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BOLUM 1




Kent i¢i Yaya Mekanlarinda Dongiisel Ekonomi
Yaklasimi: Mikro Olgekli Uygulamalar ve
Tasarim Stratejileri

Burak Kaya' & Banu Cicek Kurdoglu®
1. GIRIS

Dongiisel ekonomi; dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirlik  ilkesiyle
kullanildig1, malzeme {iiretiminde atik ve kaynak kaybinin en aza indirildigi,
kullanilan kaynaklarin geri doniistiiriilerek tekrar ekonomiye kazandirildigi ve
kaynaklarin ekonomik sistem i¢inde miimkiin oldugunca uzun siire tutulmasinin
hedeflendigi bir ekonomik modeldir. (Veral, 2018). Dongiisel ekonomi,
dogadan ilham alan ve ekosistemlerin kendi iginde olusturdugu dongiileri
referans alan bir sistemdir. Bu baglamda, geri doniisiim, yeniden kullanim,
onarim, kiralama ve paylasim gibi stratejiler 6n plandadir (Bocken vd., 2016).

Sanayi Devrimi’nden itibaren yaygin olarak Dogrusal (lineer) ekonomi ve
al-yap-kullan-at modeli benimsenmis ve kiiresel ekonomi bu model etrafinda
sekillenmistir. Fakat artan diinya niifusu, demografik degisimler, iklim
degisiklikleri, gelisen teknoloji, dogal kaynaklarin tiikenme riski ve kiiresel
krizler gibi etkenler dogrusal ekonominin siirdiirilemez oldugunu
gostermektedir (Steffen vd. 2015). Dongiisel ekonomi, bu krizlere karsi
stirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirmeyi amaclarken bu siirecte ekolojik sinirlar
asmadan ekonomik biiyiime saglamay1 hedefler. Modern toplumun uzun vadeli
ihtiyaglarini kargilamakta yetersiz kalacagi dngoriilen mevcut ekonomik sistem
karsisinda, dongiisel ekonomi, kaynaklarin daha verimli yonetildigi ve atiklarin
minimal seviyelere indirildigi yeni ve siirdiiriilebilir bir ekonomik sistem olarak
Oonem kazanmaktadir.

Dongiisel ekonomiye yonelik ¢aligmalar farkli alanlarda ve disiplinlerde
varligin1 giinden giine daha c¢ok hissettirmektedir. Bu dogrultuda dongiisel
ekonomi modelinin kentsel alanlara entegre edilmesi miimkiindiir. Kentsel
alanlarda dongiisel ekonomi uygulamalari ile doga ile uyumlu, siirdiiriilebilir ve
kaliteli yasam alanlart minimum atik iiretimi ve yeniden kullanilabilecek
materyaller ile olusturulmasi amaglanmaktadir. Bu alanlarda atik yonetimi, su
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yonetimi ve yesil altyapi gibi kavramlar 6n planda olacagi igin geri doniigiime
de katkida bulunacak yasam alanlar1 topluma kazandirilacaktir.

2. DONGUSEL EKONOMIi VE KENTSEL TASARIM iLiSKiSi

Dongiisel ekonomi modeli, dogrusal ekonomi modeline alternatif olarak
sunulan ve istekler yerine ihtiyaclar dogrultusunda gelisen bir ekonomik
modeldir. Ge¢misten gilinlimiize kadar yaygin olarak kullanilan dogrusal
ekonomi modeli, sanayi devrimi siirecinde baslamis ve al-yap-kullan-at
fonksiyonunu benimseyen bir tilketim modeli olarak karsimiza c¢ikmaktadir
(Sekil 1) (Steffen vd., 2015; Veral, 2018). Bilimsel literatiir ve profesyonel
yayinlarda dongiisel ekonomi icin pek ¢ok farkli tanim kullanilmaktadir.
Dongiisel ekonomi birgok farkli alanda kargimiza ¢iktigi ve farkli disiplinler
igerisinde yer alan bir kavram oldugu icin ¢ok sayida arastirmaci ve uzman
tarafindan farkli sekillerde yorumlanmaktadir. Bu sebeple dongiisel ekonomi
i¢in ¢ok fazla tanim bulunmaktadir. Dongiisel ekonomi igin yaygin olarak kabul
goren tanimlardan biri Ellen MacArthur Vakfi (2016) tarafindan yapilmistir:
"Dongiisel ekonomi, tasarimi itibariyla onarict ve yenileyici olan iriinleri,
bilesenleri ve malzemeleri en yliksek fayda ve degerde tutmayi amaclayan bir
ekonomidir". Genel anlamda fazla atik {iiretmeyen ve atigin kaynaga
dondstiirildigli bu model, asirt atik tiretimini 6nleyerek atiklarin tekrar birer
kaynaga doniistliriilmesini saglar" Dongiisel ekonomi i¢in yapilan 6nemli bir
diger tanim ise Avrupa Komisyonu tarafindan yapilmistir (European
Commission, 2015).

HAM MADDE
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Sekil 1. Dogrusal ekonomi ve Ddngiisel ekonomi isleyis sablonu (URL-1, 2025)



"Dongiisel bir ekonomide, lriinlerin ve malzemelerin degeri miimkiin
oldugu kadar uzun siire korunur. Atik ve kaynak kullanim1 en aza indirilir ve
bir iiriin dmriiniin sonuna ulagtiginda kaynaklar, daha fazla deger yaratmak i¢in
tekrar kullanilmak iizere ekonomi iginde tutulur". Bu tanimlar dogrultusunda
dongiisel ekonomi; tirtinlerin ve hammaddelerin kullanimini yenilenebilir kilan,
atiklarin geri doniislim yoluyla {iretim siireclerine dahil edildigi, enerji ve
kaynaklarin verimli bir sekilde kullanildig1 ve neredeyse sifir atik olusturan,
stirdiiriilebilir ve temiz bir iiretim modelini tanimlamaktadir (Wysokinska,
2016; Kirchherr, Reike ve Hekkert 2017; Veral, 2021).

Dongiisel ekonomi ilkeleriyle uyumlu stratejiler gelistiren kentler dongiisel
kentlerdir. Bu kentlerde yasan toplum dongiisel ekonominin kent 6lgeginde
somut Orneklerini bizzat deneyimlerken, dongiisellik siireclerine katilimct
olarak dahil olabilirler. Dongiisel kentlerde 5R prensiplerini benimserler (Sekil
2) (URL-2, 2025) 5R Prensipleri:

. Recover (Geri Doniigiim)
. Rethink (Yeniden Diisiinmek)
. Regenerate (Yeniden olusturmak)
. Reduce (Azaltmak)
. Reuse (Yeniden Kullanmak)
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Sekil 2. Dongiisel kentlerde SR prensipleri (URL-2, 2025)



2.1. Kentsel Acik Alanlarda Dongiisel Ekonomi Modeli

Toplumun sosyal yasaminin biiyiikk bir boliimii olusturan kentsel agik
alanlar, siirdiiriilebilirlik amaglarinin yerel 6lgekte uygulanmasini ve toplum
yasamina entegre edilmesi ac¢indan kritik firsatlar sunmaktadir. Bu kapsamda
dongiisel ekonomi modeli, dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasi, atik
olusumunun minimuma indirilmesi ve kentsel sistemlerin yeniden
degerlendirilmesi i¢in inovatif bir ¢ergeve sunar. Geleneksel dogrusal ekonomi
modelinin aksine, dongiisel ekonomi, iirlinlerin ve malzemelerin sistem
icerisinde daha uzun Omirlii kullanilmasini amaglayan bir yaklasim sunar
(Kirchherr, Reike & Hekkert, 2017).

Kentsel acik alanlarda bu yaklasim geri doniistiiriilmiis malzemelerin
kullanimi, modiiler kent mobilyalari, yagmur suyu hasadi, biyolojik ¢esitliligi
destekleyen peyzaj unsurlar1 ve atiklarin geri doniis sistemine dahil edilerek
yeniden degerlendirilmesi gibi uygulamalar ile hayata gegirilebilmektedir
(Ghisellini, Cialani & Ulgiati, 2016). Avrupa’nin giindeminde yogun bir
sekilde olan dongiisel ekonomi modeli Avrupa kentlerinde somut bir sekilde
varligin1 gostermeye baglamigtir ve Amsterdam, Kopenhag, Hamburg gibi
kentlerde agik alanlarda dongiisel ekonomi ilkelerinin entegre edildigi projeler
gelistirilmektedir (Ellen MacArthur Foundation, 2019). Bu gelismeler,
dongiisel ekonomi ilkelerinin kent dlgeginde sadece ¢evresel boyutta degil, aym
zamanda ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik acisindan da fayda
saglayabilecegini gdstermektedir.

