevenger vd., 2003; Finder vd., 1999; Jaarsma
vd., 2007; Malo vd., 2004; Nielsen vd., 2003; Ramp vd., 2005; Roger ve Ramp, 2009;
Saeki ve Macdonald, 2004; Seiler, 2005; Snow vd., 2015).
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Sonug olarak, literatiirde son yillardaki yaban hayati yol kazalarna iliskin, yollarin
yaban hayati popiilasyonlari iizerindeki etkileri ¢alisilmistir. Caligmalar mekansal ve
zamansal olarak degerlendirilerek farkli modellemeler ile incelenmistir. Peyzaj
alanlarinin ~ yok  edilmesinden habitat par¢alanmasina, tiirlerin  degisen
davraniglarindan gen aktarimina kadar yollar, yaban hayatini koruma cabalar
acisindan 6nemli bir yer teskil etmektedir. Yaban hayati agisindan kiiresel sorun haline
gelmis olan YHAC sebepleri ¢ok yonlii olarak arastirilmis, YHAC nin etkilerinin en

aza indirilebilmesi i¢in ¢oziimler getirilerek oneriler sunulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1  Cahismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, Kastamonu — Ara¢ Karayolunda ekolojik koridor 6zelligi tagiyan
sicak noktalarin ve muhtemel biiyllk memeli yaban hayati gecis rotalarinin
belirlenmesi ve bu baglamda en uygun bolgelere ekolojik koprii veya gegis koridoru

olabilecek yerleri tespit etmektir.

3.2 Cahisma Alam

Kastamonu ilinin 6nemli ilgelerinden biri olan Arag ile Kastamonu merkezi arasindaki
karayolu, bolgenin ekonomik ve sosyal hayati i¢in biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu yol,
Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi Karayollart Genel Miidiirliigii 15. Bolge Miidiirliigline
bagli Kastamonu ili sinirlari igerisinde ve Kastamonu'nun batisinda yer alan Arag
ilgesini, ilin merkezine baglayan ana arterlerden biridir. “D 030-03” koduyla yaklagik
45,4 kilometre uzunlugundaki bu giizergah, Kastamonu-Karabiik-istanbul yolu
tizerinde yer almaktadir (Harita 3.1). 28 adet mahalle ve koyiin ulasimi bu karayolu
izerinden tali yollarla saglanmaktadir. Yol tizerinde 4 adet sehirlerarasi ara¢ dinlenme
tesisi ve 11 adet kavsak bulunmaktadir. KGM 2023 yilsonu verilerine gore
Kastamonu—Arag otoyolunda giinliik 4.357 adet ara¢ gegmektedir (KGM, 2023).

Harita 3.1. Kastamonu — Arag yolunu gdosteren harita
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3.3  Bolgede Bulunan Hedef Tiirler

Kastamonu — Arag otoyolunda ekolojik gecislerin belirlenecegi sicak noktalarda ve
tiim ¢alisma alan1 boyunca otoyol ile temas halinde olabilecek hayvanlar arasinda
Bozay1 (Ursus arctos), Kurt (Canis lupus), Karaca (Capreolus capreolus), Kizil Tilki
(Vulpes vulpes), Yaban Domuzu (Sus scrofa), Yaban Tavsani (Lepus europaeus),
Kirpi (Erinaceus concolor), Sansar (Martes foina), Porsuk (Meles meles), Vasak (Lynx
lynx), Kopek (Canis familiaris), Kedi (Felis catus), Tosbaga (Testudo graeca) gibi

turler bulunmaktadir.

3.3.1 Bozay (Ursus arctos)

Bozay1 (Ursus arctos), Avrupa’da, Asya’da ve Kuzey Amerika’da yasam alanlari
bulan memeliler (mammalia) sinifinin en biiyiik tiirlerindendir (Swenson vd., 2020).
Boz ayilar, 100-300 kg aras1 agirliklarda olabilmekte ve ormanlik ve daglik bolgelerde
yasam alanlar1 bulabilmektedirler. Bozay1, iilkemizde ormanliklar, yaylalar ve yiiksek
bolgelerde yasam alanlari bulmaktadir (Ambarli vd., 2016). Bozay1 omnivor (et¢il ve
otcul) oldugundan, memeli hayvanlar, mantar, baz1 bocek ve bitki tiirleri, bitki
tohumlari ile beslenebilmektedir (Swenson vd., 2020). Calisma alan1 yakinlarinda
bulunan Kiire Daglar1 Milli Parki, Ilgaz Dag1 Milli Parki, Azdavay Kartdagi YHGS ve

llgazdagi YHGS nin varligi Bozay1 popiilasyonuna olumlu yonde etki etmistir.

