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OZET

Bu ¢alisma, Anadolu Otoyolu’daki (Kahramankazan —Gerede) drenaj yapilarmin yarasalar igin
bariyer etkilerini azaltmada rolii olup olmadigini belirlemek ve Tiirkiye’de de yapilacak bu tip
caligmalar i¢in 6n bilgiler toplamak amaciyla gerceklestirilmistir. Calisma, 2018 ve 2019 yillarinda
otoyol ve altinda bulunan 25 drenaj yapisinda yapilmistir. Drenaj yapilarinda yarasa aktivitesinin
belirlenmesi amaciyla fotokapan, sabit ultrasonik ses kayit cihazilari kullanilmis, iz ve isaretler
arastirilmigtir. Otoyoldaki yarasalarin aktivitelerini belirlemek amaciyla mobil ultrasonik ses kayit
cihazi kullanilmigtir. Yarasalarin kullanimi agisindan drenaj yapilarini degerlendirebilmek amaciyla
yapilarin Ve ¢evresindeki habitat 6zellikleri kaydedilmistir. Bu ¢alismalara gére 25 yapidan 24’{inde
yarasa gegisi kaydedilmistir. Alanda tespit edilen 18 tiirden 6 tanesi (Myotis nattereri, Myotis
emarginatus, Nyctalus noctula, Nyctalus leisleri, Pipistrellus pygmaeus, Rhinolophus euryale)
Ankara igin, 4 tanesi de (Myotis nattereri, Nyctalus noctula, Pipistrellus pygmaeus, Rhinolophus
euryale) Bolu i¢in ilk kez kaydedilmistir. Drenaj yapilarinda en yiiksek aktivite Myotis emarginatus
ve Pipistellus pipistrellus’a, en diisiik aktivite ise Pipistrellus pygmaeus’a aittir. Drenaj yapilarinin
ebatlar1 ile yarasa aktivitesi arasindaki iliskiyi belirlemek ig¢in Spearman kolerasyon analizi
kullanilmig ve buna gdre yap1 eni yarasa gegisleri i¢in belirleyici faktor olarak bulunmustur. Drenaj
yapilarimin giris goriintirlikleri ‘goriinmez’ 6zellikte olanlarda ‘goriiniir’ olanlara gore aktivite
seviyesi oldukea diigiiktiir. 6 EUNIS habitat tipinin (E1, G1, G3, G5, 11, X18) tamaminda yarasa
aktivitesi tespit edilmistir. Potansiyel tiinek, beslenme ve gidis doniis habitatlarinin yarasa
aktivitesinde onemli rol oynadig1 belirlenmistir. Yakininda alternatif gegis yapilari olan yapilarda
yarasa aktivite seviyesi olduke¢a diisiik bulunmustur. Bu bulgular, yarasalarin genis ve goriiniir olan,
cevrede potansiyel tiinek habitatlar1 olan ve gidis/doniis yapabildikleri kilavuz hatlarla baglantili
drenaj yapilarin1 daha fazla tercih ettikleri fikrini vermektedir. Mevcut ve insa edilecek otoyollarda,
ozellikle yarasalarin yogun aktivite gosterdigi habitatlar belirlenerek, bu 6zellikleri tagiyan drenaj
yapilarinin olusturulmasi koruma biyolojisi agisindan olduk¢a 6nemli oldugu degerlendirimistir.
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ABSTRACT

This study was carried out to determine if the drainage structures on the Anadolu Highway
(Kahramankazan - Gerede) have a role in reducing the barrier effects for bats and to gather
preliminary information for such studies to be carried out in Turkey. The study was carried out in
2018 and 2019, on the highway and 25 drainage structures under it. In order to determine bat activity
in drainage structures, Photo traps and fixed ultrasonic recorders were used, and traces and signs
were investigated. A mobile ultrasonic recorder was used to determine the activities of bats on the
highway. Habitat characteristics of the structures and their surroundings were recorded in order to
evaluate the drainage structures in terms of bat usege. According to these studies, bat passing was
recorded in 24 out of 25 structures. A total of 18 species identified in the area, for Ankara 6 of them
(Myotis nattereri, Myotis emarginatus, Nyctalus noctula, Nyctalus leisleri, Pipistrellus pygmaeus,
Rhinolophus euryale), for Bolu 4 of them (Myotis nattereri, Nyctalus noctula, Pipistrellus pygmaeus,
Rhinolophus euryale) were recorded for the first time. The highest activity in drainage structures
belongs to Myotis emarginatus and Pipistellus pipistrellus, and the lowest activity belongs to
Pipistrellus pygmaeus. Spearman correlation analysis was used to determine the relationship between
the size of the drainage structures and bat activity, and accordingly the width of the structure was
found to be the determining factor for bat passing. The activity level of the drainage structures in the
'invisible' entrance visibility is quite low compared to the 'visible' ones. Bat activity was detected in
all 6 EUNIS habitat types (E1, G1, G3, G5, 11, X18). It has been determined that potential roost,
feeding and round-trip habitats play an important role in bat activity. The bat activity level was found
to be quite low in the structures with alternative passing structures nearby. These findings suggest
that bats are more likely to prefer drainage structures that are wide and visible, with potential roosting
habitats in the environment, and linked to guide lines through which they can make a round-trip. It
has been evaluated that it is very important in terms of conservation biology to determine the habitats
where especially bats show intense activity on the existing and to be built highways, and to construct
drainage structures with these characteristics.
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Kullanilan cihazlar i¢in koruyucu metal kiliflarin hazirlanmasinda yardime1 oldugu igin Ogr.
Gor. Hakan OZDAMAR ’a; bazi telefon uygulamalari icin emek veren Ars. Gor. Dogan
Erhan ERSOY’a; saha caligmalarinin bazi asamalarinda yanimda olan ve manevi

desteklerini esirgemeyen Melike ve Merve SEYFE kardeslere tesekkiir ederim.

Bu arastirma Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) tarafindan 05/2019-10
kodu ile desteklenmistir. Saha calismalar1 sirasinda bizden destek ve yardimlarini eksik
etmeyen Karayollar1 4. Bolge Miidiirliigii Celtik¢i Bakim Isletme Sefligi ve Karayollar: 4.
Bolge Miidiirliigii Cankurtaran Bakim Isletme Sefligine tesekkiir ederim.

Bu siiregte bana inancini kaybetmeyen ve her kosulda destekleyen annem Liitfiye
KARAHASAN, babam Giinay KARAHASAN, esim Hasim CAN ve kuzenim Leyla
YAGLI’ya tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

m Metre

cm Santimetre

km Kilometre

m: Metrekare

km? Kilometrekare

dB Desibel

Hz Hertz

kHz Kilohertz

CO2 Karbondioksit

Pa Pascal

dk. Dakika

Kisaltmalar Aciklamalar

AB Avrupa Birligi

ETP Enerji Teknolojisi Perspektifleri
CED Cevresel Etki Degerlendrimesi
EUROBAT Avrupa Yarasa Niifusunun Korunmasi anlagmasi
EUNIS Avrupa Doga Bilgi Sistemi
IUCN Uluslararas1 Dogay1 Koruma Birligi
IEA Uluslararasi enerji ajansi






1. GIRIS

Yarasalar (Chiroptera), memeliler icindeki en biiyilk monofiletik gruplardan biridir.
Yarasalar, morfolojilerine ve davraniglarina gére Megachiroptera ve Microchiroptera olarak
iki alt takima ayrilirlar. Son zamanlarda ise bazi aragtirmacilar, yarasalart morfolojik,
molekiiler ve fosil kanitlarina gore siniflandirarak Yinpterochiroptera ve Yangochiroptera
alt takimlarmi 6nermislerdir. Yarasalar, 20 familya altinda toplanmistir ve yasayan memeli

tiirlerinin yaklasik %20'sini olusturmaktadir (Kunz ve Fenton, 2003; Lei ve Dong, 2016).

Yarasalar, Diinya iizerinde en yaygin dagilima sahip karasal memelilerdir; yaklasik 1400
kadar tiiriiyle memelilerin beste birini olustururlar. En giincel tiir sayis1 1445 olarak

verilmektedir (American Society of Mammalogists, 2021).

Bilenen en eski yarasa fosilleri yaklagik 50 milyon yasinda olup bugiin var olan yarasa
tirlerine ¢ok benzemektedir. Yarasalar, yaklasik 65 milyon yil 6nce Geg¢ Kretase /Erken
Paleosen'de ortaya c¢ikan ve Eosen'de hizli bir radyasyon etkisinde kalan eski ve g¢ok
cesitlilige sahip bir gruptur. Bununla birlikte, yarasalarin en yakin memeli akrabalariyla tam
evrimsel iliskisi; uguslar ile iliskili benzersiz morfolojik 6zellikleri, ara formlarin eksikligi

ve zayif fosil kaydi nedeniyle iyi anlagilamamistir (Teeling ve digerleri, 2005).

Uc¢ma yetenekleri, yarasalarin diinyanin biiyiik boliimiine dagilabilmelerini saglamaktadir.
Yarasalar, agaglarin biiyiimedigi kuzey ve giiney yarim kiirelerin soguk kisimlar1 veya bazi
okyanus adalar1 hari¢ ¢ogu karasal habitatta bulunurlar. Besin kaynag: cesitliliginin ve
bollugunun fazla olmasi1 nedeniyle 1liman bdlgelerden ekvatora dogru gidildikge tiir sayisi
da artmaktadir. Yarasalar Avrupa'daki en fazla tiir gesitliligine sahip ikinci memeli grubudur
(Mitchell-Jones ve digerleri, 1999). Alan, enlem ve sicaklik aralig1 bir bolgenin yarasa tiir

cesitliligindeki 6nemli faktorlerdir (Ulrich ve digerleri, 2007).

Avrupa yarasa tlirlerinin daha sicak olan Akdeniz'den daha soguk Boreal ve Alpin
bolgelerine kadar tiim biiylik biyocografik bolgeleri kapsayan yaygin bir dagilimi vardir
(Harita 1.1) (Barova ve digerleri, 2018).
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Harita 1.1. Avrupa’daki Biyocografik bolgeler (Barova ve digerleri, 2018).

Microchiroptera ve bazi Megachiroptera tiirleri, eko tretmek i¢in ultrasonik sesler
yayarlar. Bu ekolarin ses yogunlugu subglottik basinca baglidir. Yarasalarin krikotiroid kasi,
onemli bir fonksiyon olan oryantasyon nabiz frekansini kontrol eder. Bu kas larinksin i¢inde
bulunur ve ses tiretimine yardimer olabilecek tek tensor (geren) kasidir (Suthers ve Fattu,

1973).

Yarasalar, giden ¢agrilart geri donen yankilarla karsilastirarak, beyin ve isitsel sinir sistemi
yardimiyla ¢evresinin ayrintili goriintiilerini ortaya ¢ikarabilirler. Bu, yarasalarin avlarini
karanlikta tespit etmelerini, yerini belirlemelerini ve avi siniflandirmalarini saglar. Yarasa
cagrilart havadaki yiiksek frekansli seslerden bazilaridir ve yogunlugu 60 ila 140 desibel
arasinda degisebilir (Surlykke ve Kalko, 2008).

Microchiroptera tiirleri ses tiretmek i¢in larinksi kullanirlar ve sesleri agizdan, bazen de
burundan yayarlar. Burundan ses yayma en ¢ok nal burunlu yarasalarda (Rhinolophus spp.)
goriilmektedir (R. Miiller, 2004).

Popiiler mitolojinin aksine, kor yarasa yoktur ve gorme yetenegi birgok yarasa igin bir

zamanlar disitiniilenden daha onemlidir (Klinkenberg, 2018). Cogu sadece diisiikk



seviyelerde 15181 tespit edebilirler. Megachiroptera tiirleri genellikle insan goriistinden daha
iyi olmasa da gérme yetenegine sahiptir. Gorme yetileri, bazi renkleri gormek de dahil olmak

tizere hem gece hem de giin 1181na uyarlanmistir (D. Wang ve digerleri, 2003).

Cogu yarasa homeotermiktir (sabit bir viicut sicakligina sahiptir), istisna olarak
Vespertilionidae, Rhinolophidae, Molossidae ve Miniopteridae familyalar1 viicut 1sisinin

degisebilecegi yerlerde heterotermi kullanirlar (Nowack ve digerleri, 2017).

Diger memelilere kiyasla yarasalar yiiksek bir termal iletkenlige sahiptir. Kanatlar kan
damarlariyla doludur ve agildiginda viicut, 1s1y1 kaybetmeye baslar. Dinlenirken bir sicak
hava tabakas1 saglayabilmek i¢in kanatlarini kendi viicut ¢evrelerine sararlar. Daha kiigiik
yarasalarin, genellikle biliylik yarasalardan daha yiliksek metabolik hiza sahip olmalari,

1s1larini korumak i¢in daha fazla besin tiikketmelerine neden olmaktadir (Altringham, 2011).

Torpor (uyusukluk hali), aktivitenin azaldigi, buna bagl olarak da viicut sicakliginin ve
metabolizman hizinin disiiriildiigii bir durumdur. Yarasalar aktifken biiylik miktarda enerji
kullandiklar, stirekliligi giivenli olmayan bir besin kaynagina bagli olduklar1 ve sinirli yag
depolama kabiliyetine sahip olduklari igin (6zellikle Mikrochiroptera i¢in) uyusukluk hali
olumlu bir 6zelliktir. Bu durumda, viicut sicakliklarini genellikle 6-30 °C'ye disiiriirken
harcadiklar1 enerjiyi %50 ile %99 oraninda azaltabilirler. Microchroptera tiirlerinin yaklagik

%97'si uyusukluk halini kullanmaktadir (Geiser ve Stawski, 2011).

Yarasa tiirleri bocek, nektar, polen, meyve ve hatta omurgalilar gibi farkli besin kaynaklarini
kullanmaktadirlar. Megachiroptera tiirleri ¢ogunlukla meyve, nektar ve polen
kaynaklarindan beslenirler (Schwab ve Pettigrew, 2005). Microchiroptera tiirleri ise kiigiik
boyutlari, yiiksek metabolizma hizlar1 ve ugus sirasinda fazla enerji harcamalar1 nedeniyle
cok miktarda besin tiiketmektedirler. Bu bocekgil yarasalar viicut agirhiginin %120'sinden
fazla bocek yiyebilirken meyve yiyen yarasalar agirhiklarinin iki katindan fazlasini

yiyebilmektedirler (Fenton ve Simmons, 2014).

Yarasalar, ucarken baykuslar, sahinler ve atmacalar gibi yirtic1 kuslarin; tiinerken de kediler
gibi tirmanabilen karasal yirticilarin avi olmaktadir (Rydell ve Speakman, 1995). Bazi

yilanlarin da yarasa avladiklar1 bilinmektedir (Esbérard ve Vrcibradic, 2007).



Bazi yarasalar yalniz, bazilar1 da cesitli biiyiikliiklerde koloniler halinde yasarlar. Cogu
yarasa tlriinde disiler yavrulari1 ortaklaga yetistirmek i¢in annelik kolonileri
olusturmaktadirlar. Erkek bireyler ise ya yalnizdir ya da disi veya erkek gruplarina katilirlar.
Sadece birkag tiirde her iki cinsiyet de yalnizdir ve sadece ¢iftlesmek i¢in bulusurlar. Bir¢ok
iliman bolgede yarasa tiiriiniin yetiskin erkekleri bu kategoriye girmektedir. Yalniz olan
disiler ise yarasalar arasinda nadirdir. Birgok bdcekeil yarasa, birka¢ milyon kadar birey
iceren biiyiik koloniler olusturabilirler (Kerth, 2008). Cogu yarasa tiirii diger memelilerde

oldugu gibi poligamdir veya se¢ici degildir (Murray ve Fleming, 2008).

Yarasalarin iiremesi diger memelilere gore oldukca dikkat cekicidir. Iliman iklim
bolgelerinde yasayan yarasalar yaz sonu ve sonbahar basinda ¢iftlesirler (Altringham, 2011).
Ciftlesmeden sonra erkek, diger erkeklerin spermlerini engellemek icin bir ¢iftlesme tikaci
birakabilir (McCracken ve Wilkinson, 2000). Disi yarasalar dogumu, en bol gida ve uygun
ekolojik sartlarin oldugu doneme denk getirmek igin ¢esitli stratejiler kullanir. Bunlar
genellikle bir gesit {ireme gecikmesi seklindedir. Ureme gecikmeleri iireme dongiisiinii
kesintiye ugratir, bdylece ¢iftlesme ve dogum arasindaki siireyi ya gebelik siiresini artirarak

ya da gebe kalmay1 geciktirerek saglarlar (Racey ve Entwistle, 2000).

Iliman enlemlerde iklim kis ve yaz arasinda Oonemli Olgiide degisir ve bundan dolay1
yarasalarin ¢ogalmasinda mevsimsellik belirgindir (Tuttle ve Stevenson, 1982). Iliman
enlemlerde bocek mevcudiyeti mevsimsel olarak kisitlanmaktadir; bocekler yaz aylarinda
oldukc¢a bol bulunurken kisin uzun siire boyunca olmamalar1 yarasa aktivitesini sinirlar.
Bocek sayilari, sicakliklar arttik¢a ilkbaharda (kuzey enlemlerinde mart, nisan) kademeli
olarak artar, yaz ortasinda (temmuz, agustos) zirveye ¢ikar ve daha sonra sonbaharda (eyliil,
ekim) azalir. Iliman bolgelerde, yarasalarin iireme aktiviteleri bu nedenle iklim ve bdcek
mevcudiyetine bagh olarak diizenlenir (Wilson, 1979: 317, 378). Yaz ortasinda dogum
meydana gelir ve ardindan hizli bir biiyime donemi baglar (Kunz ve Stern, 1995). Cogu

yarasa tiiriinde disiler, her yavrulama déneminde tek bir yavru tasir ve dogururlar (Kunz ve
Fenton, 2003).

Yarasalarin maksimum 6mrii, benzer biiyiikliikteki diger memelilerden ii¢ buguk kat daha
uzundur. Bazi tiirlerin dogada 30 yildan fazla yasadigi kaydedilmistir (Wilkinson ve South,
2002).



Yarasalar kuglarinkine benzer ugus kabiliyetine sahip olan tek memeli grubudur. Kanatlarin
gelismesi ve bir dizi diger anatomik ve fizyolojik adaptasyon, yarasalarin u¢gmast i¢in gerekli
olan siiziilme, asili durma ve kanat ¢irpma hareketlerini yapmasini saglar. Bu ugus tiplerinin
¢ogu yem arama, avlanma, tiinek degistirme veya sosyal davramiglar sirasinda kisa
mesafelerde kullanilir. Yarasa tiirlerinin ¢ogu yerlesiktir, fakat ozellikle 1liman iklim
bolgelerinde yasayan bazi yarasalar yillik uzun mesafeli ucuslar gerceklestirmektedir

(Hutterer ve digerleri, 2005).

Su ana kadar yapilan caligmalar gore Avrupa’da 32 tiirlin go¢ ettigi tespit edilmistir.
Avrupa’da yasayan ancak go¢ yapip yapmadigi ile ilgili ¢alisma olmayan tiirler de
bulunmaktadir. Avrupa’da 23 iilkede kapsamli yarasa go¢ izleme caligmalar1 yapilmistir.
Andorra, Giircistan, Makedonya, Monako, San Marino, Vatikan ve Tiirkiye’de go¢ kayitlari
konusunda ¢alisma yapilmadigi i¢in herhangi bir veri mevcut degildir (Harita 1.2) (Hutterer
ve digerleri, 2005).

Harita 1.2. Avrupa'da isaretlenmis tiim yarasa tiirlerinin belgelenmis uzun mesafe
hareketlerinin 6zeti (Hutterer ve digerleri, 2005).

Uzun mesafe gogenler kategorisinde Nyctalus leisleri, Nyctalus noctula, Pipistrellus
nathusii ve Vespertilio murinus tiirleri bulunmaktadir. Bu tiirler diizenli olarak yaz tireme

alanlarindan kis habitatina, gidis doniis i¢in toplam 3 000-4 000 km u¢maktadir. Bolgesel



gocmenler ise Barbastella barbastellus, Eptesicus nilssonii, E. serotinus, Myotis blythii, M.
brandtii, M. capaccinii, M. dasycneme, M. daubentonii, M. myotis, M. mystacinus,
Pipistrellus pipistrellus ve Miniopterus schreibersii tiirleridir. Bu tiirler birkag yiiz
kilometrelik mevsimsel gogler yaparlar, fakat ayn1 zamanda 800 km'ye kadar mesafelerde
dagilir veya zorunlu olmayan gogler yaparlar. Yerlesik olanlar ise Rhinolophus blasii, R.
euryale, R. ferrumequinum, R. hipposideros, R. mehelyi, Myotis bechsteinii, M. emarginatus,
M. nattereri, Pipistrellus kuhlii, Plecotus auritus, P. austriacus, P. teneriffae ve Tadarida
teniotis tiirleridir. Bu tiirler onlarca kilometre araligindaki tiinekler arasinda hareket eder ve

100 km'den fazla mesafelere dagilir veya go¢ ederler (Hutterer ve digerleri, 2005).

Yarasalar kiiresel biyolojik cesitlilik degerlerinin yan1 sira hem ekonomik hem de ekolojik
degere sahip ekosistem hizmetleri sunmaktadir. Gececi bdceklerin birincil tiiketicisi olan
yarasalar tarimsal bocek zararlilarim tiikketmektedir. Bu sekilde sadece Amerika Birlesik
Devletleri'nde bile tarim endiistrisine yillik hizmetlerinin milyarlarca dolar oldugu tahmin
edilmektedir. Deneysel ¢aligmalar, yarasalarin hem 1liman hem de tropik bolgelerde bir dizi
tarimsal alanda mahsul hasarini azalttigini, yarasalarin mahsul zararlilarmi tiiketerek
tarimsal ekonomilere nicel bir deger sundugunu gostermistir. Nektarla ve meyve ile beslenen
yarasalar ise bitkileri tozlastirarak ve tohumlar1 dagitarak ekosistem hizmetleri
gerceklestirirler (Frick ve digerleri, 2019). Cok az tiir ise kurbaga, kertenkele, balik, kan, kus

veya diger memeliler ile beslenirler (van der Ree ve digerleri, 2015).

Tiirkiye, Palearktik zoocografik bolgesinin Bat1 Palearktik alt bolgesinde yer almaktadir. Bu
cografik bolge Iran-Turan, Dogu Akdeniz ve Avrupa-Sibirya provinslerinin birlestigi
yerdedir ve buna bagli olarak da topografik, iklimsel ve ekolojik olarak farkliliklara sahiptir.
Bu farkliliklar Tiirkiye biyogesitliligini zenginlestirmektedir. Diger gruplarda oldugu gibi
yarasa cesitliligi de zengindir. Akdeniz bodlgesinin biyocografyasi, sadece bolgenin farkli
alanlariin biiylik 6l¢iide ¢esitlenmis ozellikleri nedeniyle ilgi ¢ekici degil, ayn1 zamanda
Bat1 Palearktikteki tiim biyogesitlilik i¢in bir sigiak bolge olmasi ve Orta Avrupa cagdas
topluluklarinin gecmis gelisimini yoneten tarihi ve evrimsel yollar1 anlamak i¢in de kilit bir

bolge olarak ilgi ¢ekicidir (Benda ve Horacek, 1998).

Tiirkiye yarasa faunasi konusundaki ilk bilgiler Danford ve Alston (1877 ve 1880), Dobson
(1878) ve Doria (1887) gibi arastiricilar tarafindan verilmistir. Tirk arastiricilarinin

yarasalar konusunda ilk makalesi Sadoglu (1953) tarafindan yayimlanmistir. Sonrasinda,



1960’11 yillarin baslangicinda, Tiirk arastiricilardan Melahat Caglar ve yabanci birgok
arastirict Tirkiye yarasalari konusunda miinferit ¢alismalar yayinlamistir (Benda ve

Horacek, 1998).

Tiirkiye yarasalar1 konusunda en fazla ¢alisma yapan Tiirk arastirict Prof. Dr. irfan Albayrak
olmustur. Ayrica, Karatag, Baydemir ve Yorulmaz da Tiirkiye yarasa faunasina 6nemli
katkilarda bulunmaktadir (Albayrak, 1985, 2003, 2013, 2017; Albayrak ve digerleri, 2008;
Albayrak ve Asan, 1999; Asan ve digerleri, 2010; Baydemir, 2014; Baydemir ve Albayrak,
2006; Benda ve Karatas, 2005; Dietz ve digerleri, 2005; Karatas ve digerleri, 2003; Karatas
ve Ozgiil, 2003; Karatas ve Sozen, 2004, 2006). Tiirkiye yarasa faunast ile ilgili ¢alismalara
gore hazirlanan IUCN Kirmizi Liste degerlendirmesinde Tiirkiye’de 5 familyadan 14 cinse

ait 39 tiiriin dagilim gosterdigi belirtilmektedir (IUCN, 2021).

Yollar, insanlarin ve malzemelerin hareketi i¢in insanlar tarafindan yapilan ¢evre tizerindeki
tastyict koridorlaridir. Karayolu sistemleri, uzunluklart ve isgal ettikleri alan bakimindan

oldukea genistir ve ¢ogu karasal peyzaja ve habitatlara yayilir (A. F. Bennett, 1991).

Yollar binlerce yildir var olmus ve uzun zamandir insanlar, hayvanlar veya tasimada
kullanilan araglar tarafindan kullanilmistir. Yirminci yilizyi1lda, motorlu araglarin sayisindaki
biiyiik artis ve daha biiyilik hareket 6l¢egi yol sistemleri aginda 6nemli bir genislemeye neden
olmustur. Yollar ve motorlu ulagim, diinyanin bir¢ok yerinde yasama bi¢iminin ayrilmaz bir
parcast olmus ve giiniimiiz teknolojik uygarliginin 6zelligi olan ytiksek iletisim ve mobilite

diizeyine 6nemli katkilarda bulunmaktadir (A. F. Bennett, 1991).

Kiiresel hareketlilikteki biiyiimenin enerji ve emisyonlarin dtesinde sonuglari olacaktir. IEA
(Uluslararast Enerji Ajansi) analizi, 6niimiizdeki 40 y1l i¢inde kiiresel yolcu ve yiik seyahati
biiytidiikce ulasim sektoriindeki altyapinin (karayolu ve demiryolu) 2050'ye kadar 6nemli
Olgiide artmasi1 gerektigini gostermektedir. ETP (Enerji Teknolojisi Perspektifleri) 2012
analizinde 4 DS (4 °C artis) senaryosuna gore, 2050 yilina kadar diinyada yaklagik 25 milyon
kilometre asfaltli yol seridi ve 335 bin kilometre demiryolu gilizergahi veya 2010 yilina gore
karayolu ve demiryolu miktarinda %60 artis olmasi beklenmektedir (Dulac, 2013) .



2019 y1l1 verilerine gore lilkemizde, Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi kontroliinde toplam 68
170 km’lik yol ag1 bulunmaktadir. Bunlarin 2 969 km’si otoyol, 31 008 km’si devlet yolu ve
34 193 km’lik boliimii ise il yoludur (Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2019)

Yolun, toprak isi sonunda, daha 6nceden belirlenmis kot ve enkesit sekline getirilen kismina
altyap1 denir. Altyap1 yolun esas tastyici kismidir. Altyapinin tagiyicilik gérevini iyi sekilde
yapabilmesi igin lizerine baska tabakalarin da insa olunmasi zorunlulugu vardir. Kopri,
viyadiik, tlinel, menfez, drenaj tesisleri ve istinat duvari gibi sanat yapilar1 da altyapi igine

girer (Yayla, 2004).

Yol altyapisini olusturan sanat yapilari ¢esitli amaglar i¢in insa edilmektedir. Drenaj, yeralti
ve yiizeysel sularin yol govdesine zarar vermeden uzaklastirilmasidir. Karayolu drenaji,
yiizeysel drenaj yapilar1 ve yiizey alti drenaj yapilar1 olmak {izere iki farkli sekilde
tasarlanmaktadir. Yiizeysel drenaj tasarimi, yol tasariminin dnemli bir agsamasi olup, yagisla
akisa gecen dogal dere yataklarinin (kuru derelerin) yolu kesmesi durumunda, yagistan
dolay1 yiizeysel akisa gecen yagmur sularinin yola zarar vermeden yolun altindan gegirilmesi
amaciyla yapilan drenaj yapilarina menfez denilmektedir. Menfezler, insast yapilacak yol
yapist ile akim ¢izgileri kesilen mecra, dere ve akarsulardaki akis1 uygun sekilde devam
ettirmek ve miicavir alanlardan yola gelecek her tiirlii suyu, yolun isletme siiresi boyunca
yerine getirecegi fonksiyonu zedelemeyecek sekilde yoldan gecirerek uzaklagtirmak igin
yerel trafik ile yaya ve hayvan geg¢isleri icin yol govdesi altinda insa edilen ve acikligi 10
metreye kadar olan sanat yapilaridir (KGM, 2005).

Karayolundaki hidrolik yapilar, suyolunun yapisi, egimi, suyun debisi, hiz1 gibi kriterlere
gore 5 farkl tipte inga edilmektedir. Fazla yiiksek olmayan dolgu altlarinda kullanilan boru
menfezler (biizler), beton veya betonarme olarak daire kesitli ya da sepetkulpu seklinde
dokiiliirler. Kirilma ve ¢atlamalar1 kolay oldugu i¢in yiiksek dolgularda kullanilmazlar. Kutu
menfezler, serbest agikliktan 1,00-1,50-2,00-2,50-3,00 m ve serbest yiikseklikleri de 0,60-
1,00-1,50-2,00-3,00 m olan, her iki ucunda kanat duvarlar1 bulunan kutu kesitli, betonarme
menfezlerdir. Kemerli menfezler, biizler ve kutu menfezler belli bir dolgu yiiksekligine
kadar kullanilabildiklerinden yiiksek dolgular altinda kemerli menfezler uygulanir. Bu
menfezler kagir veya beton kemerli olurlar. Uzerindeki dolgu yiiksekligine, gecirecegi
debiye ve taban egimine gore boyutlari belirlendikten sonra 6nceden hazirlanmis olan tiplere

gore insa edilirler. Tabliyeli menfezler (Standart kopriiler), beton veya kagir kenar ayaklar



ve ricat duvarlari ile iist tahliyeden olusurlar. Bu menfezler i¢in agikliklar1 1,20 m ile 15,70
m arasinda degisen muhtelif tip projeler gelistirilmistir. A¢iklik, adedi ne olursa olsun iki
kenar ayak mesnedi arasindaki mesafe 8 m’den kiiciik ise tabliyeli menfez, 8 m’den biiyiik

ise kOprii olarak isimlendirilir (Yayla, 2004).

Yol Ekolojisi terimi ilk kez 22 yil dnce bilim dergilerinde yayinlanan makalelerde
kullanilmistir (Forman, 1998; Forman ve Alexander, 1998). Bu disiplinin amac1 yollar, trafik
ve ¢evre arasindaki etkilesimleri anlamaktir (Forman, 1998; Forman ve digerleri, 2003). Yol
ekolojisi, yaban hayati-ara¢ carpigsmalari, yoldan kacinma, peyzaj baglantilari, habitat
parcalanmasi, bariyer etkileri, biyolojik istila yollar1, kirlilik ve hayvan davranislarindaki
degisiklikler gibi ¢esitli arastirma alanlarini1 kapsamaktadir (Forman ve Alexander, 1998;
Trombulak ve Frissell, 2000). Yol Ekolojisi ayrica etki azaltma 6nlemlerinin (yaban hayati
gecis yapilart gibi) etkinligi ve potansiyel faydalarin arastirilmasi ile de ilgilenmektedir

(D’Amico ve digerleri, 2018).

Yol ekolojisi, ¢cok disiplinli ve ¢ok ortakli ¢aba gerektiren yollarin yonetimi ve tasariminda
nispeten yeni bir konudur. Entegrasyon, ulagim planlamacilari, ekologlar ve miihendislerin
tasarimlar1 hazirlamasin1 gerektirirken, politika ve karar vericiler gelismekte olan bir
disiplinin devam eden bir yol iyilestirme siirecine de (planlama, tasarim, insaat ve

isletme/bakim) uygulanmasini kolaylastirir (Smith ve Stevenson, 2014).

Diinyadaki ekonomik ve teknolojik gelismelere bagli olarak yapilmis mevcut yollar, yeni
yol ingaatlar1 ve bu yollar iizerindeki arag trafigi hizla artmaktadir. Yollar ve trafik, yaban
hayat1 popiilasyonlarin1 ve peyzaji1 dnemli 6l¢iide etkileyebilir. Bu etkiler insaat sirasinda
baslayabilir ve yol ¢alisir durumda oldugu siirece veya etkiler hafifletilene kadar devam
edebilir. Etkilerin ¢ogunlugu tipik olarak zararlidir ve yeterince siddetli ise yerel yok olma
riskinde artigla birlikte yaban hayati1 popiilasyonlarmin boyutunu azaltabilir (van der Ree ve
digerleri, 2015).

Yollar, dogayr hem dogrudan hem de dolayli olarak etkiler. Peyzaj i¢indeki yollarin fiziksel
varlig1 yeni habitat kenarlar1 olusturur, hidrolojik dinamikleri degistirir, dogal siiregleri ve
habitatlar1 bozar. Yol bakimi ve trafik, ¢evreyi ¢esitli kimyasal kirleticiler ve giiriilti ile
kirletir. Buna ek olarak, altyap ve trafik, ucamayan karasal hayvanlarin ¢ogunun dagilimini

engeller ve arac trafigi yilda milyonlarca hayvanin 6liimiine neden olur. Cesitli biyotik ve
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abiyotik faktorler farkli 6l¢eklerde sinerjik bir sekilde ¢alisir ve sadece yaban hayati
habitatinda genel bir kayip ve izolasyona neden olmaz, ayn1 zamanda peyzaji tam anlamiyla

boler (Seiler, 2001).

Yollarin yaban hayat tizerindeki birincil ekolojik etkileri 5 ana grup altinda toplanabilir (A.

F. Bennett, 1991; van der Ree ve digerleri, 2015; Zande ve Vos, 1984).

1. Habitat kaybi: Kara ve demiryollarinin ingas1 her zaman dogal habitatlarda net habitat
kaybina neden olur ve yol kenarindaki habitatlar bozulur. Arazide altyapidan dolay:
olusan fiziksel bir istila, genel olarak habitat parcalanmasina katkida bulunur. Bu da
rahatsizlia ve bariyer etkisinin artmasina neden olur.

2. Rahatsizlik: Yollar ve trafik, fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak ¢evreyi rahatsiz eder
ve kirletir. Sonug olarak birgok bitki ve hayvan tiirii igin, yolun kendisinden ¢ok daha
genis alanlardaki habitatlarin uygunlugunu degistirir.

3. Koridor: Yolun kendisi ve yol kenarlarindaki sigiaklar yeni yasam alanlar1 saglayabilir
veya dogal yasam icin hareket koridorlari olusturabilir. Yolun bu yararli etkisinin
yOnetimi ve tasarimi daha genis bir peyzaja uygulanmasi gerektiginden planlamacilara ve
biyologlara biiyiik bir is dliismektedir.

4. Oliim Orant: Trafik, yol sinir alanlarmi kullanan veya yolu gegmeye calisan birgok
hayvanin 6liimiine neden olur. Yol 6liimleri yillar i¢inde siirekli olarak artmaktadir, ancak
sadece birkag tiirde ciddi bir tehdit olarak goriilmektedir. Ayn1 zamanda araglar ve vahsi
yasam arasindaki ¢arpismalar da dnemli bir trafik giivenligi konusudur.

5. Bariyer: Cogu ug¢amayan karasal hayvanlar icin yollar, hayvanlarin alanimi kisitlayan,
habitatlara erismeyi engelleyen ve nihayetinde bir popiilasyonun izolasyonuna yol
acabilen hareket engelleri anlamia gelir. Bariyer etkisi, yollarin neden oldugu genel

parcalanmada en belirgin faktordiir.

Yollarin ve trafigin yaban hayati ilizerindeki en belirgin etkisi yaban hayati arag
carpismalaridir (A). Bazi tiirler, yoldaki veya yol kenarindaki kaynaklara (6rnegin les,
dokiilen tahil veya siginak igin 1s1) ¢ekilirler (B) ve bu durum hayvanlarin trafikten kaginma
yetenegine bagli olarak 6liimle sonuglanabilir (C). Bariyer veya filtre etkisi, hayvanlarin yol
boyunca hareketini azaltir (D) ve gegmeye ¢alisan bireylerin bir kismi 6liir (E). Bazi bireyler

tizerinden gecerken (F) digerleri yoldan ge¢gmekten kaginir (G) ve hatta bozulmus yol
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kenarindaki habitattan da aktif olarak kaginirlar (H) (Resim 1.1) (van der Ree ve digerleri,
2015).

Resim 1.1. Yollarin; yaban hayati, popiilasyonlar ve ekosistemler tizerindeki etkileri (van
der Ree ve digerleri, 2015).

TUCN kirmiz1 listesinde "Ulagim ve hizmet koridorlart' tehdit kategorisi kara, su ve havada
calisan cesitli araclarin isletilmesi ve yoOnetilmesinden kaynaklanan tehditler olarak
tanimlanmaktadir. [IUCN kirmizi listesi sayfasinda asagidaki anahtar kelimelerle yapilan
degerlendirmede (Resim 1.2), yollarin tehdit faktorii olarak etkiledigi hayvan tiirlerinin
yaklasik %50’si kritik tiir olarak tanimlanan CR, EN ve VU tehlike kategorilerinde
degerlendirilmistir (Sekil 1.1). Yollarin etkiledigi ekosistemler arasinda en fazla etkileneni
karasal ekosistemlerken ikinci sirada tatli su ekosistemleri bulunmaktadir (Sekil 1.2). Yine
yollarin etkiledigi ve Tiirkiye’de bulunan yollarin tehdidi altindaki habitat tiplerinden orman,

calilik ve gayirlik en fazla etkilenen habitatlaridir (Sekil 1.3) (IUCN, 2021).
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LECLITA Mammalia - Class X
Geographical [elRLFIRe

Scope
Biogeographical PRIEZIMIMRS
Realm

Threats 4.1-Roads & railroads X

EbIIEM 1.4 - Forest - Temperate X | 14.2 - Artificial/Terrestrial - Pastureland X | 14.3 - Artificial/Terrestrial - Plantations X | 14.4 - Artificial/Terrestrial - Rural Gardens X
3.4- Shrubland - Temperate X | 3.8 - Shrubland - Mediterranean-type Shrubby Vegetation X | 4.4 - Grassland - Temperate X | 5- Wetlands (inland) X
6 - Rocky areas (eg. inland cliffs, mountain peaks) X | 7 - Caves and Subterranean Habitats (non-aquatic) X

Include

Resim 1.2. [IUCN kirmizi listesinde yollarin hayvanlar iizerinde etkilerini anlamak i¢in
yapilan taramada kullanilan anahtar kelimeler (IUCN, 2021).