2.2. Yaya Mekanlarinda Malzeme Dongiisii ve Yeniden Kullanim

Yaya mekanlarinda malzeme dongiisiinii ve yeniden kullaniminin
saglanmas1 dongiisel ekonomi ilkeleriyle uyumlu ¢evreci ve uzun omiirlii bir
yaklagimdir. Kentlerde geleneksel yapilasma ve kent mobilyasi {iretim
asamalarinda genellikle dogrusal ekonomi modeli benimsenmekte ve bu
sebeple ciddi kaynak tiiketimi meydana gelmektedir (Ghisellini, Cialani &
Ulgiati, 2016). Fakat dongiisel ekonomi modeli, malzemelerin yeniden
kullanimi, dondistiiriilmesi ve uzun vadeli olarak sistem icerisinde kalmasi
esasina dayanmaktadir (Kirchherr, Reike & Hekkert, 2017). Yaya alanlarinda
bu model, modiler ve demonte kent mobilyalarimin kullanimi, geri
dondstiiriilmiis veya biyolojik olarak ¢oziinebilen malzemelerin kullanimi ve
yerel atiklarin doniistiiriilerek tasarim siirecine dahil edilmesi seklinde
uygulanmaktadir. Ornek olarak Hollanda’nin Rotterdam sehrinde ‘Recyled
Park’ projesinde, nehirlerden toplanan plastik atiklar geri doniistiiriilerek yiizey
kent ekipmanlarina doniistiiriilmiis ve bu sayede geri doniisiim saglanirken ayn
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zamanda c¢evre temizligi saglanarak malzeme dongiisii siirecine dogrudan
katkida bulunulmustur (Recycled Island Foundation, 2025) (Sekil 3). Bu
kapsamda, yaya mekanlar1 da cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasinda ve
kaynak verimliliginin arttirilmasinda firsat sunabilen kamusal alanlar olarak
degerlendirilebilir.

‘ Sekil 3. Hllanda, Rtterdam Recycled Park (URL-3, 2025)

3. ATIK YONETIiMi VE MiKRO DONGULERIN SAGLANMASI

Guniimiizde siirdiiriilebilir  kentlesme hedefleri kapsaminda, atik
yonetiminin saglanmasi daha kapsamli ve c¢ok katmanli bir gerceveye
evrilmektedir. Bu yaklasim dogrultusunda atiklarin sadece ¢Op olarak
degerlendirilmesi anlayisindan uzaklasilarak kaynak olarak degerlendirilmesi
on plana ¢ikmaktadir. Entegre atik yonetimi, atiklarin olusumundan bertaraf
edilmesi siirecine kadar ¢esitli teknolojiler, politikalar ve paydaslar1 bir araya
getirerek atiklarin ¢evresel zararini minimuma indirgemeyi amaclar (Wilson,
Velis & Rodic, 2012). Bu yaklagim cergevesinde, 6zellikle mikro dongiilerin
araciligiyla, atiklarin yeniden kullanilmasi, sisteme geri kazandirilmasi gibi
uygulamalar  tesvik edilmektedir. Ornek olarak organik atiklarin
kompostlanarak yesil alanlarda kullanilmasi ya da insaat atiklarmin geri
doniistiiriilerek yeni projelerde kullanilmasi gibi uygulamalar, mikro déngiilerin
saglanmasina yonelik basarili 6rneklerdir. Bu tarz uygulamalar sadece ¢evresel
fayda saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal kazanimlar da
sunar (Sekil 4). Fakat bu sistemlerin etkinligi, altyap1 yetersizlikleri, finansal
yetersizlikler ve toplumsal farkindaligin eksikligi gibi engellerle sinirlanabilir.
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Bu sebeple, entegre atik yonetimi ve mikro dongiilerin efektif bir sekilde
saglanmasi i¢in ¢ok paydash bir yaklasim benimsenmeli ve bu siire¢ teknolojik
yenilikler, toplum bilincinin arttirilmast  ve politik  yaklasimlarla
desteklenmelidir (Guo, 2025).

oy RS st - i "-~-n4“ _‘r,- 3
Sekil 4. ABD, New York, ‘Heads in the Clouds’ sanat objesi (URL-4, 2025)

4. KATILIMCI YAKLASIM VE SOSYAL DONGUSELLIK

Kentsel siirdiiriilebilirlik hedefleri kapsaminda toplumun katilimi, dongiisel
ekonomi hedeflerinin gergeklesmesi icin O6nemli bir faktordiir. Dongiisel
yaklagimlarin yalnizca yapisal veya yonetsel yaklagimlar ile degil, aym
zamanda kullanici katilimlar1 ile giliglendirilmesi gerektigi literatiirde sikca
vurgulanmaktadir (Murray, Skene & Haynes, 2017). Ogzellikle yaya
mekanlarinda sosyal dongiisellik, kullanic1 geri bildirimleri, katilimc1 tasarim
siirecleri ve atiklarin ortak sorumluluk bilinciyle yonetilmesi {izerinde
kurgulanmalidir. Bu kapsamda, kamusal alanlarin tasariminda katilimeilarin
aktif rol oynamasi, malzeme secimleri, fonksiyonel doniisim ve yeniden
kullanim gibi dongiisel siireglerin toplumsal kabulle olusmasini saglar
(Korhonen vd., 2018). Ornek olarak Avrupa’nin bazi kentlerinde uygulanan
‘community repair cafe’ ve ‘urban recycling hubs’ gibi yerel katilim projeleri,
toplumun giindelik deneyimleri {izerinden dongiisel yaklasimlar1 anlamasini
saglamakta ve sosyal dayanigsmayi gelistirmektedir (Prendeville, Cherim &
Bocken, 2018). Bu dogrultuda, kentlerde dongiisel ekonomi ilkelerinin basarili
bir sekilde saglanmasi i¢in toplum katilimi desteklenmelidir.

5. SONUC

Bu caligma kapsaminda, kentsel yaya mekanlarimda dongiisel ekonomi
modelinin uygulanmasi ¢ok boyutlu olarak ele alinarak bu yaklasimlarin
stirdiiriilebilir kentlesme hedefleriyle iliskisi kapsamli bir sekilde incelenmistir.
Bu kapsamda elde edilen bulgular, dongiisel ekonominin yalnizca yapisal
boyutta fayda saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda ¢evresel etkileri azaltarak
iklim kriziyle miicadelede de kritik bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir.
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Malzeme dongiisiiniin saglanmasi, yap1 ve yiizey malzemelerinin tekrardan
degerlendirilerek kullanilmasi, modiiler tasarim anlayisinin tasarim siireglerine
dahil olmas1 yaya mekanlarini siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirirken ayni
zamanda esneklik kazandirmaktadir.

Kentsel yaya mekanlarinda entegre atik yonetiminin saglanmasiyla birlikte
mikro 6l¢ekte dongiiler kurulmakta ve yerel geri doniisiim, kompost sistemler
gibi yenilik¢i yaklasimlarla kaynaklar yeniden degerlendirilebilmektedir. Bu
dogrultuda, yalmzca fiziksel dongiisellik degil, ekonomik dongiisellik de
saglanmakta ve yerel ekonomiye katki saglanmaktadir. Fakat fiziksel ve
ekonomik siireclerin dongiisel ekonomi hedeflerine uygun sekilde gelismesi
icin toplum katilimi1 6nemli bir rol oynamaktadir. Kullanici katiliminin
saglanmasi Ozellikle kamusal alanlarda, hem ihtiyaglarin dogru bir sekilde
belirlenmesi hem de tasarimlarin benimsenmesi a¢isinda 6énemli bir faktordiir.
Sosyal dongiisellik kavrami, bu kapsamda kolektif iiretim, paylagim kiiltiirii ve
davranis  degisiklikleri gibi dinamikler ile birlikte ele alinarak
degerlendirilmelidir. Kullanicilar sadece tiiketici degil ayn1 zamanda {iretici
olarak dongiisellik siirecine dahil edilmelidir.

Sonu¢ olarak dongiisel ekonomi ilkelerinin yaya mekanlarina entegre
edilmesi, sirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagilmasinda 6nemli bir aragtir. Bu
entegrasyonun saglanmasinda tasarimcilar, kent plancilari, yerel yonetimler ve
kullanicilar arasinda giiclii bir is birligi saglanmalidir. Ayrica bu yaklagimlar
politikalar ve yerel yonetim stratejileri ile desteklenmelidir. Bu kapsamda
kamusal alanlarda dongiisel ekonomi ilkelerine dayali stratejik, katilimci ve
esnek tasarim modellerinin gelistirilmesi hem mevcut alanlarin iyilestirilmesi
hem de gelecege doniik siirdiiriilebilir kent vizyonunun insasi agisindan kritik
bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir.
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Kent Ekosistemlerinde Yapay Sulak Alanlarin
Kullanimi

Emine Kahraman' & Latif Giirkan Kaya®

1. GIRIS

Sulak alanlar, yeryiiziiniin en iiretken ve en énemli ekosistemlerinden biri
olarak kabul edilmekte hem dogal islevleri, biyolojik cesitlilikleri, ekosistem
hizmetleri hem de ekonomik degerleriyle insan yasamina sagladiklari katkilar
nedeniyle stratejik bir degere sahip olmaktadir (Saragoglu, 2006; Erdem, 2018;
Kahraman, 2023). Ramsar Sozlesmesi’nde, Sulak Alanlarin Korunmasi
Yonetmeligi'nde ve literatiirdeki akademik ¢aligmalarda yapilan tanimlar, sulak
alanlarin goller, batakliklar ve sazliklardan ¢ok daha genis bir yelpazeyi
kapsadigini, ayn1 zamanda deniz kiyisi alanlari, deltalari, tagkin ovalari ve hatta
baraj golleri gibi insan yapimi ekosistemleri de i¢erdigini ortaya koymaktadir
(Kahraman, 2023). Sulak alanlarin sundugu ekosistem hizmetleri suyun
depolanmasi, tagkin kontrolii, iklim diizenlemesi, karbon tutumu, besin
dongiilerinin dengelenmesi, biyolojik ¢esitliligin desteklenmesi ve rekreasyonel
olanaklarin saglanmasi seklinde Ozetlenebilir. Sahip olduklart bu 6nemli
degerlere ragmen, son 40 yilda yeryiiziinde sulak alanlarin %351, Tiirkiye’de
ise sulak alanlarmn yaris1 kaybedilmis ya da bozulmustur (WWF, 2011). Bu
kayip, hizli kentlesme, tarimsal genisleme, sanayilesme ve iklim degisikliginin
de etkileriyle hizlanarak devam etmektedir.