3.3.2 Kurt (Canis lupus)

Kurt (Canis lupus), memeliler (mammalia), etciller (carnivora) takimina ait
kopekgiller (canidae) familyasi, Canis cinsine ait bireydir. Ortalama agirlik 20 ile 80
kg arasi olan kurtlar, kopekgiller (canidae) familyasinin en iri tiyesidir. Boylar1 127
ile 165 cm arasinda degisirken omuz yiiksekligi 80 ile 85 cm arasindadir (Mech ve
Janssens, 2022). Kurtlar Tiirkiye’nin genelinde yayilis alani bulmakla birlikte I¢
Anadolu Boélgesi ve Dogu Anadolu Bolgesinde diger bolgelere nazaran daha siklikla
goriilebilmektedirler (Ambarli vd., 2016). Kurtlar genellikle 3 ile 5 bireyden olusan
stiriiler halinde Tirkiye’nin hemen her bolgesinde yayilis gostermektedir. Kurtlarin
diyetlerinde memeliler (biiylikbag ve kiigiikbas hayvanlar, kedi, kopek, kiimes

hayvanlari gibi evcil hayvanlar ile yaban domuzu, tavsan, fare) bulunmaktadir. Ancak
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yayilis alanlarinda besinlerin azaldigi donemlerde les de yiyebilirler (Imbert vd.,
2016). Kurtlar besin bulabilmek igin koOy, kasaba ve sehirlerin yakinlarina

gelmelerinden dolayi insanlar ile ¢atisma halindedirler.
3.3.3 Karaca (Capreolus capreolus)

Karaca (Capreolus capreolus), Tirkiye'deki geyikgiller (Cervidae) familyasinin en
kiictik tlirtidiir. Bat1 Karadeniz Ormanlarinda genis bir yayilis alanina sahiptir (Evcin,
2018). Karacalar 100 - 126 cm uzunlugu, 18-35 kg agirliga sahiptirler. Karacalar, otgul
(herbivor) olmasi nedeni ile ormanlik alanlar ile tarimsal arazilerde yiyecek
bulabilmektedirler (Beskardes vd., 2008). Mese, cali, kavak gibi agaclarin taze

sirglin, meyve ve tohumlari ile beslenirler (WWF, 2016).
3.3.4 Kuzl Tilki (Vulpes vulpes)

Kazil Tilki (Vulpes vulpes), memeliler (mammalia) sinifi, Carnivora (etgiller) takimina
ait  kopekgiller (canidae) familyasinin  bireyidir. Kizil  Tilki  (Vulpes
vulpes), kopekgiller (canidae) familyasinin en genis yayilis alanina sahip tiirlerdendir.
Bu tiiriin yasam siiresi 3-4 yildir. Genelde kiiciik hayvanlar ve les ile
beslenmektedirler. Yiyecek bulmak igin ¢ogunlukla geceleri hareket ederler ancak
yiyecek bulamadiklarinda giindiizleri de hareket ederler (Ozay, 2019). Kizil Tilki
(Vulpes vulpes) insanlarin yasadigi bolgelere iyi uyum saglamakta ve genellikle

yerlesim yerleri ¢evrelerinde yasamaktadir.
3.3.5 Yaban Domuzu (Sus scrofa)

Yaban Domuzu (Sus scrofa), memeliler (mammalia) sinifi, Cift toynaklilar
(artiodactyla) takimina ait Domuzgiller (suidae) familyasinin bireyidir. Orta
yiikseklikte ve biiyiikliikte 55-190 cm. uzunlukta, 5-350 kg agirlik araliginda
olabilirler. Tiirkiye’de step alanlar ve genis diizliikler hari¢ tiim bolgelerde
rastlanmaktadir. Ortii ile kapli ve sulak alanlarda siirii halinde yasarlar. Genellik

geceleri hareket eder ve beslenirler (Kirmat, 1991).
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3.3.6 Yaban Tavsani (Lepus europaeus)