I EX - Tiikenmis
I EW - Dogal ortaminda tiikkenmis

I RE - Bolgesel tilkenmis

DD (3.4%) / CR (6.8%) Ml CR - Kiitik tehlikede
EN(13-9%) B0 EN - Tehlikede
LC or LR/Ic (37.3%) VU - Hassas

) LR/cd Diisiik risk: Korumaya bagiml
VU (27.1%) )
NT  LR/nt - Tehdide agik/ yakin
NT or LR/nt (13.6%) I LC  LR/lc - Diistik riskli
DD - Yetersiz veri

NA - Uygulanamaz

Sekil 1.1. Kara ve demir yollarinin tehdit ettigi hayvan tiirlerinin IUCN tehlike
kategorilerine gore dagilimi (IUCN, 2021).

Terrestrial

M Freshwater (=Inland waters)

©.7% W Marine
@m Terrestrial and Freshwater (=Inland waters)
@m \\‘ M Freshwater (=Inland waters) and Marine
5.3
639 ~ M Terrestrial and Marine
(5.3%)

Terrestrial and Freshwater (=Inland waters) and Marine

(78.7%)

Sekil 1.2. Kara ve demir yollarmin etkiledigi habitatlar (IUCN, 2021).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de bulunan karasal habitat tiplerinde kara ve demir yollarinin etkiledigi
hayvanlarin tiir sayilar1 (IUCN, 2021).

Yollarin ve trafigin etkisi, kendisi ve kenar habitatlari ile sinirli kalmaz. Rahatsizlik etkileri
habitat modifikasyonu, giiriilti, 151k ve kimyasal kirlilik dahil olmak tizere, bitisik habitatlara
kadar uzanir (Forman ve Deblinger, 2000). Bu alan ise ‘yol etki bdlgesi’ olarak
tanimlanmaktadir (Resim 1.3). Yol etki bolgesinin boyutu yolun karakteristikleri (genislik,
ylizey tipi, bitisik peyzaja gore yiikseklik), trafik (yogunluk, hiz), bitisik peyzajin 6zellikleri
(topografya, hidrografi, bitki tiirleri, habitat kalitesi), hakim riizgar (hizi, yonii); tiir
ozellikleri ve etkilere duyarliliklart ile belirlenir. Yolun etkileri yola yiizlerce metreden
binlerce metreye kadar olan uzakliklarda gézlemlenmistir (Benitez-Lopez ve digerleri, 2010;
Boarman ve Sazaki, 2006; Eigenbrod ve digerleri, 2009; Forman ve Deblinger, 2000;
Reijnen ve digerleri, 1995; Shanley ve Pyare, 2011). Etkilerin siddeti genellikle yola yakin
alanlarda fazlayken yoldan uzaklastik¢a kademeli olarak azalir (Eigenbrod vd., 2009). Yol
etki bolgesi, karayolu ve trafigin olumsuz etkilerini 6lgmek ve azaltmak icin yararlidir,
clinkli bolgesel planlamacilarin mevcut yollardan etkilenen alanin kapsaminin veya insa
edilmesi planlanan yollardan etkilenmesi muhtemel alanin hesaplamasina yardimci olur

(Forman, 2000; van der Ree ve digerleri, 2015).
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Orman acikhidi

Vejetasyon tipi

Sik orman

Akintrya kars:

Yol ve trafik dzellikleri

Resim 1.3. Yollarin ve trafigin ekolojik etkilerinin yayildig:1 alan1 gosteren yol etki bolgesi
(van der Ree ve digerleri, 2015).

Yol etki bolgesinin biiyilikliigii bir dizi parametreden etkilenir. Bunlar vejetasyon tipi, riizgar
ve su gibi akislarin yonii, topografya, yol ve trafik 6zellikleridir. Her parametre i¢in yol etki
bolgesinin goreceli boyutu yalnizca agiklama amaghdir, gosterge olamaz (van der Ree ve
digerleri, 2015).

Bazi uluslararast diizenlemeler ve anlagmalar, yaban hayvanlarinin o6zellikle yollarda
oldiirilmesi ve yollarin bariyer etkileri ile ilgilidir. AB (Avrupa Birligi) Habitatlar Direktifi,
Kuslar Direktifi, Cevresel Sorumluluk Direktifi, CED (Cevresel Etki Degerlendirmesi)
Direktifi, Bonn So6zlesmesi ve Bern Sozlesmesi tiirlerin korunmasini agikca ifade
etmektedir. Bu yasal mevzuatlar tiirlerin koruma hedeflerini ve sorumluluklari, kabul
edilebilir etki diizeylerini, oncelikli tiirleri, etki azaltma ilkelerini ve tyilestirici eylemleri,
arastirma ve izleme gerekliliklerini belirler. Yol 6liimleri bu mevzuatlarla yasaklanmistir ve

kasith 6ldiirme olarak kabul edilebilmektedir (van der Grift ve digerleri, 2017).
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Habitatlar Direktifi, Kuslar Direktifi ve Bern S6zlesmesinde listelenen tiirlerin kasitli olarak
oldiriilmesini yasaklamaktadir. Kasitli veya kasith olmayan oldiirme hala tartigma
konusudur, ancak mevcut yol tariflerinden anlagilmaktadir ki, yol 6liimleri otomatik olarak
kasithh olmayan olarak nitelendirilmez. Yol projeleri tiirler {lizerindeki etkilerin kabul
edilebilir seviyelerde tutulmasini saglamalidir. Habitatlar Direktifi, Cevresel Sorumluluk
Direktifi ve Bonn sozlesmesi yaygin tiirler iizerinde ortaklasa kabul edilebilir bir etki
diizeyini “elverisli bir koruma statiisii” olarak belirlemistir. Uygun bir koruma durumunda
niifus dinamigi verilerinin, tiirlerin uzun vadede kendini korudugunu ve dagilimlarinin

azalmadigin1 gostermesini gerektirir (van der Grift ve digerleri, 2017).

Glinlimiizde diger canlilarda oldugu gibi yarasalara yonelik de biiyiik tehditler ortaya

cikmaktadir. Bu tehditler genel olarak asagidaki ana basliklarda siiflandirilabilir.

1. Tomrukguluk ve agag kesimi: Kiiresel olarak, yarasalar igin en 6nemli habitatlardan birisi
ormanlar ve digeri yeralt1 yapilaridir (magaralar ve madenler). Pek ¢ok yarasa tiirii i¢in
ormanlar kiiresel 6lgekte yerel bollugu ve tiir cesitliligini desteklemek igin en kritik
habitatlardir. Yarasalar tiinemek icin canli veya 6lii agaglar1 kullanmaktadir. Ormanlarin
kesilmesi ve Olii agaglarin ormandan ¢ikartilmas1 6nemli oranda tiinek alani kaybina
sebep olmaktadir (Frick ve digerleri, 2019; Mickleburgh ve digerleri, 2002).

2. Tarim: Giiniimiizde tarimsal Uretim i¢in karasal arazi Ortiisiiniin yaklasik %40'min
tarimsal alanlara doniistiiriilmesi, diinyada meydana gelen en onemli arazi kullanimi
degisikliklerinden biridir. [IUCN’e gore tarim, Kirmiz1 Liste degerlendirmelerinde tehdit
altindaki yarasa tiirlerinin %50'sinden fazlasi i¢in tehdit olarak tanimlanmaktadir (IUCN,
2021). Tarim, dogal habitatlarda ¢ogu tiir i¢in beslenme ve tiineme kaynaklarini
azalttigindan, dogrudan habitat kayb1 ve modifikasyonu yoluyla yarasa popiilasyonlarini
azaltmaktadir. Ayn1 zamanda, bocekgil tiirler i¢in, insektisit ve boceklere direncli iiriin
cesitlerinin yaygin kullanimi, bocek bollugunu diisiirerek yarasalarin yem kaynaklarini
azaltmaktadir. Ozellikle yasakl1 pestisitlerin kullanimi ile alakali diizenleme olmayan
tilkelerde yarasalar dogrudan zehirlenebilmektedir (Barova ve digerleri, 2018; Frick ve
digerleri, 2019; Mickleburgh ve digerleri, 2002).

3. Hayvanlarin avlanmasi ve toplanmasi: Diinyadaki 167 yarasa tiirliniin yiyecek ya da ilag
icin avlanmasi Giineydogu Asya, Bati1 ve Orta Afrika'da yarasalar i¢in biiyiik bir koruma
tehdidi olarak kabul edilmektedir. Bunlarin diginda, yarasalar, zoonotik hastaliklarin

bulagma kaynag1 olarak yarasa korkusu, yarasalarin kotii ya da iirpertici oldugu kiiltiirel
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inanglar, insan yapilarinda yasayan yarasalarin ortadan kaldirilmasi ve meyve
mahsullerine verilen zarari azaltmaya yonelik nedenlerle kasten oldiiriilmektedirler
(Duckworth ve digerleri, 1999; Frick ve digerleri, 2019).

4. Insan miidahaleleri ve rahatsizlig1: Magaralarda tiineyen yarasalar, biiyiik ve yogunlasmis
kiimeler olusturduklari i¢in rahatsizliga karsi ozellikle savunmasizdir. Bu yarasalarin
biiyilk kolonilerinin bulundugu alanlarda madencilik faaliyetleri, giibrelerinin
cikartilmasi, tlinek yikimi, magara turizmi nedeniyle yapilan i1siklandirma ve
restorasyonlar, kasith oldiirme ve avcilik gibi faaliyetler hem aragtirmacilar hem de
goniilliiler tarafindan nispeten belgelenmistir. Magaralardaki rekreasyon faaliyetlerinin
cesitliligi ve dogasi nedeniyle kasitsiz bozulmanin etkilerini 6l¢gmek daha zordur.
1990'larin ortalarinda diinya ¢apinda 20 milyon insani ¢ekecegi tahmin edilen magara
turizmi, yeralti habitatlarina bagimli tiirler iizerinde stres yapmaya devam etmektedir
(Frick ve digerleri, 2019; Mickleburgh ve digerleri, 2002; Smith ve Stevenson, 2014).

5. Kentsel gelisim: Kentlesme, ekolojik agidan en zararli arazi degisikliklerindendir ve
kiiresel biyogesitlilik i¢in 6nemli tehditler olusturmaktadir (Gili ve digerleri, 2020).
Kentlesme, habitatlar1 biiyiikk 6lciide degistirmektedir. Tropikal Afrika ve Asya gibi
yiiksek biyolojik cesitlilik olan alanlarda orantisiz genisleme devam etmektedir. 30 yil
boyunca ii¢ kat artarak, 2030 y1lina kadar arazi &rtiisiinde 1,2 milyon km?1ik bir degisim
ongoriilmektedir. Yarasalarin kentlesmeye tepkisi son derece tiire 6zgilidiir. Baz tiirler
kentsel yasam alanlarini tolere eder veya tlinek alani olarak kullanmalar1 nedeniyle tercih
ederken, digerleri ise dnemli dogal yasam alanlarinin kaybolmasi, par¢alanmasi veya
kentlesmeyle iliskili fiziksel ve kimyasal kirlilikten etkilenir (Russo ve Ancillotto, 2015).
Kentlesmenin yarasalar iizerindeki etkisi genel olarak olumsuzdur, ancak bazi yarasa
tiirleri y1llik yagam dongiilerinin tamami ya da bir kismi i¢in binalar ve kopriiler gibi insan
yapimi yapilarda tiinemeye adapte oldugu i¢in olumlu etkilenebilirler (Frick ve digerleri,
2019; Mickleburgh ve digerleri, 2002).

6. Madencilik: Madencilik ve tas ocagi faaliyetleri, tiinemek i¢in kullanilan yeralt:
habitatlarin1 yok etmenin yani sira ylizey habitatlarin1 pargalayarak veya yok ederek
yarasalar1 tehdit etmektedir. Madencilik faaliyetleri sonucunda meydana gelen habitat
kayiplar1 nedeniyle bécek popiilasyonundaki diisiisler bolgedeki yarasa poptilasyonlarini
da azaltmaktadir (Brown ve digerleri, 1993). Ozellikle endise verici olan, tipik olarak
yiiksek dogal magara tiinek yogunluguna sahip karstik bolgelerde meydana gelen mermer
cikarilmas: kiiresel bir etkidir. Dogal magaralardaki yarasa tlinekleri, diger magara

organizmalarinin yliksek tiir zenginligi ile iliskilidir ve biyolojik ¢esitlilik icin yiiksek
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oncelikli alanlar olarak gosterilebilir. Etkin olmayan madenlerin Kkasithi olarak
kapatilmasi, kiiresel olarak yarasalar i¢in habitat kayb1 endisesini artirmaktadir (Frick ve
digerleri, 2019).

7. Enerji iiretimi: Su anda IUCN degerlendirmelerinde “yenilenebilir enerji” tarafindan
yalnizca iki tiir tehdit oldugu listelenmektedir. Bununla birlikte, riizgar enerjisi tlirbinleri
ile carpigsmalardan kaynaklanan o6liimler, su anda kiiresel olarak gozlemlenen yarasa
Oliimlerinin 6nde gelen nedenlerinden biri olmustur. Kanada ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde yilda 500 000'den fazla yarasanin Oldiirildiigii tahmin edilmektedir.
Sadece Almanya'da ise riizgar enerjisi tesislerinde yillik 300 000'den fazla yarasa
olmektedir (Frick ve digerleri, 2019).

8. Iklim degisikligi: Iklim degisikligi, yarasalarm biyocografyasini, yiyeceklere erisimini,
tiineme zamanini, iireme ve gelismesini, torporun sikligini, siiresini ve enerji harcama
oranini etkiler (Sherwin ve digerleri, 2013). Iklim degisikligi artik kiiresel biyogesitlilige
kars1 onemli bir tehdit olarak kabul edilmektedir ve etkilerinin 2070 yilina kadar arazi
kullanimindaki etkilerden daha fazla olabilecegi diisiiniilmektedir (Frick ve digerleri,
2019).

9. Kirlilik: Kimyasal kirleticilerin yarasalar {izerine etkileri, kimyasal tiriinlerdeki genel
artiglara ragmen, yarasalara olan ilginin artmasina ve korunmalarina bagl olarak, son on-
yirmi yilda azalmistir. Pestisitlerin yarasalar tizerindeki etkileri hakkinda bildiklerimizin
cogu Kuzey Amerika'dan, yasakli pestisitlerin etkisinden ve dogrudan dliimden veya
demografik etkiler iizerine birka¢ spesifik ¢aligmadan gelmektedir. [liman bolgelerde,
yarasa dokularinda bulunan organik kirletici madde konsantrasyonlari, Amerika Birlesik
Devletleri, Kanada, Avustralya ve ¢ogu Avrupa iilkesinde yasakli kalici etkisi olan
pestisit kullaniminin yasaklandigi 1970 ve 1980'lerden beri azalmistir (Frick ve digerleri,
2019). Isik kirliligi ve giriilti kirliligi gibi diger kirlilik tiirleri, yarasalarin besin arama
davranigin1 bozma egilimleri nedeniyle son zamanlarda dikkat ¢ekmektedir (Voigt ve
Kingston, 2016), ancak bu tehditler heniiz tehdit altindaki yarasa tiirleri i¢in TUCN
degerlendirmelerinde agikga listelenmemistir (Frick ve digerleri, 2019).

10. Jeolojik olaylar: Volkan patlamalari, depremler ve heyelanlar gibi jeolojik olaylar [UCN
tehdit siniflandirma semasina dahil edilmistir (Frick ve digerleri, 2019).

Neredeyse her yerde bulunmasina ragmen, karayollarinin dogrudan ve dolayl etkileri birgok
takson i¢in zayif bir sekilde incelenmektedir (Zurcher ve digerleri, 2010). Yollar ve

altyapilarinin ugamayan karasal memeliler iizerinde olumsuz etkileri olabilecegi gibi,
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yarasalar ve popiilasyonlari {izerinde de &nemli olumsuz etkileri olabilir. ingiltere’de yapilan
bir ¢aligmada, toplam yarasa etkinligi, tiir sayis1 ve Pipistrellus pipistrellus'un (en bol tiir)
aktivitesi, yoldan olan uzaklik ile pozitif korelasyon gostermistir. Toplam aktivite yoldan 0

ile 1 600 m arasinda {i¢ kattan fazla artmistir (Berthinussen ve Altringham, 2012a).

Yeni yollarin yapimmin baglica etkileri yarasa tiineklerinin kaybi, yiyecek arama
habitatlarmin kayb1 ve gidis doniis rotalarmin kesilmesidir. Isletme asamasinda, yol
oliimleri, 151k ve giiriiltii rahatsizliklar1 nedeniyle yarasalar dogrudan etkilenirler. Isletme
asamasindaki yollarda yapilan bakim caligmalari, viyadiiklerde, kopriilerde, menfezlerde
veya Yyakinlarindaki ve agaglardaki tiinekleri bozarak veya rahatsiz ederek yarasa
popiilasyonlarini etkileyebilir (Abbott ve digerleri, 2015: 290, 299; Fensome ve Mathews,
2016; Russell ve digerleri, 2009; Schaub ve digerleri, 2008; The Highways Agency, 2020).

Yarasalarin yasam Oykiisii ve ekolojileri onlar1 artan 6liim oranlarina ve insanlarin neden
oldugu cevresel degisikliklere karsi oldukca savunmasiz hale getirmektedir. Yarasalar
nispeten uzun 6miirlii ve diisiik ireme oranina sahiptirler (Altringham, 2011; Chauvenet ve
digerleri, 2014; Sendor ve Simon, 2003). Bu nedenle, 6liim oranlarindaki artigla beraber
tireme basarisinin azalmasi yarasa popiilasyonunu olumsuz yonde etkileyebilir (Lopez-Roig
ve Serra-Cobo, 2014; Schorcht ve digerleri, 2009). Etkiler ortadan azaltilsa veya kaldirilsa
bile popiilasyondaki iyilesme yavas olacaktir (Papadatou ve digerleri, 2011; Sendor ve
Simon, 2003). Yarasalar tipik olarak genis yazlik yasam alanina sahiptir ve bircogu kis ve
yaz tiinekleri arasinda 6nemli mesafelerde go¢ eder (Altringham, 2011). Bu nedenle
yarasalar diger bir¢ok kiiciik memeliye gore genis alanlardaki ¢evresel rahatsizliklara kars:

hassastir (Altringham ve Berthinussen, 2013).

Yollar, bircok yaban hayati elamaninda oldugu gibi yarasalarda da farkli etki
mekanizmalariyla onlari olumsuz veya olumlu olarak etkileyebilir. Yollarin yarasalar

tizerindeki olumsuz etkileri asagidaki sekilde siniflandirilabilir.

Habitat kaybi, yol yapimlar1 nedeniyle cogunlukla potansiyel veya gercek yarasa tiineklerini
barindiran agaglarin ve binalarin kaldirilmasini igerir. Bu da onemli oranda tlinek alanm
kaybina neden olur. Agaglarn, citlerin, caliliklarin, su kiitlelerinin ve dogal c¢ayirliklarin

kaldirilmasi da mevcut beslenme habitatlarini azaltir. Tek basina yol yiizeyi onemli miktarda
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habitat alanini ortadan kaldirir. Ornegin 7 m genisliginde iki seritli bir yol yapiminda, her 10
km i¢in iki hektarlik alan kaybedilmektedir (Altringham ve Berthinussen, 2013).

Yollarn bariyer etkisi, yarasalarin tiinek ve beslenme alanlar1 arasinda ve yaz, ¢iftlesme ve
kis tiinekleri arasinda ucusun Oniindeki potansiyel engellerdir. Bu nedenle, ev araligi
boyutunu ve kalitesini azaltabilir, mortaliteyi artirabilir ve tireme potansiyelini artirabilecek
gocli kisitlayabilirler. Yollar, mevcut dogrusal ucus hatlarint kesintiye ugrattiklari igin
bariyer gorevi gorebilir, ¢linkii bazi tiirler agik zeminden ge¢gmek istemez ve bazi tiirler
aydinlatilmis alanlardan (yol ve arag¢ 1siklar1) kagmir. Bu nedenle yollar yasam alanini
pargalayarak alanin miktarini ve kalitesini diigiirebilir. Habitat alan1 ve kalitesi popiilasyon
biliylikliigiiniin temel belirleyicileri oldugundan, habitat pargalanmasi siirdiiriilebilir
popiilasyon biiyiikliigiinii azaltacaktir (Altringham ve Berthinussen, 2013; Altringham ve
Kerth, 2016; Fensome ve Mathews, 2016).

Yollar gibi bariyerler, bireyler igin iki 6nemli sonucu olan popiilasyonlar arasindaki akisi
siirlayabilir. Birincisi, komsu popiilasyondan (kurtarma etkisi) bireylerin katilimin
azaltacagindan, yerel popiilasyon azalmasindaki iyilesmeyi engeller, bu durum yerel yok
olma ihtimalini daha da artiracaktir. Ikincisi, bariyerler popiilasyonlar arasindaki gen akisini
azaltabilir ve akrabaligi artirabilir, bireysel saglig1 azaltabilir ve bdylece yerel yok olma
riskini artirabilir (Altringham ve Berthinussen, 2013; Altringham ve Kerth, 2016).
Yarasalarda, yollarin dogrudan bir sonucu olan genetik izolasyon konusu incelenmemistir.
Belgika’da yapilan bir ¢aligmada, yollarin baz1 memeli tiirlerine ait popiilasyonlarin genetik

yapist lizerinde etkisi bulunmustur (Frantz ve digerleri, 2012).

Diger yaban hayvanlari gibi yarasalarin da ara¢ ¢arpigmalar1 sonucunda dldiikleri ile ilgili
¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Altringham ve Berthinussen, 2013; Altringham ve Kerth,
2016; Fensome ve Mathews, 2016; Gaisler ve digerleri, 2009; Lesinski, 2007; Medinas ve
digerleri, 2013; Russell ve digerleri, 2009; White-nose Syndrome Conservation and

Recovery Working Group, 2018).

Yarasalar ugus sirasinda manevra kabiliyetine sahip ve ¢evik olmalarina ragmen, ¢ogu
yarasa tiirii diisiik hizlarda (<20 km/s) ucar ve Ozellikle agik alanlar1 gegerken yere yakin

ucarlar (0-4 m) (Russell ve digerleri, 2009).
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Fensome ve Mathews tarafinda yayimlanan bir review calismasinda, oOzellikle arag
carpismalar1 nedeniyle yollarin yarasalar i¢in dnemli bir risk oldugunu gosterilmektedir.
Yarasa kayiplarinin yliksek ugan yarasa tiirlerinden daha ¢ok, diisiik yiiksekliklerde ucan
yarasa tiirlerinde olma olasiliginin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Barbastella
barbastellus gibi bir dizi nadir tiir; Rhinolophus ve Plecotus cinsi tiirleri gibi cografi olarak
kisitlanmig tiirlerin de yollarda karkaslar1 bulunmustur. Nispeten diisiik seviyelerde 6liim
oranlarinin potansiyel olarak yerel popiilasyonun uzun vadeli siirdiiriilebilirligi tizerinde
etkisi olabileceginden, nadir tiirlerin yollarda 6lmeleri 6zellikle endise verici bulunmustur

(Fensome ve Mathews, 2016).

Yarasalarin aragla carpisma ihtimalleri olan yerler, yol ile diger dogrusal habitatlarin
birlesme noktalar1 olarak belirlenmistir. Bu sicak noktalar, yollara dik olarak uzanan agag
hatlarinin yolla gakistigi noktalar, agag siralarinin yola yakin oldugu bolgelerdir (Fensome
ve Mathews, 2016; Gaisler ve digerleri, 2009).

Habitattaki bozulmalar da habitat kayb1 gibi yarasa popiilasyonlar1 iizerinde 6nemli etkiye
sahip faktorlerden biridir (Highways Agency, 2008). Habitat bozulmasi1 nedenlerinden birisi
olan yapay 151k kirliligi, biyolojik ¢esitliligin korunmasinda ortaya ¢ikan 6nemli bir konudur.
Isik kirliliginin etkilerinin yaban hayat1 lizerine olumsuz etkileri fazla arastirilmamstir.
Gececi olan yarasalar, 151k kirliliginden etkilenmesi muhtemel taksonlar arasindadir (Stone
ve digerleri, 2015). Yapay 151k, yarasalarin besin arama, tireme, iletisim, go¢ ve diger kritik

davranislarini etkileyebilir (Rowse, Lewanzik, ve digerleri, 2016; Stone ve digerleri, 2015).

Genel olarak, Avrupa yarasalarinin tiimii karanlik tarafindan saglanan koruyucu ortii ihtiyact
da dahil olmak iizere gece kosullarina 1yi adapte olmustur ve ¢ogu durumda gece yapay
15181n onlar etkilemesi beklenebilir. Avrupa yarasa cinslerinin (cinsin tlirlerinin benzer tepki
gosterecegi varsayilmis) gece yapay 151kl alanlara karsi tepkileri kategorize edilmis ve buna
gore Avrupa yarasa cinslerinin 1siktan kagindiklar goriilmistiir (Cizelge 1.1) (Voigt ve
digerleri, 2018).
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Cizelge 1.1. Gece yapay 151k alanlariyla ilgili yarasa taksonlarina 6zgii yanitlar. Cizelge,
mevcut literatiir ve yazarlarin kisisel gozlemlerine dayanmaktadir. n.a.:

uygulanamaz, DD: veri eksikligi (Voigt ve digerleri, 2018).

Cinsler (..;unduz. Gidis doniis rotalari Avlanma Su icme Kislama
tiinekleri alam

Rousettus Isteksiz Tarafsiz Tarafsiz Isteksiz Isteksiz
Rhinopoma Isteksiz Dd Dd Isteksiz Isteksiz
Rhinolophus Isteksiz Isteksiz Isteksiz Isteksiz Isteksiz
Barbastella Isteksiz Isteksiz Isteksiz Isteksiz Isteksiz
Eptesicus Isteksiz Isteksiz Firsatc1 Isteksiz Isteksiz
Pipistrellus ve Hypsugo Isteksiz Tarafs1z /Firsatci Firsatc1 Isteksiz Isteksiz
Myotis Isteksiz Isteksiz Isteksiz Isteksiz Isteksiz
Plecotus Isteksiz Isteksiz Isteksiz Isteksiz Isteksiz
Vespertilio Isteksiz DD n.a./ firsatgi Isteksiz Isteksiz
Nyctalus Isteksiz DD n.a./ firsatgi Isteksiz Isteksiz
Miniopterus Isteksiz DD n.a./firsatct | Isteksiz Isteksiz
Tadarida Isteksiz DD n.a./ firsatgt | Isteksiz Isteksiz

Birkag¢ ¢alisma yol aydinlatmasinin birgok yarasa tiirlinii etkiledigini, 6zellikle yavas ucan,
ormana adapte olmus Rhinolophus, Myotis ve Plecotus cinsi iiyelerinin 1siklandirilmig

yollardan kagindigini géstermektedir (Altringham ve Berthinussen, 2013).

Aydinlatma, habitat bozulmasina ilave olarak, muhtemelen yollarin bariyer etkisini de
artirmaktadir. Acik alanlar1 gegmeye isteksiz olan yarasa tiirleri ayn1 zamanda 1siktan
kaginma olasilig1 en yiiksek tiirlerdir. Hem ytiksek basin¢li sodyum hem de beyaz LED 15181,
diisiik yogunlukta olsa bile ormanlik alanlara adapte olmus tiirleri caydirir (Stone ve
digerleri, 2009, 2015).

Yapay 151k, baz1 yarasa tiirlerini, 6zellikle Nyctalus gibi agik hava avcilar1 ve Pipistrellus
gibi genel avcilari ¢ekebilir (Rydell, 1992), ¢iinkii kisa dalga boyu 151k bocekleri geker,
onlar1 1s1klar etrafinda yogunlastirir ve yarasa avlanma verimliligini arttirir. Yollar i¢in bu
durum olumlu olmayabilir, ¢linkii 151klarin etrafindaki bocek yiginlarini avlayan yarasalarin
araclarla ¢arpisma riski daha yiiksek olabilir (Rydell, 1992; U.S. Fish and Wildlife Service,
2016; van der Ree ve digerleri, 2015; Voigt ve Kingston, 2016).

Bilindigi gibi bocekgil yarasalarin ¢ogu, ultrasonik ekolokasyon cagrilarinin geri donen
yankilarina gore yonlenir, avini tespit eder ve diger bireylerle iletisim kurar. Bazi tiirler
avlari tarafindan iiretilen kanat hareketleri veya ciftlesme cagrilar1 gibi sesleri dinleyerek avi
bulur ve yakalar. Trafik giiriiltiisii, avin Urettigi sesleri ve ekolokasyon ¢agrilarmin diisiik

frekansli bilesenlerini maskeleyebilir. Bu nedenle, giiriiltiili yollara bitisik habitatlar,
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avlarmin ¢ikardiklar1 sesleri dinleyerek avlanan, yerden veya bitki Ortiisiinden toplayan
tiirler i¢in beslenme alanlar1 olarak c¢ekici olmayacaktir. Boylece tasit giiriiltiisii de habitat
bozulmasi yaninda yollarin bariyer etkisini de artirabilir (Voigt ve Kingston, 2016). Trafik
giirtiltiisi duyulabilir mesafede 66 dB’in iizerinde oldugunda yarasalarin yol boyunca ugma
olasilig1 daha azalmaktadir (Bennett ve Zurcher, 2013). Su anda, trafik giiriiltiisiiniin yarasa
cesitliligi, bollugu veya ilireme basarisi lizerindeki etkisini degerlendiren yayinlanmis bir
saha ¢alismasi bulunmamaktadir. Bununla birlikte, yukarida agiklandigi gibi, trafik
gurtiltiisii ve 151k gibi etkiler nispeten kisa mesafelerde 6nemli bir etkiye sahiptir (Voigt ve

Kingston, 2016; Zurcher ve digerleri, 2010).

Habitat bozulmasini saglayan ve yollara yakin yarasalari potansiyel olarak etkileyen bir
diger onemli faktér de kimyasal kirliliktir. Amerika Birlesik Devletleri'nde yerli CO2
(Karbondioksit) emisyonlarinin %50'sinden fazlasi trafikteki araclardan kaynaklanmaktir.
Her y1l 1,7 milyar ton CO, atmosfere yayilmakta ve bu da iklim degisikligine biiyiik katkida
bulunmaktadir. Buna ek olarak, diger kimyasal kirleticilerin yerel yarasa popiilasyonlari
tizerinde olumsuz etkileri vardir (Voigt ve Kingston, 2016). Trafikteki araglardan g¢ikan
egzoz gazlar1 yol yakinindaki eklem bacakli ¢esitliligi ve bollugunda 6nemli bir azalmaya

neden olmaktadir (Muskett ve Jones, 1980).

Cogu ekolojik sistemde, habitat bozulmasinin gergeklesmesi ile tam ekolojik etkilerinin
tespit edilebilir olmas1 arasinda zaman farki vardir. Yol etkileri geciken bir tepki gosterir,
ciinkii yollarin yaban hayati popiilasyonlar1 ve topluluklari tizerindeki farkl: etkileri (6rnegin
habitat kaybu, diisiik habitat kalitesi, 6liim ve azalan baglantilar) tipik olarak farkli oranlarda
ortaya c¢ikar (Resim 1.4). Habitat kayb1 en Oncii etkiye sahiptir. Habitat yol doniisiimiiyle
kayboldugundan, birey sayilarinda kabaca esdeger kayiplarin meydana gelmesi beklenebilir.
Bununla birlikte, kenar etkileri gibi diisiik habitat kalitesi orman igi tiirleri tizerindeki etkiyi
daha da artirmaktadir. Ayrica, genis Olgekli etkiler, yol yogunlugu bir esige ulastifinda
dogrusal olmayan azalmalar veya popiilasyon ve tiir kayiplariyla sonuglanabilir (Forman ve

digerleri, 2003).

Yol etkilerinin her birinin yarasa popiilasyonu iizerinde siddetli bir etkiye sahip olmasi
gerekmez. Habitat kaybinin ve diisiik habitat kalitesinin etkileri genellikle hizli bir sekilde
goriilecektir, ancak ¢ok yiiksek olmadikga carpisma Sliimlerinin birka¢ nesilde 6nemli bir

etkisi olmayacaktir. Ayrica bariyer etkisinin de kendini gostermesi birkag nesil siirebilir.
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Ozel olarak yarasalar i¢in veri bulunmamasina ragmen, yollarin sulak alan biyolojik
cesitliligi lizerindeki etkileri {izerine bir ¢aligmada (memeliler, kuslar, siiriingenler, amfibi
ve bitkiler) tam etkilerin onlarca yil goriilmeyebilecegini diisiindiirmektedir (Altringham,
2008).

dogal, ingaat
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dalgalanmalar
3 habitat kaybt
i)
E
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= olma riski Dityilk
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% sl(Jnra§| :!(pk
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Resim 1.4. Yollarin yaban hayati popiilasyonlar1 tizerindeki kiimiilatif ve gecikmeli etkileri
(Forman ve digerleri, 2003).

Avrupa’da yasayan tlim yarasa tiirleri Habitatlar Direktifi kapsamindadir. 14 yarasa tiirii
Habitat Direktifi'nin Ek II listesinde yer almaktadir ve bu nedenle korunmalari i¢in temel
alanlarin (Ozel Koruma Alanlart) belirlenmesini, tiirlerin uygun bir durumda korunmasini
veya alanlarin restore edilmesini amacglayan koruma Onlemlerinin olusturulmasimni ve

uygulanmasini gerektirmektedir (Barova ve digerleri, 2018).

Diger tiim yarasa tiirleri Habitat Direktifi'nin Ek IV listesinde yer almaktadir. Tiim dogal
alanlardaki ve dolayisiyla korunan alanlarin disindaki tiirlerin korunmasinda hiikiimlerden
yararlanirlar. Ureme alanlarinin veya dinlenme yerlerinin bozulmas: veya yok edilmesi tiim

Avrupa'da yasaklanmistir (Habitats Directive, 1992).

Avrupa Yarasalarmin Nifusunun Korunmasi Anlagmasi (EUROBAT) 1994 yilinda
yiiriirliige girmistir ve simdiye kadar kapsama alanindaki 63 devletten 37'si anlagsmaya
katilmistir. Anlagma, tiirlerin go¢ alanlarinda faaliyetler ytiriitiildiigiinde diizgiin bir sekilde

korunabilecegini kabul eden G6¢ Eden Yabani Hayvan Tiirlerinin Korunmasi S6zlesmesi
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(Bonn, 1979) uyarinca olusturulmustur. Anlasma, Avrupa, Kuzey Afrika ve Orta Dogu'daki
yarasalarin korunmasi igin bir igbirligi ¢cergevesi sunmaktadir (EUROBATS, 1991).

Olusturulan EUROBATS sekretaryasi, Avrupa hiikiimetlerinin anlagsma kapsamindaki
yiiktimliiliiklerini yerine getirmelerine yardimci olmak, bilgi aligverisini tesvik etmek, kamu
bilincini tesvik etmek, aragtirma ve izleme girisimlerini koordine etmek i¢in kurulmustur.
Bu eylemler yoluyla, yarasa korumanin ¢esitli yonleri ile ilgili bir dizi yaymn iiretilmistir.
Bunlar yarasa gozlemi ve izlenmesi, yeralt1 ve yeriistii tiineklerin yonetimi ve korunmasi ve
rizgar ¢iftligi projelerinde yarasalarin dikkate alimmasi gibi kilavuz ilkelerinden

olusmaktadir (Papadatou ve digerleri, 2011).

EUROBATS sozlesmesi kapsaminda bir¢ok iiye devlet, yarasalarin korunmasina yonelik
hedefleri ve 6nlemleri iceren izleme programlarina veya alan yonetim planlarina sahiptir

(6rnegin Natura 2 000 siteleri igin) (Barova ve digerleri, 2018).

AB doga direktifleri merkezi, tiye Devletlerden, secilmis tiirler ve habitat tipleri i¢in Natura
2 000 sahalarini belirlemelerini istemektedir. Natura 2 000 agi, AB'nin kara alaninin %18'i
ve deniz alanlarinda neredeyse %9'una ulasan, diinyadaki en biiyilik koordineli korunan alan
agidir. Natura 2 000 ag1, 1 322 630 km?'yi (2018 i¢in rakamlar) kapsayan yaklasik 27 500'den
fazla karasal alan ve daha yakin zamanda Hirvatistan'da belirlenen bircok magara dahil
700'den fazla yeni alan igeriyor. Habitat Direktifi kapsaminda yarasa popiilasyonlar1 i¢in
belirlenen tiinek alanlarinin yaklasik ticte biri limanlardan olusmaktadir. Toplanma alanlari
ve gidip gelme yollar1 da dikkate alinirsa, yarasa tiirlerini barindiran alanlarin sayist daha da

fazladir (Barova ve digerleri, 2018).

Ses, titresen bir nesne tarafindan olusturulan bir basing dalgasidir (Resim 1.5). Bu
titresimler, cevreleyen ortamdaki pargaciklari (tipik olarak hava) titresim hareketine sokarak

enerjiyi ortamda iletir (Penn, 2010).
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Resim 1.5. Bir basing dalgas1 olan sesin grafiksel gosterimi (Penn, 2010).