Dogal sulak alanlarin korunmasinin yaninda, sulak alanlarin islevlerini taklit
eden yapay sulak alanlarin (YSA) gelistirilmesi giderek daha onemli hale
gelmistir. 1901 yilinda ilk YSA uygulamasi patentlendigi belirtilmis olup
ozellikle 1950°1i yillarda Almanya’da bu uygulamanin yeniden canlandirilmasi
ile Avrupa’da ortaya ¢ikan ilk uygulamalardan bu yana yapay sulak alanlar,
atiksu aritimi, su yonetimi, habitat olusturma ve ekolojik restorasyon gibi
islevleriyle farkli alanlarda kullanilmaktadir (Kahraman ve Kaya, 2022;
Vymazal, 2022). Yapay sulak alan uygulamalar1 ve ¢alismalar ilk Almanya,
Hollanda, Avusturya gibi Avrupa iilkelerinde ortaya ¢ikip daha sonra 1980-
1990’11 yillarda ingiltere, Amerika, Avustralya, Afrika ve 2000°li yillara dogru
da Hindistan, Cin gibi Asya lilkelerinde yayginlasarak tiim diinyaya yayilmistir
(Brix, 1994; Varga vd. 2000, Vymazal, 2022). ilk énceleri kirsal alanlarda

! Akdeniz Universitesi, Serik Giilsiin-Siileyman Siiral MYO, Park ve Bahge Bitkileri
Boliimii, Antalya, Tirkiye. ORCID: 0000-0001-8738-8017

2 Prof. Dr., Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi,
Peyzaj Mimarligi Boliimii, Burdur, Tiirkiye ORCID: 0000-0001-8033-1480
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kiigiik Olgekli uygulamalar seklinde gelistirilen bu sistemler, son yillarda
kentsel alanlarda yesil altyapinin, su yonetiminin ve iklim degisikligine uyum
politikalarinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Bu sistemler, bitki kok
bolgelerinin, mikroorganizmalarin ve substratin aritim kapasitesinden
yararlanarak kirleticilerin sudan uzaklastirilmasini saglar. Sistemde dongiideki
suyun baskin konumuna gore serbest ylizey akislt (SYA) ve yiizey alt1 akish
(YAA) sistemler olarak smiflandirilan YSA’lar, giliniimiizde SYA ve
YAA’larin farkli kombinasyonlarla birlestirilmesiyle olusturulan hibrit
sistemler araciligityla daha kapsamli ekosistem hizmetleri sunabilmektedir
(TUBITAK-MAM, 2011; Gokalp & Cakmak, 2015; Kumar vd., 2023).

Diinya geneline yayilan su krizi, YSA uygulamalariin kentlerdeki 6nemini
artiran temel etkenlerden biridir. BM raporlarina gore, diinya niifusunun
yaklasik %40°1 su stresi altinda yasamakta olup bu oranin 6niimiizdeki yillarda
artmasi1 beklenmektedir (UN, 2024). Niifus artis1 ve iklim degisikligi kuraklik,
taskin ve sel baskinlar1 gibi riskleri artirirken, kentsel su yonetimini daha
karmagik hale getirip dogal habitatlarin par¢alanmasi, biyocesitliligin azalmasi
gibi sorunlar1 da daha belirgin hale getirmektedir (Esbah Tuncay, 2021;
Mamunlu Kocabas, 2024; Rahimbayli vd., 2024). Bu baglamda doga temelli
¢ozlimlerden biri olarak YSA’lar, atiksu aritimi, yagmur suyu yonetimi, tagkin
kontrolii ve suyun yeniden kullanimi gibi alanlarda kritik bir ara¢ haline
gelmistir. Ayni1 zamanda atiksu aritma tesislerine oranla enerji tasarruflu, diisiik
maliyetli ve yiiksek ekolojik uyumlu oluslar1 bu sistemleri avantajli kilmaktadir
(Kahraman, 2023). Diger taraftan parklar, kent ormanlari, dere koridorlari,
goletler ve sulak alanlar iceren bir ag olan mavi-yesil altyapi planlamasi,
glinimiizde siirdiiriilebilir kent gelisiminin ayrilmaz bir pargasi olarak
goriilmektedir (Pasi & Smardon, 2011; Tiilek & Ersoy Mirici, 2019; Selim vd.,
2024; Olgun vd., 2025). Planlama yaklagimlarindaki gelismeler dogay: taklit
eden ekolojik altyapr sistemleri olan YSA’larin, yalnizca atiksu aritiminda
degil, ayn1 zamanda kent ekosistemlerinin yeniden canlandirilmasi, iklim
degisikligine uyum, rekreasyon alanlarinin gelistirilmesi ve biyolojik
cesitliligin korunmasi gibi ¢ok yonlii islevlerine odaklanilmasini saglamistir
(Kahraman, 2023; Yildirim vd., 2023). Son yillarda 6zellikle yogun kentlesme
baskis1 altinda kalan sehirlerde YSA’larin uygulanabilirligi iizerine ¢aligmalar
artmigtir. Diinya genelinde ¢esitli uygulamalar bu ¢ok yonlii islevlerin somut
orneklerini sunarken, Tiirkiye’deki uygulama &rnekleri ise daha c¢ok kirsal
alanlarda aritma odakli dogal aritma tesisleri ve barajlar seklinde 6ne ¢ikmakta
ancak son yillarda kent lgeginde sosyal, kiiltiirel ve rekreatif islevlerle 6ne
¢ikan sinirhi sayida uygulama 6rnekleri bulunmaktadir. Diinya ve Tiirkiye’deki
bu 6meklerden; Cin’de Tianjin Qiaoyuan Parki, Hollanda’daki Eva-Lanxmeer
projesi, ABD’deki Yuma East Sulak Alanlari, Hindistan’in Delhi kentinde ise
biyolojik cesitlilik parklari ile Eskisehir Kent Parki, Antalya Bogagay Projesi
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ve Firat Nehri havzasindaki Karkamis-Nizip Ekopark Projesi bu caligma
kapsaminda ele alinmaktadir.

YSA’lar, ekosistem hizmetleri, kentlerde su ydnetimi ve iklim uyumu
yoniinden doga temelli ¢dzliimler sunan stratejik sistemlerdir. Ancak literatiirde
bu sistemlerin s6z konusu ekosistem, su yonetimi ve iklim uyumu boyutlar
kirsal alanlardaki aritim iglevlerine kiyasla daha az ¢alisilmistir. Tiirkiye’de bu
sistemlerin uygulama sayist1 da olduk¢a az olup mevcut uygulamalarin
cogunlugu ise yalnizca teknik islevlerle sinirlt kalmistir. Bu nedenle YSA’larin
cok yonlii iglevleriyle kent ekosistemlerine saglayabilecegi katkilarin ele
almmasi hem literatiir hem de planlama ve uygulama caligmalar1 agisindan
kritik bir boslugu dolduracaktir. Bu baglamda c¢alismada, diinyadan ve
Tiirkiye’den farkli uygulama drnekleri incelenerek, YSA’larin aritma iglevinin
yaninda kentsel alanlarda sagladigi ekolojik, sosyal ve ekonomik katkilar
degerlendirilmektedir.

2. DUNYA’DAN YSA UYGULAMA ORNEKLERI
2.1. Tianjin Qiaoyuan Sulak Alan Parki (Cin)

Cin’in en biiylik kentlerinden Tianjin’de kentsel gelisme nedeniyle tahrip
edilip ¢opliik haline gelen bir alanin ekolojik restorasyonu amaciyla
gelistirilmis  olan projenin  2006-2008  yillar1 arasinda uygulamasi
tamamlanmsgtir (Sekil 1). Yapist bozulmadan 6nce tuzlalar ve sulak alanlardan
olusan 22 hektarlik bu alanda su hasadi, bitkisel filtrasyon ve peyzaj tasariminin
birlestirildigi bu proje ile farkli biiytikliiklere sahip 21 tane golet yapilmistir
(Turenscape, 2025).

Sekil 1. Tianjin Qiaoyuan Sulak Alan Parki (Landezin, 2011)
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Uygulama ile yeniden yasanabilir bir parka doniistiiriilen Tianjin Qiaoyuan
Sulak Alan Parki, ekosistem temelli tasarim yaklagimiyla kentsel alanlarda
ekosistemi bozulmus arazilerin yeniden dogaya kazandirilmasinda ve
stirdiiriilebilir kent gelisim planlamalarinda 6ncti 6rneklerdendir. (Yu, 2010).
Uygulama beraberinde getirdigi ¢ok yonli islevleriyle doganin kendini
iyilestirme yetenegi, bu parkta giiclii bir sekilde kendini gdstererek bu alani iki
yil icinde 6nemli dl¢lide doniistiirmiistiir (Turenscape, 2025).

2.2. Yuma East Sulak Alanlar1 (ABD)

ABD Arizona eyaletinde Colorado Nehri kiyisinda gerceklestirilen proje,
2000-2009 yillart arasinda iki agsamali bir siirecte uygulanarak 2010 yilinda
tamamlanmigtir. Uygulama ile ¢orak araziye doniismiis olan Yuma’ya ekolojik
islevi ve kamusal degeri geri kazandirilmistir. Yuma East Sulak Alanlari’nda
(Sekil 2) 350 doniimliik sulak alan ve nehir ekosistemleri restore edilmis,
zamanla kus habitatlarinin zenginlesmesi ve ekoturizmin gelismesiyle ekolojik
ve ekonomik faydalar birlikte saglanmistir (Kondolf vd., 2013). Uygulama ile
bir¢ok tehdit altindaki ve nesli tiikenmekte olan tiir bu alana geri dondiiriilerek
330 yaban hayat: tiirii icin yasam alan1 olusturulmus, artan biyolojik ¢esitliligi
ile Yuma Kus Gozlemciligi ve Doga Festivali ile sosyal etkinlikler ve
rekreasyonel imkanlar saglanmistir (Kondolf vd., 2013).