Yaban Tavsan1 (Lepus europaeus), memeliler (mammalia), Lagomorpha
(Tavsamsilar) takimina ait Leporidae (Tavsangiller) familyasinin bireyidir. Uygun
yasam kosullar1 buldugunda ¢ok hizla ¢ogalan bir tirdiir (Ogurlu, 1997). Yaban
Tavsani Tiirkiye’de 6nemli av hayvanlarindandir. Meyve fidanlarina, sebzelere ve

ekinlere zarar vermektedir (Demirbas, 2013).

3.3.7 Kirpi (Erinaceus concolor)

Kirpi (Erinaceus concolor), memeliler (mammalia) sinifi, bocekgiller (Insectivora)
takimina ait Kirpigiller (Erinaceidae) familyasinin bireyidir. Yaklagik 25-30 cm
uzunlugunda, iizeri dikenlerle kaplidir. Tirkiye’nin her bolgesinde goriilmektedir.
Caliliklarda, agac¢ diplerinde toprak icerisine agtigi kovuklarda yasamaktadir
(Demirsoy, 1998)

3.3.8 Sansar (Martes foina)

Sansar (Martes foina), Sansargiller (Mustelidae) familyasinin en yaygin tiirleri
arasinda olup, giiney Avrupa’dan dogu Asya’ya kadar genis bir yayilim gosterir. 40-
50 cm uzunlugu ile ince ve uzun bir yapiya sahiptir (Bakaloudis, 2012). Yiyecek
bulmak i¢in gece hareket ederler. Diyetlerinde tavuklar, meyveler, yumurtalar,

stiringenler ve kuslar bulunmaktadir (WWF, 2016).

3.3.9 Porsuk (Meles meles)

Porsuk (Meles meles), sansargiller (Mustelidae) familyasindan bireydir. Porsuk (Meles
meles), Kuzey Avrupa iilkeleri ve Sicilya Adas1 hari¢ Avrupa, Kafkasya ve Cin’e kadar
olan tiim boélgelerde yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de ise 2000 m yiiksekliklere
kadar tiim alanlarda yayilis gdstermektedir (Ozen ve Ulugay, 2010). Boyu 90 cm'yi,
agirhigr 20 kg bulabilen Porsuk (Meles meles), yiiksek kesimlerde ve ormanlik
alanlarin igerisinde ve yakinlarinda bulunan kdy, kasaba gibi yerlesimlerde yayilis

gostermektedir (Ozen ve Ulugay, 2010). Beslenmek igin gece hareket eden Porsuk
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(Meles meles), bocek larva salyangoz gibi kiigiik hayvanlar ile siiriingen, kus ve les ile
beslenmektedir (Canakgioglu ve Mol, 1996).

3.3.10 Vasak (Lynx lynx)

Vasak (Lynx Lynx), kedigiller (felidae) familyasina, Lynx cinsine ait bireydir. 130 cm
uzunlugunda ve 18-25 kg agriligindadir. Ulkemizde Dogu ve Bat1 Karadeniz ile giiney
kesimlerin belli bolgelerinde yayilis gosterirler. Ormanlarda ve kovuklarda yasarlar.

Beslenme igin geceleri aktiftir. Karaca, yaban tavsani, kuslar ve kemirgenlerle

beslenirler (WWF, 2016).
3.3.11 Kopek (Canis familiaris)

Kopek (Canis familiaris), kopekgiller (canidae) familyasina ait Bozkurt’un (Canis
lupus) Alt tiirlerinden olan ve 400°den fazla irki olan evcil bir bireydir. Diinyada en
genis yayilis alanina sahip hayvanlarindan birisidir. Ulkemizde tiim cografi bolgelerde
yayilis gosterirler. Insanlarla birlikte yasarlar ve insanlara sadiktirlar. Bir giinde

agirliklarina gore ortalama iki kez beslenmeye ihtiya¢ duyarlar (Coppinger, 2001).
3.3.12 Kedi (Felis catus)

Kedi (Felis catus), kedigiller (felidae) familyasina, kiigiik kediler (felis) tiiriine ait evcil
bir bireydir. Diinyada ve iilkemizin tiim bdlgelerinde yayilis gosterirler. Yasadiklari
eve baglidirlar. Kediler, glindiiz ve gece aktiftirler. Avladiklar1 hayvanlar gece
harekete gegtikleri i¢in geceleri daha aktiftirler (Germain, E., Benhamou, S., Poulle,
2008).