Insan kulagi 20 Hz ile 20 kHz (20 000 Hertz) arasindaki sesleri algilayabilir. Bir sesin
frekansina bagl olarak o ses yiiksek, orta veya diisiik olabilir. Yiiksek frekans 2 000 Hz ile
16 kHz arasinda hareket eder. Bir sesin frekansi 20 000 Hz'den yiiksek oldugunda buna

ultrasonik ses denir ve sadece bazi hayvanlar ultrasonik sesleri duyabilir (Tonisr, 2014)

Ses yogunlugunu o6lgmek icin kullanilan birim Desibel’dir (dB). En yumusak ses hava
basmcini 10® Pascal (Pa) kadar degistirir. En yiiksek (ac1 veren) ses, 102 Pa ses ¢ikarir.
Desibel fiziksel bir birim degildir, yalnizca iki sesin yogunlugunu karsilastirmak icin

kullanilir (Penn, 2010).

Hayvanlarin akustik emisyonlar iletisimsel amaclara hizmet eder ve cogu zaman tiire 6zel
ve dinleyicilere bireysel aciklayici bilgi verir, bu da gorsel olarak erisilemeyen habitatlarda
biyogesitlilik izlemesi i¢in biyoakustik bilgilerin kullanilabilmesini saglar. Ses fizigi,
boceklerden memelilere kadar bircok hayvan grubu tarafindan kullanilan bu iletisimsel
cercevenin kose taslarimi tamimlar. Biyoakustik sinyallerin kaydedilmesi, tiirlerin
tekrarlanabilir sekilde tanimlanmasina ve belgelenmesine izin verir (Obrist ve digerleri,

2010).

Yarasalarin engellerle carpismadan nasil hareket ettiklerine ve tam karanlikta bocekleri nasil
avladiklarima ait bulmaca, yarasalarin altincit hislerinin olduklarini 6neren Lazzaro
Spallanzani'den yaklasik 140 yil sonra 1938'de, Donald Griffin tarafindan Amerikan fizikgi

George Washington Pierce’in tasarlanan diinyanin ilk ultrasonik mikrofonu yardimiyla
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¢ozildi. Balinalar, yunuslar ve bocekgil yarasalarin karanlikta yasam siirmelerine imkan
saglayan bu altinci duygu Griffin tarafindan 'ekolokasyon' olarak adlandirdi (Raghuram ve
Marimuthu, 2005).

Ekolokasyon (Yank1) hayvanlar tarafindan {iretilen ses ve bunun akustik yansimalarinda
kodlanan bilgilerden nesnelerin konumunun (ve diger ozelliklerinin) belirlenmesidir.
Ekolokasyon veya biyosonar, geceleri veya bulanik suda gdormenin etkisiz oldugu
zamanlarda c¢evreyi algilama 6zelligine sahip tiirler tarafindan kullanilan aktif bir siirectir.
Uretilen ses ve nesnelerden geri donen yankilarm alinmasini igerir. Beyin, giden ¢agri, giden
cagrinin modifiye edilmis versiyonlar1 olan geri donen yankilarla karsilagtirarak ¢evrenin

goriintiilerini iiretmektedir (G. Jones, 2005).

Bir hedefin {i¢ boyuttaki yeri, onun mesafesinden ve yoniinden belirlenebilir. Hayvanlar,
ekolokasyon ile cagri liretimi ve yanki alimi arasindaki zaman gecikmelerini Slgerek,
nesnelerin ne kadar uzakta oldugunu belirleyebilir. Ses havada, saniyede 340 m hizla hareket
eder ve bir nesneye ¢arparak geri doner, boylece 2 milisaniye gecikme 34 cm’lik bir araliga

karsilik gelir (G. Jones, 2005).

Ekolokasyon ile nesnelerin yonii dikey ve yatay diizlemlerde belirlenebilir. Bir¢cok yarasa,
dis kulaktaki tragustan yansiyan seslerin desenlerini yorumlayarak hedeflerin dikey acisini
(yiikseklik) belirler. Nal burunlu yarasalar kulaklarini birbirinden bagimsiz olarak yukar1 ve
asag1 hareket ettirir ve her bir kulakta alinan yogunluk farkliliklarindan yiiksekligi
hesaplayabilir. Yarasalar, her kulaktan alinan ses yogunlugundaki farkliliklardan hedeflerin
yatay ac¢isini belirler. Yanki giicii hedefin biiyiikliigii hakkinda ipuglar1 verebilir ve ylizey
dokusu yankinin frekans spektrumundaki tepe ve cukurlardan belirlenebilir. Genel olarak,

ekolokasyon ¢evre hakkinda zengin detaylar saglayabilir (G. Jones, 2005).

Griffin 'ekolokasyon' terimini ortaya atti, yarasalarin hedeflerine yaklastik¢a ¢agri
tasarimlarini nasil degistirdigini aciklad1 ve sonrasinda yarasa ekolokasyon sinyallerindeki

biiyiik ¢esitlilik ortaya ¢ikmaya basladi (Resim 1.6) (G. Jones, 2005).



27

Resim 1.6. Bazi yarasa tiirlerinin ekolokasyon ¢agrilart (Nn: Nyctalus noctula, Pa: Plecotus
auritus, Mm: Myotis mystacinus, Pp: Pipistrellus pygmaeus, Rf: Rhinolophus
ferrumequinum) (G. Jones, 2005)

Kiigiik Agac Yarasasi (Nyctalus noctula), nispeten diisiik frekansli, uzun siireli ve dar bantli
cagrilar iiretir. Bu cagrilar uzak hedeflerin tespiti ve agik yasam alanlarindaki gece avlari
icin ¢ok uygundur. Kahverengi uzun kulakli yarasa (Plecotus auritus) ve biyikli yarasa
(Myotis mystacinus) bireylerinin avlandigi ormanlik alan gibi dagmik habitatlardaki
hedeflerinin yerini belirlemeye adapte olmus kisa genis bant sinyalleri yayarlar. Akdeniz
Ciice Yarasasi (Pipistrellus pygmaeus) genis bant taramasiyla baslayan ve dar ile sona eren
cagrilar1 kullanir. Bu tiiriin bireyleri agag hatlar1 boyunca bocekleri avlar. Biiyiik nalburunlu
yarasa (Rhinolophus ferrumequinum), daginikliktaki bocek avini tespit etmek ve
siiflandirmak icin gii¢lii bir potansiyel saglayan uzun sabit frekansl ¢agrilar liretir. Yarasa,
cagrilarin baslangicinda ve sonunda genis bant taramalar1 ekler ve yer tespiti sirasinda
baslangi¢ taramasi islevlerini yerine getirir. Biiyiik nalburunlu yarasa Doppler kaydirma

telafisini kullanir ve ugarken ¢agr1 ve yankiy1 ayirirlar (G. Jones, 2005).

Ekolokasyon 6zelligi bulunan yarasalar tarafindan kullanilan frekans araligi, akustik bakis
acisindan milkkemmel bir anlam ifade eder. Yarasa ekolokasyon cagrilar1 baskin
frekanslarinda yaklagik 11 kHz ve 212 kHz arasinda de8ismektedir. Bocekgil yarasalarin
cogu 20 kHz ile 60 kHz arasinda baskin frekanslar kullanirlar. Daha diisiik frekanslardan
kagmilirlar, ¢iinkii dalga boyu bdcek kanat uzunlugundan daha uzun oldugunda bdcek
boyutundaki hedeflerden dénen yankilar zayif olur. Ornegin, hedefin kanat uzunlugu/ses

dalga boyu oran1 1'den 0,2'ye diistiigiinde, hedef kuvvet (olay ve yanki ses basinci arasindaki
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oran) 1 m'de yaklasik 25 dB azaltilir. Bu nedenle ugan bocekler gibi kiigiik hedefleri tespit
etmek i¢in yiiksek frekanslar gereklidir (G. Jones ve Holderied, 2007).

Yarasalarin trettigi dar bant sinyalleri dar bir frekans araligina yayilir ve siiresi nispeten
uzundur. Uzak hedeflerin degismesine izin verir ve ucan boceklerden ¢ikan seslerin tespiti
icin 1yi adapte olmustur. Genis bant ¢agrilari ¢cok ¢esitli frekanslara yayilir ve genellikle kisa

(<5 milisaniye) siirelidir ve yer belirlemeye iyi adapte olmuslardir (G. Jones, 2005).

Tespit ve yer belirleme performansi birbiriyle karsilagtirilir, bu nedenle tespit igin iyi
tasarlanmig bir sinyal, hedeflerin yerini belirlemek icin zayiftir. Bocekgil yarasalar, hedef
tespit edildikten sonra, yakalama i¢in yer belirleme gerektiginde, dar bant sinyallerinden
genis bant sinyallerine gegerler. Yarasa avina yaklastikca genis bant sinyalleri giderek daha
hizl1 bir sekilde yayilir ve bu da besleme viziltisi (buzz) ile sonuglanir (Resim 1.7) (G. Jones,
2005).

180 —SP - AP i
kH \ \ \ Lo
=\ \ \ O
0 . 1
—~BI ~BI .y ~5p
\ \
:\ \ \i\il\‘ll'lllll'll“:i:w...,.. k k !\
N ' gy 1 Y 1
1 3 4 5 [ 7 a
] 50 100

t (ms)

Resim 1.7. Ugan bocege yaklasma ve yakalama, bir bocek yakalayan Pipistrellus
pipistrellus'un arama, yaklasma ve yakalama sinyal dizisi. Ekolokasyon
sinyalleri dizisinde, oklar ekolokasyon davranisinda asagidaki asamalari
gosterir; SP: arama fazi, AP: yaklasim asamasi, Bl: vizilti I, BIL: vizilt1 II, P:
duraklama (Schnitzler ve Kalko, 2001).

Muhtemelen en sofistike ekolokasyon c¢agrilar1 Eski Diinya'daki nal burunlu yarasalar
tarafindan kullanilmaktadir. Bu yarasalar verimli yer tespiti ve ayni zamanda hedefleri
siiflandirmasini saglayan uzun sabit frekans bilesenli sinyaller yayar; 6rnegin, kanatlarim
hizla ¢irpan sivrisinekleri, daha yavas kanat ¢irpisina sahip bir bocekten ayirt edebilirler.
Yarasalar ayrica aramalarin sonunda genis bant taramalar1 kullanarak miikemmel yer

belirleme performansi elde eder (G. Jones, 2005).
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Yarasalarin ekolokasyon sinyalleri tek yonliidiir ve bu ¢ok yonlii sinyallere gore bir dizi
avantaj saglamaktadir; (1) dogal yon bilgisi: sesi ileri yonde odaklayarak, geri donen
yankilarin da bu yonden kaynaklanmasi ihtimalini artirir ve nesnelerin yerinin belirlenmesini
basitlestirir. (2) Daginiklikta bir azalma: yarasanin arkasina ve yanlarma daha az ses
yayildiginda, hig ilgisi olmayan nesnelerden daha az ses yansir ve yarasanin islemesi gereken
bilgi miktar1 azaltilir. (3) Kaynak seviyesinde bir azalma (eksen iizerinde yogunluk): enerjiyi
her y6ne yaymak yerine dar bir koniye odaklayarak saglanmaktadir (Jakobsen ve digerleri,
2013).

Yiyecek arayan yarasalar, avlanma yerlerine ucarken ve av ararken c¢ok sayida sorunla
karsilasirlar. Bu sorunlar yarasalarin avlandig yere, ne yediklerine ve yiyeceklerini nasil
aldiklarma bagli olarak degisir. Ornegin, agik alandaki karsilasmada bocekleri avlayan
yarasalarinki, bitki Ortiisiiniin kenarlarina yakin, bitki Ortiisii bosluklarinda, yogun
ormanlarda veya yere yakin av arayanlardan farklidir. Sorunlar ayrica, ugus sirasinda
hareketli avi (hava modu) veya yapraklar veya toprak (toplayict modu) veya su (trolleme
modu) gibi yiizeylerden ¢ogunlukla sabit avi yakalamalarina bagl olarak da degisir. Yiyecek
arayan yarasalar bir bocegi tespit etmeli, siniflandirmali, yerini belirlemeli ve ayn1 zamanda
av yankilar arasinda basitce ‘karigiklik’ olarak adlandirilan dallar, yapraklar veya toprak

gibi istenmeyen hedeflerin yankilarindan da ayirmalidir (Schnitzler ve Kalko, 2001).

Bununla birlikte, bazi yarasalar avlarini bulmak i¢in av tarafindan iiretilen sinyalleri (6rnegin
boceklerin ¢agrilart ve hisirtt sesleri) tespit etmek icin pasif dinleme gibi diger duyusal
sistemlere kismen veya tamamen giivenir. Belirli beslenme kosullarindan bagimsiz olarak,

tiim yarasalar asagidaki temel algisal gorevleri gergeklestirirler (Schnitzler ve Kalko, 2001).

1. Tespit etme: Bir yarasa, av veya diger ilgi ¢ekici hedefleri gosteren bir sey i¢in kendi
ekolokasyon sinyalinin bir yankisint alip almadigina; duyduguna, gordiigiine,
kokladigimma veya hissettigine karar vermelidir. Tespit etmeyi, siniflandirma ve yer

belirlemeden bagimsiz kavramsallastirmak zordur (Schnitzler ve Kalko, 2001).

2. Smiflandirma: Yarasalar, hedefleri belirli yanki bilgileri (Ostwald ve ark. 1988) veya
dogalarinda bulunan diger 6zellikler yoluyla siniflandirirlar. Boyut, sekil, malzeme ve
doku gibi hedef 6zellikleri, bir yankinin karmagik zamansal ve spektral parametrelerinde

kodlanir (Schnitzler ve Kalko, 2001).
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3. Yer belirleme: Yanki, bir hedefin mesafesine, yatay ve dikey uzamsal agilarina gore
konumunu gosterir. Yayilan sinyal ile geri donen yanki arasindaki zaman gecikmesi
mesafeyi kodlar. Binaural (iki kulak kullanimi), eko isaretleri yatay a¢iy1 ve monoaural
(tek kulagin kullanimi) ise spektral dikey ag¢iyr tamimlar. Hareketli yarasalar igin,
yansiyan sesin akis alani hedefin yeri i¢in kullanilabilecek ek bilgiler saglar. Diger
duyusal ipuglarini kullanan yarasalar, av tarafindan firetilen bir duyusal sinyalin

kaynaginin gergek konumunu belirler (Schnitzler ve Kalko, 2001).

Yarasa ses calismalarinda, yarasa dedektorleri yarasalar tarafindan iiretilen insan kulagi
tarafindan duyulamayan ultrasonik sinyalleri duyulabilir sinyale doniistiiriir ve bu nedenle
yarasalar1 incelemek igin Onemli araglardir (Pettersson, 2004). Farkli tipte yarasa
dedektorleri, yarasa ekolojisinin belirli yonlerini incelemek i¢in avantajlar ve dezavantajlar

saglar (Britzke, 2002: 79, 83).

Yarasa tiirlerinin seslerine dayanarak ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda
en yetenekli gozlemcilerin bile tiirleri tanimlamasinin miimkiin olmadigi, bu nedenle, bir¢ok

caligmada, bazi tiirlerin gruplara toplanmasi onerilmektedir (Ahlén, 2004).

Yarasalardan gelen ekolokasyon cagrilarinin yogunlugu ve yonliiliigii lizerine yapilan bir
arastirmada, laboratuvar ve dogal ortamlarindaki yarasalar arasinda net farkliliklar tespit
edilmistir. Bu farkliliklar ekolokasyon sisteminin muazzam esnekligini ve ekolokasyon
yoluyla algilama i¢in aktif motor kontroliiniin 6nemini vurgulamaktadir. Ayni zamanda,
yarasalarin ses kayitlarinin dogal ortamlarinda dogal davranan yarasalardan elde edilmesinin

onemine igaret edilmektedir (Jakobsen ve digerleri, 2013).

Yarasalar tarafindan {iretilen ekolokasyon ¢agrilarinin yapisindaki degiskenlik ve benzerlik,
bir izleme araci olarak sese bagli tiirlerin siniflandirilmasinin gelismesini engellemistir. Bir
tiir icindeki yarasa bireyleri ekolokasyon c¢agrilarin1 konum, habitat, yem arama; ¢evresel
ozellikler ve bunlara yakinligina bagli olarak degistirebilir. Cagr1 yapisi cinsiyete ve yarasa
bireylerinin yaslarina gore degisebilir. Ayrica arastirmacilar tarafindan kullanilan kayit
cihazlan ve fiziksel ortamin etkileri, 6rnegin frekansa bagl atmosferik zayiflama, ilave
degiskenlik getirebilir. Bir habitat1 veya ekolojik nisi paylasan bireyler ve tiirler, benzer
duyusal zorluklarla basa ¢ikmak i¢in hem gegici hem de spektral olarak benzer ekolokasyon

cagrilari tiretebilir (Redgwell ve digerleri, 2009).
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Her yarasa tiirtiniin diyetindeki giive yiizdesi, arama ugusu sirasinda ¢ikartilan frekans ve
baz1 giive odyogramlari ile yakindan iliskilidir. Havada avlanan yarasalar arasinda, son
derece diisiik frekanslar (11-12 kHz) kullanan Tadarida teniotis, diger tiim tiirlerin
beslendiginden (18-55 kHz) ¢ok daha fazla giive (%80) ile beslenmektedir. Toplayicilar
arasinda, uzun kulakl yarasalar Plecotus auritus ve P. austriacus giiveler (%30-70) lizerinde
yogun olarak beslenirken, bugiine kadar calisilan Myotis tiirleri ¢ok az sayida giive ile
beslenmektedir (<%10). Rhinolophus ferrumequinum ve R. hipposideros, ¢ok yiiksek
frekanslarda (sirastyla 83 ve 115 kHz) ekolokasyon cagrilar1 kullanir ve her ikisi de giiveler

tizerinden yogun olarak beslenirler (% 20-50) (Rydell ve digerleri, 1995).

Hayvan seslerinin otomatik olarak taninmasi, ¢esitli biyolojik arastirma ve ¢evresel izleme
uygulamalari igin degerli bir arag olacaktir (Ruiz ve digerleri, 2017; Taylor ve digerleri,
1996). Pasif akustik izleme sistemleri, ses ¢ikartan ¢ok ¢esitli hayvanlar arastirmak icin
giderek daha yaygimlagmaktadir. Ekologlar bu sistemleri kuslarin (Celis-Murillo ve
digerleri, 2012; Leach ve digerleri, 2016), yarasalarin (Limpens, 2002; K. E. Jones ve
digerleri, 2013: 213, 248; Russo ve Voigt, 2016; Stathopoulos ve digerleri, 2018),
amfibilerin (Aide ve digerleri, 2013; Taylor ve digerleri, 1996), boceklerin (Ganchev ve
digerleri, 2007; Jeliazkov ve digerleri, 2016; Riede, 1998), ugmayan memeliler (Mielke ve
Zuberbiihler, 2013) ve deniz memelilerinin (Bittle ve Duncan, 2013; De Vreese ve digerleri,

2018) tespiti ve izlenmesi amaciyla kullanmaktadir.

Diinyada yarasa tiirlerinin ses 6zellikleri ve buna bagl olarak tiir teshis anahtarlar1 ve ses
sonogramlarmin belirlenmesi konusunda ¢ok sayida ¢alisma yapilmaktadir (Ahmim ve
digerleri, 2019; Disca ve digerleri, 2014; Fukui ve digerleri, 2004; Heller ve Helversen,
1989). Avrupa yarasa tiirlerinin ses Ozellikleri ile ilgili ¢aligmalarda hemen hemen tiim
yarasa tiirlerinin ses 6zellikleri tanimlanmistir (Bartoni¢ka ve @ehdk, 2005; Cornes, 2008;
Denzinger ve digerleri, 2001; Dietrich ve digerleri, 2006; Monadjem ve digerleri, 2007,
Obrist ve digerleri, 2004; Parsons ve Jones, 2000; Redgwell ve digerleri, 2009; Russo ve
digerleri, 2001; Russo ve Jones, 2002; Russo ve Papadatou, 2014; Salsamendi ve digerleri,
2005; Schumm ve digerleri, 1991; Siemers ve digerleri, 2005; Siemers ve Ivanova, 2004;
Skiba, 2009; Tupinier, 1997; Walters ve digerleri, 2012).

Yarasalar insan eylemleri tarafindan tehdit edildiklerinden ve aymi zamanda Onemli

biyoindikatorler olarak hizmet ettiklerinden, popiilasyonlarinin izlenmesi son derece
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onemlidir. Ancak, yarasalari aragtirmak, gece aktivite gostermeleri ve diger calisma
zorluklar1 ve ayn1 zamanda rahatsizliga duyarliliklart nedeniyle zordur. Yarasa detektorleri,
ekolokasyon 6zelligi bulunan yarasalar1 yakalama veya tlinek arastirmasi ile gézlemlenmesi
zor olan tiirlerini de kaydeder. Bundan dolay1 yarasa ekolokasyon ¢agrilarini otomatik olarak
siiflandiricilarinin popiilerligi ve satisi hizla artmaktadir. Bu tiir iiriinler, riizgar enerjisi
iiretiminin gelismesiyle diinya capinda genisleyen izleme ¢abalarina bagli olarak piyasadaki
boslugu doldurmak amaciyla gelistirilmektedir. Hicbir siiflandirici, tiirlerin %100'inde
dogru siniflandirma saglayabildigini veya bu ideal performansa yeterince yaklasabildigini
heniiz kanitlamamistir. Bu tlir araglarin heniiz sahada yeterince test edilmedigi iddia
edilmektedir. Otomatik siniflandirmada siipheli olarak degerlendirilen ¢agrilarin gorsel
olarak incelenmesi Onerilmektedir. Elle tanimlama i¢in de bu konuda yeterli bir deneyim

gereklidir (Russo ve Voigt, 2016).

Seslerle yapilan yarasa envanter ve izleme c¢aligsmalarinin artigina baglh olarak, bu konuda
calisma standartlarin1 belirleyen bir¢ok rehber dokiiman iiretilmektedir. Bu dokiimanlar
envanter ve izleme calismalarinin metot ve degerlendirme asamalarin1 tanimlamaktadir
(Battersby, 2004; Collins, 2016; Greene, 2012; Mcieem, 2016; Mitchell-Jones ve McLeish,
2004; Sedgeley, 2012a).

Yollarin ingaat Oncesi, ingaat esnasinda ve isletme asamalarinda yarasa popiilasyonlari
iizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve insaat esnasinda veya sonrasinda gerceklestirilen etki
azaltict Onlemlerin etkinligini degerlendirmek amaciyla diinya ¢apinda ses izleme
caligmalar1 yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar detektorlerin gelisimine bagli olarak artmaktadir.
Calismalarin bir kismi1 bilimsel amagclarla gerceklestirilmis olup tezler veya bilimsel makale
halinde sunulmustur (Berthinussen ve Altringham, 2012a; Fensome ve Mathews, 2016;
Kammonen, 2015; Pourshoushtari ve digerleri, 2018; Russell ve digerleri, 2009). Diger bir
kismi da yollardan sorumlu kurumlar tarafindan hazirlanan raporlardir (ECOFACT
Environmental Consultants Ltd., 2013; Highways Agency, 2006; Highways England, 2019;
Setra, 2009; U.S. Fish and Wildlife Service, 2016; White-nose Syndrome Conservation and
Recovery Working Group, 2018).

Modern fotokapanlar, kizilotesi sensore bagli, hayvanlar gibi hareket eden sicak nesneleri

gorebilen bir dijital kameradir. Bir hayvan sensériin yanindan gectiginde, kameranin
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tetiklenmesine neden olur ve daha sonra almak i¢in hafiza kartina bir goriintii veya video

kaydeder (Wearn ve Glover-Kapfer, 2017).

Otomatik olarak tetiklenen kameralar (veya fotokapanlar) orta ve biiyilk memeliler ve
yerdeki kuglarin karasal topluluklarimi 6rneklemede etkili bir yontemdir. Fotokapanlar,
stirekli olarak alani izleyerek gece, nadir ve gizlenen tiirlerin varligini tespit edebilir. Ayrica,
fotokapanlar belirli tiirlerin morfolojisi, davranisi, fenolojisi, aktivitesi, habitat kullanimu,
dagilimi, bollugu ve popiilasyon dinamikleri hakkinda bilgi elde etmek i¢in de kullanilabilir
(Buxton ve digerleri, 2018).

Fotokapanlar gozlemci etkilerini en aza indirir, ¢linkii ham veriler (yani goriintiiler), veri
toplandiktan uzun bir siire sonra sorgulama i¢in kullanilabilir (Buxton ve digerleri, 2018;

Caravaggi ve digerleri, 2017; Welbourne ve digerleri, 2017).

Genellikle yarasa caligsmalarinda benimsenen yaklagimlar ¢ok saldirgan ve rahatsiz edici sis
aglart veya tanimlama hatalarina egilimli akustik yontemlerdir (Rydell ve Russo, 2015).
Fotokapanlar, gozlemcinin hayvan davranigi iizerindeki etkilerini en aza indiren bir
arastirma yontemidir (Kucera ve Barrett, 2011; Swann ve digerleri, 2004). Bu miidahaleci
olmayan yontem, bazi tiirlerin dagilimi, bollugu ve habitat kullanimi hakkinda fotografik
veriler saglayabilir (Long ve Zielinski, 2008; Mace ve digerleri, 1994; Rydell ve Russo,
2015).

Yarasalarin korunmasina iligskin diinya capindaki endiseye ragmen, bir¢ok yarasa tiiriiniin
durumu ve dagilimi bilinmemektedir (Racey ve Entwistle, 2003). Bu, ozellikle tek basina
veya aga¢ kabugu, yapraklar veya aga¢ bosluklarinda kiiciik gruplar halinde tiineyen orman

yarasalari igin gegerlidir (Hirakawa, 2005).

Italya'da yarasalarin su igme alaninda fotokapanlarin yarasa tiirii zenginligini arastirmak icin
uygunlugunu degerlendirmek amaciyla yapilan bir c¢aligmada, daha Once sis agi
caligmalariyla elde edilen sonuglara benzer sonuglar elde edildigi bildirilmektedir. Akustik
calismalarinda zayif ekolokasyon cagrilart nedeniyle siklikla goz ardi edilen tiirlerin
fotograflar1 ¢ekilmistir. Bu yaklasimin rahatsizlik vermemesi nedeniyle, hassas bolgelerde
yakalama yerine veya tanimlama oranlarin iyilestirmek i¢in akustik ¢aligmalarla kombine

edilmesi tavsiye edilmektedir (Rydell ve Russo, 2015).
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Hirakawa, kizilotesi sensorlii kameralar kullanarak yaban hayati ¢alismasi yaparken
fotograflarda ormanlardaki yarasalarin oldugunu fark etmisti. Bununla birlikte, yarasalar
sadece kameralarin 6nilinden gectiklerinde tesadiifen fotograflandiklari igin, say1 amag igin
cok diisiiktii ve elde edilen yarasa goriintiilerinin ¢ogu ¢ok zayifti. Fotograflardaki yarasalar
genellikle kameraya ¢ok yakindi ve goriintiiler ¢cok parlak, odak dis1 ya da ¢ok uzakt;
goriintiileri ise ¢ok kiigiiktii. Ayrica, fotograflarda genellikle viicutlarinin sadece kuyruklari
ve kanat uglar gibi kisimlar1 goriiliiyordu. Yarasa fotograflariin oranini ve kalitesini
arttirmak ve boylece yarasa ¢alismalarina otomatik fotograf¢iligi uygulamak i¢in kameranin
On tarafina sallanan bir silgi monte etti ve yarasalar av olarak buna saldirip vazgegtiklerinde
fotograflarin1 ¢ekti. BoOylece bu cihazin otomatik fotograf¢ilik kullanarak yarasa

arastirmalari i¢in yararli bir arag olabilecegini ifade etti (Hirakawa, 2005).

Yarasa i¢in temel saha arastirma tekniklerinden birisi de bir alanin yarasalar tarafindan
kullanilip kullanilmadigin1 belirlemek amaciyla tiineklerde yarasa isareti olarak digkilar,
lekelenme, idrar lekeleri veya yiyecek kalintilarinin belirlenmesidir. Burada dikkat edilmesi
gereken en Onemli husus, yarasa ve kiigiik kemiricilerin diskilarini ayirt etmektir. Yarasalar
bocekeidir ve kuru yarasa diskilart kiigiik pargalara ayrilir. Buna karsilik, fare digkilart
ufalandiginda bulasacaktir. Aym1 zamanda yarasa digkisi iginde bocek bacaklart ve giive
kanatlar1 ile boceklerin diger kalintilar da bulunabilir. Bu kalintilar yarasalarin varlik yokluk
verilerinde kullanilmaktadir (Sedgeley, 2012b). Yarasa iz ve isaretleri ile ilgili bazi
caligmalarda yarasalarin tutunduklar1 yerlerdeki lekelerin ylizey alani veya tiinek alanlar
altinda zemindeki digkilarin yiizey alan1 ve diskilarin kiitlesi niifus biiyiikliigiinii tahmin

etmek i¢in kullanilmistir (O’Shea ve Bogan, 2003).

Ultrasonik yarasa dedektdrlerinin ve kayit cihazlariin maliyetinin azalmasi, gece boyunca
kay1t yapabilen pasif akustik sensorlerin gelistirilmesi sonucunda ses olaylarini tespit etmek,
cok sayida akustik 6zelligi elde etmek ve yarasa tiirlerini otomatik olarak tanimlamak igin
birka¢ giivenilir nicel yontem gelistirilmistir (Aide ve digerleri, 2013; Disca ve digerleri,
2014; Gorresen ve digerleri, 2008; Obrist ve digerleri, 2004; Russo ve Voigt, 2016; Rydell
ve digerleri, 2017; Skiba, 2009). Yarasalari rahatsiz etmeden yarasalarin habitat
kullanimlarini (Gaisler ve digerleri, 1998; Rainho, 2007; Rebelo ve Rainho, 2009; Russo ve
Jones, 2003), insan faaliyetlerinin etkilerini veya etki azaltma Onlemlerinin etkinligini

arastirmak amaciyla sese bagli ¢ok sayida aktivite ¢alismalar1 yapilmaktadir (Ellison, 2012;



35

Elmeros ve digerleri, 2016; J. Miiller ve digerleri, 2013; Schaub ve digerleri, 2008; Stone ve
digerleri, 2009; Straka ve digerleri, 2019).

Bu calismalarda, yarasa etkinligi, Ol¢limii genellikle birim zaman basina bir sensor
tarafindan algilanan yarasa gecislerinin sayisina dayanmaktadir. Bu metrik, calisma
alanindaki yarasa aktivitesinin bir indeksi olarak kullanilir. Yarasa aktivitesini
degerlendirmek i¢in kullanilan metrikler, calismalar arasinda farklilik gésterir (Kerbiriou ve
digerleri, 2019a, 2019b). Baz arastiricilar birim zaman igerisinde kaydedilen nabizlarin
sayisin1 kullanirken (Tibbels ve Kurta, 2003), bazi arastiricilar ekolokasyon ¢agrisi
kayitlarini igeren dosya sayisini (Hohoff, 2016; Miller, 2001), bazi arastiricilar da beslenme
vizilisim1 - kullanmistir  (Rowse, Harris, ve digerleri, 2016). Yarasa dedektorlerinin
kullanildig1r akustik c¢alismalarda, herhangi bir arazi sayimmi tekniginde oldugu gibi,
ultrasonik tespitin de dikkate alinmasi gereken gii¢lii yonleri ve sinirlamalar1 vardir.
Ultrasonik detektorler, taninan tiirler bagina birim zamandaki yarasa gecisini elde etmeye
imkan saglar. Bir yarasa ge¢isi, bir mikrofonun menzili i¢inde yarasa gegisleri olarak
kaydedilen iki ya da daha fazla ekolokasyon darbesinin bir dizisi olarak tanimlanabilir.
Detektorler, belirli bir sitede bir yarasa etkinligi dizini saglar ve birden fazla alanda

kullanilirlarsa, alanlar arasindaki faaliyet diizeylerinin karsilastirilmasina izin verir (Thomas

ve West, 1989).

Detektorler ayni1 yarasanin birkag gecisini veya birkag yarasanin birer gecisini birbirinden
ayrramadigindan, gecisler ile yarasa sayisi arasinda basit bir korelasyon yoktur. Popiilasyon
yogunlugu verilerine ulagmak icin ve su anda bu iliskiyi degerlendirmek i¢in bilinen bir

yontem de yoktur (Thomas ve West, 1989).

Alanlar arasinda aktivite yogunlugunu karsilagtirabilmek i¢in, bazi ¢alismalarda kaydin
baslangi¢ ve bitis zamani ultrasonik detektorde 6nceden tanimlanmaktadir (Lacoeuilhe ve
digerleri, 2016). Pek ¢ok calismada ise, yarasa aktivitesi gece basina yarasa gegis sayist
olarak hesaplamistir (Adams, 2013; Barré ve digerleri, 2018; Claireau ve digerleri, 2019;
Mcieem, 2016). Bu metrik ¢alisma alanindaki yarasa aktivitesinin bir indeksi olarak
kullanilir (Miller, 2001; Tibbels ve Kurta, 2003).

Akustik araglart kullanan arastirmacilar ic¢in g¢esitli teknikler mevcuttur. Ultrasonik

detektorlerin bir peyzajda sabit bir noktada yerlestirildigi pasif izleme veya arastirmacinin
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detektorii onceden belirlenmis bir yol boyunca (6rnegin yiiriime, aracla ve tekne gezintisi)
belirli bir siire hareket ettirdigi aktif izleme yOntemleri yarasa aktivitesini veya varligimi
belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Roche ve digerleri, 2005, 2011; Stahlschmidt ve Briihl,
2012).

Pasif izleme, ayn1 anda birden fazla izleme istasyonunun kurulmasina izin verir, bdylece
biiyiik 6l¢ekli habitat aragtirmalart yiiriitiilebilir. Kullanilan izleme tiirii kaynaklara (ekipman
ve insanlar), c¢alismanin uzunluguna ve calisma hedeflerine baghdir. Aktif akustik
ornekleme, arastirmaciya detektor mikrofonunu yarasa etkinligi alanina yonlendirme imkani
verirken; pasif oOrnekleme, detektoriin tiim Ornekleme siiresi boyunca ayni yone

yonlendirilmesini igerir (Britzke, 2002: 79, 83; D’ Acunto ve digerleri, 2018).

Birgok {ilkede, altyapr gelismelerinin ¢evre ilizerindeki ve 6zellikle yarasalar gibi korunan
tiirler lizerindeki etkilerini en aza indirecek sekilde yapilmasi gerektigi yoniinde mevzuatlar
bulunmaktadir. Bu mevzuatlarda ilke olarak, ¢evrede net bir kayip olmamalidir. Avrupa
Birligi'nde, bu Habitatlar Direktifi ile (Konsey Direktifi 92/43/EEC) resmilestirilmistir.
Bilgi, kaynak, ticari ve siyasi irade eksikligi nedeniyle mevzuatlar genellikle ciddi sekilde
eksik uygulanmaktadir (Altringham ve Kerth, 2016).

Avrupa politikas1 ve uygulamasi hiyerarsik olarak, cevresel zararlardan kaginmakla
baslayarak, zararin kaginilmaz oldugu kabul edildiginde etkinin azaltilmasina gecerek,
azaltmanin miimkiin olmadiginda ise sadece kismi tazminat (dengeleme) yaklagimini igerir.
Habitat kayboldugunda veya bozuldugunda, prensipte habitatin faaliyetlerden oncekinden
daha iyi olmast i¢in faaliyetlerle birlikte bir miktar habitat gelistirilmesi gerekir (Altringham
ve Kerth, 2016).

Pek ¢ok iilkede, yollarin yaban hayati iizerine olan etkilerini azaltmak i¢in ingaat dncesi,
insaat esnasi ve isletme asamasi ile bu donemdeki bakim ve onarim ¢alismalarinda dikkat
edilecek konular1 agiklayan yol yapim kilavuzlar yaymlanmistir (Brenda ve digerleri, 2010;
British Columbia Ministry of Transportation and Infrastructure, 2018; MassDOT, 2010;
Ministry Of Transportation, 2017; The Highways Agency, 2019, 2020).

Yollarin yaban hayatinin iizerindeki bariyer etkisini azaltmak ve etki azaltma onlemleri

sonrasinda islevselligini izlemek i¢in ¢cok sayida bilimsel makale, konferans bildirisi, kilavuz
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veya teknik raporlar hazirlanmistir (Abson ve Lawrence, 2003; Achiron-Frumkin, 2009;
Clevenger ve digerleri, 2003; Mata ve digerleri, 2003: 265, 276; Roedenbeck ve digerleri,
2007; Rytwinski ve digerleri, 2015; van der Grift ve digerleri, 2013; Y. Wang ve digerleri,
2017).

Yollarin yaban hayat1 iizerindeki bariyer etkisini azaltmak i¢in yaban hayat1 gegis yapilari
yaygin olarak kullanilmaktadir. Béylece hayvanlarin yolu alttan veya iistten giivenli olarak
gecmelerini saglayacak gecis yapilari insa edilirken yaban hayvanlarinin bu yapilarin
kullanimini izleyen ¢ok sayida ¢alisma yapilmaktadir (Beckman ve Hilty, 2010; Murphy-
Mariscal ve digerleri, 2015; OBrien ve digerleri, 2018; van der Grift ve digerleri, 2017,
Veenbaas ve Brandjes, 1999).

Yapilan c¢alismalarin ¢ogunda, yapilarin 6zelliklerine gore degisse de, bu yapilarin
memeliler tarafindan kullanildigi bildirmektedir (Clevenger ve digerleri, 2001, 2003;
DKMP, 2017; Eldridge ve Wynn, 2011; Georgii ve digerleri, 2011; Jr ve digerleri, 2012;
Pfister ve digerleri, 1997; Veenbaas ve Brandjes, 1999; Yanes ve digerleri, 1995). Bununla
birlikte, yaygin olarak kabul edilen bir etki azaltma eyleminin kullanilmasi, onun basarili
oldugu anlamma gelmez. Etkili olabilmesi ic¢in yerel popiilasyon biiyiikliiklerinin
korunmasinda 6nemli bir rol oynamasi gerekir. Bir yoldan gegmek i¢in bir yapiy: kullanan
az sayida bireyin tespit edilmesi etkili bir etki azaltmanin kanit1 degildir. Geriye kalan ¢ok
saylda birey yoldan giivensiz gececek, yasam alan1 boyutunu azaltacak veya alternatif bir
rota bulmak i¢in daha uzun yolculuklar yapmak zorunda kalacaktir (Berthinussen ve
Altringham, 2012b).