TN,

Sonrasi | : smisrmonoes

.....

A
vd., 2013)

anlar1 (Kodolf

Sekil 2. Yuma East Sula

2.3. Eva-Lanxmeer Projesi (Hollanda)

Hollanda’da siirdiiriilebilir yerlesim alant modeli olarak gelistirilen projede,
peyzaj, kentsel yesil alanlar, yasam, ¢alisma, ana yollar ve toplu tasima bir araya
getirilmigtir. Eski bir nehir yataginda yeni su yapilar1 kazandirilmasi, gri suyun
yapay sulak alanlarla aritilmasi ve yeniden kullanimina dayanan ve
yerlesimcilerin katilimiyla sekillenen planlama siireci 1999 yilinda ingaat
asamasina gecmistir (Lanxmeer, 2025). 2000 yilinda 50 konut yerlesimiyle
baslayan kullanim siireci ise 2025 yilinda 18 avluda 400’den fazla konut ile
devam etmektedir (Kuipers, 2025). Uygulama ile Eva-Lanxmeer’de (Sekil 3)
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su yonetimi, aritimi ve restorasyonu ¢alismalari sosyal yasam ile birleserek tiim
hane sahiplerinin gorev aldigi ekolojik mahalle yerlesimi ortaya ¢ikartilmis olup
bu mabhalle her y1l birkag bin ziyaretciye ev sahipligi yapmaktadir (Lanxmeer,
2025).

Projesi

Sekil 3. EVA-Lanxmeer Projesi yerlesim alanlar1 ve sulak alanlar (Lanxmeer, 2025)
2.4. Lawrence Toplulugu Sulak Alanlar1 (Yeni Zelanda)

Yerel yonetim ve halkin is birligiyle Yeni Zelanda’da bulunan Lawrence
kasabasinin kenarindaki ¢alilik araziyi yenileyerek gelisen bir sulak alan olarak
potansiyelini ortaya ¢ikarmak amaciyla planlanan sulak alanlar projesi (Sekil
4), egitim, rekreasyon ve ekolojik islevleri bir arada barindirmaktadir. Bu
yoniiyle topluluk ve doga temelli ¢6ziimiin iyi bir 6rnegini olusturan proje 2014
yilinda baglamig ve hala devam etmektedir (Davison, 2019).

LAWRENCE TOPLULUGU SULAK ALAN KONSEPT PLANI/
Bl . T ,\f"

. -

Kopri

A

0

Dezenfeksiyon Havuzu

Birincil Sulak Alan [[)) Buyatilmis Akis Sazlk

Ikincil Sulak Alan yP Tahta Kopri Temiz Su Birikintisi

Iskele P Gim Alan Ayar Goleti

Saklamak ') Piknik Alani Ziyaretgi Merkezi Otoparki|

Sekil 4. Lawrence Toplumu Sulak Alanlari Konsept Plani (Davison, 2019; Kahraman,

2023)
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2.5. Delhi Biyocesitlilik Parklari (Hindistan)

Yogun kentlegsme baskisi altindaki Delhi’de Yamuna Nehri boyunca kurulan
biyolojik cesitlilik parklart (Sekil 5), Yamuna nehri ve Aravalli tepelerinin
ekosistemlerinin korunmasi hedefiyle ortaya ¢ikmis ve gelistirilmistir. Parklar
kentsel atik suyun dogal yontemlerle aritilmasim saglamakta, yeralti suyu
besleme ve yagmur suyu depolama gibi islevlerle su toplama mozaigi
geligtirmekte, bolge florasin1 ve faunasini siirdiiriilebilir kilmakta ve kent igin
yesil koridor iglevi géormektedir (DBF, 2025).

Sekil 5. Delhi Biyogesitlilik Parklari-Yamuna Biyogesitlilik Parki (DBF, 2025)

3. TURKIYE’DEN YSA UYGULAMA ORNEKLERIi
3.1. Dogal Aritma Tesisleri

2003 yilinda Miilga K6y Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan baslatilan
6zellikle niifusu 2000’in altinda olan belde ve kdylerdeki Yapay Sulak Alan
(Dogal Aritma) projesi (Bozdogan, 2009) Tiirkiye’de ilk YSA uygulamalari
olarak kabul gormektedir. Bu kapsamda kisa zamanda Tiirkiye’de ¢ogu kdy
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yerlesimine YSA tesisleri kurulmug ancak projelendirme veya uygulamada
yapilan bazi hatalar sonucunda bu tesislerden bircogu kisa siireli ¢alismisg
sonrasinda aksakliklarin  giderilememesinden dolayr calistirllamamistir
(Gégmez vd., 2018). Bu proje kapsaminda ilk uygulamalardan biri olan Izmir
Torbali Korucuk Kd&yii yapay sulak alaninin uygulama sonrasi goriintiisii Sekil
6’da verilmistir.

Sekil 6. Izmir Korucuk Koyii Yapay Sulak Alan1 (Demirdrs, 2006)

3.2. Baraj ve Rezervuar Sistemleri

Tarimsal alanlarin sulanmasi ve elektrik enerjisi liretmek vb. amaglarla inga
edilen baraj sistemleri, Tiirkiye’deki YSA uygulamalarinin 6nemli bir kismim
olusturmaktadir. Tiirkiye'de Devlet Su Isleri (DSI) verilerine gére toplam 861
adet baraj bulunmakta ve bunlarin en biiytikleri ise Sanlurfa ve Adiyaman illeri
arasinda Firat nehri iizerine 1992 yilinda kurulan Atatiirk (817 km?) (Sekil 7)
ve 1974 yilinda Elaz1g ilinde Firat nehri tizerine kurulan Keban barajlaridir (675
km?) (DSI, 2025).

DSI 2024-2028 Stratejik Planinda 2028 yili sonu itibariyle 364 golet ve
barajin daha tamamlanmast ile depolanan su kapasitesinin 9,8 milyar m*® daha
artirilmasi ve Tiirkiye'nin toplam su depolama kapasitesinin de 193 milyar m*’e
ylikselmesi hedeflenmektedir (Anonim, 2025a).
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Sekil 7. Atatiirk Baraj1 (Anonim, 2025b)

3.3. Eskisehir Kent Parki

Proje caligmalart 2005 yilinda baglamis ve 2016 yilinda uygulamasi
tamamlanmig olan Eskisehir Kent Parki (Sekil 8), Eskisehir Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan yaptirilmigtir. Kentin belirleyici noktalarindan ve kentsel
degerlerinden olan Porsuk cayi, bu proje ile sadece gorsel bir 6ge olmanin
otesinde kentlilerin kullanimina agilarak aktif kamusal yagsamin 6nemli bir
parcasi haline doniigmiistiir (Anonim, 2025¢). Ayn1 zamanda denize kiyisi
olmayan Eskisehir halki i¢in parkin Porsuk c¢ay1 tarafinda olusturulan
Tiirkiye’nin ilk yapay plajt ile bir plaja sahip olma ayricaligi sunulmustur
(Anonim, 2025d).

Cogu park sistemlerinde olan klasik rekreasyon ve yesil alan kullanimlarinin
yani sira Eskisehir Kent Parkinda su kentin dogrudan bir pargasi olarak
goriilmiis ve bu da su kenar1 rekreasyonlari, su yolu ulagimlari, agagliklarla
yapilan diizenlenmelerle yasam suyun merkezine taginarak hayata gecirilmistir
(Anonim, 2025c).
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Sekil 8. Eskisehir Kent Parki (Anonim, 2025d)

3.4. Antalya Bogacay Projesi

Antalya Biiyliksehir Belediyesi tarafindan projede Bogacay’in denize
dokiildiigli noktada ve ¢evresinde tagkin kontrolil i¢in altyap1 yatirimlari, sosyal
ve rekreasyonel aktivite alanlari olusturulmustur. Turizm ve rekreasyon odakli
bir ekolojik koridor projesi olup, kent ve kiy1 ekosistemi arasinda bir ekolojik
baglant1 kurmaktadir.