34 Yontem

Bu calismada, Kastamonu - Ara¢ otoyolunda ekolojik koprii potansiyeli tasiyan
bolgelerin tespiti icin ArcGIS yazilimi ve kernel yogunlugu (kernel density) analizi
kullanilmistir. Ik asamada, calisma alanma ait gerekli veriler toplanmistir. Bu veriler
arasinda otoyol glizergahi, ¢evresindeki dogal yasam alanlari, 6lii hayvan bulgulari,

hayvanlarin ayak izi ve digkilarin1 iceren noktalar, hayvan gecis noktalari, topografik
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haritalar yer almaktadir. Veriler, Tiirkiye Cumhuriyeti Karayollar1 Genel Miidiirliigi,
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii veri tabanlarindan ve arazi
verilerinden temin edilmistir. 2023 — 2024 Yillar1 arasinda Kastamonu Kuzeykent
Cevre Yolundan baslayan Arag Ilgesi girisine kadar olan karayolu yabani tiirlere ait

bulunabilen tiim 6lii hayvan koordinatlar1 GPS kullanilarak kaydedilmistir.

Toplanan veriler, ArcGIS ortamina aktarilarak cografi bilgi sistemi (CBS) formatinda
diizenlenmistir. Ekolojik k&prii potansiyeli tasiyan bolgelerin belirlenmesi icin
ArcGIS yaziliminda bulunan kernel yogunlugu analizi kullanilmistir. Kernel
yogunlugu analizi, belirli bir alan i¢inde veri noktalarinin yogunlugunu hesaplayarak,
hayvan gecislerinin yogun oldugu bolgeleri tespit etmek i¢in etkili bir yontemdir

(Silverman, 1986).

Niive Yogunluk Kestirimi (NYK) yontemi, orman yanginlari, sismik risk analizi ve
trafik kazalarinin degerlendirilmesi gibi ¢esitli disiplinlerde kullanilan parametrik
olmayan bir yontemdir. Bu yontem, bilinmeyen bir yogunluk fonksiyonunu tahmin
ederek bir yiizey olusturur. Iki boyutlu noktasal verilerde, her gdzlem noktasi iizerine
bir olasilik yogunluk fonksiyonu yerlestirilir ve cografi 1zgaranin kesisim
noktalarindaki yogunluklar hesaplanir (Silverman, 1986; Seaman ve Powell, 1996;

Ozcan, 2018), (Sekil 3.1).

o [ e 5

Sekil 3.1. Niive Yogunluk Kestirimi formiilii (Ozcan, 2018)

Elde edilen verilere ait grafikler Excel programi kullanilarak olusturulmus, yaban
hayati — ara¢ carpigsmalarina ait sicak noktalar ArcGIS programi kullanilarak

haritalandirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu c¢aligmada, Kastamonu - Ara¢ otoyolunda ekolojik koprii potansiyeli tastyan
bolgelerin tespiti i¢in olusturulan harita {izerinde yaban hayati kaza yerleri belirlenmis
ve analiz edilmistir. Kastamonu - Arag¢ otoyolu boyunca meydana gelen yaban hayati
kazalar1 verileri sonuglarinda kazalarin, genellikle otoyolun belirli bdlgelerinde
yogunlastig1 gézlemlenmistir. Yapilan saha ¢aligmalarinda, yaban hayati kazalarinin
en sik goriildiigli noktalar kaydedilerek harita iizerinde isaretlenmistir. Bu kazalarin
biiyiik bir kismi, otoyolun dogal yasam alanlarini kestigi bolgelerde ve su kaynaklarina

yakin alanlarda gergeklestigi goriilmiistiir (Fotograf 4.1).