Yaban hayati gecis yapilari, yollardaki gec¢irgenligi ve habitat baglantisin1 arttirmayi
amaclamaktadir. Bununla birlikte, az sayida calisma bu etki azaltma 6nlemlerinin etkinligini

coklu tiirlerde veya topluluk diizeyinde degerlendirmistir (Clevenger ve Waltho, 2000).

Bir gbézden gegirme calismasinda, etki azaltma 6nlemlerinin etkinligi konusundaki danigman
raporlarinda, tezlerde, konferans bildirilerinde ve hakemli dergi makalelerinde yaymlanan
cesitli yaban hayati gecis yapilarinin kullanimi hakkindaki 123 calisma 6zetlenmistir. Buna
gore gecis yapilariin ¢ogunun yaban hayati tarafindan kullanildig1 kaydedilmistir. Buna
ragmen sadece iki calismada, etki hafifletme amaciyla yapilan yapilarin popiilasyon

diizeyinde etkili oldugu gosterilmistir. Cogunlugu altgecitler (%83) ve 6zellikle menfezler
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(%40) olmak iizere toplam 1864 yaban hayat1 gegis yapisi degerlendirilmistir (van der Ree
ve digerleri, 2015).

Ulastirma altyapilari, yarasa popililasyonlar1 lizerinde zararli etkilere neden olabilir.
Yarasalar dogrudan arag ¢arpismalarindan, 151k ve giirtiltii rahatsizligindan, bolgedeki tiinek
tahribatindan, habitat kaybindan ve bozulmasindan ve dolayli olarak popiilasyon ve
habitatlarinin pargalanmasindan etkilenebilir (Meller ve digerleri, 2016). Daha ekolojik
olarak siirdiiriilebilir altyapilar gelistirmek icin, karayolu makamlar1 yeni yol planlarini
yaparken veya insa ederken yarasalar i¢in etki azaltma ve dengeleme Onlemleri

uygulamalidir (Abbott ve digerleri, 2015: 290, 299; Moller ve digerleri, 2016).

Dikey yapilara, peyzaj yapilarina ve topografyaya gore yarasalarin ekolokasyonu, manevra
kabiliyeti, ugus davranis1 ve tlire 6zgli ugus yiiksekliginde biiyiik farkliliklar goriiliir
(Norberg ve Rayner, 1987; OBrien ve digerleri, 2018; Schnitzler ve Kalko, 2001). Bundan
dolay1, etki azaltma Onlemlerinin etkinligi, yarasa gruplar1 arasinda degisiklik gosterir;
ornegin alt gecitler algaktan ugan tiirler i¢in etkili olabilir, ancak agik hava sahasinda gidip
gelen tiirler i¢in etkili olmayabilir (Elmeros ve digerleri, 2016). Son calismalar baz1 etki
hafifletme yapilarmin yarasalarin sadece kiigiik bir kismi tarafindan kullanildigim
gostermistir. Genel olarak, halihazirda tavsiye edilen 6nlemlerin sahaya 6zgii diizeyde, niifus
veya peyzaj Olceklerindeki yol etkilerini azaltmak icin yeterli oldugunu gosteren ¢ok az
saylda c¢alisma vardir (OBrien ve digerleri, 2018). Bu nedenle, yol gelistiricilerinin bir yol
icin proje alaninda hangi yarasa tiirlerinin bulundugu hakkinda ayrmtili bilgi edinmeleri
onemlidir. Bu temel bilgiler bilingli kararlar vermek ve en etkili azaltma planlarini

uygulamak i¢in ¢ok dnemlidir (EImeros ve digerleri, 2016).

Avrupa’da etki azaltma Onlemlerinin etkin sekilde planlanmasi1 amaciyla yarasalar

fonksiyonel 6zelliklerine gore asagidaki gibi gruplandirilmistir (OBrien ve digerleri, 2018).

A- Genellikle aga¢ yapraklari i¢inde veya bitki Ortiisline, ylizeylere ve yapilara yakin ugan
manevra kabiliyeti son derece yiiksek olan tiirlerdir. Gidis-doniislerde, genellikle
dogrusal ve uzunlamasina peyzaj elemanlarini takip ederler. Acik bosluklar {izerinden

hareket ederken diisiik yiiksekliklerde ugarlar (tipik olarak <2 m).
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B- Cogu zaman bitki rtiisiiniin ve ylizeylerinin yakininda ucar, ancak bazen yapraklar icinde
avlanabilen manevra kabiliyeti ¢ok iyi olan tiirlerdir. Gidig-doniislerde, genellikle
dogrusal ve uzunlamasina peyzaj elemanlarini takip ederler. A¢ik havadaki uguslarda
diistik-orta mesafeli ugus yaparlar (tipik olarak <5 m).

C- Orta manevra kabiliyetine sahip yarasa tiirleridir. Genellikle bitki Ortiisii veya yapilar
boyunca avlanir ve gidis-doniislerde, nadiren bitki Ortiisiine yakin veya bitki ortiistiniin
icinde bulunurlar. Acik alanlarda da ucgabilirler. Tipik olarak diisiik ile orta
yiiksekliklerde ugarlar, agikliklar1 uzunlamasina gegerler (tipik olarak 2—10 m).

D- Orta manevra kabiliyetine sahip yarasalardir. Daha diiz ugus desenleriyle ¢esitli ugus
yiiksekliklerinde bitki ortiisii ve yapilarda avlanir ve gidip donerler. A¢ik alanlarda gidis-
dontsleri orta yiiksekliklerdedir (2—-10 m).

E- Bitki ortiisii ve diger yapilardan uzakta, cogunlukla yiiksekte ve agik hava sahasinda ucan
daha az manevra kabiliyeti olan yarasa tiirleridir. Bu yarasalar, agik alanlarda genellikle
orta yiikseklikte veya daha yiiksekte (10 m ve genellikle daha yiiksek) gidis-doniis
yaparlar. Bununla birlikte, bocekleri sicak yiizeyler (yol) lizerinde avlarken veya bir

tiinek bolgesinden ¢iktiklarinda oldukga diisiik seviyelerde de ugabilirler.

Etki azaltma onlemlerinin uygun sekilde yapilabilmesi i¢in yarasa tiirlerinin fonksiyonel
ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Su ana kadar, Tiirkiye’de kaydedilen veya bulunmasi
muhtemel yarasa tiirlerinin tipik ugus davraniglar: ve boylarina goére fonksiyonel gruplari

gecici olarak siniflandirilmistir (Cizelge 1.2) (OBrien ve digerleri, 2018)
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Cizelge 1.2. Tiirkiye’den kaydedilmis veya bulunmas1 muhtemel yarasa tiirlerinin tipik ugus
davraniglar1 ve boylarina gore fonksiyonel gruplarda gegici siniflandirilmasi
(A: Manevra kabiliyeti olduk¢a yiiksek yarasalar, B: Manevra kabiliyeti
yiiksek olanlar, C: Orta manevra kabiliyeti olan yarasalar- genellikle bitki
oOrtlisii ve yapilar boyunca ugar, D: Orta manevra kabiliyeti olan yarasalar-
Daha diiz ugus diizeni olanlar, E: Daha az manevra kabiliyeti olan yarasalar),
Parantez igindekiler, tiiriin ugus davranisi hakkindaki bilginin sinirl oldugunu

gostermektedir (OBrien vd., 2018).

Vejetasyonun i¢inde, Acik hava
Bilimsel Ad1 Tiirkce ad1 kenarinda ve yiizeyinde alaninda
A B C D E
Rousettus aegyptiacus Misir Meyve Yarasast X)
Rhinolophus hipposideros Kiigiik Nalburunlu Yarasa X
Rhinolophus ferrumequinum Biiyiik Nalburunlu Yarasa X
Rhinolophus euryale Akdeniz Nalburunlu Yarasasi X
Rhinolophus mehelyi Mehely Nalburunlu Yarasasi X
Rhinolophus blasii Blasius Nalburunlu Yarasasi (X)
Myotis daubentonii Farekulakli Su Yarasasi X
Myotis dasycneme Havuz Yarasasi X
Myotis capaccinii Uzunayakli Yarasa X
Myotis brandtii Sakall1 Yarasa X
Myotis mystacinus Biyikli Siyah Yarasa X
Myotis aurascens Biyikli Kahverengi Yarasa (X)
Myotis alcathoe Balkan Biyikli Yarasasi X
Myotis nipalensis Kafkas Biyikli Yarasasi (X)
Myotis nattereri Sagakli Yarasa X
Myotis emarginatus Kirpikli Yarasa X
Myotis bechsteinii Biiyiikkulakli Yarasa X
Myotis myotis Biiyiik Farekulakli Yarasa X
Myatis blythii Kiigiik Farekulakli Yarasa X
Nyctalus noctula Aksamci Yarasa X
Nyctalus lasiopterus Biiyiik Aksamc1 Yarasa X
Nyctalus leisleri Kiiciik Agac Yarasasi X
Pipistrellus pipistrellus Ciice Yarasa X
Pipistrellus pygmaeus Akdeniz Ciice Yarasasi X
Pipistrellus hanaki Hanaki'nin Ciice Yarasasi (X)
Pipistrellus nathusii Sertderili Yarasa X
Pipistrellus kuhlii Beyazseritli Yarasa X
Hypsugo savii Savi’nin Ciice Yarasasi X
Vespertilio murinus Ciftrenkli Yarasa X
Eptesicus serotinus Genigkanatli Yarasa X
Eptesicus nilssonii Kuzey Yarasasi X
Eptesicus isabellinus Giiney Serotin Yarasasi X
Eptesicus bottae Akdeniz Geniskanatli Yarasasi X
Barbastella barbastellus Basikburunlu Yarasa X
Plecotus auritus Kahverengi Uzunkulakli Yarasa X
Plecotus macrobullaris Uzunkulakli Kafkas Yarasasi X
Plecotus austriacus Gri Uzunkulakli Yarasa X
Plecotus kolombatovici Balkan Uzunkulakli Yarasasi (X)
Miniopterus schreibersii Uzunkanath Yarasa X
Tadarida teniotis Buldog Yarasa (X)

Planlanan bir yol projesinde etkilenebilecek tiim tiirler i¢in etkili bir etki azaltma stratejisi
belirleyebilmek amaciyla kapsamli bir insaat 6ncesi calismasi sarttir. Insaat sonrasi

caligmalar ve izleme, etki azaltma Onlemlerinin hedeflerine ulastigin1 belgelemek ve



41

onlemlerin iglevselliginin korunmasini saglamak i¢in ¢ok dnemlidir (Elmeros ve digerleri,

2016; OBrien ve digerleri, 2018).

Diinyada, bircok iilkede yol insas1 ve isletme asamalarinda yarasalarin korunmas: ile ilgili
kilavuzlar hazirlanmistir (Elmeros ve digerleri, 2016; MassDOT, 2010; National Roads
Authority, 2006; The Highways Agency, 2019, 2020; van der Ree ve digerleri, 2015;
VicRoads, 2012).

Yollarin ve trafigin yarasalar iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak ve telafi etmek i¢in
diinyada cesitli onlemler alinmaktadir. Bu etkileri azaltma metotlar1 asagidaki gibi

smiflandirilabilir (EImeros ve digerleri, 2016; O’Connor ve Green, 2011);

A- Fauna gegitleri

—

. Yaban hayat Gist gegitleri: Fauna i¢in yapilmis bitki ortiilii tist gegitler. Cok iglevli olabilir,
ornegin kiiciik yollar, yaya/bisiklet yollar1.

[\S)

. Modifiye edilmis kopriiler: Yarasa gecisleri i¢in uygunluklarini artirmak amaciyla

iizerindeki yolda degisiklikler yapilan kopriiler.

(98]

Yarasa gecitleri: Hafif yapilardir. Yarasalarin trafigin yukarisindan, giivenli

yiiksekliklerde gecislerini saglamak icin insa edilir.

o

. Atlamalar (Hopover): Yolun her iki yanindaki uzun bitki ortiisii ve/veya panolar, yol
boyunca yarasalarin ugus yiiksekligini giivenli yiiksekliklerde tutmak ve korumak igin

kullanilir.

W

. Viyadiik ve Nehir kopriileri: Vadideki peyzaj koridorlarini korumak i¢in nehirler ve
vadiler arasindaki karayolu kopriileri.
6. Tinel ve menfezler: Tiineller veya bir dolgu iizerinde ylikselen yollarin altindaki

menfezler.

B- Ekolojik etki azaltma

1. Yarasa kutulari: Eski tiinek yakininda yeni yapay tiineklerin kurulmasidir. Ornegin
agaclara, binalara yarasa kutular1 monte etmek veya yeni yapilara, kopriiler gibi yol

yapilaria tiinek yapilar1 eklemek.
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2. Agaglarda yapay delikler: Etki alan1 disindaki uygun agaglara yarasalarin tiinemesi igin
yapay delik agilmasi.

3. Aga¢c koruma: Kesilecek veya etkilenecek aga¢ govdelerinin yarasa tlinekleri ile
tasinmasi.

4. Habitat diizenleme: Habitatin iyilestirilmesi ve yeni dogal habitatlarin olusturulmasi,
tahrip edilen ve bozulan beslenme alanlarinin ve kesilen peyzaj baglantilarinin etkilerini
dengeleyebilir. Yarasalar icin bu tiir eylemler arasinda golet ve sulak alanlarin
gelistirilmesi veya olusturulmasi, ¢itlerin ve ormanlik alanlarin ekilmesi ve dogal otlak

habitatlarinin genisletilmesi yer alabilir.

C- Diger miidahaleler

1. Citler veya aga¢ siralari: Yarasalar1 daha giivenli gecis noktalarina yonlendirmek icin
yapilan ¢it, aga¢ veya cal1 siralari.

2. Bariyerler: Yarasalarin yolu emniyetli bir yilikseklikten gegislerini saglamak i¢in dnleyici
veya rehberlik yapan bariyer file veya panolar.

3. Yapay Isik: Giglii 1s1klar, yarasalar1 yoldan uzaklastirmak ve yarasalar1 daha giivenli gecis
alanina yonlendirmek i¢in kullanilir.

4. Sesli uyar1: Carpigsma riski yliksek oldugunda yarasalarin gegmesini dnlemek igin yol
ylizeyinin ara¢ gecisi sirasinda ses cikartacak sekilde uyarlanmasi. Giiriilti kirliligini
azaltmak icin asfaltin yol yiizeylerinde uyarlama yapilmasi veya ses kesici panolarin
uygulanmasi.

5. Hiz azaltmasi: Carpigsma riski olan bolgelerde, carpisma sayisini azaltmak i¢in arag

hizlarinin sinirlandirilmasi.

Hali hazirda uygulanan bu etki azaltma 6nlemlerinin ¢cogunun amaglandigi sekilde yarasalar
tarafindan kullanildig1 goézlemlenmistir, ancak yarasalarin davranislart ve Onlemlerin
kullanim etkinligini degerlendirmek igin yeterince g¢alisilma yapilmamistir (Meller ve

digerleri, 2016).

Moller ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alismada, yarasalar lizerinde yol etkilerinin
azaltilmasi islemlerinin etkinligini degerlendirmek igin, etki azaltma ve dengeleme
onlemleri lizerine yapilan bilimsel makaleler, danigmanlik notlari, sektor raporlari, 6grenci

raporlar1 ve konferans sunumlari1 gézden gecirilmistir. Bir etki azaltma isleminin etkinliginin
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kalitesi ¢alisma tasarimina gore tekrarli, rastgele, kontrollii, insaat Oncesi ve sonrasi
caligmalarin en iyi kaniti saglayacagi degerlendirilmistir. Bir yapi, yarasalarin en az
%90'min yolu giivenli bir sekilde gegmek i¢in yapiyr kullanmasi durumunda etkili olarak

tanimlanmistir (Cizelge 1.3) (Moller ve digerleri, 2016).

1- Onerilen miidahale dogru yerlestirilir ve iyi insa edilirse. Yarasalarm yapiyr kullandigina
veya yontemin etkili olduguna dair kanitlar iyi.

2- Tegvik edici sonuglar1 gosteren potansiyel etkili bir miidahale. Daha fazla degerlendirme,
Onlemin etkinliginin veya gelistirilmesinin daha iyi belgelendirilmesi gerekir.

3- Potansiyelini degerlendirmek i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulan bir
miidahale. Caligmalar, bazi tiirler i¢in bir miktar kullanim ve etkinligi gostermektedir.

4- Etkili olmadig1 kanitlanan bir miidahale, ¢ok belirsiz sonuglar vermistir veya ekolojik etki

azaltma i¢in kullanilamiyordur. Tavsiye edilmez.

Cizelge 1.3. Algak ve yiiksekten ucan yarasa tiirler lizerindeki yol etkilerini azaltmak icin
onlemlerin ve bunlarin potansiyel etkinliklerinin degerlendirilmesi. E/H:
Calismalarin belirsiz sonuglar verdigini belirtir. ?: Kullanim veya etkinlikle
ilgili hi¢bir bilginin mevcut olmadigini gosterir. (): Bazi calismalarda 6nlemin
kullanildigin1 veya etkili oldugunu belirtir, ancak ¢ok az caligma bu verilerin
kesin olmast i¢in kusursuz bir tasarima sahiptir (Meller ve digerleri, 2016).

Etki azaltma metodu Kullanilir Etkili Degerlendirme
E/H E/H Bitki ortiisii kenarinda, | Acik
icinde veya yiizeyinde alanda
Fauna Gegitleri
Yaban hayati gecitleri E E 1 1
Modifiye edilmis kopriiler Yesil kenarli E (E) 1 1
Paneller E ? 3 n/a
Yarasa gegitleri Acik yapilar Sinirli H 4 4
Kapali yapilar E ? 3 3
Atlamalar (Hopover) E ?/H 3 3*
Viyadiik ve Nehir kopriileri E E 1 2
Tiinel ve menfezler E E/? 2% 4
Diger miidahaleler
Citler veya agag siralari E ? 2 3
Bariyerler E (E) 2 3
Yapay Isik Yarasalari kagiric E ? 3 3
yapay 1siklar
Isik spektrumunun (E) ? 3 3
uyarlanmasi
Isik dagiliminin (E) ? 2 2
kisitlanmasi
Sesli uyarilar (E) ? 3 3
Hiz azaltmasi ? ? 3 3
Ekolojik etki azaltma
Yarasa kutulari E H 4 4
Agaclarda yapay delikler ? ? 3 3
Agac koruma ? ? 2 2
Habitat diizenleme E ? 2 2

* Tiineller ve menfezler tizerindeki setler iistiinde bulunan algak kopriiler ve yollarda.

** Alcaktan ugan tiirler i¢in etkinligi biiyiiklige baglidir.
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Bu gbzden gecirme calismasinda, sadece birkag dnlem, optimum sekilde tasarlanmasi ve
yerlestirilmesi kosuluyla, etkili ve tavsiye edilebilir olarak degerlendirilmistir. Tedbirlerin

¢ogu i¢in etkili olduklarin1 gosteren kanitlar gok azdir (Elmeros ve digerleri, 2016).

Yollarin yaban hayati tizerinde zararh etkileri olabilecegi agiktir. Yollar habitat1 yok eder ve
pargalara ayirir, yoldan geg¢meye calisirken hayvanlar Oliimle karsilagir. Trafikten
kaynaklanan giiriiltii iletisimi, yiyecek arama davranisini engelleyebilir ve olumsuzluklarin
listesi bu sekilde devam eder. Yollarin yaban hayati iizerindeki etkilerini anlamak, genel
olarak tiirlerin korunmasin1 amaclayan ve olumsuz etkileri azaltan etkili etki azaltma
stratejileri  gelistirmek ic¢in sarttir. Bu tez c¢alismasinda Anadolu Otoyolu’nun
Kahramankazan- Gerede arasindaki bolimiindeki Drenaj yapilarini, yol ve yol kenari

habitatlarini kullanan yarasa tiirleri arastirilmistir.

Tiirkiye’de yol ve yol yapilar ile yarasa iligkisi konusunda herhangi bir calismaya
rastlanmamistir. Tiim diinyada oldugu gibi yollarin Tiirkiye’de de yarasalar tizerinde 6nemli
etkileri olmast muhtemeldir. Yeni planlanan yol projelerinde veya isletme asamasindaki
yollarda yol etkilerini azaltabilmek i¢in yarasalarin yol yapilar1 ve baglantili habitatlarla

iliskisinin belirlenmesi 6nemlidir.

Tez ¢aligmasinin ana hipotezi ‘yarasalar drenaj yapilarini gegis i¢in kullaniyor mu?’dur. Bu
ana hipotez, ‘drenaj yapilarinda yarasa aktivitesi izlemede fotokapan kullanimi etkin mi?,
yap1 iclerinde yarasa iz ve isaret yogunluklari ile aktivite arasinda bir iligki var mi1?, yap1
ebatlar1 aktivite lizerinde etkili mi?, ¢evredeki habitatlar yap1 icerisindeki aktivite iizerinde
etkili mi?, tiirlerin yap1 tercihi var m1?, yol giizergahinda drenaj yapilarimi1 kullanmayan

tiirler var m1?” ek hipotezlerini de test etmeye izin vermistir.
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2. MATERYAL METOT

Anadolu Otoyolu’nun Kahramankazan-Gerede arasindaki bodliimiinde bulunan drenaj
yapilarin1 ve yol kenar1 habitatlarin1 kullanan yarasalarin tiirlerini ve aktivitelerini
belirlemek amaciyla yapilan bu calisma, saha ve ofis calismalar1 olarak iki sekilde
yiriitilmiistiir. Saha ¢aligmalar1 2018-2019 yillarinda Mart ve Kasim aylar1 arasinda toplam
34 giin siirmiistiir (Cizelge 2.1 ). Saha ¢aligsmalar1 yaklagik 15 giinde bir tekrarlanmistir. Ofis
calismalar1 ise saha calismalar1 Oncesi hazirlik calismalari, sonrasinda ise verilerin

diizenlenmesi ve degerlendirilmesini kapsamaktadir.

Cizelge 2.1. Saha ¢alisma donemleri

Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim

2018 | 2 0 2 3 2 3 2 1 1
2019| O 1 3 1 2 3 4 1 3

Saha calismalarinin otoyolda ve drenaj yapilarinda gergeklestirilmesi i¢in Karayollar1 4.
Bolge Miidiirliigiinden ve Bilimsel arastirma izinleri i¢in de T.C. Tarim ve Orman Bakanligi,

Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigiinden gerekli izinler alinmistir.

Anadolu Otoyolu (Otoyol 4), Tiirkiye nin Ankara ve Istanbul sehirlerini birbirine baglayan
3 gidis ve 3 gelis olmak iizere toplam 6 seritten olusan otoyoldur. Otoyol, bu sehirleri
birbirine baglarken ayni zamanda giizergahi lizerinde 4 sehre (Bolu, Diizce, Sakarya,
Kocaeli) daha ugrar ve kullanimi iicretlidir. Otoyol 4'in ilk etabi olan Ankara-Gerede
boliimiinlin insaatt 31 Temmuz 1987'de diizenlenen torenle baslayip 28 Ekim 1992'de
tamamlanmistir (Vikipedi, 2021). Saha ¢aligmalari ise otoyolun bu ilk boliimii olan Ankara-
Gerede kisminda gercgeklestirilmistir. Bu giizergdh Ankara’nin Kahramankazan il¢esinden
baslayip Bolu’nun Gerede il¢esinde bitmektedir. Bu hattin uzunlugu yaklasik 100 km’dir.
Hattin eni ise 6 seritli yol, emniyet seritleri ve orta refiij ile birlikte ortalama 45 m’dir.
Anadolu Otoyolu’nun Kahramankazan-Gerede arasinda kalan ve tez ¢alismasinin konusu

olan bu kisim, tezin bundan sonrasinda ‘Otoyol’ olarak adlandirilacaktir.

Ofis calismalarinda, otoyoldaki drenaj yapilarinin konumlar1 Google Earth programi

yardimiyla, uydu goriintiileri tizerinden tespit edilmistir (Harita 2.1). Uydu goriintiilerine
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gore belirlenen noktalar 2018 Mart aymdaki iki giinliik saha ¢aligmasi ile gorsel olarak

dogrulanmistir. Bu ¢alismalara gore otoyolda toplam 158 drenaj yapist bulunmaktadir.
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Harita 2.1. Otoyolda belirlenen tiim drenaj yapilar1 ve ¢aligma giizergahi (Google, 2021a)

158 adet drenaj yapisini temsil etmesi amaciyla %15’inde ¢alisma yapilmasi planlanmaigtir.
Calisma yapilacak drenaj yapilarinin segilebilmesi igin ofis ¢alismalari ile oncelikle yapilar

asagidaki ozellikler bakimindan siniflandirilmistir (Cizelge 2.2; Cizelge 2.3).

1. Drenaj yapilar;; menfez, su kanali ve dere gecisi olarak adlandirilarak

siniflandirilmiglardir.

Menfezler, herhangi bir ek yap1 olmadan yolun altindan gegerek, yolun bir tarafindaki suyun
diger tarafina drene edilmesini saglayan yapilardir (Resim 2.1). Su kanallari, yolun altindan
gecen, bir ya da her iki tarafa agilan agzinin iistii agik bir kanal seklinde devam ederek suyun

yol kenarindaki habitata drene edilmeden uzaklastirilmasini saglayan yapilardir (Resim 2.2).
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Resim 2.2. Su kanal1 yapisinin girisi

Dere gecisleri ise dere akisinin yolun altindan bir taraftan diger tarafa devam etmesini
saglayan yapilardir (Resim 2.3; Resim 2.4). Bu tanimlara gore, 158 drenaj yapisinin 138’1
menfez, 11’1 su kanali ve 9’u dere ge¢isi olarak belirlenmistir. Drenaj yapilarinin giris ve
¢ikis noktalarmim konumlari Google Earth programinda isaretlenmis ve Ankara-Gerede

istikametinden baslamak tizere 1’den baslayarak numaralandirilmigtir (Harita 2.2).
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Resim 2.4. Ug girisli dere gegisi yapisinin girisi
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Harita 2.2. Otoyoldaki siniflandirilan drenaj yapilarinin konumlar1 (Google, 2021a)

2. Drenaj yapilari, habitatlarla baglantilar1 bakimindan siiflandirilmistir.

Farkl1 yarasa tiirleri farkli habitatlari tercih ettiklerinden dolay1 drenaj yapilarinin girislerinin
acildigr alanin agirlikli habitat tipi dikkate alinmistir. Bu smniflandirma yarasalarin hangi
habitat tipleri ile baglantili drenaj yapilarin1 kullandiklarini belirlemek amaciyla yapilmistir.
Ayrica bu smiflandirma yapilarin etki azaltmadaki roliinii tam olarak anlayabilmek icin de
onemlidir. Dere gecislerinin ve su kanallarinin sayilarinin az olmasi nedeniyle se¢im
yapilirken sadece bulunduklari yerin habitatlar1 agisindan degerlendirilmistir. Bundan dolay:

sonraki kriterler sadece menfezler i¢in kullanilmistir.

3. Menfezler uzunluklarina gore siiflandiriimistir.

Menfez uzunluklart uydu goriintiileri yardimi ile Google Earth {izerinden metre olarak
Ol¢iilmiis ve ¢alisilacak yapilarin se¢imlerinde kullanilmak tizere 3 grupta siniflandirilmistir

(40-70 m, 71-120 m, 121 m <)

4. Menfezler, bir tarafinda yiiksek duvarli dar kanal bulunup bulunmamasina gore

siiflandirilmiglardir (Resim 2.5).
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Resim 2.5. Yiiksek duvarli dar kanala sahip menfez (Google, 2021b)

Cizelge 2.2. Otoyoldaki tiim menfezlerin kriterleri

. Menfez uzunluk | Menfez uzunlugu Yiiksek Dar
BT e EtoliE siniflar1 (metre) (metre) i Kanal durumu
1 Tarim 40-70 63 Yok
2 Tarim 71-120 96 Yok
3 Tarim 40-70 77 Yok
4 Tarim 121< 182 Yok
5 Tarim 71-120 104 Yok
6 Tarim 121< 132 Yok
7 Tarim 71-120 95 Yok
8 Yerlesim Yeri-Sanayi 121< 165 Yok
9 Step 121< 215 Yok
10 Step 121< 163 Yok
11 Agaclik 121< 232 Yok
12 Agaghk 40-70 60 Yok
13 Riperyan 121< 285 Yok
14 Agaclik 71-120 110 Yok
15 Agaclik 121< 150 Yok
16 Tarim 71-120 105 Yok
17 Tarim 71-120 100 Yok
18 Tarim 40-70 60 Yok
19 Step 71-120 108 Yok
20 Tarim 71-120 98 Yok
21 Tarim 121< 122 Yok
22 Tarim 71-120 90 Yok
23 Tarim 40-70 50 Yok
24 Tarim 40-70 78 Yok
25 Tarim 71-120 115 Yok
26 Tarim 121< 145 Var
27 Step 121< 135 Yok
28 Step 121< 195 Yok
29 Riperyan 121< 200 Yok
30 Agaclik 121< 205 Yok
31 Agaclik 121< 122 Var
32 Agaclik 71-120 105 Var
33 Agaclik 40-70 54 Var
34 Agaclik 121< 225 Yok
35 Riperyan 121< 390 Yok
36 Agaclik 71-120 83 Var
37 Agaclik 121< 215 Yok




Cizelge 2.2.(devami) Otoyoldaki tiim menfezlerin kriterleri

38 Agaclik 121< 260 Yok
39 Agachk 40-70 72 Yok
40 Yerlesim Yeri-Sanayi 40-70 54 Yok
41 Yerlesim Yeri-Sanayi 71-120 87 Yok
42 Yerlesim Yeri-Sanayi 71-120 75 Yok
43 Tarim 71-120 90 Yok
44 Agachk 121< 270 Yok
45 Agaclik 121< 220 Yok
46 Agaclik 121< 290 Yok
47 Agachk 71-120 105 Var
48 Agachk 71-120 85 Var
49 Tarim 71-120 110 Yok
50 Step 71-120 90 Var
51 Step 121< 180 Var
52 Yerlesim Yeri-Sanayi 121< 205 Yok
53 Yerlesim Yeri-Sanayi 121< 140 Yok
54 Agaghk 121< 165 Yok
55 Agaclik 121< 134 Yok
56 Yerlesim Yeri-Sanayi 121< 312 Yok
57 Agaghk 121< 210 Yok
58 Agaghk 121< 210 Yok
59 Agaclik 121< 250 Yok
60 Agaclik 121< 133 Yok
61 Agaghk 121< 150 Yok
62 Riperyan 121< 197 Yok
63 Agaclik 121< 123 Var
64 Riperyan 121< 223 Yok
65 Agaghk 121< 230 Var
66 Step 121< 150 Yok
67 Agachk 71-120 80 Yok
68 Agaclik 71-120 98 Yok
69 Step 71-120 90 Yok
70 Tarim 71-120 100 Yok
71 Tarim 71-120 82 Yok
72 Yerlesim Yeri-Sanayi 71-120 120 Yok
73 Yerlesim Yeri-Sanayi 71-120 96 Yok
74 Agachk 121< 136 Yok
75 Agachk 121< 140 Yok
76 Agaclik 121< 150 Yok
77 Agachk 121< 170 Yok
78 Agaghk 71-120 100 Var
79 Agachk 121< 200 Yok
80 Agaclik 121< 140 Yok
81 Yerlesim Yeri-Sanayi 71-120 115 Yok
82 Yerlesim Yeri-Sanayi 71-120 120 Yok
83 Yerlesim Yeri-Sanayi 40-70 65 Yok
84 Tarim 40-70 60 Yok
85 Tarim 71-120 93 Yok
86 Tarim 40-70 64 Yok
87 Tarim 71-120 90 Yok
88 Agaclik 121< 124 Var
89 Agaclik 71-120 100 Yok
90 Agachk 121< 145 Yok
91 Agachk 71-120 94 Yok
92 Agaclik 40-70 56 Var
93 Agaclik 71-120 97 Yok
94 Agachk 71-120 82 Yok
95 Orman 40-70 48 Var
96 Agaclik 71-120 105 Var

51
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Cizelge 2.2.(devami) Otoyoldaki tiim menfezlerin kriterleri

97 Step 71-120 105 Yok
98 Step 71-120 85 Var
99 Step 121< 164 Var
100 Agaclik 40-70 67 Var
101 Agaclik 121< 138 Var
102 Agaclik 71-120 115 Yok
103 Agaclik 71-120 80 Var
104 Agaclik 121< 270 Yok
105 Orman 121< 240 Yok
106 Orman 121< 335 Yok
107 Orman 71-120 120 Yok
108 Orman 121< 176 Yok
109 Orman 121< 160 Yok
110 Orman 40-70 65 Var
111 Orman 40-70 60 Yok
112 Orman 71-120 82 Yok
113 Orman 71-120 112 Yok
114 Orman 40-70 60 Var
115 Yerlesim Yeri-Sanayi 40-70 57 Var
116 Orman 40-70 58 Var
117 Orman 71-120 112 Var
118 Orman 40-70 50 Var
119 Orman 40-70 64 Yok
120 Yerlesim Yeri-Sanayi 40-70 55 Yok
121 Yerlesim Yeri-Sanayi 71-120 95 Yok
122 Orman 40-70 60 Var
123 Orman 71-120 80 Var
124 Orman 71-120 115 Yok
125 Orman 121< 190 Yok
126 Yerlesim Yeri-Sanayi 71-120 90 Var
127 Tarim 40-70 50 Var
128 Orman 40-70 63 Yok
129 Agaclik 121<m 208 Yok
130 Orman 40-70 59 Yok
131 Orman 121< 195 Yok
132 Agaglik 121< 140 Var
133 Agaclik 121< 155 Yok
134 Tarim 121< 190 Yok
135 Yerlesim Yeri-Sanayi 121< 140 Yok
136 Tarim 71-120 75 Yok
137 Tarim 71-120 72 Yok
138 Tarim 71-120 88 Yok

Cizelge 2.3. Otoyoldaki dere gegisleri ve su kanallar1 giriglerinin acildig1 habitatlar

Deren%eg:lsl Habitat Su kanali no Habitat
1 Tarim 1 Tarim
2 Agaclik 2 Agaclik
3 Agaclik 3 Agaclik
4 Agaclik 4 Agaclik
5 Orman S Orman
6 Orman 6 Agaclik
7 Yerlesim Yeri-Sanayi 7 Agaclik
8 Tarim 8 Orman
9 Tarim 9 Orman

10 Agaclik
11

Agaclik
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Calismada herhangi bir Onyargi olugmamast i¢in bu kriterlere gore simiflandirilan ve
%15’inde ¢aligma yapilmasi planlanan drenaj yapilarinin, ¢aligmalar sirasinda uygun
olmayan ya da ulagimi mimkiin olmayan yapilarin elenebilecegi de g6z Oniinde
bulundurularak yaklasik %30’u Random UX programi (UX Apps, 2018) ile secilmistir

(Cizelge 2.4). Bu segimlerde belirlenen her bir 6zellik kendi i¢inde siniflandirilmistir.

Cizelge 2.4. Random UX programu ile rastgele secilen yapilar.

Secilen Drenajlarin Yap: Numaralari

Menfezler Su kanallar1 | Dere gegisleri

6 | 40 76 104 1 2
11 | 44 77 106 2 3
13 | 47 82 108 3 4
14 | 50 85 109 5 5
8 6
9

21 | 55 86 112
24 | 56 87 113
28 | 59 90 114
34 | 66 96 130
35 | 68 97 132
38 | 75 102 136
39

2018 yilinda saha caligmalarinin baslangicinda secilen drenaj yapilarina girilerek
uygunluklart kontrol edilmistir. Yapilan kontroller sonrasinda bazi yapilar elenmistir.

Elenen drenaj yapilarinin uygunsuzluklart asagida gerekcelendirilmistir;

1. Yapilarin yarasa gegisini engelleyecek sekilde kapatilmis olmasi (Resim 2.6; Resim 2.7;
Resim 2.8),
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Resim 2.6. Drenaj yapisinin i¢inin kesilen agaclarla kapatilmasi

Resim 2.8. Drenaj yap1 girisinin sabit tel 6rgii ile kapatilmasi
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2. Yerlesim yerlerine ¢cok yakin olan drenaj yapilarinda kurulacak olan fotokapan ve ses
kayit cihazlarimin giivenliginin olmamasi,

3. Cok yogun ve derin su akisinin olmasindan dolay1 yapi i¢ine ulasimin olmamasi,

4, Bir tarafinin yarasa ge¢isi i¢in uygun olmayan yiiksek dar kanalli olmasi,

5. Drenaj yapisinin giriginin bahge olarak kullanilmast,

6. Derin vadi i¢lerinde ulasimi miimkiin olmayan veya tehlikeli olan yapilar.

Bu gerekgelerden dolay1 elenen drenaj yapilarimi ¢ikardiktan sonra g¢alismalar, sirasiyla
konumlar1 verilen 25 adet drenaj yapisinda gergeklestirilmistir. Drenaj yapt konumlarinin
yaklagik rakimlar1 da hesaplanmis ancak en yiiksegi ile en al¢cagi arasinda yarasalar i¢in
belirleyici olabilecek derecede biiyiik bir fark bulunmamistir. Bu yiizden sadece aktivite
baslangi¢ donemini degistirebilecegi i¢in ses calismalarina oncelikli olarak baglanacak

yapilarin belirlenmesinde kullanilistir (Cizelge 2.5; Harita 2.3).