2014 yilinda ilk projelendirme ¢alismasi yapilmis ancak taskin riski, cay
agzinda marina fikri, ¢cayin tasidigi kum ve ¢akilin tutulmasi ile kiyida kumsal
kayb1 ve erozyon olusabilmesi, halk ve otel plajlarinin ortadan kalkmasi gibi
sorunlar nedeniyle proje, 2015 ve 2017 yillarinda yenilenmistir (Dipova, 2019).
2017 yilinda tekrar yenilenerek marinanin dngdriilmedigi bu proje uygulamaya
gegirilerek ilk etab1 2019 yilinda tamamlanmistir (Sekil 9). 3. etapta yapilmasi
planlansa da 2019 yili temmuz ayinda projenin durduruldugu agiklanmistir
(Anonim, 2025e).
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Sekil 9. Antalya Bogagay1 eski hali ve Antalya Bogagay1 projesi I. etap uygulamasi
(Anonim, 2025f; Anonim, 2025g)

3.5. Karkams-Nizip Taskin Ovasi1 Ekopark Projesi

Proje, Firat Nehri boyunca sulak alan ekosistemini koruyarak ve yasatarak
tanitmak, egitsel ve rekreasyonel deneyimlerle farkli aktiviteler ve alanlar
sunarak sulak alan bilincini artirmak amaciyla gelistirilmistir. Proje (Sekil 10)
kendi i¢inde 6 alt boliime (ekopark alani, kontrollii kullanim bdlgesi, ekolojik
koruma alani ve sualt1 arastirma merkezi, teras alani, plaj alani, rehabilitasyon
alanlar1) ayrilmigs olup projede heniiz uygulama asamasina gec¢ilmemistir
(Anonim, 2025h, Anonim, 20251).
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4. SONUC

Calismada kentsel alanlardaki yapay sulak alan uygulamalarimin diinya
genelindeki farkli tilkelere ait 6rnekleri aragtirilmistir. Arastirmanin sonucunda
Tiirkiye digindaki diinya 6rneklerinden ¢aligma kapsaminda ele alinan Tianjin
Qiaoyuan Parki (Cin), Eva-Lanxmeer projesi (Hollanda), Yuma East Sulak
Alanlar1 (ABD), Delhi Biyolojik Cesitlilik Parklar1 (Hindistan) uygulamalariin
yalnizca su aritimi degil, ekosistem restorasyonu, rekreasyon, toplumsal katilim
ve egitim gibi ¢cok boyutlu islevler iistlendigi goriilmektedir. Tirkiye’deki
kentsel alan YSA uygulamalarindan ¢aligma kapsaminda ele alinan Eskisehir
Kent Parki, Antalya Bogagay Projesi ve Firat Nehri havzasindaki Karkamis-
Nizip Ekopark Projesi orneklerinin ise s6z konusu ekosistem restorasyonu,
rekreasyon, toplumsal katilim ve egitim gibi ¢ok boyutlu iglevlerin ele alindig1
uygulamalar agisindan say1 ve islevleriyle daha sinirli kaldig1 gozlenmektedir.

Calismada ele alinan yurtdisi 6rneklerden ulasilan bir diger nemli sonug ise
yapay sulak alanlarin kentsel alanda uygulanmasiin, kentlerin ekolojik
dayanikliligini artiran doga temelli bir ¢oziim niteliginde olup YSA’larin iklim
degisikligine uyum, biyolojik cesitliligin desteklenmesi, mavi-yesil altyapiya
ve slirdiiriilebilir kent planlamasina katki sagladigimi  gostermektedir.
Tiirkiye’de de bu sistemlerin kirsal alanlarda ve aritma iglevi ile siirh
kalmaksizin YSA’larin kentsel ekosistemlere entegre edilmesi ayn1 zamanda da
peyzaj, rekreasyon, ekosistem restorasyonu, egitim ve ekolojik koridor gibi ¢ok
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yonlii islevleriyle ele alimmasi ve sayilarinin artirilmasi, kentlerin ekolojik
dayanikliligi ve iklim uyumu agisindan gelecekteki planlamalar igin kritik Gnem
tasimaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma, “Yapay Sulak Alanlarin Kent Ekosistemi Uzerine Etkisi:
Antalya-Konyaalti  Ornegi” bashkli doktora tezi verileri kullanilarak
hazirlanmustir.
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Kentsel Biyocesitlilikte Kus Cesitliligi: Ekosistem
Hizmetlerinden Tasarim Stratejilerine”

Sedat Inak’
1. GIRIS

Kentlesme, diinya tarihinin en kapsamli ve donistiiriicii siireglerinden
biridir, diinya niifusunun yarisi (2014 - %54) kentlerde yasamaktadir. Birlesmis
Milletler Niifus Boliimii’niin 2014 tarihli World Urbanization Prospects (WUP)
raporuna gore diinya niifusu hizla kentlere yonelmektedir. 1950’de 746 milyon
olan kent niifusu 2014’te yaklasik 3,9 milyara ulagmistir ve 2050 yilinda bu
oranin %66’ya ¢ikmasi beklenmektedir. Bu artisin yaklasik %90°1 Asya ve
Afrika’da gerceklesecektir (United Nations, 2014a). Bu gelismenin en belirgin
gostergelerinden biri de 10 milyonun iizerinde niifusa sahip megakentlerdir.
2014 itibartyla bu 28 megakentin 16’s1 Asya’da yer almaktadir: Tokyo (38
milyon), Delhi (25 milyon), Sanghay (23 milyon), Mumbai, Sao Paulo ve
Mexico City (her biri yaklasik 21 milyon), Osaka (20 milyon), Pekin (20 milyon
civart). Ayrica Latin Amerika’da dort, Afrika’da ii¢, Avrupa’da iig, Kuzey
Amerika’da iki megakent bulunmaktadir. New York—Newark bolgesi ile
Kahire’de ise yaklasik 18,5 milyon kisi yagamaktadir (United Nations, 2014a).

Tiirkiye’nin en biiyiik kentsel alan1 olan istanbul da bu ddénemde
megakentler arasinda yer almakta, 2014 yilinda yaklasik 13,95 milyon, 2030
projeksiyonlarinda ise 15 milyonu asan bir niifus biiyiikliigiine ulasacagi
ongoriilmektedir (United Nations, 2014b). Bu milyonlarca insanin sebep oldugu
hizli kentlesme, 21. yiizyilda siirdiiriilebilir kent yonetimini insanligin karsi
karsiya oldugu en 6nemli gelisim sinavlarindan biri haline getirmektedir.

Artan niifus, dogal kaynak tiiketimi ve dogal ekosistemlerin pargalanmasina
neden olmaktadir. Bu durum alan kullanim planlanmasinda &nemli olan
ekolojik, sosyolojik ve ekonomik arka plani1 6nemli hale getirmektedir (Karadag
ve Yildiz, 2013). Bu siiregte dogal ekosistemlerin yerini alan karma kentsel
ekosistemler, dogal siiregleri ve biyolojik ¢esitlilik istiinde baski
olusturmaktadir. Bu baglamda kentsel biyogesitliligi korumak ve desteklemek

* Devam etmekte olan “Istanbul Anadolu Yakas1 A¢ik Yesil Alanlarinda Kus Komiinite
Cesitliligi ve Yogunlugunun Degerlendirilmesi” adli doktora tezinden iiretilmistir.
Diizce Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dals,
Diizce.

! Diizce Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Peyzaj Mimarlig1

Boliimii, Diizce, ORCID: 0000-0001-7214-9558
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icin, ekolojik ilkeler temelinde gelistirilmis, dogal siirecleri gdzeten, dogal,
kirsal ve kentsel peyzajlar1 biitlinciil degerlendiren bir planlama yaklagimi
gerekmektedir (Demiroglu, vd. 2014; Karadag ve Cengiz, 2018; Karadag,
2018,).

Fauna gruplarindan kuslar, ekosistemlerin kalitesinin izlenmesinde siklikla
biyolojik indikatdér olarak kullanilmaktadir. Kuslar diinyanin tiim
ekosistemlerinde yaygin olmalari, gzlem ile tespit edilip tanimlanmalarinin ve
sayllmalarinin daha kolay olmasi, diger taksonlardan daha iyi bilinmeleri
sayesinde biyogesitliligin korunmasi ve izlenmesi i¢in kolaylik saglamaktadir.
Besin aglarinda yiiksek trofik diizeyleri isgal etmeleri ve ¢evresel degisimlere
duyarli olmalar1 nedeniyle, kus popiilasyonlarinin egilimleri cogu zaman diger
tiirlerin egilimlerini yansitir. Birgok diger yaban hayati grubunun dagilimi
genellikle kuslarin dagilimina paralel bi¢cimde goriiliir. Kus tiirlerinin sayisi,
anlamli Oriintiilerin ortaya ¢ikmasi icin yeterlidir; ancak arazi ¢aligmalarinda
tammmlamay1 ciddi bi¢imde zorlagtiracak kadar da fazla degildir (BirdLife
International, 2022). Ayni zamanda eski ¢aglardan beri populer olan kuslar,
estetik yonleriyle de insanla daima kiiltiirel anlamda bag kurmuslardir. Bu
durum giiniimiizde ¢evre koruma projelerinde ve alan yonetiminde basvurulan
farkindalik ¢aligmalari i¢in gii¢lii bir unsurdur.

Biyogesitliligin belirli tiirler tizerinden izlenebilmesi i¢in, dncelikle uygun
mekansal 6lgegin dogru secilmesi gereklidir. Forman (2014), kentlerin iki
mekansal dlcekte incelenmesini nermektedir. Ilk olarak i¢ kisimda metropol
alani ile dista kentsel bdlge i¢ ice gecmistir ve birbirine baghdir ve kentsel
bolgelerin ekolojisi ile giris ¢ikislarin ve hareketlerin biitiinsel ele alinmasi
gereklidir. Kentler birer birim kent olarak degil kentsel bdlgeler olarak anlam
ifade etmektedirler. Ikinci olarak da kentsel mozaikler yani lekeler ve
koridorlarin gesitliligi ve ekolojisidir. Bu biitiin icerisinde yalnizca leke olan
parklara ve diger yesil alanlara odaklanmamak gerekmektedir. Kentsel
mozaiklerin ekolojisi bu mekansal oriintiilerin ekolojisidir.