c d

Fotograf 4.1. Kastamonu — Arag otoyolunda 6len hayvan tiirlerinin fotograflari-1 a) Kedi
(Felis catus), b) Kedi (Felis catus), ¢) Kopek (Canis familiaris), d) Képek (Canis familiaris)
(Fotograf: Umit KOC)
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Fotograf 4.1. Kastamonu — Arag otoyolunda 6len hayvan tiirlerinin fotograflari-11 a) Yaban
Tavsan1 (Lepus europacus), b) Yaban Tavsan1 (Lepus europaeus), ¢) Kizil Tilki (Vulpes
vulpes), d) Kizil Tilki (Vulpes vulpes), e) Kizil Tilki (Vulpes vulpes), f) Kizil Tilki (Vulpes
vulpes), (Fotograf: Umit KOC)
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a b

Fotograf 4.1. Kastamonu — Arag otoyolunda 6len hayvan tiirlerinin fotograflari-111a) Yaban
Domuzu (Sus scrofa), b) Yaban Domuzu (Sus scrofa), (Fotograf: Umit KOC)

Elde edilen verilere gore Olen tiir sayilarini sirayla oranlayacak olursak, %24 ile Yaban
Domuzu (Sus scrofa), %20 Karaca (Capreolus capreolus), %18 Evcil Kopek (Canis

familiaris), %16 Evcil Kedi (Felis catus), %12 Kiz1l Tilki (Vulpes vulpes), %10 Yaban
Tavsan1 (Erinaceus concolor) oldugu goézlemlenmistir (Sekil 4.1).

18%

m Evcil Kedi m Karaca = Kizil Tilki Evcil Kbpek m Yaban Tavsani = Yaban Domuzu

Sekil 4.1. Calisma alaninda 6len hayvan tiirlerinin yiizdesel oranlarini igeren grafik

Yaban hayati kaza yerlerinin belirlenmesinin ardindan, bu noktalarin yogunluk

dagilimini analiz etmek i¢in kernel yogunlugu (kernel density) analizi uygulanmistir.
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Analiz sonuglari, otoyol boyunca belirli bolgelerde yiiksek kaza yogunlugu oldugunu

gostermistir. Ozellikle, otoyolun ormanlik alanlar ve su kaynaklar1 gibi hayvanlarin

dogal gecis yollarin1 kestigi noktalar, yogun kaza bolgeleri olarak tespit edilmistir
(Harita 4.1, Harita 4.2, Harita 4.3, Harita 4.4, Harita 4.5, Harita 4.6).

Harita 4.1. Yaban Domuzu — Arag ¢arpismalarinin noktalarini gosteren harita
Yaban Domuzu — Arag¢ ¢arpismalari genellikle ¢alisma alani giizergahinda bulunan
derin vadilere ve sulu derelere sahip olan Kurucadren ile Cukurpelit koyleri

yakinlarinda bulunan biiyiik karayolu kopriileri ¢cevresinde olugsmustur (Fotograf 4.2).

a b

Fotograf 4.2. a) Kurucadren karayolu koprisi, b) Cukurpelit kdyii karayolu kopriisii
(Fotograf: Umit KOC)
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Harita 4.6. Tavsan — Arag ¢arpigsmalarinin noktalarini gésteren harita

Harita {izerinde belirlenen yiiksek yogunluklu kaza noktalari, yaban hayati gegis riski
acisindan kritik alanlar olarak tanimlanmistir. Bu alanlar, otoyol {izerinde ekolojik
kopriilerin inga edilmesi i¢in potansiyel bolgeler olarak degerlendirilmistir. Belirlenen
potansiyel bolgeler, cevresel ve ekolojik faktorler agisindan detayli olarak
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerde, bdlgelerin bitki Ortiisii, topografik
ozellikleri, su kaynaklarina yakinliklar1 ve mevcut ekolojik koridorlar dikkate
alinmistir. Ayrica, bu bolgelerin mevcut yaban hayati popiilasyonlarina olan etkileri
de goz 6niinde bulundurulmustur (Harita 4.7, Harita 4.8, Harita 4.9, Harita 4.10, Harita
4.11, Harita 4.12).
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Harita 4.8. Karaca — Arag garpigsmalarinin sicak noktalarini gésteren harita
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Elde edilen tiim ¢arpisma verileri degerlendirildiginde olusan harita asagida verilmistir