Cizelge 2.5. Caligma yapilan drenaj yapilarinin konumlari

Yapilar Yapilarin Koordinatlar: Rakim
Bilge Dogu yonii Kuzey yénii (metre)

1. Su Kanali 36T 465787.93 4444859.23 932
6. Menfez 36T 465171.00 4447959.00 1015
11. Menfez 36T 464267.00 4450272.00 1099
13. Menfez 36T 463339.37 4450821.09 1129
28. Menfez 36T 455786.21 4457839.52 1050
34. Menfez 36T 455215.00 4460715.00 942
38. Menfez 36T 456167.97 4462672.07 862
44. Menfez 36T 455862.98 4466750.78 982
55. Menfez 36T 455124.97 4469693.07 1075
56. Menfez 36T 454470.81 4470217.90 1015
66. Menfez 36T 452003.99 4474422 .81 1027
75. Menfez 36T 448827.00 4477067.00 1102
85. Menfez 36T 445576.49 4480270.11 1043
86. Menfez 36T 445392.89 4480479.18 1045
90. Menfez 36T 443994.96 4481894.06 1132
2. Dere gegisi 36T 441343.00 4482769.00 1145
5. Su Kanali 36T 439526.07 4483704.98 1196
3. Dere gegisi 36T 439606.57 4485987.02 1290
4. Dere gecisi 36T 439657.00 4486262.00 1300
102. Menfez 36T 440634.00 4488521.00 1418
106. Menfez 36T 441783.16 4490793.28 1522
108. Menfez 36T 441363.00 4491392.00 1544
5. Dere gegisi 36T 439872.00 4492513.00 1562
6. Dere gegisi 36T 439567.00 4493243.00 1538
112. Menfez 36T 439770.00 4493898.00 1522




56

*Kizilcahamam

. ) S
Wl s .
apRecenek Bucagl'  #

Ly ey
S ; ? §

Agiklama

¥ Dere gegisi
&e Guzergah
7 Menfez
imag t¥.Copernicus ’ Su kanali

Google Earth

Harita 2.3. Otoyolda ¢alisma yapilan drenaj yapilar1 (Google, 2021a)

Belirlenen kriterlere gore segilen 25 drenaj yapisinda ilk yil (2018), yarasalarin varligini,
drenaj yapilarindaki aktivite yogunlugunu ve fotokapanlarin etkinligini belirlenmek
amactyla daha ucuz ve siirekli veri alabilecek fotokapan ydntemi kullanilmustir. Ikinci yilda
(2019) ise stirekli kayit yapan fotokapan ¢aligmalarina ek olarak, bu yapilar1 kullanan yarasa
tiirlerini belirleyebilmek amaciyla ultrasonik ses kayit cihazlari kullanilmistir. Bu cihazlar
drenaj yapilarina doniisiimlii yerlestirilerek yarasalarin ultrasonik ses kayitlar1 alinmigtir.
Tiim cihazlar, giivenligini saglamak ve bdylece veri kaybini 6nlemek icin 6zel olarak
tiretilen metal muhafazalar igerisine yerlestirilmislerdir (Resim 2.9; Resim 2.10). Her bir
metal kutunun iizerine uyarilar ve kaybolmasina karsin iletisim bilgileri yapistirilmistir.
Ayrica sabit kayit cihazlar ile yapilan bu ¢aligmalar disinda, otoyol giizergdhi boyunca
aragla yapilan transekt ¢aligmalarinda otoyol kenar habitatlarini kullanan veya otoyoldan
gecis yapan tiirleri belirlemek amaciyla 1 adet mobil ultrasonik ses kayit cihazi daha
kullanilmigtir. Tim bu g¢alismalar disinda yarasalarin yapilar1 ve civarindaki alanlari
kullanimimi etkileyebilecek saha ve yapilarla alakali ek bazi bilgiler de kaydedilmistir. Bu

bilgiler, her bir ¢alisma metodu igin ayr1 ayr1 hazirlanan saha formlarina kaydedilmistir.
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Resim 2.9. Drenaj yapisinin tavanina metal muhafaza i¢inde monte edilmis bir fotokapan

Resim 2.10. Metal muhafaza icerisindeki ultrasonik ses kayit cihazi

Saha calismalart sirasinda yapilara ulagabilmek icin otoyolda aragla yapilan tim
duraklamalarda gerekli giivenlik 6nlemleri alinmistir. Her saha ¢alismasinda arag {lizerine
uyart levhasi yapistirilmistir (Resim 2.11). Otoyoldaki beklemelerde arag arkasinda emniyet
seridi tizerine 30 ar metre araliklarla biiyiik boy dubalar yerlestirilmistir (Resim 2.12).
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Resim 2.11. Aragtaki uyarilar

Resim 2.12. Beklemelerde yola yerlestirilen dubalar

Gece transekt caligmalarinda dortlii flagorler siirekli yakilmis, ara¢ goriintirliigiinii artirmak
i¢cin dubalardan biri arag iizerine yerlestirilmis ve ortalama 50-70 km/s hizla siiriis yapilmistir
(Resim 2.13). Is saglig1 ve giivenligine uygun kiyafetler ve ayakkabilar kullanilmistir (Resim
2.14). Su seviyesi yiiksek olan drenaj yapilarinda ise lastik ¢izmeler kullanilmigtir (Resim
2.15)
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Resim 2.13. Gece yapilan transekt caligmasi

Resim 2.15. Is saghigi ve giivenligine uygun kiyafet kullanimi
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Drenaj yapilari siirekli veya mevsimsel akigli dereler veya ani su akiglarini drene etmek igin
yapildigindan dolay1 yapilarin girisleri derin vadi veya dik yamaclarin tabanina insa
edilmistir. Drenaj yapilarima gidislerde dik yamacglar kullanilarak yap1 girislerine
ulasilmistir. Tiim otoyol glizergahinin her iki tarafi da degisik yiiksekliklerde (2 m ve {izeri)
tel citlerle cevrilmistir. Tel citleri gegerek yapilara ulasmak i¢in tel ¢itlerin deforme olmusg
veya gevsemis agikliklari, zemin topografyasi nedeniyle alti agik kalmis bdliimleri

kullanilmis veya merdiven ile tel ¢itlerin lizerinden ge¢ilmistir (Resim 2.16).

Resim 2.16. Tel ¢itlerden gecis
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Calismada farkli metotlar kullanildigi igin kullanilan malzeme ¢esitliligi de fazladir (Resim
2.17; Resim 2.18; Resim 2.19). Bu yiizden saha ¢alismalarinda kullanilacak malzemelerin
eksiksiz olarak hazirlanmasi i¢in kontrol listeleri kullanilmistir. Saha ¢alismalarinda

kullanilan ana malzemeler asagida 6zetlenmistir (Cizelge 2.6).

A 3ENN

Resim 2.18. Diibeller ve skala 10 cm’lik
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Resim 2.19. Sicaklik ve bagil nemdlger

Cizelge 2.6. Saha ¢aligmalarinda kullanilan malzemeler

Malzemeler
Saha Formlari ve kursun Kalemler Fotokapanlar, yedekleri ve hafiza
kartlart
Bilgisayar Koli ve elektrik band1
Cep telefonu (Android) Koruyucu eldivenler
Metal muhafazalarin montesi edilmesi
icin vida, diibel, pul, tornavida, ¢eki¢c | Lazer mesafe dlger
vh.
Cihazlar i¢cin metal muhafazalar Nem ve sicaklik 6lger
Cihazlar icin piller Pense
Dubalar Skala (digk1 6lgmek igin) (10 cm)
Endoskopi kamerast ve baglamak i¢in | Sarjli  matkaplar, uclar, yedek
teleskopik firga sap1 bataryalari ve sarj aletleri
aner_ler, p_lllerl_, pillerin yedekleri ve Telsizler
pillerin sarj aleti
< . Ultrasonik Ses kayit cihazlari, kartlart
Fotograf makinast :
ve yedekleri

Verilerin analizi, kaydi ve cihazlarin kullanilmasi i¢cin Android isletim sistemine sahip cep
telefonlarinda MAPinr, CameraFi 2 ve Echo Meter Touch Bat Detector Recorder ve
Analyzer uygulamalar1 kullanilmistir. MAPinr, kml ve kmz uzantili dosyalar farkli harita
programlarinda yonetebilmeyi saglayan bir harita uygulamasidir. Google Earth programinda
hazirlanan drenaj yapilar1 ve tel orglilere ait kml verileri bu uygulamaya aktarilarak saha
caligmalar1 sirasinda mesafe 6lgme, yapilarin yerlerini bulma, yer isaretlerinin konumlarini
degistirme, yeni yer isaretleri ekleme ve isaretlere bagl not veya fotograf ekleme islemleri
yapilmigtir. CameraFi uygulamas1 USB kameralardan goriintii almay1 saglayan bir kamera
uygulamasidir. Bu uygulama, ulasilamayan dar ve karanlik ¢atlak, yarik ve kus yuvasi gibi

tinek olabilecek yerlerdeki yarasa varliim1 tespit edebilmek amaciyla endoskopi
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kamerasindan goriintii alma ve kaydetme i¢in kullanilmistir. Echo Meter Touch Bat Detector
Recorder ve Analyzer uygulamasi ise gece yapilan transekt calismalarinda Echo Meter
Touch 2 Pro ultrasonik ses kayit cihazi ile ultrasonik seslerin otomatik algilanmasi,

kaydedilmesi ve yarasa tiirlerinin tanimlanmasi amaciyla kullanilan bir uygulamadir.

Fotokapan calismalarina 2018 yili Mayis ayinda baslanmis ve 2019 yil1 Kasim ayina kadar
devam edilmistir. Fotokapan yontemi i¢in 25 adet (2 adet de yedek) HC-300A marka/model
fotokapan kullanilmistir. Yarasa gecisleriyle alakali bir tereddiit olusturmamasi igin
fotokapanlar yapilarin orta boliimiinde tavana metal muhafaza i¢inde diibel ve vida yardimi

ile monte edilmistir (Resim 2.20; Resim 2.21). Fotokapanlar 1 dk. arayla bir fotograf ve 10

saniyelik bir video ¢cekmeye ayarlanmistir.

Resim 2.20. Fotokapanlarin montajt

Resim 2.21. Drenaj yapisinin orta boliimene yerlestirilen bir fotokapan



64

Her saha calismasi sonunda elde edilen fotokapan verileri bilgisayar ortaminda yapinin
numarasi ile tanimlanan klasorlerde depolanmistir. Fotograflar daha sonra incelenmis, her
bir yarasa gecisine ait tarih, saat ve sicaklik bilgileri uygun istatistiksel metotlarda
kullanilmak tizere Excel tablosuna islenmistir. 2 m ve daha diisiik yiikseklige sahip drenaj
yapilarinin i¢i karanlik oldugundan ve yapiyr kullanan insanlarin fotokapanlarin metal
muhafazalarina ¢arparak yaralanmalarint 6nlemek amaciyla tavanda fotokapanlarin 6n ve

arkalaria kartondan uyari isaretleri yerlestirilmistir (Resim 2.22).

Resim 2.22. Kartondan uyari isaretlemesi

Fotokapanin c¢alisma baslangi¢ zamani yapiya monte edildigi giin olarak alimmistir. Her
ziyarette, fotokapanlar kontrol edilerek ariza vermis olanlar yedek fotokapanlarla
degistirilmistir. Ayrica bu ziyaretlerde fotokapanlarin pilleri degistirilmis, hafiza kartlar
degerlendirilmek iizere alinarak bos kartlar yerlestirilmistir. Fotokapanlar, farkli zamanlarda
monte edilmeleri diginda arizalanmalar, pil bitmesi ve hafiza kartinin dolmasi nedenleriyle
alanda farkli siirelerde calismislardir. Degerlendirmelerde her bir fotokapanin sadece
calistigr siireler dikkate alinmistir. Fotokapanlarin aktif ¢calisma donemi olarak yarasalarin
caligma bolgesindeki aktivite donemi olan nisan ve ekim sonu arasindaki siire alinmistir

(Cizelge 2.7).
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Cizelge 2.7. Fotokapanlarin aktif donem c¢aligma siireleri

Yapilar AKktif 116nem Yapilar AKktif iiiinem
(giin) (giin)
1. Su kanali 234 86. Menfez 153
6. Menfez 190 90. Menfez 205
11. Menfez 316 2. Dere gegisi 118
13. Menfez 92 5. Su kanali 339
28. Menfez 329 3. Dere gegisi 82
34. Menfez 153 4. Dere gegisi 313
38. Menfez 131 102. Menfez 270
44, Menfez 234 106. Menfez 132
55. Menfez 157 108. Menfez 230
56. Menfez 153 5. Dere gegisi 141
66. Menfez 343 6. Dere gegisi 68
75. Menfez 280 112. Menfez 131
85. Menfez 123 Toplam 4917

Fotokapana bagli aktivite degerlendirmelerinde, her fotokapandaki yarasa gecis sayisinin
aktif doneme orani ortalama giinliik gecis sayis1 olarak hesaplanmistir. Ortalama giinliik
gecis sayilarina gore yarasalarin aktivitesi 0,001-0,20 diisiik aktivite, 0,21-0,5 orta aktivite
ve 0,5’ten biiylik ise yiiksek aktivite seklinde siniflandirilmistir.

2019 yilinda fotokapan calismalarinin yani sira yarasa tiirlerini ve aktivite yogunluklarini
belirlemek amaciyla ultrasonik ses kayit ¢calismalar1 da yapilmistir. Bu ¢aligmalar iki farkl
sekilde yiriitiilmistiir. Bunlardan biri drenaj yapilarin1 kullanan yarasa tiirlerini
belirleyebilmek icin yapilara monte edilen sabit ultrasonik ses kayit cihazlari ile yapilirken,
digeri gece yol ve kenarini kullanan yarasa tiirlerini belirleyebilmek i¢in mobil ultrasonik

ses kayit cihazi ile yapilmistir.

Drenaj yapilarinda 4 adet sabit ultrasonik ses cihazi kullanilmasi planlanmistir. 25 drenaj
yapist, bulunduklar1 yerin rakimi ve habitat durumuna g6z oniine alinarak gruplandirilmistir
(Cizelge 2.8). Yiiksek rakimli alanlarda havalarin daha geg 1sinacagi ve aktivitenin geg
baslayacagr goz Oniinde bulundurularak bu bdlgelerde bulunan yapilarda daha geg
donemlerde ¢aligma yapilmasi planlanmistir. Ayni zamanda her bir grupta farkli habitat

tiplerine sahip drenaj yapilarindan birer tane calisilacak sekilde gruplar olusturulmustur.
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Cizelge 2.8. Yapilarin ultrasonik ses ¢aligmalari i¢in gruplandirilmasi

2 1. 34. Menfez 2 1. 55. Menfez 2 5. 102. Menfez 2 1. 44. Menfez 2 1. 66. Menfez
2 | 2. 2. Dere Gegisi 2 |2 75. Menfez 2 |6.90. Menfez 2 | 2. 4. Dere Gegisi 2 | 2.5.SuKanah
O [3.3.112. Menfez | O |3.106. Menfez O |7.5. Deregegisi O | 3. 6. Dere Gegisi O | 3.108. Menfez
< |4.4.1.SuKanali | @ [4. 11. Menfez O |8. 28. Menfez O | 4.13. Menfez W | 4. 6. Menfez

Her bir gruptaki drenaj yapilarina ultrasonik ses kayit cihazlart doniisiimlii olarak
yerlestirilmistir. Ik olarak A grubuna yerlestirilen ses kayit cihazlar1 yaklasik 15 giinde bir
sokiilerek bir sonraki gruba ait yapiya monte edilmistir (Resim 2.23). Bu sekildeki yer
degistirme islemleri ile her bir yapidan farkli tarihlerde en az 2 kez ses kaydi alinmasi
planlanmistir. Her yer degistirmede cihazin i¢indeki kartlar yedekleri ile piller ise yenileri
ile degistirilmistir. Saha ¢aligmasi sirasinda hafiza kartlarindaki veriler, yapi numarasit ve
giiniin tarihi ile adlandirilan klasorler icine diziistii bilgisayar yardimi ile aktarilarak
taginabilir hard diskte depolanmistir. Kullanilan Pettersson D500X marka/model ultrasonik
ses cihazlarmin kayit ayarlar1 otomatik kayit agik, kazang (input gain) 80, tetikleme seviyesi
(trigger level) 40, tetikleme aralig1 (interval) 30 saniye ve kayit uzunlugu ise 0,5 saniye

olarak ayarlanmistir (Resim 2.24).

Resim 2.23. Yapilara metal muhafaza igerisinde yerlestirilen ses kayit cihazi
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Resim 2.24. Ultrasonik ses kayit cihazinin ayari

2019 Haziran ay1 sonunda asir1 yagis olmasi nedeniyle cihazlardan iki tanesi su alarak
arizalanmistir. Cihazlardan biri birka¢ kez tamir gormiis, ¢alistifi zamanlar icerisinde de
yapilarda kullanilmistir. Bu yiizden Temmuz ayindan sonra yapilardaki ¢alismalara bazen 2
bazen de 3 adet Pettersson D500X model cihazlarla devam edilmistir. Cihaz sayis1 azaldig1
icin caliyma yapilacak olan drenaj yapilart da azaltilmistir. Ik calismalarda arizalanan
cihazlardan dolay1 ses kaydi alinamayan drenaj yapilari, ikinci kez ¢aligma yapilmayarak
elenmistir. Boylece ses caligsmalar1 fotokapan ¢alismalarinin aksine sec¢ilen 25 yapidan 16
tanesinde gergeklestirilmistir ve bu yapilardan farkli donemlerde 2 kez ses kaydi alinmistir
(Cizelge 2.9). Ses kaydi alinamayan yapilar ise sadece fotokapan ¢aligmalarina bagli olarak

degerlendirilmistir.

Cizelge 2.9. Ultrasonik ses kayit ¢aligmalar1 yapilan yapilar

1. su kanali 90. menfez

11. menfez 2. dere gecisi
13. menfez 5. su kanali

28. menfez 106. menfez
34. menfez 108. menfez
44, menfez 5. dere gecisi
55. menfez 6. dere gecisi
75. menfez 112. menfez

Drenaj yapilarindaki ultrasonik ses kayit ¢alismalarindan elde edilen her bir yarasa kaydi bir
gecis olarak kabul edilmistir. Ses kayit cihazlar1 fotokapanlarin aksine tiim giin yerine aksam
6:30 ile sabah 6:30 saatleri arasinda calismistir. Yapilarda ¢alisan cihazlar i¢in ortalama

giinliik gecis sayis1 fotokapanlardaki gibi hesaplanmistir. Ortalama giinliik gegis sayisi, her
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bir yap1 i¢in alinan ses kayit sayisinin cihazin g¢alistigi gece sayisina oranindan elde
edilmistir. Buna gore kayit (gegis) sayist; 0,1-1,3 diisiik, 1,4-10 orta ve 10,1°den biiytiik ise

yiiksek aktivite seviyesi olarak siiflandirilmistir.

Gece yol giizergahinda mobil ultrasonik ses kayit cihazi ile yapilan transekt caligmalari farkli
donemlerde 10 kez tekrarlanmistir. Bu ¢alismalarda Echo Meter Touch 2 Pro ultrasonik ses
kayit cihaz1 kullanilmistir (Resim 2.25). Cihaz aracin 6n camina monte edilmistir (Resim
2.26). Otoyolda arag hiz, trafik akisini tehlikeye atmamak amaciyla yaklasik olarak 50-70
km/sa araliginda tutulmus ve emniyet seritleri kullanilmistir. Bu ¢caligsmalarda alinan veriler

degerlendirilmek tizere Excel tablolarina islenmistir (Cizelge 2.10).

Resim 2.25. Echo Meter Touch 2 Pro ultrasonik ses kayit cihazi

Resim 2.26. Aracin 6n camina monte edilen Echo Meter Touch 2 Pro ultrasonik ses kayit
cihazin ve baglandigi cep telefonu



Cizelge 2.10. Mobil ses calismalari ile ilgili transekt verileri

S| enh Giin Batum g:;z:klt Kgg;‘;‘ectlre Sicaklik (°C) (ﬁi;'rzf;';)

3 o o o o
(©) » > z /M z =) z =) z =)

==} =} =} =}
1 | 4| 5 [2019]19:53 | Gerede [20:10 [ 22:35 | 9940 [ 10030 | 12 | 14 | 2 | 4
2 |22] 5 [2019]20:04 | Gerede [ 20:19 [ 23:40 | 2194 | 2285 [ 14 | 15 | 6 | 11
3 [23] 6 [2019]20:26 | Gerede [ 20:25 [ 23:34 | 14778 | 14867 | 19 | 19 | 12 | 19
4 | 2| 7 [2019]20:27 | Gerede [ 20:35 [ 00:38 | 15102 [ 15200 [ 19 | 20 | 3 | 15
5 [22] 7 [2019]20:17 | Gerede | 20:33 [ 00:03 | 17669 | 17762 | 20 | 18 | 15 | o
6 | 2 | 8 [2019]20:03 | Ankara |20:44 [ 23:40 | 18089 | 18172 | 25 | 16 | 32 | 24
7 | 23] 8 [2019]19:38 | Gerede | 20:26 [ 23:49 | 18911 | 19000 [ 18 | 21 | 8 | 15

8 [12] 9 [2019]19:04 | Ankara | 19:25 [ 02:55 | 19746 | 19919 | 25 | 17 | 2
9 [ 1010|2019 18:19 | Gerede | 18:21 [ 23:15 | 22551 | 22642 | 18 | 15 | 8 | 3
10 | 7 [ 11 {2019 |17:41 | Gerede [ 18:13] 22:32 | 26670 | 26789 | 13 | 11 | 7 | 16

Yapilarda ve transekt ¢aligmalarinda kaydedilen tiim sesler Batexplorer 2.1 programinda

analiz edilmis ve tiir teshisleri yapilmistir. Bulgularda her bir tiirin sonogrami1 sadece bir kez

verilmistir.

Saha ¢alismalarinda drenaj yapilarinin 6zellikleri ile alakali bilgiler de kaydedilmistir. Bu

bilgiler asagida agiklanmustir.

Yarasalarin hangi ebatlardaki yapilar1 tercih ettiklerini belirlemek amaciyla drenaj

yapilarmin 6l¢iileri (en, yiikseklik, uzunluk) lazer mesafe dlger ile 6l¢iilmiistiir (Resim 2.27,;

(Cizelge 2.11).

Resim 2.27. Yapi ebatlarinin lazer mesafe dlger ile 6lgiimii
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Cizelge 2.11. Calisma yapilan drenaj yapilarinin ebatlar

Yapilar Yapi En (metre) | Yapi Yiikseklik (metre) | Yapi1 Uzunluk (metre)
1. Su Kanali 2 2 188
6. Menfez 2 2 126
11. Menfez 1,6 2 228
13. Menfez 2 2 280
28. Menfez 15 2 161
34. Menfez 15 2 213
38. Menfez 2 2 270
44, Menfez 15 2,1 264
55. Menfez 2 2 162
56. Menfez 2 2 316
66. Menfez 15 2,5 154
75. Menfez 15 2 138
85. Menfez 15 2 92
86. Menfez 15 2 68
90. Menfez 3 3 138
2. Dere gegisi 6 3 212
5. Su Kanali 2,5 2 76
3. Dere gegisi 3 2,7 90
4. Dere gegisi 3 3 74
102. Menfez 15 2 116
106. Menfez 2 2 337
108. Menfez 15 2 242
5. Dere gegisi 3 3 159
6. Dere gecisi 2 2 142
112. Menfez 1,6 1,6 85

Yarasalarin yapilar1 tercih etmesinde yapi girislerinin goriiniirliigii yarasalarin yapilari
kullana bilirligi agisindan degerlendirmek iizere kaydedilmistir. Yap1 girislerinin oniindeki
vejetasyonun veya biriken materyallerin yap1 girigini kapatmasina, yapi giris seviyesinin
yarasa ugus seviyesinin altinda kalmasina (6rnegin derin vadi taban1 veya derin ¢ukurluk)
bagli olarak yapi girisleri ‘goriiniir’ veya ‘goériinmez’ olarak siniflandirilmigtir. En az bir
girigi ‘goriinmez’ olan yapilar degerlendirmelerde ‘goriinmez’ olarak siniflandirilmistir. Bu

bilgiler yapilarmn her iki girisi i¢in de ayr1 ayri fotograflanarak kaydedilmistir (Resim 2.28;

(Cizelge 2.12).

Resim 2.28. Yapi giris bilgilerinin kaydedilmesi




71

Cizelge 2.12. Yap1 giris gortintirliikleri

Yapi giris goriiniirliigii
Yapilar | Ankara-Gerede | Gerede-Ankara Degerlendirmelerde
x 3 kullanilan ortak veri
yoniindeki giris | yoniindeki giris
1. su kanali GOrtiniir Gorliniir Gorliniir
6. menfez Goriinmez Goriiniir Goriinmez
11. menfez GOriiniir Gorliniir Goriiniir
13. menfez Gorliniir Gorlinmez Goriinmez
28. menfez Gorliniir Gorlinmez Goriinmez
34. menfez GOriiniir Goriiniir Goriiniir
38. menfez GOriiniir Goriinmez Gorlinmez
44, menfez Gorliniir Goriiniir Goriiniir
55. menfez GOrtintir Goriinmez Goriinmez
56. menfez Goriiniir Goriiniir Goriiniir
66. menfez Goriiniir Goriinmez Goriinmez
75. menfez GOrtintir Gorlniir Goriiniir
85. menfez GOrtintir Goriinmez Goriinmez
86. menfez Goriiniir Goriiniir Goriiniir
90. menfez Goriiniir Goriiniir Goriiniir
2. dere gegisi GOriiniir Gorliniir Goriiniir
5. su kanali GoOrlinmez Goriinmez GoOriinmez
3. dere gecisi Goriinmez Gorliniir Gorlinmez
4. dere gegisi GOriiniir Gorliniir Goriiniir
102. menfez GOrtintir Gorlniir Gorliniir
106. menfez Goriinmez Gorlniir Goriinmez
108. menfez Goriiniir Goriiniir Goriiniir
5. dere gecisi GOriiniir Gorliniir Goriiniir
6. dere gecisi GOriiniir Gorliniir Goriiniir
112. menfez Goriinmez Gorlniir Goriinmez

Yap1 cevresindeki potansiyel tiinek, beslenme ve gidis doniis habitatlar1 6nem
smiflandirmalar1 (Collins, 2016) ve EUNIS habitat tipleri (Davies ve digerleri, 2004)
kaydedilmistir. Bunlara ait haritalar ArcGIS programinda hazirlanmistir (ArcGIS, 2010).

Haritalar, otoyol merkez olacak sekilde, 1,5 km enindeki alan1 kapsamaktadir.

EUNIS habitatlar1 2. derecede siniflandirilmis, her bir habitat tipinin anlam1 ve haritalanan
sahada kapladigi alanlar verilmistir (Resim 2.29; Cizelge 2.13, Cizelge 2.14).
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Resim 2.29. Otoyol giizergahinda tanimlanan EUNIS habitat tipleri (ArcGIS, 2010)
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Cizelge 2.13. Otoyol giizergahinda tanimlanan EUNIS habitat tipleri ve 6zellikleri (Davies
ve digerleri, 2004)

C1: Yiizey durgun sular1

G1: Genis yaprakli yaprak doken agagliklar

J1: Sehir, kasaba ve koy binalar1

C2: Yiizey akarsulari

G5: Agag¢ swalar, kiiciik Antropojenik
agaclik alanlar, yakin zamanda kesilmis
agaclik alanlar, erken dénem agaglik alanlar

ve ¢aliliklar

J5: Yapay sular ve bununla

iliskili alanlar

E1: Kuru cayirlar

I11: Tarima elverisli alan ve pazar bahgeleri

X18: Agagli cayirlar

E3: Mevsimsel 1slak ve

1slak cayirlar

J3: Dogal maddeleri islemeye ait

endiistriyel alanlar

G3: Konifer agagliklar

J4: Ulasim aglar1 ve insa edilmis diger sert

yiizeyli alanlar

Cizelge 2.14. Otoyol giizergahinda tanimlanan EUNIS habitat tiplerinin kapladiklari alanlar

EUNIS Toplam m? Toplam km?
C1 40305 0,040305
C2 306771 0,306771
El 39965838 39,965838
E3 744307 0,744307
Gl 20400685 20,400685
G3 20533614 20,533614
GbH 6788679 6,788679
11 36234070 36,23407
J1 2471543 2,471543
J3 973577 0,973577
J4 5237226 5,237226
J5 49786 0,049786
X18 7724748 7,724748

Yarasalar i¢in 6nemli olan potansiyel tiinek habitatlar1 (Collins, 2016); 6nemsiz, diisiik

onemde, orta 6nemde ve yiiksek onemde seklinde kategorize edilmistir. Bu kategorilerin

ozellikleri asagida sirast ile verilmistir.

1. Onemsiz: tarim alanlari, stepler, caliliklar veya bodur agagliklar, seyrek agacliklar, sulak

alanlar, otobanlar, endiistri ve sanayi alanlari,

2. Diisiik 6nemde: Riperyan habitatlar ve nehir vadileri,

3. Orta 6nemde: ibreli ormanlar,

4. Yiiksek onemde: Kayaliklar, yaprak doken ormanlar, kirsal yerlesim alanlari.

Yukaridaki simiflandirmaya gore 6zellikle ormanlik alanlar orta ve yiiksek onemde tiinek

habitat1 olarak kabul edilmektedir. Buna karsin ormanlik alandaki agaglarin tiineme igin
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uygun olgunluga erismemis olmasi (catlak, yarik ve deliklerin olusmamasi), ormanlarin ¢ok
yogun olup yarasa ucusuna izin vermemesi, ibreli ormanlardaki agac¢ tiirlerinin piramit
seklinde agaclardan olugmasi yarasalarin bu agaclar1 tiinek alani olarak tercih etme
olasihigini diisirmektedir (Yorkshire Dales National Park, 2015). Calisma alanindaki ¢ogu
yaprak doken ormanlar geng veya bodurdur. ibreli ormanlar ise geng veya yogun bir ortiiye
sahiptir. Ayrica ¢alisma alanindaki ibreli ormanlarin hepsinde piramit seklinde agaclar
bulunmaktadir. Bu yiizden potansiyel tiinek habitatlar1 haritasinda yapilan siniflandirmada
bu 6zellige sahip olan alanlar orta veya yiiksek dnemde yerine diisilk 6nemde habitatlar

olarak kabul edilmistir (Resim 2.30).

B 6nemsiz
diistik
yiiksek

Resim 2.30. Otoyol giizergahinda tiinek habitatlarinin 6nem siniflandirmasi
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Yarasalar i¢in 6nemli olan potansiyel beslenme ve gidig-doniis habitatlar1 6nemsiz, diisiik
onemde, orta 6dnemde ve yiiksek onemde seklinde kategorize edilmistir (Collins, 2016)

(Resim 2.31). Bu kategorilerin 6zellikleri asagida sirasi ile verilmistir.

1. Onemsiz: Tarim alanlar, stepler, endiistri ve sanayi alanlar1, otobanlar,
2. Diisiik dnemde: ibreli ormanlar ve kayaliklar,
3. Orta 6nemde: Caliliklar veya bodur agacliklar, seyrek agagliklar, kirsal yerlesim alanlari,

4. Yiiksek onemde: Yaprak doken ormanlar, riperyan habitatlar, nehir vadileri, sulak alanlar.

Bl snemsiz

disuk

orta
yuksek

Resim 2.31. Otoyol giizergahinda beslenme ve gidis-doniis habitatlarinin siniflandirmasi



76

Drenaj yapilarinda, tavanda ve hatta duvarlarda yarasalarin tiinedigi yerler genellikle idrar
lekeleri ile belli olmaktadir. Tiinedikleri yerlerin zemininde de genellikle yarasa diskilar
bulunmaktadir. Yarasalarin geceleri dinlenmek amaciyla kullandiklar: tiinekler gece tiinegi
olarak tanimlanmistir (Kelleher ve Marnell, 2006). Gece tiinegi izlerine bagli olarak yarasa
yogunlugunu degerlendirebilmek i¢in her 100 m uzunluga diisen gece tiinek izi sayis1 1-3
az, 4-6 orta, 7-10 bol, 10’dan fazla ise ¢ok bol olarak siniflandirilmisgtir. Drenaj yapilarinda
siirekli su gecisi olmasi nedeniyle digkilar yikanarak temizlenmektedir. Bundan dolay1 diski
yogunluguna bagli olarak bir degerlendirme yapilamamis, sadece diski var veya yok
seklinde degerlendirilmistir. Iz ve isaret calismalari ses kayit calismalarimin yapildig drenaj

yapilarinda gergeklestirilmistir. Drenaj yapilarinda tlinek alani varligi arastirilmig, bu amagla

kus yuvalari, ¢atlak ve yariklar gozle veya endoskopi kamerasi yardimi ile kontrol edilmistir

(Resim 2.32; 2:33).

Resim 2.32. Endoskopi kamerasi ile kirlangi¢ yuvasi kontrolii

Resim 2.33 Endoskopi kamerasi ile yarik kontrolii
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3. BULGULAR

Saha calismalari, drenaj yapilarinin yarasalar tarafindan kullaniminin degerlendirilmesi
amaciyla 2018-2019 yillarinda fotokapan, ultrasonik ses, iz ve isaret calismalar1 seklinde
gerceklestirilmistir. Calismalarda 25 yapida fotokapan, 16 yapida ve otoyol giizergahinda
utrasonik ses ile yine ses calismalarinin yapildigi 16 yapida ise iz ve isaret metotlar

kullanilmastir.

Fotokapan calismalarinda 25 drenaj yapisinda toplam 14 412 goriintii kaydedilmistir. Bu
goriintiilerden 1 767 tanesi yarasalara aittir. Fotokapan verilerine gore 24 yapida yarasa
gecisi oldugu belirlenmistir. En ¢ok yarasa gecisi 1. su kanalinda iken 3. dere gegisinde ¢ok
sayida goriintli olmasina ragmen yarasa gecisi tespit edilememistir. En yiiksek giinliik gegis
ortalamasi 2,3 ile 1. su kanalinda, hi¢ ge¢is olmayan 3. dere gecisini dahil etmezsek, 0,008
ile en disik gecis 2. dere gegisindedir. Drenaj yapilarindaki yarasa gecislerini
karsilastirabilmek icin goreceli olarak belirlenen seviyelere gore 4 yapida yiiksek, 6 yapida

orta ve 14 yapida diisiik aktivite seviyesi tespit edilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Drenaj yapilarinda fotokapan yontemi ile belirlenen yarasa aktiviteleri

Yapilar Toplam Aktif donem gi?nqti;iliagr];zis Akt_ivitg
Yarasa Kaydi (giin) Seviyesi
sayisl
1. su kanali 547 234 2,337 Yiiksek
6. menfez 21 190 0,11 Diisiik
11. menfez 187 316 0,591 Yiiksek
13. menfez 12 92 0,129 Diisiik
28. menfez 139 329 0,422 Orta
34. menfez 179 153 1,169 Yiiksek
38. menfez 10 131 0,076 Diisiik
44, menfez 110 234 0,47 Orta
55. menfez 34 157 0,216 Orta
56. menfez 59 153 0,385 Orta
66. menfez 223 343 0,65 Yiiksek
75. menfez 40 280 0,142 Diisiik
85. menfez 3 123 0,024 Diigiik
86. menfez 38 153 0,248 Orta
90. menfez 75 205 0,365 Orta
2. dere gegisi 1 118 0,008 Diisiik
5. su kanali 23 339 0,067 Diisiik
3. dere gecisi 0 82 0 Yok
4. dere gegisi 10 313 0,031 Diisiik
102. menfez 22 270 0,081 Diigiik
106. menfez 2 132 0,015 Diisiik
108. menfez 9 230 0,03 Diigiik
5. dere gecisi 2 141 0,014 Diisiik
6. dere gecisi 12 68 0,176 Diisiik
112. menfez 9 131 0,068 Diisiik
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Yap1 ve transekt caligsmalarinda alinan ultrasonik ses kayitlarina gore ¢aligma sahasinda
toplam 18 yarasa tiirii tespit edilmistir. Bunlardan 1 tanesi cins seviyesinde (Myotis sp.)
belirlenmistir. Drenaj yapilarinda ve yol giizergdhindaki transekt hattinda 11 er yarasa tiirii
tespit edilmistir (Cizelge 3.2). Bu tiirlerden 4 tanesi (Plecotus macrobullaris, Pipistrellus
pipistrellus, Miniopterus schreibersii ve Myotis sp.) hem yapilarda, hem de transekt hattinda

kaydedilmistir.

Cizelge 3.2. Yap1 ve transekt ¢alismalarinda tespit edilen tiirler

Eptesicus serotinus (Schreber, 1774)

Nyctalus noctula (Schreber, 1774)

Hypsugo savii (Bonaparte, 1837)

Pipistrellus kuhlii (Kuhl, 1817)

Miniopterus schreibersii (Natterer, 1819)

Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 1774)

Myotis daubentonii (Kuhl, 1817)

Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825)

Myotis emarginatus (E.Geoffroy, 1806)

Plecotus macrobullaris Kuzyakin, 1965

Myotis myotis (Borkhausen, 1797)

Rhinolophus euryale Blasius, 1853

Myotis nattereri (Kuhl, 1817)

Rhinolophus ferrumequinum (Schreber, 1774)

Myotis sp.