Gunimiizde disiplinler arasi isbirligi ve biitiinciil bakis acisi, ekolojik
caligmalarda giderek oncii bir yaklasim haline gelmistir (Karadag ve Cengiz,
2018; Demiroglu vd., 2019). Bu nedenle canlilarin biyolojisinin, ekosistem
hizmetlerinin, kilittasi tiirlerin, ekoton bdlgelerin belirlenmesi, kirsal ve kentsel
ekosistemlerin bu bilgiler dogrultusunda planlanmasi ve tasarlanmasi
multidisipliner uzmanlik bakis agis1 gerektirmektedir.
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2. KUSLARIN EKOLOJIK iSLEVLERI

Kuslar, ekosistem hizmetlerini saglayan en cesitli gruptur. Tiir cesitliligi,
habitat sagligi ve ekolojik denge hakkinda 6nemli ipuglar1 sunan kuslar;
tozlagsma, tohum dagilimi, zararli bdceklerin biyolojik kontrolii, habitat
olusturma, barmmma alan1 saglama ve leslerin bertarafi gibi ekosistem
hizmetlerine katkida bulunmaktadir (Belaire et al., 2022; Byrd et al., 2024;
Zhang et al., 2025).

Kuslar sulak alanlarda, ormanlik alanlarda, tarim alanlar1 c¢evrelerindeki
sinir alanlarda, kirsal ve kentsel tiim yesil alanlarda tozlagma ve tohum yayilim1
hizmetleri saglamaktadir. Meyve ile beslenen kuslar (6r. ardig, 6tlegen, sigircik,
kargagiller), meyveleri yedikten sonra tohumlar1 farkli noktalara tasir ve
diskilartyla birakir. Bu sekilde agag¢ ve galilarin, bataklik ve kiyr bitkilerinin
tohumlarmin yayilimi ile bitki ekosistemlerinde biyokiitle ve toprakta karbon
birikimi de artar. Hem karbon tutumunun hem de sel/erozyon kontroliiniin
onemli bileseni olan sulak alan bitkilerinin rejenerasyonuna katkida bulunmus
olurlar. Orman kuslar1 (6r. ardi¢ kuslari, ispinozlar) orman agikliklarina veya
bozulmus alanlara tohum tasiyarak yeniden ormanlagmayi dogal olarak
hizlandirir. Boylelikle habitat restorasyonu ve yoOnetimi sayesinde iklimi
diizenlemektedirler (Belaire et al., 2022; Byrd et al. 2024).

Farkli kitalarda yasayan, sun birds (Afrika), humming birds (Amerika),
honey eaters (Avustralya) gibi kus tiirleri ¢igekten nektar alirken polen tasir. Bu
kuslar kus tozlagmasina uyum saglamis cigeklerin déllenmesini ve genetik
cesitliligini korur. Cicekli bitkilerin ¢ogalmasi, hem karbon baglayan yesil
Ortiiniin genislemesine hem de tohum/ meyve iiretimi ile gida aglarmin
desteklenmesine katki verir (Gatesire et al. 2014).

Bocekgil ve yirtict kuglar hem zararli boceklerin hem de kemirgenlerin
populasyon kontroliinii saglamaktadir (Gatesire et al. 2014; Belaire et al., 2022).
Serceler, sinekkapanlar, ardigckuslari, agackakanlar ve kiraz kuslar gibi tiirler;
tirtil, ¢ekirge, yaprakbiti, kabuk bocegi gibi bitki zararlis1 bocekleri tiiketir.
Boylece orman ve tarim alanlarindaki zararli popiilasyonlarini baski altinda
tutar, tarimda pestisit ihtiyacim1 azaltir. Yiiksek yogunluklu kemirgen
popiilasyonlarinin bulundugu tarim alanlar1 veya kirsal sulak alanlarda, yirtici
kuslar kemirgen bollugunu baskilamaktadir. Boylece hastalik vektorleri tagiyan
boceklerin (sitma tasiyan sivrisinekler) ve hantaviriis tasiyan kemirgenlerin
kontroliinii saglamis olurlar. Bununla birlikte kemirgenlerin tarim iriinlerine
verdigi zarar azaldigindan yine pestisit kullanimim azaltmis olurlar.
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Tarim alanlarinda bazi1 kerkenez ve baykus tiirlerinin kemirgenlerin
kontroliinii saglamasi1 ve bu tiirlerin tiinemeleri i¢in direklerin dikilmesi, yuva
kutularinin asilmasi gibi deneysel ¢alismalar yapilmistir (Luna et al., 2020; St.
George & Johnson, 2021; Ronen et al., 2025). Pegeli baykus (7yto alba), puhu
(Bubo bubo), kukumav (Athene noctua) gibi tiirler baslica tarla faresi, sigan gibi
kiigiitk memelileri avlamakta ve kemirgenleri beslenme bdlgelerinden
caydirmaktadir (Brown et al., 1988). Ornegin bir ¢calismada, Peceli baykusun, 8
cesit kemirgenle beslendigi belirtilmistir (Figueroa et al., 2009). Sahin,
kerkenez, atmaca, kartal gibi tiirler de tarla ve agik alanlardaki kemirgenleri
avlayarak populasyonlarii diizenlemektedir. Bir baykus ailesi, yavrularini
biiylitme siirecinde toplam ~1000 kadar kemirgen toplayabilmektedir. Bu
populasyon dengesinde 6nemli bir kontrol diizeyidir (St. George & Johnson,
2021).

Bazi tiirler kilittasi veya ekosistem miihendisleri olarak ekosistemdeki diger
canlilara yuva, besin, habitat olusturma hizmeti saglarlar. Populasyonlarin
kontrolii ile biyolojik cesitliligi artiric1 etkileri olabilir. Istilaci veya baskin
tiirlerin dengede kalmalarini saglayabilmektedirler. Agackakanlar birincil oyuk
yuvalayicilardir ve genellikle {iremek icin her yil yeni oyuk kazdiklarindan
birgok ikincil oyuk yuvalayicilar veya zayif oyuk kazicilar onlarin kazdiklar
oyuklarda yuvalama ve tiineme davranisi sergilemektedir (Michalczuk &
Michalczuk, 2011; Ciach & Froehlich, 2013). Baykus, yarasa, sincap, ar1, bazi
mantar ve bocek tiirleri, papaganlar, tiicii kus tiirleri bu yuvalari bariak olarak
iireme - kislama i¢in kullanabilmektedir. Hem agac gévdelerini oyarak altindaki
larva ve bocekleri ortaya ¢ikarma ve diger omurgali hayvanlara beslenme
kolaylig1 saglama hem de zararli boceklerden agaglar1 arindirma gibi islevleri
de vardir. Agackakanlarin tercih ettikleri agag¢ tiirlerinde, 6lii veya canl
agaclarda agtiklar1 oyuklari kullanan, bazi larva veya boceklerle beslenmek igin
agtiklar1 deliklerden faydalanan omurgali hayvanlarin ¢esitliligi tizerine yapilan
calismalar sebebiyle biyolojik ¢esitligi artiric1 yonleri oldugu bilinmektedir.

Yiiksek trofik seviyesinde yani besin zincirinin iistiinde yer aldiklari igin
ozellikle lesciller, biyokiitle geri donisiimii saglamaktadirlar. Lescil olan
Akbabalar, Kargalar, Martilar dogadaki 6lii hayvanlari hizla pargalayarak besin
dongiisiinii hizlandirir ve sera gazi salimlarini azaltir. Akbabalarin lesgil
faaliyetleri, leslerin tiiketimini hizlandirir ve mikrobiyal ayrigmasi sonucu agiga
cikacak karbondioksit ve metan salimimi azaltmaktadir. Bir c¢alisma,
akbabalarm kiiresel dlgekte yillik 3,03 ile 60,70 Tg CO: esdeger emisyonun
olugmasini engelleyebilecegini, leslerin dogal ayristigi durumda bu azalmanin
yilda 13,02 Tg CO:’ye ulasmaktigini belirtmistir (Plaza & Lambertucci, 2022).

37



Ingiltere’nin bir kentinde yapilan baska bir deneysel c¢aligma ise, les
biyokiitlesinin %73 linlin omurgal1 tiirler tarafindan bertaraf edildigini, bu
omurgal tiirlerin de Les kargasi (Carrion crow, Corvus corone), Saksagan (Pica
pica) ve Kizil tilki (Vulpes vulpes) tiirleri oldugunu belirtmistir (Inger et al.,
2016). Giderek artan kentlesmede, av dist 6liimlerin dogal ekosistemlerden
daha cok olabilecegi ve bunlarin bertarafinin kente uyum saglamis olan karga,
martt ve diger omurgali tiirlerle saglanabilecegi tahmin edilmektedir. Aym
zamanda genellikle karga ve mart1 gibi tiirlerin populasyonlar1 kentlerde
oldukga yiiksektir ve emisyonlarin azaltilmasinda etkisi olabilir (Callaghan et
al., 2021; Plaza & Lambertucci, 2022).

Populer ve estetik yonleriyle, gozlem kolayligi da sagladiklarindan
ekoturizm potansiyeli yaratmaktadirlar. Bu sayede ekonomiye dolayl yollardan
katki saglayabilmektedirler (Caliskan et al. 2012; Byrd et al. 2024; Zhang et al.,
2025). Kus gozlemcileri, ekonomileri c¢esitlendirerek ekonomik kaynaklar
getirebilir ve kus habitati olan bolgelerde biyogesitliligin korunmasina katkida
bulunabilir. Cin’de yapilan bir calismada, ekolojik kus gozlemciliginin kisi
basma diisen rekreasyon degerinin genel ekoturizmin 3,9 kati oldugu, kus
gozlemcilerin seyahat maaliyetlerinin genel ekoturistlerden daha yiiksek oldugu
ve toplam seyahat harcamalari agisindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
oldugu belirlenmistir (Liu et al., 2021). U.S. Fish and Wildlife Service (2024)
raporu, 2022 yilinda 96 milyon kus gozlemcisinin seyahat, katilim ve ekipman
harcamalarina iligkin, toplam 279 milyar ABD dolar1 endiistri ¢iktisini, 1,4
milyon isi ve 90 milyar ABD dolar1 i gelirini destekledigini belirtmistir.