(Harita 4.13, Harita 4.14).
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Harita 4.14. Kastamonu — Arag otoyolundaki ¢aligma siiresince gerceklesen tiim Hayvan —
Arag carpigsma sicak noktalarini gosteren harita
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Kastamonu - Ara¢ otoyolundaki yaban hayati kazalarinin belirli bolgelerde
yogunlagmasi, hem ekolojik denge hem de insan giivenligi agisindan 6nemli sonuglar
dogurmaktadir. Bu yogunlasmalar, yol bariyer sistemlerinin altindan gegebilecek
biiyiikliikteki yaban hayvanlar1 ve evcil tiirlerde (kedi, kizil tilki, kopek vb.) yol
giizergahinda bulunan kdyler ile dinlenme tesisleri, dogal yasam alanlarinin kesilmesi
ve su kaynaklarina yakinlik gibi faktorlerle iliskili oldugu disiiniilmektedir. Otoyol,
habitatlarin parcalanmasina neden olarak, 6zellikle karaca, domuz ve diger yerel
tiirlerin yasam alanlarini tehdit etmekte; bu durum, hayvanlarin otoyol iizerinden gegis

yapma davraniglarini etkileyerek kazalarin artmasina yol agmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yaban hayatinin karistig1 yol kazalari hem insan giivenligini hem de yaban hayatini
koruma c¢abalarimi etkileyen onemli bir kiiresel sorundur. Yollar ve yaban hayati
arasindaki etkilesim, biyoloji, ekoloji, cografya ve ulagim planlamasini igeren
multidisipliner bir yaklagimi gerektiren karmasik bir sorun teskil etmektedir. Hayvan-
ara¢ carpismalart yol planlamacilari ve biyologlar i¢in trafik gilivenligi, tiirlerin
korunmasi ve hayvan refahi arasindaki kesismeyi vurgulayan ciddi bir sorundur
(Seiler, 2005). Geyik gibi yabani hayvanlarin yol aglariyla iligkili davranislari, yol
insaatindan etkilenmekte; bu da habitatin parcalanmasina, insan-yaban hayati
etkilesimlerinin artmasima ve daha yiiksek yol kazasi riskine yol agabilmektedir
(Laurian vd., 2008). Yollarin yaban hayat1 iizerindeki etkisini ve yaban hayati ile arag
carpigmalarina etki eden faktorleri anlamak, etkili azaltma stratejileri gelistirmek igin

¢ok onemlidir.

Calismamizdaki bulgular, Kastamonu - Ara¢ otoyolunda yaban hayati kaza
yogunluklarinin belirli bolgelerde yiiksek oldugunu ve bu bodlgelerin ekolojik koprii
potansiyeli tagidigim1 gostermektedir. Ozellikle, otoyolun ormanlik alanlar ve su
kaynaklar ile kesistigi noktalar, yaban hayat1 kazalarinin yogunlastig1 alanlar olarak
dikkat cekmektedir. Bu alanlara yapilacak ekolojik kdpriiler, yaban hayati1 kazalarinin
azalmasina ve hayvanlarin dogal yasam alanlarinin korunmasina onemli katkilar

saglayacaktir.

Valero vd. (2015)’nin yaptig1 calismada yaban hayati-ara¢ carpismasi (YHAC)
noktalarinin mekansal dagilimini incelemek i¢in en yakin komsu analizi kullanilmig
ve rutin en yakin komsu hiyerarsik kiimesi kullanilarak sicak nokta analizi yoluyla
kazalarin sicak noktalar1 belirlenmistir. Ayrica ayni ¢aligmada yaban hayati-arag¢
carpismalariyla iliskili yol ve trafik faktdrlerinin dahil edilmesi, yol tiirii, hiz sinirlari,
trafik hacmi ve habitat 6zellikleri gibi degiskenlerinin dikkate mutlaka alinmasi
gerektigini ifade etmistir. Bu yontem, yaban hayati-arag¢ ¢arpismalari i¢in yiiksek riskli
alanlar1 belirlemek ve azaltma ¢abalarina dncelik vermek i¢in sistematik bir yaklagim

gelistirmek i¢in bir temel olusturma calismalarindan bir tanesidir. Karayolu yaban
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hayati ¢carpismalari i¢in sicak noktalar olusturmak, mekansal analiz tekniklerini, yaban
hayati-ara¢ ¢arpisma verilerini ve yol ve trafik faktorlerini entegre eden ¢ok disiplinli
bir yaklagim gerektirmektedir. Yiiksek riskli alanlarin sistematik olarak belirlenmesi
ve yaban hayati-ara¢ ¢arpismalarinin altinda yatan nedenlerin anlasilmasiyla, yaban
hayati popiilasyonlarin1 korumak ve yol giivenligini artirmak i¢in etkili hafifletme

onlemleri uygulanabilir.