Rhinolophus hipposideros (Bechstein, 1800)

Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817)

Tadarida teniotis (Rafinesque, 1814)

Drenaj yapilarinda en fazla aktivite M. emarginatus ve P. pipistrellus tiirleri, en diisiik
aktivite gosteren ise P. pygmaeus olmustur (Sekil 3.1). Tiirlerin aktivite seviyesi disinda
drenaj yapilarinin her birinden alinan ses kayitlar1 i¢in ortalama giinliilk gec¢is sayisi

hesaplanmustir (Cizelge 3.3).
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Sekil 3.1. Drenaj yapilarinda ultrasonik ses ¢alismalarinda tespit edilen tiirler ve aktivite
(gecis) sayilart
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Ultrasonik ses kayitlarina gore, drenaj yapilarindaki yarasa gecislerini karsilagtirabilmek igin
goreceli olarak belirlenen seviyelere gore 5 yapida yiiksek, 5 yapida orta ve 4 yapida diisiik

aktivite seviyesi tespit edilmistir. 2 yapida ise aktivite belirlenmemistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Drenaj yapilarinda ultrasonik ses ¢alismalari ile belirlenen yarasa aktiviteleri

Torph Kayit Sayist Cihazin ¢alistig Ortalama giinliik Akt_ivit(?
gece sayisl gecis sayisi seviyesi
1. su kanali 47 6,5 7,2 Orta
11. menfez 200 16 12,5 Yiiksek
13. menfez 132 17 7,7 Orta
28. menfez 0 16 0 Yok
34. menfez 137 12 11,4 Yiiksek
44. menfez 14 10,5 1,3 Diisiik
55. menfez 263 13 20,2 Yiiksek
75. menfez 2 75 0,2 Diistik
90. menfez 759 5 151 Yiiksek
2. dere gegisi 48 9 5,3 Orta
5. su kanali 4 12,5 0,3 Diisiik
106. menfez 1 75 0,1 Diistik
108. menfez 144 11 13 Yiiksek
5. dere gecisi 51 14 3,8 Orta
6. dere gecisi 64 10,5 6 Orta
112. menfez 0 5 0 Yok

Transekt hat ¢caligmalarinda 11 tiirden P. pipistrellus 183 kayitla en fazla aktivite gosterirken
birer kayitla M. myotis ve T. teniotis en az aktivite gosteren tiirlerdir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Transekt hattinda tespit edilen tiirler ve aktivite sayilari

Drenaj yapilarindan gegis yapan yarasalar tiir ¢esitliligi acisindan degerlendirildiginde, en

yiiksek tiir cesitliligi 9 tiirle 55. menfezde, en diisiik ise 1 er tiirle 5. su kanali ve 106.
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menfezde tespit edilmistir. 28. ve 108. menfezlerde ise ses kaydedilmis, ancak bunlar

arasinda yarasa sesine rastlanmamaistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Drenaj yapilarinda ultrasonik ses ¢alismalari ile tespit edilen yarasa tiirleri ve

kayit sayilar

Tiirler/Yapilar % clelelelelglel e ;-_’Q Z1E|E ; ; £
2lo|le|ls|a|s|u|s|ls|B]|2|s|s|B|=2|d
| A A | N[O~ S gl S|l el =

Miniopterus schreibersii 411 1 [246] 8 1

Myotis daubentonii 28 5 512 30 |16 | 10

Myotis emarginatus 40 [ 150 | 53 [ 34 1132 32 | 17 1 ]174]29 |54

Myotis nattereri 15| 8 [91 6 183 1 2

Myotis sp. 1 [16] 2 213 1 ]2 38
Pipistrellus pipistrellus 470 | 7 1
Pipistrellus pygmaeus 2 5
Plecotus macrobullaris 21|52 10 1[5
Rhinolophus euryale 3131[20] 2 56 4
Rhinolophus ferrumequinum 2 1213 515
Rhinolophus hipposideros 3 36

Drenaj yapilarinda 759 gegis ile en yiiksek aktivite 90. menfezde, en diisiik aktivite ise 1
gecis ile 106. menfezde tespit edilmistir (Sekil 3.3).

800 758

263

137 144

100 47

Sekil 3.3. Drenaj yapilardaki yarasa gegcis sayilari

Iz ve isaret calismalarinda drenaj yapilarinda kalici tiinek varlig1 arastirilmis, sadece 11.
menfezde beton bloklarinin birlesim hattindaki genis catlakta kalic1 yarasa tiinegi tespit

edilmistir. 112. menfez disindaki diger yapilarda gece tiinegi izi tespit edilmistir. Tespit
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edilen gece tlinekleri yogunluk agisindan degerlendirilmis buna gore 1. ve 5. su kanallar1 ve

11. menfezde ¢ok bol seviyesinde gozlenmistir. 6. dere gecisi, 106. ve 108. menfezlerde ise

az seviyesindedir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Drenaj yapilarindaki gece tlinegi yogunlugu

Yapilar Ge(ie tﬁn?gi Yapilar Gecve tiin?gi
yogunlugu yogunlugu
1. su kanali Cok bol 90. menfez Bol
11. menfez Cok bol 2. dere gegisi Orta
13. menfez Orta 5. su kanali Cok bol
28. menfez Orta 106. menfez Az
34. menfez Orta 108. menfez Az
44, menfez Bol 5. dere gecisi Orta
55. menfez Bol 6. dere gecisi Az
75. menfez Orta 112. menfez Az

Gece tiinegi olarak kullanilan drenaj yapilarinda yarasalarin tutunduklar1 zeminler; beton

bloklarinin birlesme yerlerindeki catlaklar, beton dokiimii sirasinda kullanilan kalip

tahtalariin aralarindan ¢ikan beton c¢ikintilari, kalip tahtalarinin kurulmasi sirasinda

kullanilan ¢ivi ve tel kalintilari, ylizeye ¢ikmis insaat demirleri, beton bloklar arasinda

yapistirict olarak kullanilan zift sarkitlar1 ve bazi yapilarda kullanilan demir profiller

seklinde siniflandirilabilir (Resim 3.1).
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Resim 3.1. Gece tiinegi olarak kullanilan drenaj yapilarinda yarasalarin tutunma iz ve
isaretlerinin belirlendigi zeminler

Iz ve isaret ¢alisma metotlarindan bir digeri olan disk1 ¢alismalari sonucunda ise 112. menfez
disinda tiim yapilarda yarasa diskisi gozlenmistir (Resim 3.2). Drenaj yapilarinda zaman
zaman su akmas1 sonucunda diskilarin yikanmasi nedeniyle, digki yogunlugu ile ilgili bir

degerlendirme yapilmamustir.



Resim 3.2. Drenaj yapilarindaki gece tiineklerinin altinda bulunan yarasa diskilari
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Otoyolda toplam 13 EUNIS habitat sinifi (2 derece) belirlenmistir. Calisma yapilan drenaj

yapilari i¢in yaklagik 750 m yarigapindaki alanin EUNIS habitat tipleri degerlendirilerek

alansal olarak biiyiik olan agirlikli habitat tipi olarak verilmistir. Buna gore 7 yapida G1

habitat tipi en fazla agirlikli habitat tipi iken X18 habitat tipi sadece 1 yapi icin agirlikli

habitat tipi olarak tanimlanmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Drenaj yapilarinin ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri (A: agirlikli habitat tipi)

Yapilar

EUNIS Tipi

Cl

C2

El
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Gl

G3|G5]| 11
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o
N

X18

1. su kanal1

A

6. menfez

A

11. menfez

13. menfez

28. menfez

| *|>

34. menfez

38. menfez

44, menfez

55. menfez

D> k| *| D> *| *

56. menfez

>| *

66. menfez

75. menfez
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86. menfez
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90. menfez

2. dere gecisi

5. su kanali

3. dere gegcisi

4. dere gecisi

102. menfez
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106. menfez

108. menfez

*

5. dere gegcisi
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6. dere gecisi

112. menfez
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Her bir drenaj yapisi i¢in, 750 metre yarigapinda EUNIS habitat sinifi, potansiyel tiinek
alani, beslenme ve gidis doniis habitatlarinin 6nem sinifi, fotokapan ve ses kayit verileri,
gecis yapan tiirler ve gegis sayilar asagida ayr1 ayr1 verilmistir. Ayrica her yapidaki iz ve

isaretlerin durumu ve drenaj yapist ile ilgili bazi fotograflar asagida verilmistir.

3.1. Birinci Su Kanah

Bu drenaj yapisi boru menfez tipindedir ve otoyolun 4. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.3).
Yapinin cevresinde agirlikli EUNIS habitat tipi I1°dir (Harita 3.1). Yapr cevresindeki
habitatlar potansiyel tiinek alani agisindan 6nemsiz tiinek habitati 6zelligindedir (Harita 3.2).
Yine bu habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alan1 agisindan su kanali hattr yliksek

onemde, cevresindeki tarim arazileri ise dnemsiz habitat 6zelligindedir (Harita 3.3).

Bu yapida yapilan fotokapan ¢aligsmalarinda toplam 547 gecis kaydedilmis, giinliik ortalama
gecis ise 2,337 olarak hesaplanmistir (Resim 3.4). Ses ¢alismalarinda toplam 47 yarasa ses
kayd1 alinmig, bu sesler 3 tiire (M. emarginatus, P. macrobullaris ve R. euryale) aittir (Resim
3.5; Resim 3.6; Resim 3.7). Bu tiirlerden M. emarginatus en yiiksek aktiviteyi
gostermektedir. Bu drenaj yapisinda kalict tiinek bulunmamaktadir. Gece tiinegi iz ve
isaretleri ¢ok bol seviyesindedir. Yapi igerisinde suyun cekildigi donemlerde diski

gdzlenmistir.

Resim 3.3. Birinci su kanalinin girisi ve ¢ikisi
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Harita. 3.1. Birinci su kanali ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita. 3.2. Birinci su kanali ¢evresindeki potansiyel tiinek habitatlar
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Harita. 3.3. Birinci su kanali ¢evresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis habitatlari

Resim 3.4. Birinci su kanalindaki Plecotus macrobullaris tiiriiniin fotokapan goriintiisii
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Resim 3.7. Ses caligmalari ile tespit edilen Rhinolophus euryale’nin tiiriiniin sonogrami
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3.2. Altinc1 Menfez

Drenaj yapisi kutu menfez tipindedir ve otoyolun 8. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.8).
Yapinin ¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi 11°dir (Harita 3.4). Yapi ¢evresi potansiyel
tinek alani agisindan yiiksek onemde tiinek habitatlarina sahiptir (Harita 3.5). Aynm
habitatlar agag sirasiz dere hatt1 boyunca potansiyel beslenme ve gidis-doniis habitati olarak

yiiksek dnemdedir. Ayrica, ¢evresinde orta dnemde ve dnemsiz habitatlar da yer almaktadir
(Harita 3.6).

Bu menfezde yapilan fotokapan ¢alismalarinda toplam 21 gegis kaydedilmistir (Resim 3.9).
Yapi1 icin ortalama giinliik gecis 0,11 olarak hesaplanmistir. Bu yapida ultrasonik ses, iz ve

isaret calismalar1 yapilmamaistir.

Resim 3.8. Altinct menfezin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.4. Altinc1 menfez gevresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.5. Altinci menfez ¢evresindeki potansiyel tiinek habitatlar
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Harita 3.6. Altinct menfez gevresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis habitatlar

Resim 3.9. Altinct menfezdeki yarasa goriintiisii
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3.3. On Birinci Menfez

Drenaj yapisi kutu menfez tipindedir ve otoyolun 11. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.10).
Yapinin g¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi E1°dir (Harita 3.7). Yapi gevresinde
potansiyel tiinek alani agisindan yiiksek onemde tiinek habitatlar1 bulunmaktadir (Harita
3.8). Ayni habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alan1 olarak dere hatt1 boyunca
bulunan riperyan siralar yiiksek onemdedir. Ayrica, ¢evresinde orta dnemde ve Onemsiz

habitatlar da yer almaktadir (Harita 3.9).

Bu menfezde yapilan fotokapan caligmalarinda toplam 187 gecis kaydedilmistir (Resim
3.11). Yap1 i¢in ortalama giinliikk gecis 0,591 olarak hesaplanmistir. Ses caligmalarinda
toplam 200 yarasa ses kaydi alinmis, bu sesler 6 tiire (M. emarginatus, M. nattereri, Myotis
sp., P. macrobullaris, R. euryale ve R. ferrumequinum) aittir (Resim 3.12; Resim 3.13). Bu
tirlerden M. emarginatus en yiiksek aktiviteyi (150 gecis) gostermektedir. Bu drenaj
yapisinda kalici tiinek bulunmaktadir (Resim 3.14). Gece tiinegi acisindan iz ve isaretler ¢ok

bol seviyesindedir. Yapi igerisinde digk1 gézlenmistir.

Resim 3.10. On birinci menfezin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.8. On birinci menfez ¢evresindeki potansiyel tiinek habitatlari
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Harita 3.9. On birinci menfez ¢evresindeki beslenme ve gidis-doniis habitatlart

Resim 3.11. On birinci menfezdeki yarasa goriintiisii
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Resim 3.14. On birinci menfezde bulunan kalici tiinekteki yarasa bireyi (Myotis sp.)



95

3.4. On Uciincii Menfez

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve 2 kanallidir. Bu menfez otoyolun 12. km’sinde
bulunmaktadir (Resim 3.15). Yapinin ¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi G1°dir (Harita
3.10). Yap1 gevresinde, potansiyel tiinek alani agisindan yiiksek 6nemde tiinek habitatlar
bulunmaktadir (Harita 3.11). Ayni1 habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alan1 olarak
dere hatt1 boyunca bulunan riperyan siralar yiiksek 6nemdedir. Ayrica, ¢evresinde orta

onemde ve 6nemsiz habitatlar da yer almaktadir (Harita 3.12).

Bu menfezde yapilan fotokapan ¢aligmalarinda toplam 12 gecis kaydedilmistir (Resim 3.16).
Yapi i¢in ortalama giinliik gecis 0,129 olarak hesaplanmistir. Ses ¢alismalarinda toplam 132
yarasa ses kaydi alinmis, bu sesler 6 tiire (M. daubentonii, M. emarginatus, M. nattereri,
Myotis sp., P. macrobullaris, R. euryale ve R. ferrumequinum) aittir (Resim 3.17). Bu
tirlerden M. emarginatus en yiiksek aktiviteyi (53 gegis) gostermektedir. Bu drenaj
yapisinda kalic1 tiinek bulunmamaktadir. Gece tlinegi agisindan orta seviyededir. Yapi

icerisinde diski gozlenmistir.

Resim 3.15. On tigiincti menfezin girisi ve ¢ikist
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Harita 3.11. On {igiincli menfez ¢evresindeki potansiyel tiinek habitatlar
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Harita 3.12. On tigiincii menfez gevresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis habitatlar

Resim 3.16. On tigiincii menfezdeki yarasa goriintiisii
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Resim 3.17. Ses ¢alismalart ile tespit edilen Myotis daubentonii’nin sonogrami

3.5. Yirmi Sekizinci Menfez

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve otoyolun 23. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.18).
Yapinin ¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi E1°dir (Harita 3.13). Menfezin g¢evresinde,
potansiyel tiinek alani agisindan yiiksek onemde tiinek habitatlar1 bulunmaktadir (Harita
3.14). Ayni habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alan1 olarak dere hatti1 boyunca
uzanan riperyan siralar yiiksek onemdedir. Ayrica, ¢evresinde orta dnemde ve Onemsiz

habitatlar da yer almaktadir (Harita 3.15).

Bu menfezde yapilan fotokapan caligmalarinda toplam 139 geg¢is kaydedilmistir (Resim
3.19). Yap1 igin ortalama giinliik gegis 0,422 olarak hesaplanmistir. Bu yapida ultrasonik ses
caligmalarinda yarasa sesi kaydedilmemistir. Bu drenaj yapisinda kalict tlinek
bulunmamaktadir. Gece tiinegi acisindan iz ve isaretler orta seviyededir. Yapi igerisinde

disk1 gézlenmistir.

Resim 3.18. Yirmi sekizinci menfezin girisi ve ¢ikist
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Harita 3.13. Yirmi sekizinci menfez ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.14. Yirmi sekizinci menfez ¢evresindeki potansiyel tiinek habitatlar
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Harita 3.15. Yirmi sekizinci menfez ¢evresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis
habitatlar1

SUNTEK 000004 170307 08/27/201

Resim 3.19. Yirmi sekizinci menfezdeki yarasa goriintiisii
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3.6. Otuz Dérdiincii Menfez

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve otoyolun 26. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.20).
Yapiin ¢evresinde agirliklt EUNIS habitat tipi G5’tir (Harita 3.16). Menfezin g¢evresinde,
potansiyel tiinek alani agisindan yiiksek 6nemde tiinek habitatlar1 bulunmaktadir (Harita
3.17). Ayni1 habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alani olarak degerlendirildiginde
ise agag siralar1 yiikksek onemdedir. Ayrica, ¢evresinde orta dnemde ve Odnemsiz habitatlar

da yer almaktadir (Harita 3.18).

Bu menfezde yapilan fotokapan c¢aligmalarinda toplam 179 ge¢is kaydedilmistir (Resim
3.21). Yap: i¢in ortalama giinlik gecis 1,169 olarak hesaplanmistir. Ses ¢aligmalarinda
toplam 137 yarasa sesi kaydedilmis, bu sesler 7 tiire (M. emarginatus, M. nattereri, Myotis
sp., P. macrobullaris, R. euryale, R. ferrumequinum, R. hipposideros) aittir (Resim 3.22).
Bu tiirlerden M. emarginatus en yiiksek aktiviteyi (34 gecis) gostermektedir. Bu drenaj
yapisinda kalict tiinek bulunmamaktadir. Gece tlinegi agisindan orta yogunluktadir. Yap1

icerisinde diski gozlenmistir.

Resim 3.20. Otuz dordiincii menfezin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.16. Otuz doérdiincii menfez ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.17. Otuz doérdiincii menfez ¢evresindeki potansiyel tiinek habitatlari
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Harita 3.18. Otuz dordiincii menfez g¢evresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis
habitatlar1

SUNTEK 000000 170307 05/19/2018 04:25:1

Resim 3.21. Otuz dordiincii menfezdeki yarasa goriintiisii
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Resim 3.22. Ses ¢alismalart ile tespit edilen Rhinolophus hipposideros’un sonogrami

3.7. Otuz Sekizinci Menfez

Drenaj yapisi kutu menfez tipindedir ve iki kanallidir. Bu menfez otoyolun 29. km’sinde
bulunmaktadir (Resim 3.23). Yapinin gevresinde agirlikli EUNIS habitat tipi G1°dir (Harita
3.19). Yap1 cevresinde, potansiyel tiinek alani agisindan diigiilk 6nemde tiinek habitatlari
bulunmaktadir (Harita 3.20). Ayn1 habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alani olarak
degerlendirildiginde ise genis bir dere hatt1 boyunca bulunan agac siralar1 yiiksek 6nemdedir.

Ayrica, ¢evresinde orta 6nemde ve dnemsiz habitatlar da yer almaktadir (Harita 3.21).

Bu menfezde yapilan fotokapan ¢alismalarinda toplam 10 gegis kaydedilmistir (Resim 3.24).
Yapi icin ortalama giinliik gegis 0,076 olarak hesaplanmistir. Bu yapida ultrasonik ses, 1z ve

isaret calismalar1 yapilmamaistir.

Resim 3.23. Otuz sekizinci menfezin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.19. Otuz sekizinci menfez ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.20. Otuz sekizinci menfez gevresindeki potansiyel tiinek habitatlar
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Harita 3.21. Otuz sekizinci menfez g¢evresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis
habitatlar1

SUNTEK 000000 170307 2018 00:29:59  17C/|

Resim 3.24. Otuz sekizinci menfezdeki yarasa gorintiisii



107

3.8. Kirk Dordiincii Menfez

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve otoyolun 34. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.25).
Yapinin ¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi G1°dir (Harita 3.22). Yap1 gevresinde
potansiyel tiinek alan1 acisindan diisiik 6nemde habitatlar bulunmaktadir (Harita 3.23). Ayn1
habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alan1 olarak degerlendirildiginde ise agag
siralart yiiksek onemdedir. Ayrica, ¢evresinde orta dnemde ve donemsiz habitatlar da yer

almaktadir (Harita 3.24).

Bu menfezde yapilan fotokapan caligsmalarinda toplam 110 ge¢is kaydedilmistir (Resim
3.26). Yap: i¢in ortalama giinlik gecis 0,470 olarak hesaplanmistir. Ses ¢aligmalarinda
toplam 14 yarasa ses kaydi alinmig, bu sesler 4 tiire (M. emarginatus, M. nattereri, Myotis
sp. ve R. ferrumequinum) aittir. Bu tiirlerden M. nattereri en yiiksek aktiviteyi (6 gecis)
gostermektedir. Bu drenaj yapisinda kalict tiinek bulunmamaktadir. Gece tiinegi acisindan

bol seviyesindedir. Yap1 igerisinde diski gézlenmistir.

Resim 3.25. Kirk dordiincii menfezin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.23. Kirk dordiincii menfez ¢evresindeki potansiyel tiinek habitatlari
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Harita 3.24. Kirk dordiincii menfez gevresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis
habitatlar1

Resim 3.26. Kirk dordiincii menfezdeki Plecotus sp. tiiriine ait fotokapan goriintiisii
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3.9. Elli Besinci Menfez

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve otoyolun 38. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.27).
Yapinin ¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi G1°dir (Harita 3.25). Yap1 gevresinde
potansiyel tiinek alani agisindan yiiksek onemde tiinek habitatlar1 bulunmaktadir (Harita
3.26). Ayni1 habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alan1 olarak degerlendirildiginde
ise agag¢ siralar1 yliksek 6nemdedir. Ayrica, ¢evresinde orta, diisiik onemde ve Onemsiz

habitatlar da yer almaktadir (Harita 3.27).

Bu menfezde yapilan fotokapan ¢alismalarinda toplam 34 gegis kaydedilmistir (Resim 3.28).
Yapi i¢in giinliik ortalama gecis 0,216 olarak hesaplanmistir. Ses ¢calismalarinda toplam 263
yarasa ses kaydi alinmis, bu sesler 9 tiire (M. schreibersii, M. daubentonii, M. emarginatus,
M. nattereri, Myotis sp., P. pygmaeus, R. euryale, R. ferrumequinum ve R. hipposideros)
aittir (Resim 3.29; Resim 3.30). Bu tiirlerden M. nattereri en yiiksek aktiviteyi (83 gecis)
gostermektedir. Bu drenaj yapisinda kalict tiinek bulunmamaktadir. Gece tiinegi acisindan

bol seviyesindedir. Yap1 igerisinde disk1 gozlenmistir.

Resim 3.27. Elli besinci menfezin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.25. Elli besinci menfez gevresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.26. Elli besinci menfez ¢evresindeki potansiyel tiinek habitatlari
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Harita 3.27. Elli besinci menfez gevresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis habitatlar

Resim 3.28. Elli besinci menfezdeki yarasa goriintiisii
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Resim 3.30. Ses ¢aligsmalari ile tespit edilen Pipistrellus pygmaeus tiiriiniin sonogrami

3.10. Elli Altinc1 Menfez

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve otoyolun 39. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.31).
Yapinin gevresinde agirlikli EUNIS habitat tipi X18’dir (Harita 3.28). Yap1 gevresinde
potansiyel tiinek alani agisindan yiiksek 6nemde tiinek habitatlar1 bulunmaktadir (Harita
3.29). Ayni habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alan1 olarak degerlendirildiginde
ise genis aga¢ siralar1 yiiksek onemdedir. Ayrica, ¢evresinde orta dnemde ve Onemsiz

habitatlar da yer almaktadir (Harita 3.30).

Bu menfezde yapilan fotokapan ¢alismalarinda toplam 59 gegis kaydedilmistir (Resim 3.32).
Yapi icin ortalama giinliik gegis 0,385 olarak hesaplanmistir. Bu yapida ultrasonik ses, iz ve

isaret calismalar1 yapilmamaistir.
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Harita 3.28. Elli altinci menfez gevresindeki EUNIS habitat tipleri




,ﬁ
onemsiz 0 125 250 500 750
U disiik B visex e — L

Harita 3.29. Elli altinct menfez ¢evresindeki potansiyel tiinek habitatlart

dnemsiz

- i 0 125 250 500 750
B viksex [ e— ]

115

Harita 3.30. Elli altinci menfez gevresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis habitatlari
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Resim 3.32. Elli altinci menfezdeki yarasa goriintiisii

3.11. Altmus Altinca1 Menfez

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve otoyolun 45. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.33).
Yapinin ¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi E1’dir (Harita 3.31). Yapi ¢evresindeki
habitatlar potansiyel tiinek alani agisindan degerlendirildiginde 750 m yarigapli habitat
haritasinda goriinmese de 800 m mesafede kirsal yerlesim alan1 bulunmasi nedeniyle yiliksek
onemde tiinek habitatlar1 bulunmaktadir (Harita 3.32). Ayni1 habitatlar potansiyel beslenme
ve gidis-donilis alan1 olarak degerlendirildiginde ise dere kenarindaki genis agag¢ siralar
yiiksek dnemdedir. Ayrica, ¢evresinde orta dnemde ve dnemsiz habitatlar da yer almaktadir

(Harita 3.33).

Bu menfezde yapilan fotokapan calismalarinda toplam 223 gecis kaydedilmistir (Resim
3.34). Yap1 i¢in giinliik ortalama gecis 0,650 olarak hesaplanmistir. Bu yapida ultrasonik

ses, 1z ve isaret ¢alismalar1 yapilmamaistir.



Resim 3.33. Altmis altinct menfezin girisi ve ¢ikist
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Harita 3.31. Altmis altinc1 menfez gevresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.32. Altmis altinci menfez ¢evresindeki potansiyel tiinek habitatlart
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Harita 3.33. Altmis altinci menfez cevresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis
habitatlar
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Resim 3.34. Altmis altinct menfezdeki yarasa goriintiisii

3.12. Yetmis Besinci Menfez

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve otoyolun 49. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.35).
Yapinin ¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi G1’dir (Harita 3.34). Menfez ¢evresindeki
habitatlarda potansiyel tiinek alan1 agisindan yiiksek 6nemde tiinek habitatlart bulunmaktadir
(Harita 3.35). Aymi habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alan1 olarak
degerlendirildiginde orta dnemdedir. Ayrica, yap1 cevresinde Onemsiz habitatlar da yer

almaktadir (Harita 3.36).

Bu menfezde yapilan fotokapan ¢alismalarinda toplam 40 gecis kaydedilmistir (Resim 3.36).
Yapi i¢in ortalama giinliik gegis 0,142 olarak hesaplanmistir. Ses ¢alismalarinda sadece 2
yarasa sesi kaydedilmistir. Bu sesler 2 tiire (M. schreibersii ve M. nattereri) aittir. Bu drenaj
yapisinda kalici tiinek bulunmamaktadir. Gece tiinegi agisindan iz ve isaretler orta

seviyesindedir. Yapi icerisinde diskilar gézlenmistir.
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Resim 3.35. Yetmis besinci menfezin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.34. Yetmis besinci menfez ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.36. Yetmis besinci menfez c¢evresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis

habitatlar1



-
’ . o » "
‘ v "5 | 4 ‘
’ el o B ]
T - y
= i » .

. CAMO13@m 11C @) 08/23/2019 02:43:56

Resim 3.36. Yetmis besinci menfezdeki yarasa goriintiisii

3.13. Seksen Besinci Menfez

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve otoyolun 54. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.37).
Yapinin gevresinde agirlikli EUNIS habitat tipi 11°dir (Harita 3.37). Yapi gevresinde
potansiyel tiinek alani agisindan yiiksek onemde tiinek habitatlar1 bulunmaktadir (Harita
3.38). Ayni habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alani olarak degerlendirildiginde
dere kenarinda agag siralar1 bulunmaktadir, fakat bu agac¢ siralar1 bagka bir drenaj yapisina
baglandig1 i¢in Onemsiz olarak smiflandirilmistir. Ayrica, ¢evresinde orta dnemde ve

Onemsiz habitatlar da yer almaktadir (Harita 3.39).

Bu menfezde yapilan fotokapan galismalarinda toplam 3 gecis kaydedilmistir (Resim 3.38).
Yapi i¢in giinliik ortalama gecis 0,024 olarak hesaplanmistir. Bu yapida ultrasonik ses, iz ve

isaret ¢alismalar1 yapilmamistir.
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Resim 3.37. Seksen besinci menfezin girisi ve ¢ikist
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Harita 3.37. Seksen besinci menfez ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.38. Seksen besinci menfez gevresindeki potansiyel tiinek habitatlar
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Harita 3.39. Seksen besinci menfez g¢evresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis
habitatlar1
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Resim 3.38. Seksen besinci menfezdeki yarasa goriintiisii

3.14. Seksen Altine1 Menfez

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve otoyolun 54. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.39).
Yapinin g¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi 11°dir (Harita 3.40). Yapi g¢evresinde
potansiyel tiinek alani agisindan yiiksek 6nemde tiinek habitatlar1 bulunmaktadir (Harita
3.41). Ayni habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alani olarak degerlendirildiginde
dere kenarinda agag siralart bulunmaktadir, fakat bu agac siralar1 bagka bir drenaj yapisina
baglandig1 igin Onemsiz olarak siniflandirilmistir. Ayrica, ¢evresinde orta énemde ve

onemsiz habitatlar da yer almaktadir (Harita 3.42).

Bu menfezde yapilan fotokapan ¢alismalarinda toplam 38 gecis kaydedilmistir (Resim 3.40).
Yap1 i¢in ortalama giinliik gecis 0,248 olarak hesaplanmistir. Bu yapida ultrasonik ses, iz

ve isaret calismalar1 yapilmamistir.
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Resim 3.39. Seksen altinc1 menfezin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.40. Seksen altincit menfez ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.42. Seksen altinct menfez ¢evresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis

habitatlar1
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Resim 3.40. Seksen altinct menfezdeki yarasa goriintiisii

3.15. Doksaninc1 Menfez

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve otoyolun 56. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.41).
Yapinin ¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi G1’dir (Harita 3.43). Yapi g¢evresinde
potansiyel tiinek alani agisindan yiiksek onemde tiinek habitatlar1 bulunmaktadir (Harita
3.44). Ayn1 habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alan1 olarak degerlendirildiginde

yiiksek, orta 6nemde ve dnemsiz habitatlar yer almaktadir (Harita 3.45).

Bu menfezde yapilan fotokapan ¢alismalarinda toplam 75 gegis kaydedilmistir (Resim 3.42).
Yapi i¢in giinliik ortalama gegis 0,365 olarak hesaplanmistir. Ses ¢aligmalarinda toplam 759
yarasa ses kaydi alinmis, bu sesler 6 tiire (M. schreibersii, M. daubentonii, M. emarginatus,
Myotis sp., P. pipistrellus ve P. pygmaeus) aittir (Resim 3.43). Bu tiirlerden P. pipistrellus
en yiiksek aktiviteyi (470 gecis) goOstermektedir. Bu drenaj yapisinda kalici tiinek
bulunmamaktadir. Gece tiinegi acisindan bol seviyesindedir. Yap1 icerisinde digkilar

gozlenmistir.



Resim 3.41. Doksanincit menfezin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.43. Doksaninct menfez ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.44. Doksaninc1 menfez ¢evresindeki potansiyel tiinek habitatlar
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Harita 3.45. Doksaninc1 menfez gevresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis habitatlar
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Resim 3.42. Doksaninci menfezdeki yarasa goriintiisii

Resim 3.43. Ses c¢aligmalart ile tespit edilen Pipistrellus pipistrellus un sonogrami

3.16. Ikinci Dere Gegisi

Drenaj yapis1 kutu menfez tipinde ve 3 kanallidir. Bu dere gecisi otoyolun 59. km’sinde
bulunmaktadir (Resim 3.44). Yapinin ¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi G1°dir (Harita
3.46). Yap1 ¢evresinde potansiyel tiinek alani agisindan yiiksek dnemde tiinek habitatlar
bulunmaktadir (Harita 3.47). Ayni1 habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alani olarak
degerlendirildiginde ise dere hattt boyunca riperyan siralar yliksek onemdedir. Ayrica,

cevresinde orta ve diisiik onemde ve dnemsiz habitatlar da yer almaktadir (Harita 3.48).
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Bu dere gecisinin bir kanalinda yapilan fotokapan calismalarinda sadece 1 gecis video
gorilintlisti  olarak kaydedilmistir. Yapr i¢in ortalama gilinliikk gecis 0,008 olarak
hesaplanmistir. Bu dere gecisinin aym1 kanalinda yapilan ses calismalarinda toplam 48
yarasa ses kaydi alinmis, bu sesler 7 tiire (M. schreibersii, M. daubentonii, M. emarginatus,
M. nattereri, Myotis sp., P. pipistrellus ve P. macrobullaris) aittir. Bu tiirlerden M.
emarginatus en yiiksek aktiviteyi (17 gegis) gostermektedir. Bu drenaj yapisinda kalici tiinek

bulunmamaktadir. Gece tiinegi agisindan orta seviyededir. Yapi igerisinde suyun azaldigi

donemlerde kuru zeminde digkilar gézlenmistir.

Resim 3.44. ikinci dere gecisinin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.46. ikinci dere gegisi ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.47. Ikinci dere gecisi gevresindeki potansiyel tiinek habitatlari
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Harita 3.48. ikinci dere gegisi ¢evresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis habitatlari
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3.17. Besinci Su Kanah

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve iki gozliidiir. Bu su kanali otoyolun 61. km’sinde
bulunmaktadir (Resim 3.45). Yapinin ¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi E1°dir (Harita
4.49). Yap1 ¢evresinde potansiyel tiinek alani agisindan yiiksek 6nemde tiinek habitatlar
bulunmaktadir (Harita 3.50). Ayni1 habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alan1 olarak
degerlendirildiginde dere hatt1 boyunca bulunan agag siralari ve su kanali yiiksek onemdedir.
Drenaj yapisinin her iki girisinin 6nlinde dik yamaglarin bulunmasi yarasalarin drenaj
yapisina erisimini sinirlandirmaktadir. Bundan dolay1 beslenme ve gidis-doniis habitati

olarak 6nemsiz kabul edilmistir (Harita 3.51).

Bu su kanalinda yapilan fotokapan c¢alismalarinda toplam 23 gecis kaydedilmistir (Resim
3.46). Yap1 i¢in ortalama gilinlik gecis 0,067 olarak hesaplanmistir. Ses caligmalarinda
toplam 4 yarasa ses kaydi alinmis, bu sesler R. euryale tiirine aittir. Bu drenaj yapisinda
kalic1 tiinek bulunmamaktadir. Gece tiinegi acisindan iz ve isaretler cok bol seviyesindedir.

Yapi icerisinde digkilar gézlenmistir.

Resim 3.45. Besinci su kanalinin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.49. Besinci su kanali ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.50. Besinci su kanali gevresindeki potansiyel tiinek habitatlari
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Harita 3.51. Besinci su kanali ¢evresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis habitatlari
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Resim 3.46. Besinci su kanalindaki yarasa goriintiisii
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3.18. Uciincii Dere Gegisi

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve iki kanallidir. Bu dere ge¢isi otoyolun 63. km’sinde
bulunmaktadir (Resim 3.47). Yapinin ¢evresinde agirliklt EUNIS habitat tipi G3’tiir (Harita
3.52). Yap1 cevresinde potansiyel tiinek alani acisindan diisiik 6nemde tiinek habitatlar
bulunmaktadir (Harita 3.53). Ayni1 habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alan1 olarak
degerlendirildiginde dere kenarindaki agac siralar1 yliksek 6nemdedir. Ayrica, ¢evresinde

orta ve diisiik 6nemde ve 6nemsiz habitatlar da yer almaktadir (Harita 3.54).

Bu dere gecisinde yapilan fotokapan calismalarinda yarasa gecisi goriintiilenmemistir. Bu

yapida ultrasonik ses, iz ve isaret ¢caligmalar1 yapilmamistir.

Resim 3.47. Ugiincii dere gegisinin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.52. Ugiincii dere gecisi cevresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.53. Ugiincii dere gecisi ¢evresindeki potansiyel tiinek habitatlar:
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Harita 3.54. Ugiincii dere gegisi ¢evresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis habitatlari

3.19. Dordiincii Dere Gegisi

Drenaj yapis1 kutu menfez tipindedir ve 2 kanallidir. Bu dere gegisi otoyolun 63. km’sinde
bulunmaktadir (Resim 3.48). Yapinin ¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi E1°dir (Harita
3.55). Yap1 ¢evresinde potansiyel tiinek alani agisindan diisiik 6nemde tiinek habitatlar:
bulunmaktadir (Harita 3.56). Ayni1 habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alani olarak
degerlendirildiginde dere kenarindaki agag¢ siralar1 yiiksek onemdedir. Ayrica, ¢evresinde

orta ve diisiik 6nemde ve 6nemsiz habitatlar da yer almaktadir (Harita 3.57).

Bu dere gecisinde yapilan fotokapan ¢alismalarinda toplam 10 gecis kaydedilmistir (Resim
3.49). Yap1 i¢in giinliik ortalama gegis 0,031 olarak hesaplanmistir. Bu yapida ultrasonik

ses, 1z ve igaret ¢aligmalar1 yapilmamaistir.
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Resim 3.48. Dordiincii dere gegisinin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.55. Dordiincii dere gegisi gevresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.57. Dordiincti dere gecisi ¢evresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis
habitatlar1
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Resim 3.49. Dordiincii dere gegisindeki Plecotus sp. fotokapan goriintiisii

3.20. Yiiz ikinci Menfez

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve otoyolun 66. km’sinde bulunmaktadir (Resim 4.50).
Yapimin ¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi E1’dir (Harita 3.58). Yap1 gevresinde
potansiyel tiinek alani agisindan yiiksek 6nemde tiinek habitatlar1 bulunmaktadir (Harita
3.59). Ayni habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alani olarak degerlendirildiginde
dere kenarindaki agag siralari yiiksek dnemdedir. Ayrica, ¢evresinde orta ve diisiikk oGnemde

ve Onemsiz habitatlar da yer almaktadir (Harita 3.60).

Bu menfezde yapilan fotokapan calismalarinda toplam 22 gegis kaydedilmistir (Resim 3.51).
Yapi icin giinliik ortalama gecis 0,081 olarak hesaplanmistir. Bu yapida ultrasonik ses, iz ve

isaret calismalar1 yapilmamaistir.



143

Resim 3.50. Yiiz ikinci menfezin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.58. Yiiz ikinci menfez gevresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.59. Yiiz ikinci menfez gevresindeki potansiyel tiinek habitatlari
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Harita 3.60. Yiiz ikinci menfez gevresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis habitatlari
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Resim 3.51. Yiiz ikinci menfezdeki Plecotus sp. fotokapan goriintiisii

3.21. Yz Altinc1 Menfez

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve 2 kanallidir. Bu menfez otoyolun 69. km’sinde
bulunmaktadir (Resim 3.52). Yapinin ¢evresinde agirliklit EUNIS habitat tipi G3’tiir (Harita
3.61). Yap1 ¢evresinde potansiyel tiinek alani agisindan diisiik 6nemde tiinek habitatlart
bulunmaktadir (Harita 3.62). Ayni1 habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-dontis alan1 olarak
degerlendirildiginde ise dere hatti boyunca bulunan agag siralar1 yiiksek dnemdedir. Ayrica,

cevresinde diisiik onemde ve 6nemsiz habitatlar da yer almaktadir (Harita 3.63).