Tiirkiye’de ekoturizm potansiyeli yaratan, Bursa’nin Karacabey il¢esindeki
Eskikaraaga¢ Kdyiinde, her yil ayni yuvaya gelen “Yaren Leylek” ornegidir.
Leylek Koyii diye de anilan bolge, ulusal ve uluslararasi 6lgekte taninmis ve
kisa siirede 6nemli bir kus temelli ekoturizm destinasyonu héline gelmistir.
2011 yilinda Eskikaraaga¢ Koyii, Almanya merkezli Avrupa Leylek Koyleri
Ag1 (European Stork Villages Network / EuroNatur) tarafindan, leyleklerin
korunmasi ve insan-leylek uyumuna dayali ekoturizm faaliyetlerini destekleyen
yerlesimlere verilen, Avrupa Leylek Koyii (European Stork Village) tinvanini
almistir (EuroNatur, 2011). Yaren Leylek’in hikayesi (balik¢t Adem Yilmaz ile
dostlugu) de koyiin turizm ¢ekiciligini artirmis ve populerlik kazandirmugtir.
Leyleklerin varligi, kdydeki dogal sulak alan ekosistemlerinin korunmasina
yonelik farkindaligi artirirken, gelen ziyaretgilerin de yerel halkin yetistirdigi
iiriinleri, el sanatlarin1 ve geleneksel gidalari satin almasi sayesinde dogrudan
ekonomik katki saglamaktadir (Anadolu Ajansi, 2024). Boylece kuslarin
korunmasi ve habitat sagligmin siirdiiriilmesi, hem ekolojik ekosistem
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hizmetlerinin devamliligimi giivence altina almakta hem de yerel topluluklar
icin stirdiiriilebilir bir ekoturizm potansiyeli yaratmaktadir.

3. KENTSEL ALANLARDA KUS CESITLILiGININ
AZALMASININ EKOSISTEM FONKSIYONLARI UZERINDEKI
ETKILERI

Kentsel ekosistemlerde yogunlasan insan niifusuyla birlikte kaybedilen
dogal alanlar, sikisan agaglik, calilik veya cayirlik yesil araziler neticede
biyolojik ¢esitlilik iizerinde bir baski ve negatif etki yaratmaktadir. Bununla
birlikte kente ve insana uyum saglamay1 basarmig ve bir sekilde kendine nig
yaratmis tiirler de bulunmaktadir. Yogunlasan kent kiiltiiriinde, atiklarin da
artmastyla sayica ve hacimsel olarak artan atik merkezleri, ¢cop alanlar1 hem gog
esnasinda hem de yerli kus tiirleri i¢in y1l boyunca, hastalik yapici tehditleriyle
beraber hazir besin alan1 olusturmaktadir. Insanlar doga {izerinde hem olumsuz
hem de olumlu etkilerde bulunabilirler. Ayrica doga da insanlar {izerinde hem
olumsuz hem de olumlu etkilerde bulunur (Forman, 2010a).

Kentsel biiyiime, arazi kullanimindaki degisim ve habitat parcalanmas1 kus
cesitliligini ciddi sekilde tehdit etmektedir. Cesitliligin azalmasi yalnizca belirli
tiirlerin kayb1 anlamina gelmez; ayni zamanda bu tiirlerin sagladig1 ekosistem
hizmetlerinin de kaybina yol acar. Ozellikle besin agmin iist seviyelerinde yer
alan yirtic1 kuglar ile tozlayici ve tohum dagitict kuslarin azalmasi, biyolojik
kontrol, tozlasma ve habitat yenilenmesi gibi temel ekolojik siireclerin
zayiflamasina neden olur. Bununla birlikte bir metropolde yesil alanlar
tamamen kaldirip betonlagmay1 arttirdiginizda zaten tozlagmayi saglayacak,
habitat1 yonetecek ve biyokiitleye yardimci olacak omurgali kus ve memeli
tiirlere de ihtiya¢ kalmayacaktir. Peki tamamen yesil alan1 olmayan bir kent
miimkiin miidiir? Bu sorunun cevabi ne olursa olsun, insanoglunun tamamen
beton yiginlari arasinda yasamasinin  miimkiin olmadigr asikardir.
Biyogesitliligi korumak ise yalnizca yasadigimiz kent ve bdlgeyle alakal
degildir. Doga bir biitiindiir ve koridor denilen baglantilar, leke denilen matris
igerisindeki destekleyici alanlar ekolojik olarak yonetilmeden doganin bize
olumlu anlamda hizmet edemeyecegini artik biliyoruz.

Kus topluluklarinin gesitliligi ve yogunlugu, bitki Ortiisiiniin yenilenme
hizini, karbon tutum kapasitesini, zararli bocek ve kemirgen popiilasyonlarinin
konroliinii ve dolayisiyla ekosistem direncini dogrudan etkileyecegi tahmin
edilmektedir. Ornegin kentlerde cigekli bitkilerle beslenen kuslarin sayisindaki
azalma, polen tasinmasinin diismesi ve 6zellikle park ve bahgelerdeki bitkilerin
ireme basarisinin gerilemesi uzun vadede habitatlarin sinirlanmasi ve genetik
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cesitliligi etkileyecegi anlamina gelmektedir. Benzer bigimde bocekeil kuslarin
kayb1, kent peyzajindaki bitki zararlilarinin ¢ogalmasina hem ekolojik hem de
ekonomik maliyetlerin yiikselmesine neden olabilir.

Dogal yollarla olusan ekolojik aglarin bozulmasi, 6zellikle koridor islevi
goren yesil alanlarin oranlarinin diismesi veya azalmasi, yerli ve gd¢men
kuslarin  kentsel peyzajdaki hareketliligini engelleyerek gen akisim
kisitlayacaktir. Tiirlerin genetik ¢esitliliginin ve adaptasyon yeteneginin
diismesi; dolayistyla iklim degisikligine karsi ekosistemlerin uyum kapasitesini
de azaltir. Biyolojik aktiviteyi artiran kuslarin azalmasiyla bitki ¢esitliligi ve
biyokiitlesinin azalmasi ve dolayli olarak olumlu anlamda iklim diizenleme
etkisi de azalmaktadir. Lessi et al., (2020) ¢alismasinda, kentten dogal bir
gradyana dogru kus zenginliginin artmasiyla hava kirliligi, sogutma etkisi ve
PM10 uzaklastirma kapasitesi bakimindan degisim arastirilmistir. Tamamen
kentsel matris i¢indeki noktalar, en diisiik kus zenginligi, en diisiik sogutma ve
en diisiik PM 10 uzaklastirma (havada ¢ap1 10 mikrometreden (pm) kiiciik olan
ince toz parcaciklari ve aerosoller) degerlerine sahiptir. Bu durum, kent
merkezlerinde yesil altyapr eksikliginin iklim diizenleme ve hava kirliligi
kontrolii gibi diizenleyici ekosistem hizmetlerini zayiflattigini, buna karsin
insan yapimi altyapt sayesinde rekreasyon hizmetlerinin 6ne ¢iktigim
gostermektedir.

Kus c¢esitliliginin korunmasi, yalnizca dogrudan kus popiilasyonlari igin
degil, ayn1 zamanda kentsel ekosistemlerin islevselliginin siirdiiriilmesi i¢in
kritik goriilmektedir. Bu nedenle kentsel planlama ve peyzaj yoOnetiminde
biyolojik ¢esitliligin, o0zellikle de kus topluluklarimin korunmasi ve
desteklenmesi, siirdiiriilebilir kent ekolojisinin temel bileseni olarak ele
alinmalidir.

4. KENTSEL ORTAMLARDA KUS CESITLIiLiGiNi ETKILEYEN
FAKTORLER

Kentsel ekosistemlerde kus cesitliligini etkileyen faktorler; yogun ve
gecirimsiz betonlagma gesitleri ile yiliksek yapilasmis alan yogunlugu, habitat
cesitliligi, habitatlar arasindaki baglantisallik, agac ve ¢ali bitki ¢esitliligi, yesil
alanlarin oranlari, su kaynaklarinin varligi, cografi konum ve iklim, biyolojik
cesitlilik sicak noktalarma yakinlik, go¢ yollarina yakinlik (Sekil 1.1) gibi
bircok genel olarak bilinen faktorlerle alakalidir. Bunlari belirli sistematik
basliklara indirgersek; (i) peyzaj yapisinin bilesimi ve diizeni (yesil alan orani,
yama biiylikliigli, kenar/cekirdek oranlar1), (ii) habitat kalitesi (bitki tiir
zenginligi, katmanlilik, baglantisallik, yash aga¢ ve 6li odun varligi, su varligi)
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ve (iii) antropojenik baskilar (yapt yogunlugu, giiriiltii, 151k ve hava kirliligi,
evcil hayvan baskisi) olarak 6zetlenebilir. Bu temel faktorler, tiirlerin beslenme,
barmma ve iireme gibi temel yasam gereksinimlerini dogrudan etkilemektedir.
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Sekil 1.1. Kiiresel Biyolojik Cesitlilik Sicak Noktalar: (solda). Kaynak: Critical
Ecosystem Partnership Fund (CEPF, n.d.). Asya-Avrupa-Afrika Kus G6¢ Yollart
Haritas1 (sagda). Kaynak: ShareScreen Africa (2023).
Akdeniz Havzasi, Kafkasya ve Irano-Anadolu biyogeistlilik sicak

noktalaridir ve iilkemizde bu bolgeler biiyiik bir alan1 kapsamaktadir. Kafkasya,
Karadeniz—Hazar arasindaki ~500 bin km? daglik alanda yiiksek hayvan
cesitliligine sahiptir. Akdeniz Havzasi, diinyanm 2. biiylik sicak noktasidir;
siiriingen ve endemik bitki ¢esitliligi yiiksektir. irano-Anadolu, I¢ Anadolu’nun
biiyiik boliimii ve Dogu Anadolu’nun 6nemli kismu (yiiksek plato/dag kusaklart,
Toros sistemi i¢ kesimleri) ¢ok sayida yerel endemizm merkezi icermektedir
(Critical Ecosystem Partnership Fund -CEPF, n.d.).