Karayolu yaban hayat1 carpismalari i¢in sicak noktalar olusturmanin ilk adimi, her bir
olayda yer, zaman ve ilgili tiirler de dahil olmak {izere yaban hayati-ara¢ ¢arpismalari
hakkinda kapsamli verilerin derlenmesini igerir. Bu veriler yol 6liimleri aragtirmalari,
vatandas bilimi girisimleri ve yaban hayati izleme programlari araciligiyla
toplanabilir. Cografi bilgi sistemleri (CBS) yazilimi kullanilarak, toplanan veriler yol
aglar1 boyunca yaban hayati-ara¢ carpigsmalarinin kiimelerini belirlemek i¢in mekansal

olarak analiz edilebilir.

Arastirmalar, yoldan elde edilen hayvan 6liimlerine ait veriler memeli yagsam alanlarini
yaban hayati-ara¢ carpismalarinin sikligina gore tanimlamak ve siralamak icin
kullanilabilecegini gostermistir. Bu da ¢arpismanin sicak noktalarini degerlendirirken
stiriiciilere yonelik riskin yani sira yaban hayati i¢in habitat ¢ekiciliginin de dikkate
alinmasi gerektigini vurgulanmistir (Kucas ve Balciauskas, 2021) . Yaban hayati-arag
carpismalarin1 azaltmak icin ¢arpma bariyerleri ve citler gibi koruyucu onlemler
uygulanmis olup, bu kazalarin yol agtig1 yaban hayatindaki ciddi 6liim oraninin alt1
cizilmektedir (Pagany ve Dorner, 2019). Yogun yol aglarina sahip bolgelerde yaban
hayati-ara¢ carpismalarinin mekansal ve zamansal modelleri, yaban hayatinin karistigi
araba kazalarma iligkin artan endiseyi ve yliksek riskli bolgelerde hedefe yonelik

hafifletme 6nlemlerinin gerekliligi vurgulanmaktadir (Morelle vd., 2013).

Karayolu aglarmin genisledigi bolgelerde, karayolu kazalarinin yaban hayati
omurgalilan iizerindeki etkisini degerlendirmeye ve ¢arpisma Oliimlerini azaltacak
Onlemleri uygulamaya yonelik artan bir ihtiyag¢ vardir (Welegerima vd., 2016). Yaban
hayat1 habitatlarindaki turist faaliyetlerindeki artis, yaban hayatinin da dahil oldugu
karayolu trafik kazalarindaki artisla da iliskilendirilmekte ve bu da yerel fauna

tizerindeki etkiyi dikkate alan siirdiiriilebilir turizm uygulamalarina duyulan ihtiyaca
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isaret etmektedir (Kline vd., 2022). Porsuklarin ve diger yaban hayat: tiirlerinin kazalar
nedeniyle yollarda 6lmesi, bu Onlenebilir dliimleri azaltmak i¢in izleme ve koruma

cabalarina duyulan ihtiyacin altin1 ¢izmektedir (Milne vd., 2020).

Diisiik 151k kosullar1 ve kotii yol ylizeyleri gibi faktorlerin yaban hayati-arag
carpismalarina baslica sebep oldugu etkenler olarak tespit edilmistir; bu da siiriicti
davraniginin ele alinmasinin ve yol kosullarmin iyilestirilmesinin kaza oranlarim
azaltmak i¢in gerekli oldugunu gostermektedir (Jagerbrand ve Gren, 2018). Arag
carpismalar1 nedeniyle yollarda yaban hayati 6liimleri ¢esitli bolgelerde incelenmis
olup, yerel yaban hayati popiilasyonlari iizerindeki etkinin degerlendirilmesinin,
kazalarin sicak noktalarinin belirlenmesinin ve hayvan 6limlerine katkida bulunan
altta yatan faktorlerin anlasilmasinin 6nemi vurgulanmaktadir (Kichloo vd., 2022).
Yollarin bariyer etkisi ve carpigsmalardan kaynaklanan yaban hayatinin dogrudan
6lumii, yaban hayati popiilasyonlarina yonelik 6nemli tehditler olarak kabul edilmekte

ve bu etkileri hafifletmek i¢in kapsamli stratejiler gerektirmektedir (Abra vd., 2019).