Bu menfezde yapilan fotokapan ¢alismalarinda sadece 2 gegis kaydedilmistir (Resim 3.53).
Yapi i¢in giinliik ortalama gegis 0,015 olarak hesaplanmistir. Ses ¢alismalarinda yalnizca 1
yarasa ses kaydi alinmig, bu ses M. emarginatus tiiriine aittir. Bu drenaj yapisinda kalici
tiinek bulunmamaktadir. Gece tlinegi agisindan iz ve isatetler az seviyesindedir. Yap1

icerisinde digkilar gozlenmistir.



Resim 3.52. Yiiz altinct menfezin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.61. Yiiz altinct menfez ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.62. Yiiz altinc1 menfez ¢evresindeki potansiyel tiinek habitatlart
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Harita 3.63. Yiiz altinc1 menfez gevresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis habitatlar
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Resim 3.53. Yiiz altinct menfezdeki yarasa goriintiisii

3.22. Yiiz Sekizinci Menfez

Drenaj yapis1 kutu menfez tipindedir ve otoyolun 69. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.54).
Yapinin gevresinde agirlikli EUNIS habitat tipi G3’tir (Harita 3.64). Yapi g¢evresinde
potansiyel tiinek alani agisindan diisiik 6nemde tiinek habitatlar1 bulunmaktadir (Harita
3.65). Ayni1 habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alan1 olarak degerlendirildiginde
yiiksek, diisiikk oGnemde ve 6nemsiz habitatlara sahiptir (Harita 3.66).

Bu menfezde yapilan fotokapan calismalarinda 9 gecis kaydedilmistir (Resim 3.55). Yap1
icin giinliik ortalama gecis 0,030 olarak hesaplanmistir. Ses calismalarinda toplam 144
yarasa ses kaydi alinmis, bu sesler 5 tiire (M. daubentonii, M. emarginatus, Myotis sp., P.
pipistrellus, P. macrobullaris) aittir. En yiiksek aktivite (74 gegis) M. emarginatus tiiriine
aittir. Bu drenaj yapisinda kalict tiinek bulunmamaktadir. Gece tiinegi agisindan yogunluk

az seviyesindedir. Yap1 icerisinde digkilar gozlenmistir.
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Harita 3.64. Yiiz sekizinci menfez ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.65. Yiiz sekizinci menfez ¢evresindeki potansiyel tiinek habitatlar
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Harita 3.66. Yiiz sekizinci menfez gevresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis
habitatlar1
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Resim 3.55. Yiiz sekizinci menfezdeki yarasa goriintiisii

3.23. Besinci Dere Gegisi

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve otoyolun 71. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.56).
Yapmin ¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi G3’tiir (Harita 3.67). Yap1 cevresinde
potansiyel tiinek alani a¢isindan orta dnemde tiinek habitatlari bulunmaktadir (Harita 3.68).
Ayni habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alan1 olarak degerlendirildiginde dere
kenarindaki aga¢ siralar1 yliksek dnemdedir. Ayni zamanda diisiik 6nemde ve Onemsiz

habitatlar1 da icermektedir (Harita 3.69).

Bu dere gegisinde yapilan fotokapan ¢alismalarinda 2 gegis kaydedilmistir (Resim 3.57).
Yapi i¢in gilinliik ortalama gegis 0,014 olarak hesaplanmistir. Ses ¢alismalarinda toplam 51
yarasa ses kaydi alinmis, bu sesler 4 tiire (M. schreibersii, M. daubentonii, M. emarginatus
ve P. macrobullaris) aittir. En yiiksek aktivite (29 gegis) M. emarginatus tiiriine aittir. Bu
drenaj yapisinda kalic1 tiinek bulunmamaktadir. Gece tiinegi agisindan yogunluk orta

seviyesindedir. Yapi icerisinde diskilar gézlenmistir.
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Resim 3.56. Besinci dere gegisinin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.67. Besinci dere gegisi ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.68. Besinci dere gegisi ¢evresindeki potansiyel tiinek habitatlar
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Harita 3.69. Besinci dere gegisi ¢cevresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis habitatlar



154

2019/09/09 01:17: 27

Resim 3.57. Besinci dere gegisindeki yarasa goriintiisii

3.24. Altinc1 Dere Gegisi

Drenaj yapis1 kutu menfez tipindedir ve 2 kanallidir. Bu dere gegisi otoyolun 71. km’sinde
bulunmaktadir (Resim 3.58). Yapinin ¢evresinde agirliklit EUNIS habitat tipi G3’tiir (Harita
3.70). Yap1 ¢evresinde potansiyel tiinek alani agisindan orta dnemde tiinek habitatlari
bulunmaktadir (Harita 3.71). Ayn1 habitatlar potansiyel beslenme ve gidig-doniis alan1 olarak
degerlendirildiginde dere kenarindaki agag siralar1 yiiksek dnemdedir. Ayn1 zamanda diisiik

onemde ve 6nemsiz habitatlar1 da igermektedir (Harita 3.72).

Bu dere gegisinde yapilan fotokapan ¢alismalarinda 12 gegis kaydedilmistir (Resim 3.59).
Yapi icin gilinliik ortalama gecis 0,176 olarak hesaplanmistir. Ses calismalarinda toplam 64
yarasa ses kaydi alinmis, bu sesler 2 tiire (M. daubentonii ve M. emarginatus) aittir. En
yiiksek aktivite (54 ge¢is) M. emarginatus tiirine aittir. Bu drenaj yapisinda kalici tiinek
bulunmamaktadir. Gece tiinegi agisindan yogunluk az seviyesindedir. Yapi igerisinde

digkilar gézlenmistir.



155

Resim 3.58. Atinci dere gegisinin girisi ve ¢ikist
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Harita 3.70. Atinc1 dere gegisi ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.71. Atinci dere gegisi ¢cevresindeki potansiyel tiinek habitatlar
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Harita 3.72. Atinci dere gegisi ¢evresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis habitatlari
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Resim 3.59. Atinci dere gegisindeki yarasa goriintiisii

3.25. Yiiz On ikinci Menfez

Drenaj yapist kutu menfez tipindedir ve otoyolun 72. km’sinde bulunmaktadir (Resim 3.60).
Yapmin ¢evresinde agirlikli EUNIS habitat tipi G3’tiir (Harita 3.73). Yap1 cevresinde
potansiyel tiinek alani a¢isindan orta dnemde tiinek habitatlar1 bulunmaktadir (Harita 3.74).
Ayn1 habitatlar potansiyel beslenme ve gidis-doniis alan1 olarak degerlendirildiginde dere
kenarindaki agac siralar1 yiiksek 6nemdedir. Ayni1 zamanda diisiik onemde ve Onemsiz

habitatlar1 da icermektedir (Harita 3.75).

Bu menfezde yapilan fotokapan c¢alismalarinda 9 gegis kaydedilmistir (Resim 3.61). Yap1
icin giinliik ortalama gecis 0,068 olarak hesaplanmistir. Bu yapida ultrasonik ses
caligmalarinda yarasa sesi kaydedilmemistir. Bu drenaj yapisinda kalici tiinek

bulunmamaktadir. Yapi icerisinde gece tiinegi ve diski gézlenmemistir.
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Resim 3.60. Yiiz on ikinci menfezin girisi ve ¢ikisi
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Harita 3.73. Yiiz on ikinci menfez ¢evresindeki EUNIS habitat tipleri
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Harita 3.74. Yiiz on ikinci menfez gevresindeki potansiyel tiinek habitatlar
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Harita 3.75. Yiiz on ikinci menfez cevresindeki potansiyel beslenme ve gidis-doniis

habitatlar:
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Resim 3.61. Yiiz on ikinci menfezdeki yarasa goriintiisii

Otoyoldaki giizergahta aracin 6n camina monte edilen ultrasonik ses kayit cihazi ile 10 kez
transekt hat calismasi yapilmistir. Transekt hat calismalari sonucunda kaydedilen seslere
bagli olarak toplam 10 tiir ve 1 tane de cins seviyesinde yarasa taksonu tespit edilmistir
(Resim 3.62; Resim 3.63; Resim 3.64; Resim 3.65; Resim 3.66; Resim 3.67; Resim 3.68;
Harita 3.76; Harita 3.77; Harita 3.78;. Harita 3.79; Harita 3.80; Harita 3.81; Harita 3.82;
Harita 3.83; Harita 3.84; Harita 3.85);

Resim 3.62. Ses ¢aligsmalari ile tespit edilen Eptesicus serotinus’un sonogrami
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Resim 3.65. Ses ¢aligmalart ile tespit edilen Nyctalus leisleri’nin sonogrami
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Resim 3.66. Ses calismalart ile tespit edilen Nyctalus noctula’nin sonogrami

Resim 3.68. Ses ¢aligsmalari ile tespit edilen Tadarida teniotis’in sonogrami
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Harita 3.76. Transekt hat ¢calismasinda Eptesicus serotinus kaydedilen noktalar
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Harita 3.78. Transekt hat caligmasinda Miniopterus schreibersii kaydedilen noktalar
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Harita 3.81. Transekt hat calismasinda Nyctalus noctula kaydedilen noktalar
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Harita 3.84. Transekt hat calismasinda Plecotus macrobullaris kaydedilen noktalar
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Harita 3.85. Transekt hat ¢calismasinda Tadarida teniotis kaydedilen noktalar
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4. SONUC VE ONERILER

Yollarin ve trafigin olumsuz cevresel etkilerini 6nlemek, en aza indirmek, azaltmak ve
dengelemek i¢in izleme ve veri toplama onemlidir. Bu amag i¢in 2018 ve 2019 yillar
arasinda, Anadolu Otoyolu’nun Kahramankazan Gerede arasindaki boliimiinde yarasalarin

drenaj yapilarini kullanimi arastirilmistir.

Calisma alaninda 17 tanesi tiir seviyesinde 1 tanesi de cins seviyesinde olmak iizere toplam
18 takson tespit edilmistir. Tespit edilen 17 tiirden 4 tanesi (M. nattereri, N. noctula, P.
pygmaeus, R. euryale) Ankara ve Bolu illeri i¢in ilk kez, 2 tanesi de (M. emarginatus, N.

leisleri) sadece Ankara i¢in ilk kez kaydedilmistir.

Tespit edilen tiirlerin tamami asagida aciklanan, bazilarinda Tiirkiye’nin taraf oldugu farkli

uluslararasi sozlesmeler tarafindan korunmaktadir.

Uluslararas1 Doga Koruma Birligi (IUCN) Kirmizi Listesi, devlet kurumlari, yaban hayati
departmanlari, korumayla ilgili sivil toplum kuruluslari, dogal kaynak planlayicilari, egitim
kuruluslari, 6grenciler ve is diinyas: tarafindan kullanilmak iizere, hayatta kalmak icin
ihtiyag duyulan dogal kaynaklari korumak igin kritik Oneme sahip, biyogesitliligin
korunmasi ve politika degisikligi i¢in harekete gegmek ve harekete gecirmek icin giiclii bir
aragtir. [IUCN, tiirlerin dagilimi, popiilasyon biiytlikliigii, habitati ve ekolojisi, kullanimi veya
ticareti, tehditler ve gerekli koruma kararlarimin alimmasmna yardimci olacak koruma

eylemleri hakkinda bilgi saglar (IUCN, 2021).

TUCN Kirmiz1 listesi kiiresel degerlendirmesine gore ¢alismada belirlenen tiirlerden 2 tiir
hassas (VU), 2 tiir tehlikeye yakin (NT) ve 13 tiir ise disik risk (LC) tehlike
kategorisindedir. Akdeniz bolgesi i¢in yapilan degerlendirmelere gore de; 1 tiir hassas (VU),

4 tiir tehlikeye yakin (NT) ve diger tiirler ise diisiik risk (LC) tehlike kategorisindedir
(Cizelge 4.1).

IUCN gore yarasalar iizerindeki ana tehditler: konut ve ticari gelisme, tarim ve iiriin
yetistiriciligi, enerji liretimi ve madencilik, ulasim ve servis koridorlari, biyolojik kaynak
kullanimi, insan miidahaleleri ve rahatsizliklari, dogal sistem degisiklikleri, istilact ve diger

sorunlu tiirler, genler ve hastaliklar, kirlilik, iklim degisikligi ve meteorolojik olaylardir.
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IUCN’e gore yaban hayat1 i¢in arastirma gereklilikleri olarak bilimsel arastirmalar basligi
altinda taksonomi, popiilasyon biiyiikligii, dagilimi ve egilimler, yasam tarihi/ekolojisi,
tehditler, koruma eylemleri; koruma planlanmasi baslig: altinda tiir eylem/koruma planlari
ve alan bazi koruma planlari; izleme bashigi altinda ise popiilasyon egilimleri ve habitat

egilimleri onerilmektedir (IUCN, 2021).

Avrupa’da yaban hayatinda flora ve faunanin korunmasini hedef alan ve Avrupa Konseyi
tarafindan hazirlanan BERN S6zlesmesi (Avrupa’nin Yaban Hayati ve Yasam Ortamlarinin
Korunmasi S6zlesmesi) 1984 yilinda Tiirkiye tarafindan onaylanmistir. S6zlegsmenin amact;
yabani flora ve faunay1 ve bunlarin yagsam ortamlarini muhafaza etmek, 6zellikle birden fazla
devletin igbirligini gerektirenlerin muhafazasini saglamak ve bu isbirligini gelistirmek, nesli
tehlikeye diismiis ve diisebilecek tiirlere, 6zellikle gogmen olanlarina 6zel 6nem vermektir

(Bern Convention, 1982).

BERN sozlesmesine gore calisma alaninda belirlenen tiirlerin tamami Mutlak Korunmasi

Gereken Tiirler (EK-2) listesinde yer almaktadir (Cizelge 4.1).

Avrupa Birligi’ne iiye lilkelerde tiim yarasalar, liye devletler tarafindan kendi iilkelerinde
uygulamaya konulan Habitatlar Direktifi tarafindan siki bir sekilde korunmaktadir.
Habitatlar Direktifi, yarasalarin dinlenme ve tiineme alanlarinin tahribini, kasitli olarak
oldiriilmesini ve rahatsiz edilmesini yasaklar. Ayrica direktif, yatirim projelerinin korunan
tiirlerin koruma statiisii iizerinde hi¢bir olumsuz etkisinin olmamasini sart kogmaktadir.
Yatirim projelerinin yarasalari etkileme olasilig1 varsa, bu etkilerden tercihen kaginilmalidir.
Bir etki varsa ve kaginilmazsa, yarasa popiilasyonlarinin koruma durumunun olumsuz
etkilenmemesini saglamak icin proje programinda hafifletici veya dengeleyici 6nlemlerin

uygulanmasiyla etkiler azaltilmahidir (The Habitats Directive, 1992).

Avrupa yarasalarinin popiilasyonlarinin korunmasina iliskin s6zlesme (EUROBATS) 1991
yilinda imzalanmistir. Bu sozlesmeye gore; Taraflar, ilgili makamlarin izni olmaksizin
yarasalarin yakalanmasi, tutulmasi ve 6ldiiriilmesini yasaklayacak; yarasalarin barinmasi ve
korunmas1 da dahil olmak iizere, koruma statiisii icin 6nemli olan yerleri belirleyecek; bu tiir
siteleri hasardan veya bozulmadan koruyacak; dnemli beslenme alanlarin1 hasardan veya
rahatsizliktan korumak i¢in ¢aba gosterecektir. Genel koruma amaciyla hangi habitatlarin

korunacagina karar verirken, yarasalar icin 6nemli olan habitatlara gereken agirlig1 verecek;
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yarasalarin korunmasimi tesvik etmek i¢in uygun Onlemleri alacak ve yarasalarin
korunmasimin 6nemi konusunda halkin bilincini gelistirecektir. Ozellikle binalardaki
yarasalarla ilgili olarak, kendi bdlgesi i¢inde yarasalarin korunmasi ve idaresine iliskin
tavsiyelerin saglanmasi i¢in uygun sorumlular1 tayin edecek; bu konudaki deneyimleri
hakkinda bilgi aligverisinde bulunacak; pestisitlerin yarasalar {izerindeki potansiyel
etkilerini gbz onlinde bulunduracak ve yarasalar i¢in oldukca zehirli olan kereste isleme

kimyasallarin1 daha giivenli alternatiflerle degistirmeye ¢alisacaktir (EUROBATS, 1991).

Calismada tespit edilen tiirlerin tamami1 EUROBATS s6zlesmesi kapsaminda yer almaktadir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Calismada tespit edilen tiirlerin koruma statiileri

IUCN
Tiir Ads IVCN | (Akdeniz | BERN |EUROBATS
(Kiiresel) .. . Sozlesmesi | Sozlesmesi
Bolgesi)
Eptesicus serotinus Schreber, 1774 LC LC EK-2 Var
Hypsugo savii Bonaparte, 1837 LC LC EK-2 Var
Miniopterus schreibersii (Kuhl, 1817) VU NT EK-2 Var
Myotis daubentonii (Kuhl, 1817) LC LC EK-2 Var
Myotis emarginatus (E. Geoffroy, 1806) LC LC EK-2 Var
Myotis myotis (Borkhausen, 1797) LC LC EK-2 Var
Myotis nattereri (Kuhl, 1817) LC LC EK-2 Var
Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817) LC LC EK-2 Var
Nyctalus noctula (Schreber, 1774) LC LC EK-2 Var
Pipistrellus kuhlii (Kuhl, 1817) LC LC EK-2 Var
Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 1774) LC LC EK-2 Var
Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825) LC LC EK-2 Var
Plecotus macrobullaris Kuzjakin, 1965 NT NT EK-2 Var
Rhinolophus euryale Blasius, 1853 VU VU EK-2 Var
Rhinolophus ferrumequinum (Schreber, 1774) NT NT EK-2 Var
Rhinolophus hipposideros (Borkhausen, 1797) LC NT EK-2 Var
Tadarida teniotis (Rafinesque, 1814) LC LC EK-2 Var

Fotokapan yontemi, yarasa aktivite ve izleme ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilmayan
bir yontemdir, ancak son zamanlarda bazi ¢aligmalarda kamera yontemleri kullaniimaya
baslanmistir (Buxton ve digerleri, 2018; Hirakawa, 2005; G. Jones ve digerleri, 2003: 83,
89; Rydell ve Russo, 2015). Fotokapanlarin avantajlari yaban hayat1 tizerindeki gdzlemci
etkilerini en aza indirmesidir (Buxton ve digerleri, 2018; Caravaggi ve digerleri, 2017;
Welbourne ve digerleri, 2017).
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Fotokapan yontemi, akustik ¢aligma yontemi ile benzer sonuglar verebilmektedir. Ayni
yarasa bireylerinin birden fazla kaydedilmesi her iki yontem i¢in de ayn1 sekilde dezavantaj
olusturmaktadir (G. Jones ve digerleri, 2003: 83, 89). Fotokapan yontemi yarasalarin mutlak
popiilasyon biiytikliigii hakkinda kesin bilgi saglamaz (Rydell ve Russo, 2015). Fotokapan
caligmalar1 ses ¢alismalarina gore daha az cabayla daha uzun siireli izleme, daha diisiik

maliyet (seyahat, cihaz, yazilim, enerji kaynaklari) imkan1 saglamaktadir.

Drenaj yapilarindaki fotokapan g¢alismalarinda yarasa gecislerini karsilagtirabilmek icin
goreceli olarak belirlenen seviyelere gore 4 yapida yiiksek, 6 yapida orta ve 14 yapida diisiik

aktivite seviyesi tespit edilmistir. 1 yapida ise aktivite belirlenmemistir.

Drenaj yapilarindaki ultrasonik ses calismalarinda yarasa gegislerini karsilastirabilmek igin
goreceli olarak belirlenen seviyelere gore 5 yapida yiiksek, 5 yapida orta ve 4 yapida diisiik

aktivite seviyesi tespit edilmistir. 2 yapida ise aktivite belirlenmemistir.

Fotokapan yontemi ile otoyolda 25 drenaj yapisindan 24 iinde yarasa gecisi tespit edilmistir.
Fotokapan etkinligi yapi ebatlarina gore degisiklik gostermektedir. Her bir yapi igin
hesaplanan giinliik gecis ortalamasi; uzunluk, ylikseklik, en ve yap1 kesit alan1 verileri ile
karsilastirilarak yorumlanmistir. Buna gore, 3 m yiikseklige kadar olan yapilarda, yap1 eni

azaldikca fotokapanlarin etkinligi artmaktadir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Fotokapan giinliik gecis ortalamasi ile yap1 eni arasindaki ilisgki
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Ultrasonik ses kayit yontemi ile 16 drenaj yapisindan 14’iinde yarasa geg¢isi tespit edilmistir.
Her bir yap1 i¢in hesaplanan giinliik gegis ortalamasi; uzunluk, yiikseklik, en ve kesit alanlari

ile karsilagtirilarak yorumlanmustir.

Yiikseklik M. daubentonii ve P. pipistrellus igin 6nemli, en ise sadece P. pipistrellus i¢in
onemli bir faktdr olarak bulunmustur. Bu tiirler i¢in yap1 eni yiliksekliginden daha diisiik bir
Ooneme sahiptir. Bu nedenle de yiikseklik, bu iki tiir i¢in enine kesit alaninin en Snemli
bilesenidir (Boonman, 2011). Yaptigimiz ultasonik ses ¢alismalarinda Boonman’dan farkl
olarak bir¢ok yapi i¢in en arttikga aktivitenin arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.2). Yani yapi eni,
kesit alaninin 6nemli bilesenidir. Bunun aksine fotokapan caligmalarinda ise en arttik¢a

aktivite azalmistir. Bunun nedeni de yapi eni arttik¢a fotokapan etkinliginin azalmasidir.
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Sekil 4.2. Ultrasonik seslerin giinliik gecis ortalamasi ile yap1 eni arasindaki iligki

Fotokapanlardaki giinliik gecis ortalamasi ve yapt uzunlugu arasinda anlamli bir baglanti
olmadig1 goriilmektedir (Sekil 4.3). Uzunluk smiflandirmasimma gore ayni grupta olan
yapilarda ¢ok farkl1 gecis sayilari tespit edilmistir. Ornegin, 2. dere gecisinin uzunlugu 212
m ve giinliik gecis ortalamasi 0,008’dir; en fazla yarasa gecisi olan 1. su kanalinda uzunluk
188 m, giinliik gecis ortalamasi 2,337’dir. Bunun tersi olarak da farkli uzunluklara sahip
yapilarda birbirine yakin gecis sayis1 gézlenmistir. Ornegin, 13. menfezin uzunlugu 280 m
ve glinliik gecis ortalamasi 0,129; 86. menfezin uzunlugu 68 m ve giinliik gecis ortalamasi

0,248’dir.
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Sekil 4.3. Fotokapan giinliik gecis ortalamasi ile yap1 uzunlugu arasindaki iligki

Ultrasonik ses ¢alismalarina gore de giinliik gecis ortalamasi ile yap1 uzunlugu arasinda
anlamlt bir iligki bulunamamistir (Sekil 4.4). Uzun yapilarda diisiik ve yiiksek aktivite
kaydedilirken kisa yapilarda da benzer aktive seviyeleri kaydedilmistir. Almanya’da yapilan
bir ¢alismada yarasalarin, yapilar 30 m’den daha uzun olsa bile algak (1,5 m) ve dar (2 m)
tiinelleri kullandiklar1 belirtilmistir (Bach ve digerleri, 2004). Hollanda’da yapilan bir
caligmada da 3 tiir i¢in menfez uzunlugunun yarasa gecislerini agiklamada 6nemli olmadigi
vurgulanmigtir (Boonman, 2011). Bu sonuglar bizim c¢aligmalarimizdaki sonuglarla

benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.4. Ultrasonik seslerin giinliik ge¢is ortalamasi ile yap1 uzunluk arasindaki iliski
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Yarasa tiirleri farkli ucus yiiksekliklerine sahip olduklari i¢in bir¢ok ¢caligmada yarasa gegisi

ve yap1 yiiksekligi arasinda anlamli bir baglantidan bahsedilmektedir (Abbott ve digerleri,

2015: 290, 299; Boonman, 2011). Calistigimiz yapilarin yiikseklikleri 1,5 m ile 3 m arasinda

degismekte ve bunlarin biiyiikk ¢ogunlugu 2 m’dir. Bu yiizden yap1 yiikseklikleri yarasa

aktivitesini analiz etmek icin gerekli olan ¢esitlilige sahip degildir. Hem ultrasonik ses kayit

ve hem de fotokapan ¢aligmalarinda kaydedilen giinliik gegis ortalamasi ile yap1 yiiksekligi

arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir (Sekil 4.5). Ayrica yapi1 yiiksekligi arttikca

fotokapanlarin etkinliginin diismesi de bu sonuglarda etkilidir.
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Sekil 4.5. Ultrasonik seslerin giinliik gecis ortalamasi ile yap1 yiikseklik arasindaki iligki

Fotokapan c¢aligmalarina gore 3-4 m? kesit alanina sahip olan yapilarda yarasa aktivitesinin

yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Fotokapan giinliik gecis ortalamasi ile kesit alan1 arasindaki iligki
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Ultrasonik ses caligmalarinda, giinliik gecis ortalamalari ile yapilarin kesit alanlar1 arasinda
anlaml bir iligki tespit edilememistir (Sekil 4.7). Fotokapan ¢aligmalarinda kesit alaninin
anlamli bulunmasinin nedeni ise yiikseklik ve en azaldik¢a fotokapan etkinliginin artmasina
baghdir. Kesit alan1 ve yarasa gecisleri arasindaki iliskiyi arastiran ve 54 menfezde yapilan
bir ses ¢aligmasinda kesit alan1 4 m?’den az olan § menfezin tamaminda yarasa gegisi
kaydedilmistir. Menfezlerin minimum kullanim olasiligin1 3 tiir izerinde degerlendirilmis
ve buna gore yapi kesit alanin1 M. daubentonii i¢in 7 m?, Myotis dasycneme igin 18 m? ve P.
pipistrellus i¢in 47 m? hesaplamistir (Boonman, 2011). Otoyolda yaptigimiz bu ¢alismada 1
drenaj yapisi (8,1 m?) hari¢ tiim yapilarda yarasa gegcisi kaydedilmistir.

. Kesit alany = Giinlik Gecis sayisi

Sekil 4.7. Ultrasonik seslerin giinliik gegis ortalamasi ile kesit arasindaki iligki

Yapilarin en, yiikseklik, uzunluk ve kesit alan1 6zellikleri ile fotokapan etkinligi arasindaki
iliski Spearmen korelasyon analizi ile test edilmistir (Barcelona Field Studies Centre, t.y.).
Buna gore yap1 eni, fotokapan etkinligi agisindan belirleyici faktdr olarak bulunmustur
(Cizelge 4.2). Diger yap1 o6zellikleri ile fotokapan etkinligi arasinda zayif bir korelasyon
oldugu goriilmektedir. Kesit alan degerinin, yiikseklik ve uzunluk degerlerine gore yiiksek

¢ikmasinin nedeni kesit alanindaki en (genislik) faktoriidiir.

Yapilarin en, ylikseklik, uzunluk ve kesit alam1 ozellikleri ile ultrasonik ses kayit
caligmalarindan elde edilen gilinliikk gegis ortalamasi arasindaki iliski de Spearmen
korelasyon analizi ile test edilmistir (Barcelona Field Studies Centre, t.y.) . Buna gore

fotokapandakine benzer olarak yapi eni ve ayrica yap1 uzunlugu belirleyici faktor olarak
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bulunmustur (Cizelge 4.3). Diger yap1 6zellikleri ile glinliik gecis ortalamasi arasinda zayif

bir korelasyon oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Fotokapan giinliikk gecis ortalamasi ile yapi ebatlar1 arasindaki iliski
(Spearman'in Siralama Korelasyon)

Fotokapan Yiikseklik En Kesit alam1 | Uzunluk
Spearman'in Siralama
Korelasyon Katsayisi -0,20581 -0,45378 -0,33795 -0,22928
(Rs)

Cizelge 4.3. Ultrasonik seslerin giinliik gecis ortalamasi ile yapi ebatlar1 arasindaki iligki
(Spearman'in Siralama Korelasyon)

Ultrasonik ses Yiikseklik En Kesit alan1 Uzunluk
Spearman'in Siralama
Korelasyon Katsayisi 0,34014 0,51935 0,31392 0,40142

(Rs)

Yol altyapilarinda yap1 giris gortiniirliigiiniin orta ve biiyilk memelilerin gegislerini etkiledigi
ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir (Bond, 2003; Chambers ve Bencini, 2015; Clevenger ve
digerleri, 2001; Highways England, 2019; Kitzes ve Merenlender, 2014; O’Connor ve
Green, 2011; Pourshoushtari ve digerleri, 2018; van der Ree ve digerleri, 2015). Bunun
aksine yap1 giris goriiniirligii ile yarasalarin gegisleri arasindaki iliskiyi degerlendiren

herhangi bir ¢alisma yapilmamustir.

Drenaj yapr girislerinin yararasalar tarafindan gorliniirliigi yapilardaki yarasa gecisini
etkileyen 6nemli parametrelerden biri olarak bulunmustur. Calisma yapilan yapilarindan 14
tanesinde girislerinin her ikisi de goriiniir, 10 tanesinde girislerinden biri goriinmez, sadece
bir yapida (6. menfez) iki giris de goriinmez Ozelliktedir. Fotokapandaki giinliikk gecis
ortalamasina gore siniflandirilan yapilardan 15 tanesi goriiniir, 9 tanesi ise goriinmez yap1
girisine sahiptir (Sekil 4.8). Ultrasonik ses giinliik gecis ortalamasina gore siniflandirian
yapilardan 10 tanesi goriinlir 4 tanesi de goOriinmez girisi olan yapilardir (Sekil 4.9).
Fotokapan ve ultrasonik ses caligmalarinin sonuclarina gore goriiniir yapilar yarasalar

tarafindan gegis i¢in daha ¢ok tercih edilmektedir.
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Sekil 4.8. Yap1 goriiniirliigiine gore fotokapanlardaki yarasa gegis oranlari
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Sekil 4.9. Yap1 goriiniirliigiine gore Ultrasonik ses kayit cihazlarindaki yarasa gecis oranlari

Fotokapan ve ultrasonik ses c¢alismalarinin sonuglarinda yapi civarindaki habitatlarin
yarasalar i¢in uygunlugu da énemlidir. Boceklerin bol oldugu su kiitleleri, annelik kolonileri,
tiineme alanlari, kis tiinekleri ve go¢ yollar1 olan alanlarda yarasalar yiiksek yogunluklarda

toplandigi i¢in boyle alanlarda daha yiiksek aktivite seviyesi tespit edilebilir (Adams, 2013).

Tiim canlilarda oldugu gibi yarasalarda da habitat se¢imi tiirdeslerin varlig1 ve basarisi ile
Olciilmektedir. Habitatlar ile yarasalar arasindaki iliskiyi agiklamaya c¢alisan bazi ¢aligmalar
yapilmustir (Hillen ve digerleri, 2011; Kanuch ve digerleri, 2008; Kipson ve digerleri, 2018;
Zeale ve digerleri, 2012; Zukal ve Rehéak, 2006). Ancak EUNIS habitat tipleri ile yarasa

aktivitesi arasindaki iliski konusunda herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.



177

Habitat tipleri, yol ve tiirlerin aktivite seviyesindeki etkilesimi incelemek amaciyla
Amerika’nin Indiana eyalet ormanlarinda ve cevresinde yapilan 28 mobil akustik
arastirmada, asfaltsiz yerel yollar, acik gblgelik orman ve orman kenarlariyla kapli yollarda
aktivite beklenenden daha yiiksek, devlet karayollari, diger yollar ve ayrica agik alanlardaki
yollarda aktivite beklenenden diisiikk bulunmustur. Buna gore bir yolun yarasa aktivitesi
tizerindeki etkisi, ¢evredeki habitat &zelliklerine baghidir (Pourshoushtari ve digerleri,
2018).

Bocekeil yarasa aktivitesi, genel bitki Ortiisii yogunlugu ile pozitif korelasyon gosterme
egilimindeyken (Bullen ve Dunlop, 2012), dogal bitki ortiisiiniin olmamasi nedeniyle tarim

alanlar1 gibi acik alanlarda genellikle diisiik seviyededir (Henderson ve Broders, 2008).

Orta Avrupa’da orta biiyiikliikte bir kent ve civarindaki 7 habitat tipinde ultrasonik ses
cihaziyla yapilan bir c¢aligmada, incelenen yedi habitat tipinin tamaminda yarasa
kaydedilmistir, ancak her bir tiir ve habitat tipi i¢in aktivite seviyeleri dnemli 6l¢iide farkli

bulunmustur (Gaisler ve digerleri, 1998).

Moravian Karst'ta (Cek Cumbhuriyeti) 21 bolgede yarasa dedektorleri kullanilarak yapilan
bir ¢alismada dokuz habitat belirlenmistir. Yarasa tiirlerinin sayist en yiiksek kayalik
habitatlarda (13 tiir) ve en diisiik tarim alanlarinda kaydedilmistir (3 tiir). Yarasa
toplulugunun ucus aktivitesinin en yiiksek yogunlugu goletler ve akarsularda

gdzlemlenmistir (Zukal ve Rehak, 2006).

Bu calisma ile tiim otoyol giizergdhi boyunca 13 EUNIS habitat tipinin varlig1 belirlenmigtir.
Calisma yapilan yapilar etrafinda ise agirlikli habitat tipi olarak 6 habitat tipi tanimlanmistir
(Cizelge 4.4). Fotokapan ve ultrasonik ses calismalarina bagli olarak bu 6 habitat tipi ile
drenaj yapilarindaki yarasa aktivitesi arasindaki iligki degerlendirilmistir. Tim agirlikl
habitat tiplerinde yaras1 aktivitesi kaydedilmistir. X18 haricindeki habitat tiplerinden en az
bir yapida yiiksek aktivite gozlenmistir. G5 ve X18 haricindeki tiim habitatlarda diisiik
aktivite gézlenmistir. Buna gore yap1 civarindaki agirlikli habitat tipi drenaj yapilarindaki

yarasa gegisi izerinde dogrudan bir etkiye sahip degildir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Yapi civarindaki agirlikli EUNIS habitat tipleri ile yapilardaki yarasa aktivite
yogunluklar1

Iliman bolgelerdeki yarasalar, birden fazla tiinek tiirii kullanir. Disiler bazen giindiiz ve gece
tiinekleri olarak kullanilan analik tiineklerinde yavru yetistirir; erkekler ve iiremeyen disiler
ise genellikle giindiizleri geceleri oldugundan farkli tiinekler kullanirlar (Kunz, 1982). Gece
tiinekleri olarak kullanilan yapilar genellikle enerjinin korunmasi, yirticilardan korunma,
bilgi aktarimi, sosyal etkilesim, avin tiiketimi ve sindirimi gibi cesitli islevlere hizmet

etmektedir (Kunz, 1982; Perlmeter ve digerleri, 1996).

Yarasa aktivitesindeki degiskenlik rakim, yakin ¢evredeki habitat tiplerine bagliyken tiinek

mevcudiyeti ve konumu da 6nemli bir rol oynamaktadir (Georgiakakis ve digerleri, 2010).

Drenaj yapilarindaki yarasa aktivitesi ile potansiyel tlinek alanlari, beslenme ve gidis gelis

habitatlar arasindaki iliski asagida ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Calisma yapilan 25 yapidan 24’linde yarasa aktivitesi kaydedilmistir. Potansiyel tiinek alani
simiflandirmasima gore yiiksek oneme sahip 16 yapidan 5 tanesinde yiiksek aktivite
belirlenmistir. Ayni zamanda c¢evresinde yiiksek onemde tiinek alani bulunan yapilarda
disik ve orta aktiviteye sahip yapi sayisi da diger (6nemsiz ve diisiik) Oonemdeki
habitatlardan daha fazladir. Fakat 6nemsiz habitatlardan birinde bulunan 1 yapida yiiksek
aktivite gozlenmistir (Sekil 4.11).



179

M Dislk aktivite W Orta aktivite W Yiksek aktivite

6
5 5
3
2
1 1 I 1

ONEMSIZ plsOK YUKSEK

Sekil 4.11. Potansiyel tiinek alani siniflandirmasina gore drenaj yapilarindaki yarasa
aktivitesi

Potansiyel beslenme ve gidis doniis habitatlarinin siniflandirmasina goére yiiksek oneme
sahip habitat igerisinde bulunan 16 drenaj yapisindan 6 tanesinde yiiksek aktivite
belirlenmistir. Yiiksek Oneme sahip habitatlarda orta ve diisiik aktivite seviyeleri de
kaydedilmistir. Ayn1 zamanda orta dnemdeki habitatlarin birinde de yiiksek aktivite
belirlenmistir. Sadece bir yapi etrafinda onemsiz habitat bulunmakta ve bunda da diisiik

aktivite seviyesi kaydedilmistir (Sekil 4.12).

M Disiik aktivite M Orta aktivite W Yiiksek aktivite

6
5 5
3 3
1 I I l

AONEMSIZ ORTA YUKSEK

Sekil 4.12. Potansiyel beslenme ve gidis doniis alani siiflandirmasmma gore drenaj
yapilarindaki yarasa aktivitesi
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Calisma yapilan 25 drenaj yapisindan 17 tanesi bir, 6 tanesi iki ve 1 tanesi de ii¢ kanallidir.
Hic¢ aktivite kaydedilmeyen 3. dere gecisi ise iki kanallidir. Calismalarda kullanilan
fotokapan ve ultrasonik ses kayit cihazlarinin kisith sayida bulunmalar1 nedeniyle, birden
fazla kanali olan yapilarda sadece bir kanalda ¢calisma yapilmistir. Kanal sayisina gére drenaj
yapisindaki aktivite degerlendirildiginde bir kanalli yapilarda en fazla yiiksek aktivite
seviyesi kaydedilmistir. Ayn1 zamanda orta ve diisiik aktivite seviyeleri de en fazla bu
yapilarda gézlenmistir. iki kanallilarda yiiksek aktivite seviyesi belirlenmemistir, diisiik ve
orta aktivite seviyeleri de tek kanallilara gore yaklasik %50 azalmustir. Ug kanalli yapida
orta aktivite seviyesi kaydedilmistir (Sekil 4.13). Bu sonuglara gore otoyollardaki birden
fazla kanali olan yapilarin tiim kanallarinda ¢aligma yapilmasi yarasa aktivitelerinin tam
olarak belirlenebilmesi saglayacaktir. Kanal sayisi ve yarasa aktivitesi arasinda ters

korelasyon bulunmustur.

Dilisiik aktivite Orta aktivite Yiiksek aktivite

7

BiR KANALL iIKi KANALL UC KANALL

Sekil 4.13. Drenaj yapilarindaki kanal sayisina gore yarasa aktivitesi

Yapilardaki yarasa aktivitesinin nedenlerini anlamak i¢in bir yapinin ¢evresindeki dnemli
ozelliklerden sadece bir tanesini ¢alisilmasi yeterli degildir. Bir yap1 sadece tlinek alam
acisindan degerlendirilmis olsaydi, diisiik ve dnemsiz habitatlardaki yiiksek yarasa aktivite
seviyesini veya yiiksek onemdeki habitatlardaki diisiik yarasa aktivite seviyesini agiklamak
miimkiin olmayacakti. Bundan dolayr yarasalarin drenaj yapilarindaki aktivitelerinin
anlasilmasi igin yap1 etrafindaki tiinek alani, beslenme ve gidis doniis habitatlar1 6nem
seviyeleri ile drenaj yapilarinin yakininda alternatif gecis yapilarinin varligi, kanal sayist ve

girislerinin goriiniirliigiiniin birlikte degerlendirilmesi daha uygun olacaktir (Cizelge 4.4).



181

Otoyolun ¢alisma yapilan boliimiinde 27 altgegit, 4 koprii, 2 viyadiik, 138 menfez, 11 su
kanalt ve 9 dere gecisi olmak iizere toplam 191 gecis yapisi bulunmaktadir. Otoyolda
yaklagik 500 metrede bir gecis yapist bulunmaktadir. Bunlar bazen, arazinin topografyasi,
yerlesim yerlerinin bulunmasi gibi nedenlerle birbirlerine ¢ok yakin (35 m) olabilmektedir.
Dolayist ile bazi yapilarin yakininda yarasalarin gecisi i¢in birden fazla alternatif yapi
bulunmaktadir. Caligma yapilan drenaj yapilarina 150 metre mesafedeki alternatif yapilarin
varligina gore yap1 icindeki yarasa aktiviteleri degerlendirilmistir (Cizelge 4.4). Buna gore
150 metre igerisinde yap1 bulunmayanlardaki aktivite seviyesi digerlerine gore yiiksektir.
Ancak yakininda alt gegit, viyadiik ve koprii gibi daha biiyiik yapilarin oldugu drenaj
yapilarinda, yakininda sadece menfez bulunanlara gore aktivite seviyeleri olduk¢a az

bulunmustur (Sekil 4.14).

Diisiik aktivite Orta aktivite Yiiksek aktivite

ALTGEGIT ALTGECGIT + ALTGECGIT + MENFEZ YOK
MENFEZ ViYADOK

Sekil 4.14. Drenaj yapist yakininda alternatif gecis yapilarinin bulunmasina gore yarasa
aktivitesi

Fotokapan ve ultrasonik ses ¢aligmalar1 sonucunda yapilarin ¢evrelerinde potansiyel tiinek
alan1 ve beslenme habitatlarinin uygunlugu ve yapinin bu iki 6zelligi birbirine baglar
nitelikte olmasi (Medinas vd, 2019; Berthinussen and Altringham, 2012), yapilarin bir
kanall1 olmasi, girislerin yarasa gecisi i¢in goriinlir olmasi, yapilarin ¢evresinde alternatif

daha uygun bir gegis yapisinin bulunmamasi yiiksek aktivitenin nedenleridir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Calisma yapilan drenaj yapilarindaki yarasa aktivitesi ve aktiviteyi etkileyen
ozellikler (*: ultrasonik ses kayit calismalar1 gerceklestirilmeyen yapilar)

Ultrasonik Potansiyel
Fotokapan | ses kayit | Agirlikli Potansiyel | beslenme o Yakininlarda
ortalama cihazi EUNIS | . < Yapi giris alternatif gecis
Yapilar o ; tinek ve gidis .o [ Kanal
giinliik | ortalama | habitat habitatl s gorintirligi S yapisi (150 metre
gecis glinliik tipi abratiarl | conts ayist igindeki)
. habitatlar:
gegis _
1. Su kanali Yiiksek Orta 11 Onemsiz | Yiiksek GOriiniir 1 Yok
6. Menfez Diisiik * 11 Yiiksek Yiiksek | Gorlinmez 1 Yok
11. Menfez Yiiksek Yiiksek El Yiiksek Yiiksek Goriiniir 1 Yok
13. Menfez Diisiik Orta Gl Yiiksek Yiiksek | Goriinmez 2 Menfez
28. Menfez Orta Yok El Yiiksek Orta Goriinmez 1 Altgegit + Viyaditk
34. Menfez Yiiksek Yiiksek G5 Yiiksek Yiiksek Goriiniir 1 Yok
38. Menfez Diisiik * Gl Diisiik Orta Goriinmez 2 Altgecit
44. Menfez Orta Diisiik Gl Yiiksek Orta Goriiniir 1 Menfez
55. Menfez Orta Yiiksek Gl Yiiksek Yiiksek | Goriinmez 1 Yok
56. Menfez Orta * X18 Yiiksek Yiiksek Goriintir 1 Yok
66. Menfez Yiiksek * El Yiiksek Orta Goriinmez 1 Yok
75. Menfez Diisiik Diisiik Gl Yiiksek Orta Goriiniir 1 Altgegit + Menfez
85. Menfez Diisiik * 11 Yiiksek Orta Goriinmez 1 Yok
86. Menfez Orta * 11 Yiiksek Orta Goriiniir 1 Altgecit + Menfez
90. Menfez Orta Yiiksek Gl Yiiksek Yiiksek Goriintir 1 Menfez
2. Dere gegisi | Diisiik Orta Gl Yiiksek Yiiksek Goriiniir 3 Yok
5. Su kanali Diisiik Diisiik El Yiiksek | Onemsiz | Goriinmez 2 Yok
3. Dere gegisi Yok * G3 Onemsiz | Yiiksek | Goriinmez 2 Yok
4. Dere ge¢isi | Diisiik * El Onemsiz | Yiiksek Goriiniir 2 Menfez
102. Menfez Diisiik * El Yiiksek Yiiksek Goriiniir 1 Yok
106. Menfez Diisiik Diisiik G3 Diisiik Yiiksek | Goriinmez 2 Altgegit + Menfez
108. Menfez Diisiik Yiiksek G3 Diisiik Yiiksek Goriiniir 1 Yok
5. Dere gecisi | Diisiik Orta G3 Diisiik Yiiksek Goriiniir 1 Menfez
6. Dere gecisi | Diisiik Orta G3 Diisiik Yiiksek Goriiniir 2 Yok
112. Menfez Diisiik Yok G3 Diisiik Yiiksek | Goriinmez 1 Yok

Ultrasonik ses calismasi gerceklestirilen 16 yapindan 2 tanesinde (28. menfez ve 112.
menfez) yarasa sesi kaydedilmemistir. Diger 14 yapida yarasalara ait sesler kaydedilmigtir.
En fazla tiir (9 tiir) 55. menfezde kaydedilmistir. En az tiir ise birer tiir ile 5. su kanali ve
106. menfezde kaydedilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Drenaj yapilarinda tespit edilen tiir ¢esitliligi

Yarasa tlinek alanlar1 ile beslenme alanlari arasindaki mesafeler tiirlere gore farklilik
gostermektedir. P. pipistrellus’un tiinekten 10 km uzakliktaki bir alanda aktiviteleri tespit
edilmistir (Swift, 1980). P. pipistrellus’un yaklasik 3,5 km, P. pygmaeus’un ise yaklasik 2
km yarigapindaki ¢ekirdek alani (core alan) kullandig1 kaydedilmistir (Nicholls ve Racey,
2006). H. savii’in ev alanini (home range) belirlemek igin yapilan bir caligmada gebe
disilerin yiyecek aramak i¢in tiinekten maksimum 14,2 km uzaga, emziren disilerin ise
maksimum mesafe 9,3 km uzaga gittikleri kaydedilmistir (Kipson ve digerleri, 2018). R.
euryale’nin habitat se¢imi ile ilgili yapilan bir ¢alismada yarasalarin tiinek alanindan 10 km
uzakliktaki beslenme alanlarinda avlandiklar belirlenmistir (Aihartza ve digerleri, 2003).
M. emerginatus’un tiinek alanindan 8,1 km uzakta yiyecek aradiklar1 kaydedilmistir (Zahn
ve digerleri, 2010).

Yarasalarin tiinek ve beslenme alanlar1 arasindaki mesafeleri dolasma sekli tiirlere gore
degisebilir. Ornegin, N. noctula ve E. serotinus gibi biiyiik tiirler diizenli olarak dogrudan
beslenme alanlarina ugmay1 secerler. Onlarca metre yiikseklikten ugarlar. P. pipistrellus ve
M. daubentonii gibi kiigiik tiirler genellikle beslenme alanlarina dogrusal ogeleri takip
ederek giderler. M. daubentonii ve P. auritus yarasalari yapay 1siktan kaginirlar ve genellikle
sakin alanlar tercih ederler. Bir yolu ge¢meleri gerekirse en karanlik yerini tercih ederler,

acik bir menfez, alt gegit veya koprii altindan gegerler (Limpens ve digerleri, 2005).

Drenaj yapilarinda ultrasonik ses kayit yontemi ile 10 tiir bir cins seviyesinde takson tespit

edilmistir. Bu tiirlerden en fazla aktivite gosterenlerden M. emarginatus, yarasa sesi tespit



184

edilen 14 drenaj yapisindan 12’sinde; M. daubentonii, M. nattereri ve P. macrobullaris ise

7’sinde tespit edilmistir. P. pygmeus tiirii ise sadece 2 yapida tespit edilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Tiirlerin tespit edildikleri drenaj yap1 sayisi

Tiirlerin drenaj yapilarindaki aktivitelerinin yapilarin en, yiikseklik ve uzunluklarina gore
dagilimlar1 degerlendirilmistir. Rhinolophus spp. gecis igin genis ve yiiksek yapilari tercih

etmezken, diger tiirlerin tercihlerinde en ve ylikseklige bagl bir secim belirlenmemistir.

O'brien vd., 2018 tarafindan yarasa tiirlerinin tipik u¢us davranis ve boylarina gore yaptigi
fonksiyonel grup smiflandirmasina gore, drenaj yapilarinda tespit edilen 10 tiirden 4’ A
(Manevra kabiliyeti oldukca yiiksek yarasalar), 3°1i B (Manevra kabiliyeti yiiksek olanlar),
2’s1 C (Orta manevra kabiliyeti olan yarasalar, genellikle bitki ortiisii ve yapilar boyunca
ucar) ve 1’1t D (Orta manevra kabiliyeti olan yarasalar, daha diiz ucus diizeni olanlar)
sinifinda yer almaktadir. A siifindaki tiirler acik alanlar1 gegerken 2 metrenin altinda ugarlar
(OBrien ve digerleri, 2018), ¢alismada da tespit ettigimiz bu gruptaki R. hipposideros, M.
emarginatus, M. nattereri ve P. macrobullaris 2 metrenin altindaki yapilarda tespit
edilmigtir. R. hipposideros sadece otoyolundaki nehir kdpriilerinin altindan gegerken
kaydedilmistir (Abbott, Butler, ve digerleri, 2012). B sinifindaki tiirler agik alanlar1 gegerken
5 metrenin altindaki yiiksekliklerde ugarlar (OBrien ve digerleri, 2018), yapilarda tespit
ettigimiz R. euryale ve R. ferrumequinum 2,5 metrenin altindaki yapilarda tespit edilmis, M.
daubentonii ise hem algak hem de yiiksek olarak tanimlanan yapilarda belirlenmistir. M.
daubentonii’nin genellikle siirekli su akist bulunan yapilari tercih ettigi belirlenmistir. Bach

vd. (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada da benzer sonuglar bulunmustur (Bach ve digerleri,
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2004). C ve D siniflarindaki tiirler agik alanlar1 gegerken 2-10 metre yiiksekliklerden ugarlar
(OBrien ve digerleri, 2018), calismada tespit ettigimiz bu siniftaki yarasa tirleri (M.
schreibersii, P. pipistrellus ve P. pygmaeus) ise tiim yap1 yiiksekliklerinde gézlenmistir. R.
hipposideros, R. euryale ve R. ferrumequinum tiirleri igin genislik ve yiikseklik sinirlayici
faktordiir. C ve D siniflarindaki M. schreibersii, P. pipistrellus ve P. pygmaeus tiirlerine ait
bireylerin dar ve algak yapilart kullandiklar1 ancak bu yapilardan uzun olanlarini
kullanmadiklar1 belirlenmistir. Abbott’un ¢alismasinda, bizim ¢alismamizin aksine bolgede
aktif olan P. pipistrellus ve P. pygmaeus tiirlerinin dar (<1.5 m ¢apinda) menfezlerden
gecmedikleri ifade edilmistir (Abbott, Harrison, ve digerleri, 2012). P. pipistrellus gibi
tirlerin drenaj yapilarin1 gegmeleri i¢in yapt uzunlugu arttikca kesit alaninin da artmasi
gerekmektedir (Limpens ve digerleri, 2005). M. nattereri ve M. daubentonii‘nin uzun olsalar
bile (> 30 m) zaten nispeten algak(1,5 m) ve dar (2 m) yapilar1 kullanmaktadirlar (Bach ve
digerleri, 2004). Bizim ¢alismamizda da benzer ebattaki yapilar1 kullandiklar1 belirlenmistir

(Cizelge 4.5; Cizelge 4.6; Cizelge 4.7).

Cizelge 4.5. Yap1 enine gore tiirlerin dagilimi (Dar: 1,5-2,9 m; Genis: 3-6 m)

Genis

*

Tiirler

Miniopterus schreibersii
Myotis daubentonii
Myotis emarginatus
Myotis nattereri
Pipistrellus pipistrellus
Pipistrellus pygmaeus
Plecotus macrobullaris
Rhinolophus euryale
Rhinolophus ferrumequinum
Rhinolophus hipposideros

| k| *| k| *| *

**********g
=

Cizelge 4.6. Yap1 yiiksekligine gore tiirlerin dagilimi (Algak: 1,6-2,5 m; Yiiksek: 2,6-3 m)

Tiirler Algak | Yiiksek
Miniopterus schreibersii * *
Myotis daubentonii

Myotis emarginatus

Myotis nattereri

Pipistrellus pipistrellus
Pipistrellus pygmaeus
Plecotus macrobullaris
Rhinolophus euryale
Rhinolophus ferrumequinum
Rhinolophus hipposideros

| k| *] #| *| *

k| k[ ¥ *[ *[ *[ *[ *
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Cizelge 4.7. Yapt uzunluguna gore tiirlerin dagilimi (Kisa: 70-170 m, Orta: 171-250 m,
Uzun: 251 m ve tistii)

z
w2
1)

Tiirler Orta Uzun
Miniopterus schreibersii
Myotis daubentonii

Myotis emarginatus

Myotis nattereri

Pipistrellus pipistrellus
Pipistrellus pygmaeus
Plecotus macrobullaris
Rhinolophus euryale
Rhinolophus ferrumequinum
Rhinolophus hipposideros

* | #| *

K| k| K| k[ k| K| k]| X[ o

k| k| X
*

Yarasalarin viicut boyutu, kanat formu, ekolokasyon cagri yapisi, beslenme ve tiineme
ekolojisi nasil ugtuklarini ve araziyi nasil kullandiklarini belirler (Altringham ve
Berthinussen, 2013). Yol kenar1 ve yol istiindeki yarasa tiirlerini belirlemek amaciyla
yapilan transekt ¢aligmalarinda 10’u tiir ve 1°1 cins seviyesinde olmak iizere 11 takson
kaydedilmistir (Cizelge 4.8). Yaptigimiz ¢alismanin metodu bu tiirlerin yolu iistten gegip
gecmediklerine karar vermek icin yeterli degildir. Ancak giizergah boyunca menfezleri

kullanmayan tiirlerin varlig1 konusunda bilgi saglanmistir.

Cogunlukla yiiksekte ve acgik hava sahasinda 10 m iizerinde ucan daha az manevra
kabiliyetine sahip (E) (OBrien ve digerleri, 2018) T. teniotis, N. leisleri ve N. noctula drenaj
yapilarinda kaydedilmemistir. Abbott ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alismada da N.
leisleri her zaman yol tiinellerinin ve menfezlerinin tizerinde kaydedilmistir (Abbott, Butler,
ve digerleri, 2012). Bizim c¢aligmamizda da bu tiir yol istiinde veya kenarinda yiiksek
aktivite seviyesinde kaydedilmistir (Cizelge 4.8). Almanya’da yapilan bir caligmada,
Nyctalus noctula, yiiksekligi bizim caligmamizdaki ile ayni (3 m), calisma yaptigimiz
yapilardan ¢ok genis (12 m) ve cok kisa (40 m) olan yapilarin i¢ginde kaydedilmis, ancak
tistindekinden daha az sayida kaydedilmistir (Ransmayr ve digerleri, 2014).

Orta manevra kabiliyetine ve daha diiz ugus desenine sahip, 2-10 m yiiksekliklerde ugan (D)
(OBrien ve digerleri, 2018) tiirlerden E. serotinus ve H. savii ¢alisilan drenaj yapilarinda
gozlenmemigtir (Cizelge 4.8). Benzer sekilde 120 metrekarenin altindaki menfezlerde E.
serotinus kaydedilmemistir (Boonman, 2011). H. savii de menfezin (1,7 m yiikseklik, 18 m

genislik ve 30 m uzunluk) i¢inden ¢ok disinda kaydedilmistir (Ransmayr ve digerleri, 2014).
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Orta manevra kabiliyetine sahip ve genellikle bitki Ortiisii veya yapilar boyunca avlanan, 2-
10 m yiikseklikte ug¢an (C) (OBrien ve digerleri, 2018) Myotis myotis, Pipistrellus kuhlii ve
Pipistrellus pipistrellus tiirlerden sadece P. pipistrellus en ve yiikseklik dzellikleri agisinda
secici degilken, yani hepsinden gecerken, uzun olarak siniflandirdigimiz yapilarindan
gecmemistir. Ayni zamanda P. pipistrellus transekt ¢alismalarimizda en yogun kaydedilen
tirdiir. P. pipistrellus otoyol alt1 rotalarini, 6zellikle nehir kopriilerini, otoyol tistii rotalardan
daha fazla kullanmaktadir (Abbott, Butler, ve digerleri, 2012). Bizim ¢alismamizda M.
myotis ve P. kuhlii drenaj yapilarinda kaydedilmemistir. M. myotis transekt ¢aligmalarinda
ve sadece bir noktada bir kez kaydedilmistir. Bach ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir
caligmada M. myotis en az 3,5 m yiikseklige sahip tiinellerde kaydedilmistir (Bach ve
digerleri, 2004). Calisma yaptigimiz drenaj yapilari en fazla 3 m yiikseklige sahip oldugu
icin bu tiir igin yiiksekligin sinirlayict bir faktor olabilecegi diisiiniilmektedir. Sadece
transekt calismalarimizda orta aktivite seviyesine kaydedilen P. kuhlii (Cizelge 4.8),
Portekszde yapilan bir ¢alismada yiiksekligi 4,2-4,3 m ve genisligi 9 m ve ortalama uzunlugu
34 m olan tiinellerden en uzun olanlarinda daha yiiksek aktivite seviyesinde kaydedilmistir

(Barros, 2014).

Genellikle aga¢ yapraklari iginde veya bitki Ortiisiine, yiizeylere ve yapilara yakin 2 m ve
altinda ugan, manevra kabiliyeti son derece yiiksek olan (A) (OBrien ve digerleri, 2018)
tirlerden P. macrobullaris 3 farkli lokasyonda agaglik alanlar civarinda kaydedilmistir. Oto
yolu gegtikleri tam olarak belirlenmemistir. Ancak ayni sinifta (A) olan P. auritus’un yolu
5 m’nin altinda gilivensiz bir sekilde gectigi bir ¢alismada kaydedilmistir (Berthinussen ve
Altringham, 2015). Ayn1 zamanda Barros tarafindan yapilan ¢alismada da yine ayn1 sinifta
olan (A) P. austriacus’un tiinelleri (ortalama yiikseklik 4,25 m, genislik 9 m ve uzunluk 34
m) kullandigi kaydedilmistir (Barros, 2014). Yine baska bir ¢alismada Plecotus ssp.
menfezlerin disindan ¢ok (yiikseklik 1,7 m, genislik 18 m ve uzunluk 30 m) icinde
kaydedilmistir (Ransmayr ve digerleri, 2014). P. macrobullaris, bizim ¢alismamizda da yol
kenar1 ve lizerinden ¢ok yapilardan gecerken kaydedildi. Otoyol giizergahinda yapilan
transekt ¢aligmalariyla yol kenarimi veya yol iizerini (Cizelge 4.8) veya drenaj yapilarini

hangi tiirlerin kulandiklar1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Transekt calismasinda tespit edilen tiirler ile aktivite seviyeleri

Tiirler Aktivite
Eptesicus serotinus Diisiik
Hypsugo savii Orta
Miniopterus schreibersii Diisiik
Myotis myoti Diisiik
Myotis sp. Diisiik
Nyctalus leisleri Yiiksek
Nyctalus noctula Orta
Pipistrellus kuhlii Orta
Pipistrellus pipistrellu Yiiksek
Plecotus macrobullaris Diisiik
Tadarida tenioti Diisiik

Yarasalar, frekans yapisi, siire ve ses basinci seviyesi bakimindan farklilik gosteren, tiire
0zgli cok ¢esitli sinyal tiirleri kullanir. Ayrica sinyal yapisi yarasanin karsi karsiya oldugu

ekolokasyon gorevine bagli olarak degismektedir (Schnitzler ve Kalko, 2001).

Otoyolda yapilan ses ¢alismalarinda tespit ettigimiz tiirlerin ekolokasyon ¢agrilart agisindan
siiflandirdigimizda, drenaj yapilarinda aktivite gosteren tilirlerin ¢agrilarinin maksimum
frekans1 yiiksek (80-150 kHz), minimum ¢agr1 araliklar1 kisa (40-80 ms), cagri uzunluklari
kisadir (1-10 ms). Yiiksek ve dar bant frekansa sahip Rhinolophus tiirlerinde ise ¢agrilar
uzundur (30-75 ms).

Transekt c¢alismalarinda yol kenar1 ve {istiinden tespit edilen tiirlerin ekolokasyon
cagrilarinin maksimum frekanslar1 diisiik (22-75 kHz), minimum ¢agri araliklart uzun (90-
200 ms), ¢agrilart uzunluklar1 da uzundur (5- 28 ms). Frekans sekilleri (dar bant veya genis

bant aralig1) tiirlerin yapilar1 kullanilmasinda ayiric1 bir karakter olarak bulunmamastir.

Hem transektlerde hem de yapilarda tespit edilen 3 tiiriin maksimum frekanslar1 orta (60-80
kHz), minimum ¢agr1 araliklar1 orta (40-75 ms), ¢agri uzunluklart P. macrobullaris harig
ortadir (3-15 ms).
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Cizelge 4.9. Tespit edilen tiirlerin ekolokasyon 6zellikleri (Cornes, 2008; Disca ve digerleri,
2014; Obrist ve digerleri, 2004; Parsons ve Jones, 2000; Redgwell ve digerleri,
2009; Russo ve Jones, 2002; Tupinier, 1997; Walters ve digerleri, 2012).
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Eptesicus 22 60 130 360 7 18 d n
serotinus
Hypsugo savii 31 50 180 275 6 12 n, e
Miniopterus 49 80 65 140 6 15 a1 n
schreibersii
Ul 25 95 65 95 3 7 | X
daubentonii
Myotis 30 140 40 90 1 5 | X
emarglnatus
Myotis myotis 21 75 90 160 5 10 I,d, a X
RIS 12 150 75 110 2 5 | X
nattereri
Nyctalus 22 40 200 300 5 20 d n, e
leisleri
Nyctalus
S 16 40 150 300 5 28 d n e
Pipistrellus 35 60 170 230 5 12 d n, e
kuhlii
Pipistrellus
niistrells 42 70 150 260 3 10 d n e
Pipistrellus 51 80 130 180 3 10 d n e
pygmaeus
Plecotus 18 60 80 120 2 30 1, d X
macrobullaris
e e 75 95 60 100 30 60 X e
euryale
fh'“o")ph!‘s 50 70 80 120 35 75 X e
errumequinum
Rhinolophus 75 100 60 100 30 60 X e
hipposideros
Tadarida 10 22 50 75 10 27 X n, e
teniotis

Yaz gecelerinde bir beslenme zamanindan sonra, yarasalar oldukca serin bir gece tiinek yeri
secebilir ve birka¢ saat boyunca uyusuk hale gelebilir. Bu, yiyecek arama uguslari yoluyla

kazandiklar1 enerjiyi korur (Howard ve Richardson, 2009).

Gece tiinegi, bir veya birkac yarasanin karanlikta ve giindiiz tiineklerinden ¢iktiktan sonra
yararlandig1 dinlenme yeridir. Gece tlinekleri, beslenme baskinlari, yirticilardan ve kotii
hava kosullarindan siginma, manipiilasyon gerektiren biiylik avlar tiiketen ve aym tiiriin
bireyleri arasinda sosyal etkilesim ve bilgi aktarimina izin veren alanlar arasinda dinlenme

yeri olarak dnemli bir islev goriir (Kunz, 1982)
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Yarasalarin drenaj yapilarini gece tiinegi olarak kullanimlarini yapi tavanindaki idrar
lekelerine ve bu lekeli alanlarin altindaki digkilara bagli olarak degerlendirdigimizde sadece
bir drenaj yapis1 hari¢ tiim drenaj yapilarin1 gece tiinegi olarak kullandiklar1 belirlenmistir.
Yaptigimiz kullanim yogunluk simiflandirmasina gore yapilardaki az, orta, bol ve ¢ok bol
smiflar1 birbirlerine yakin sayilarda bulunmustur (Bkz. Cizelge 3.5). Fotokapan ve ses
caligmalarina gore yarasa aktivitesinin yliksek oldugu yapilarin gece tiinegi olarak kullanimi1
arasinda dogrusal bir iligki gozlenmemistir. Bu durum drenaj yapilarmin tavanlarinda
tutunabilecekleri girinti, ¢ikinti, oyuk, catlak gibi yerlerin, beton igindeki ¢ivi, demir ve tel
gibi materyallerin bulunmasi ile daha fazla iliskili oldugu belirlenmistir. Drenaj yapilariin
zaman zaman veya siirekli su ile yikanmasi nedeni ile diski1 yogunluklarina bagl olarak bir
degerlendirme yapmak miimkiin olmamistir. Tavaninda gece tiinegi izi (idrar lekesi)
gozlenmeyen drenaj yapist (112. menfez) harig tiim yapilarda ¢ogu ziyarette yarasa diskilari

gozlenmistir.

Anadolu Otoyolu'nun insaati 6ncesinde tiirler ve bu tiirlerin aktiviteleri ile alakali herhangi
bir calisma bulunmadig i¢in bu calismada elde edilen veriler sonucunda yolun yarasalar
iizerinde olusturdugu etki 6l¢iilemez. Yollarin tiirler ve ekosistemler iizerinde genellikle
olumsuz ve 6nemli bir etkiye sahip oldugu iyi bilinmektedir (Berthinussen ve Altringham,
2012a). Otoyolun galisma yaptigimiz boliimiinde, topografyasinin geregi olarak ortalama
500 m’de bir iist gecit, alt gecit, koprii, viyadiik, drenaj yapilar1 gibi etki azaltma yontemi
olarak inga edilmese de yarasalarin gegisi i¢in uygun yapilar bulunmaktadir. Bu yapilarin
yarasalarin gidis doniis rotalari tizerinde olmayan, yarasalarin ugus yiiksekligini ve yoniinii
degistirmeden ge¢melerini saglayacak ozelliklerde olup olmadiklarin1 arastirmak amaciyla

yeni ve daha kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Drenaj yap1 girislerinin yarasa ugus yiiksekliginden asagida kalmasi, agag, ¢ali veya yiiksek
otsu bitkilerle kapali olmasi, yarasalart menfezlere yonlendirecek aga¢ veya ¢ali siralarmin
kesikli olmasi veya olmamasi, su hatlarinin sik agaclarla kapali olmasi, ayn1 zamanda yap1
giriglerinin veya iglerinin insan yapim tel orgii, tahta kap1 veya kesilmis kuru agaclarla
kapatilmasi gibi etkiler yarasalarin drenaj yapilarini kullanimini sinirlanmaktadir. Bundan
dolay1 yol isletmeleri tarafindan drenaj yapilar1 oniindeki agaclarin temizlenmesi, gegcisi
engelleyecek tel orgii, tahta kap1 ve kesilmis agaglar ile kapatilan yapilardan bu engellerin

kaldirilmast ve yarasalart yap1 girislerine yonlendirecek aga¢ ve cali siralarinin
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olusturulmasi gibi 6nlemlerin alinmasi ile hem yarasalarin hem de diger yaban hayvanlarinin

yolu giivenli sekilde gegisleri saglanacaktir.

Doga koruma ve gevresel etki degerlendirmesine (CED) iliskin Avrupa Birligi mevzuat1 géz
oniine alindiginda ve yarasalarin karmasik peyzaj iliskilerinde iyi gosterge oldugu kabul
edilmesi nedeni ile yol planlamasinda yarasalarin genel olarak g6z oniinde bulundurulmasi
gerekir. Planlama yetkilileri, planlama siirecinin bir par¢asi olarak olumsuz etkileri dikkate
almak, cevresel etkileri degerlendirmek ve azaltmak igin yasal sorumluluga sahiptir. Avrupa
Birligi mevzuatina gore (6rnegin Avrupa Habitatlar Direktifi), projenin planlanmasi igin
yeni ve ilgili bilgilerin toplanmasi gerektigi durumlarda CED g¢alismalarinda yarasalarin

arastirilmasi zorunludur (Bach ve digerleri, 2004).

Tiirkiye’de yarasalar etkileyebilecek faaliyetler i¢in yarasa arastirma kilavuzu/rehberi gibi
herhangi bir dokiiman bulunmamaktadir. Ozellikle birgok Avrupa Birligi iilkesi tarafindan
yol planlamasi, yapimi ve isletilmesi asamalarinda yarasalar tizerindeki etkileri azaltmak i¢in
rehberler hazirlanmistir. Bu rehberlere gore: Yarasalarin davranislarindaki zamansal
degisiklik nedeniyle, yol planlamalarinda etki degerlendirme ¢aligmalar1 icin en az bir yil
gereklidir. Gilizergah ve etki azaltic1 dnlemlere karar verildiginde, etki azaltma alanlarinda
ve referans alanlarda insaat 6ncesinde yarasa arastirmalarinin yolun kullanima alinmasindan
2-3 yil Once baslatilmasi siddetle tavsiye edilir. Yol yapiminin ilk asamalarinda zaten
meydana gelen peyzaj degisikliklerine her bir yarasa tiiriniin davranigsal tepkilerine iliskin
caligmalara ihtiya¢ oldugu agiktir. Peyzajdaki mevcut ve yeni kilavuz yapilardaki (gitler,
agacliklar, tas citler, paravanlar vb.) tiim degisikliklerin, yol trafige a¢ilmadan 6nce yerinde
olmasi ve yarasalar tarafindan benimsenmesi gerekir. Karayolu ve demiryolu projeleri i¢in
planlama ve ingaat agsamalar1 genellikle uzun oldugundan, altyap1 projelerinde bu tiir uzun

vadeli hazirliklar uygulanabilir (Elmeros ve digerleri, 2016; van der Grift ve digerleri, 2013).

Insaat dncesi saha arastirma yontemleri el dedektdrleri, otomatik ultrasonik dedektérler ve
tiinek aramalarmi gibi yontemleri icerir. Sezon boyunca birka¢ ayr1 ¢alismaya ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak gerekli arastirmalarin tam sayist proje alaninin biiyiikliigiine,
peyzajin heterojenligine ve yarasalar igin kalitesine baglidir (Elmeros ve digerleri, 2016;
National Roads Authority, 2006; van der Grift ve digerleri, 2013).
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Saha calismalar1 en uygun hava kosullariin oldugu gecelerde yapilmalidir. Yol giizergahi
boyunca bir koridordaki se¢ilen alanlar ve habitatlar, yarasa aktivitesinin en yogun oldugu
giin batimindan sonraki ilk saatlerde yiiksek kaliteli yarasa dedektorleriyle devriye gezilerek
yapilmalidir. Bu devriye, miimkiin oldugu kadar ¢ok tiiriin aktivitesini kaydetmek icin ayni
gece birkag kez yapilmalidir. Buna paralel olarak, gozlem alanlarinin sayisinin artirilmasi ve
nicel verilerin toplanmasi amaciyla otomatik ultrasonik dedektorler segilen alanlara
yerlestirilmelidir. Ek olarak, sis ag1 ¢alismalar1 dedektorlerde teshis edilemeyen belirsiz
yarasa tiirlerini tanimlayabilmek i¢in yapilmalidir (EImeros ve digerleri, 2016; National
Roads Authority, 2006; van der Grift ve digerleri, 2013).

Tiinek arama caligsmalari, yarasa ¢alismalariin biitiinlesmis bir parcasidir. Bilindigi gibi
yarasalar, giindiizleri binalarda, magaralarda ve agaclarda tiinemektedir. Aksamlar1 tiinekten
cikanlarin gorsel gozlemi ile birlikte seslerini yarasa dedektorleriyle, sabah geri donenleri
ve sosyal sesleri dinleyerek, tiir tanimlanmasi ve kolonideki bireylerin sayisinin tahmini
yapilirsa, bu, en ideal ¢alisma olarak tanimlanabilir (Elmeros ve digerleri, 2016; van der
Grift ve digerleri, 2013).

Farkl1 yarasa tiirleri arasinda net benzerlikler olsa da, bunlar hakkinda genelleme yapmamak
onemlidir. Bir yarasa tiirii i¢gin miimkiin olan bir digeri i¢in imkansizdir. Bundan dolay1 yol
insa planlamasinda etki azaltict 6nlemler alinirken genellikle yarasa tiirlerinin ayr1 ayri

degerlendirilmesi tavsiye edilmektedir (Limpens ve digerleri, 2005).

Alternatif olarak, fotokapanlar ve otomatik ultrasonik kayit cihazlari ile de yarasa tiinek
tanimlamasi yapilabilir. Gegici tiineklerde ilkbahar, analik kolonilerinde ve diger giindiiz
tiineklerinde ise yaz arastirmalar1 yapilir. Kiglik tiinek arastirmalari tercihen Ocak-Subat
aylarinda yapilmahidir (Berthinussen ve Altringham, 2012b; Elmeros ve digerleri, 2016; van
der Grift ve digerleri, 2013).

Yol altyapist i¢in uygulanan etki azaltma planlarinin hedeflerine ulastigini ve bu hedeflerin
strekliligini, yani yol insasindan etkilenen yarasa popiilasyonlarimin yasayabilirligini

belgelemek i¢in ingaat sonrasi izleme yapilmalidir.

Insaat sonrasi izleme programimin amaglar1 sunlar olmahdir. (EImeros ve digerleri, 2016;

van der Grift ve digerleri, 2013).
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1. Etki azaltma ve dengeleme dnlemlerinin etkinligini degerlendirmek ve degisiklik veya
bakim eylemlerinin gerekip gerekmedigini belirlemek.
2. Yol ve etki azaltma planlariin yerel peyzaj ve popiilasyon 6l¢egi iizerindeki etkisini

degerlendirmek.

Yarasa aktivitesini analiz etmek i¢in yapilarda tiir basina gecis sayisi, ugus yonii, yliksekligi
ve etki azaltma yapilarina olan mesafesi kaydedilmelidir. Caligma yontemleri nicel, saglam
ve tekrarlanabilir olmalidir. Istatistiksel analizlere uygun verileri toplamak igin yeterince
yiiksek sayida tekrarlanan ¢alismalar yapilmalidir (Elmeros ve digerleri, 2016; van der Grift
ve digerleri, 2013).

Bir gecis yapisini etkili olarak nitelendirmek i¢in, yarasalarin en az %90'1n1in bu yapiy: trafik
carpisma riski olmadan giivenli bir sekilde ge¢mesi ve etki hafifletilmis alandaki yarasa
geciglerinin  sayisinin  Oncekinden Onemli Ol¢lide diisiik olmamasi gerekmektedir

(Berthinussen ve Altringham, 2015).

Yarasa yol dliimlerini gilivenilir bir sekilde tespit etmek ve toplam o6liim sayilarini tahmin
etmek icin, yarasa karkaslarmin kaliciligi kisa oldugundan giinliik karkas arastirmalari

gerekmektedir (Santos ve digerleri, 2011).

Etkilenen yarasa popiilasyonlarin1 korumak icin gereken kesin degerler muhtemelen tiire,
popiilasyon biiyiikliigiine ve yoldaki trafik yiikiine baglidir (Berthinussen ve Altringham,
2015). Yarasalarin yollarin etkilerinden korunmalari igin yollarda etki azaltici 6nlemler
olarak iist gecitler, yarasa kopriileri, atlamalar (hopever), yaban hayati iist gecitleri,
degistirilmis st gecitler ve diger teknik yapilar, altgecitler, viyadiikler ve nehir kopriileri
gibi yapilar onerilmektedir (EImeros ve digerleri, 2016; van der Grift ve digerleri, 2013).

Anadolu Otoyolu’nun Kahramankazan ve Gerede arasindaki boliimiinde yapilan bu ¢calisma
Tiirkiye’de yol ekolojisi konusundaki ilk ¢alisma olup, bundan sonra yapilacak ¢aligmalara

oncliliikk edecegi diisiiniilmektedir.
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