Kastamonu niifusunun biiyiik bir kisminin biiyiiksehirlerde yasamasi nedeni ile kis
doneminde niifusun biiyiik kentlere gogii trafik yogunlugunu azaltmaktadir. Ayrica
Kastamonu - Arag otoyolunun Ilgaz Dagi ile Kiire Daglar1 arasinda yer almasi 6zellikle
kis ve ilkbahar mevsimlerinde Kastamonu —Ara¢ otoyolunun trafik hacmini
diisiirmektedir. Belirtilen niifus hareketliligi ve mevsimsel etkiler sonucunda, YHAC
Kasim-Nisan aylari arasinda en az seviyelere inmektedir. Nisan ay1 itibari ile artan
trafik hacmi, yaban hayvanlar1 {ireme donemi olmasi nedeni ile YHAC risklerini
artirabilecegi gibi yaban hayvanlarinin popiilasyonlar1 {izerinde ve gen aktariminda

olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Kastamonu-Arag otoyolunda belirlenen gecis koridorlarma ekolojik kopriiler, alt
gecitler veya hayvanlarin gecebilecegi menfezler yapilmalidir. Tasarlanacak ekolojik
kopriiler, alt gegitler ve menfezlerin fayda-maliyet ve risk analizleri ile fizibilite
caligmalar1 1yi planlanmalidir. Planlamalar yapilirken ¢alisma alaninin topografyasi,

cografik konumu, iklimi, bitki Ortiisii, trafik hacmi gibi etkenler degerlendirilmelidir.
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Caligma alan1 c¢ok yiiksek trafik hacmine sahip olmadigindan dolay1 ekolojik
kopriilerden ziyade alt gegitler veya biiylik memeli tiirlerin gecebilecegi ebatlarda
menfezlerin yapilmasi Onerilebilir. Yol giizergdhinda yaklasik 17 adet menfez
bulunmakla beraber bu menfezler karayolu etrafinda biriken sularin drenaji igin
kullanilmaktadir. Yapilmasi planlanan bu yapilarin yer se¢iminde hayvan gecis
noktalarinin yani sira, su kaynaklarina yakinlik, beseri faaliyetler ve doga olaylarinin

etkisi gibi faktorler de degerlendirilmelidir.

Kastamonu-Arag otoyolu tizerindeki koylerde ve dinlenme tesislerinde daha kolay
yiyecek bulan kiigiik yaban hayvanlari (kizil tilki, sansar vb.) ve evcil tiirlerin (kedi,
kdopek) YHAC nin azaltilmasi i¢in otoyola koruma ¢itleri ve yol bariyer sistemleri gibi
onlemler alabilir. Ayrica bu bélgelere YHAC nin en sik oldugu 19.00 ile 06.30
saatleri arasinda 1siklandirma, 151kl ikaz sistemi ve hiz azaltici sistemler yapilmasi

Onerilebilir.

YHAC nin Onlenebilmesi amaci ile Karayollar1 15. Bolge Miidirliigli, Cevre ve
Sehircilik 11 Miidiirliigii ve Doga Koruma Milli Parklar (DKMP) Kastamonu Il Sube
Midiirliigii gibi kurumlarla iletisime gecilebilir, sicak noktalara trafik levhasi
calismalar1 ve yol temizligi gibi faaliyetlerin planlanmasi Onerilebilir. Kazalarin
yogunlagtigt dinlenme tesislerinde yaban hayatt ve YHAC hakkinda egitim
programlar, bilgilendirme afisleri, uyar1 brosiirii dagitimi gibi ¢aligmalarin yapilmasi

da goz ard1 edilmemesi gereken 6nemli konular arasindadir.
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