Tiirkiye’de ana kus gocii rotalarinin ve biyocesitlilik sicak noktalariin
ortiistiigii bolgelerde kentsel ve kirsal planlamanin daha da 6nemli oldugunu
vurgulamak gerekir. Bolgelerin hélihazirda yiiksek biyogesitlilik rezervi ve
potansiyeli mevcut oldugundan, Forman (2014)’1n dedigi gibi olaya daha biiyiik
pencereden kentsel bolgelerin ve kentsel mozaiklerin ekolojisi olarak bakmak
ve bir biitlin olarak planlamak daha uygun olacaktir. Yonetilen alanlarda var
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olan biyolojik c¢esitliligi korumak veya yeniden planlamak ya da diizenlemek
icin habitat yonetimi gereklidir. Habitat yonetiminin inceliklerini anlayabilmek
icin ise temelde tiirlerin hayati gereksinimlerinin anlagilmasi elzemdir.

4.1. Yesil Alanlarin Bityiikliigii ve Habitat Cesitliligi

Yogun bi¢cimde kentlesmis alanlarin genellikle yalnizca birkag baskin tiire
yasam alan1t sagladigt ve bunun da biyotik homojenlesmeye yol actig
varsayillmaktadir (Ferenc et al. 2014). Yesil alanlarin (lekeler) biiyiikliigiiniin
koridorlariyla veya peyzaj diizeyindeki arazi ortiisii cesitliligi ile birlikte tiir
zenginligi tzerinde olumlu etki yarattigi bazi c¢aligmalarda belirtilmistir
(Beninde et al., 2015; Chiron et al., 2024). Bu giiclii etkinin en ¢ok kus
taksonlarinda, sonrasinda boceklerde ve en az bitki getliliginde oldugu
saptanmistir (Beninde et al., 2015). Bununla birlikte kentsel alanlar da
biiytidiikce bolgedeki tiir ¢esitliligini daha iyi yansitabilir; Ferenc et al. (2014)
calismasinda, tiir zenginliginin kent alani bilyilidilkge arttigini, en biiyiik
kentlerde bolgesel havuzdaki tiirlerin %70-80’inin bulundugunu belirtmistir.

Chiron et al. (2024) calismasinda, habitat ¢esitliligi arttikca arazi Ortiisii
parca biiylikliikklerinin de azaldigimi yani her bir habitat tipinin kapladig
ortalama alanin azaldiginm1 vurgulamistir. Daha ¢ok habitat tipi genel tiir
zenginligini artirabilir ancak belirli habitat tiplerine duyarli hassas tiirler i¢in
parca kiigiikltigii negatif etki yaratabilir. Kentsel yesil alanlar ne kadar biiyiikse
o kadar birey barinma, beslenme ve iireme olan temel ihtiyaclarin1 gidrecektir.
Birey sayisinin fazla olmasi biiyiik populasyonlar anlamina geldiginden, daha
fazla basarili lireme oram1 ve genetik cesitliligin korunmasi demektir. Ayni
zamanda kiiciik populasyonlara gore rasgele yok olma risklerinin de azalmasi
demektir. Biyiik kentsel yesil alanlar, kesintisiz habitat sunar, yiiksek kenar
etkisinden (edge effect) ve parcalilik baskisindan daha az etkilenirler. Bu da
kentten kacginan ve alan duyarh kus tiirleri i¢in bir firsattir. Ayrica kentten
kaginan tiirlerin tiir zenginligindeki payi, biiyiik yesil alanlarda ve bitisik/yakin
peyzajdaki arazi ortiisii ¢esitliligi olan yesil alanlarda daha biiyiiktiir. Tiirler bu
kentsel yesil alanlarda iiremeseler de, bu alanlar1 beslenme ve iireme donemi es
arama, kur yapma, sonrasinda yavru besleme davranislari i¢in kullanmalar
biiyiik olasiliktir.

Bir kentte kii¢lik yesil alanlarda planlama yapilirken habitat ¢esitlendirmesi
yeterli goriilmemelidir. Tiirlerin kullandig1 bir etkin alan biiytikligi vardir ve
gesitliligin ~ fazla alanlarin  kiiciik oldugu durumlar biyogesitliligi
desteklemeyecektir. Oncelik kus zenginligi igin bilyiik yesil alanlardir. Chiron
et al. (2024) calismasinda en az 4,4 hektar en fazla 53,3 hektarlik yesil alan
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biiyiikliiklerinden bahsetmektedir. Kentsel ortama uyum saglayan tiirler igin
kiigiik alanlar yeterli olabilir. Ancak kentten kaginan tiirler i¢in biiyiiklik alt
limitini 27 hektar olarak tanimlamistir. Kentten kaginan tiirlerin de kiiresel
olarak daha fazla risk altinda tiirler oldugunu vurgulamstir.

Yesil alanlarin tiirler iizerindeki 6nemli etkilerinden biri de ¢ekirdek habitat
miktart ve kenar etkisi bir de cekirdek-kenar oranidir. Biiyilik ve siireklilik
gosteren lekeler, kenar baskisinin (predasyon, istilaci tiirler, insan rahatsizlig1)
gorece diisiik oldugu, i¢ habitat gereksinimi yiiksek olan alan duyarl tiirler i¢in
elverislidir. Ornegin orman ici tiirler, agackakanlar, dtlegenler, sinekkapanlar,
baykuslar vb. Buna karsilik kiiciik ve daginik lekelerde, kenar etkisi alani
biiyiik, ¢cekirdek habitat alani ¢ok kiictiktiir. Toleransh kente uyum saglamis kus
tiirleri artar. Bu oriintii, park ve koru 6l¢eginde agac yasi ve 6lii odun varligiyla,
dikey ve yatay bitki topluluk yapis1 ve baglantisallik-gecirgenlik ile birlikte
degerlendirildiginde daha da belirginlesir.

Peyzajdaki baglantisallik (connectivity) ve gecirgenlik (permeability) de kus
topluluklarinin stirekliligi agisindan belirleyicidir. Yesil koridorlar, ekolojik
kopriiler ve kenar habitatlar ile birlikte, izole lekeler arasinda tiirlerin hareketini
kolaylastirmaktadir. Bu baglantilar yerli ve yaz gd¢meni tiirlerin hareketi i¢in
onemli oldugu kadar go¢ eden tiirler i¢in de yasamsaldir. Pargalanma ve bariyer
etkisi (genis yollar, yogun yap1 adalar1) hareket etkisini ve tlir zenginligini
diisiiriir. Kentsel mozaikte leke-koridor-matris iliskilerinin biitiinsel yonetimi,
tiirlerin y1l boyu habitat ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in gereklidir.

Habitat cesitliligi (agag/cali/ot katman zenginligi, yerli tiir orani, su
elemanlar1 ve cayirllk mozaikler) farkli tiir gruplarinin  eszamanl
barinabilmesini saglar. Ornegin, nektar icen ve tohum yayan tiirler ¢icekli ve
meyveli bitkilerden faydalanirken, bocekeil tiirler i¢in yaprak alani yiiksek,
omurgasiz biyokiitlesi barindiran agag-¢ali kombinasyonlar1 6nemlidir. Sulak
alan parcalar1 ve kiy1 tampon zonlari, 6zellikle gé¢ donemlerinde su ve kiy
kuslarini destekleyerek cesitliligi artirabilir.

Yesil alanlarin biyiikliigii, cesitliligi, bparcali yapida olmamasi peyzaj
Olceginde degerlendirilmelidir (Yildiz ve Karadag, 2013). Bir yandan “az
sayida biiyilik” lekenin ¢ekirdek tiirleri korumasi, diger yandan “¢ok sayida orta-
kiiciik ama baglantil” lekenin erisilebilirligi ve hizmet dagilimini artirmasi
miimkiindiir. Peyzajda destekleyici alanlar olarak kiigiik yesil alanlar ile yash
aga¢ ve katmanli bitki topluluklarmi barindiran biiyiik yesil alanlar ve
aralarindaki su ve yesil alan iceren gecirgen baglant1 aglarini birlikte planlamak,
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kus topluluklarinin gesitliligini ve populasyon biiyiikliiklerini en iyi sekilde
destekleyecektir.

4.2. Kentsel Yap1 Yogunlugu ve Habitat Parcalanmasi

Yapi yogunlugu arttikca baglantisallik ve gegirgenlik azalmaktadir. Habitat
lekelerinin birbirine baglanmasini saglayan baglar, yesil alanlarin devamliligini
saglayacak sekilde olmalidir. Dere, akarsu, goller, denizlerin kiy1 - kenar
habitatlari, vadiler ve agag¢ siralari, agag gruplar tiirler igin ekolojik koridor
olusturabilir. Gegirgenlik, matris i¢erisindeki habitat lekeleri arasinda, tiirlerin
hareket edebilme derecesidir, bu yiizden koridorlarin baglantisiyla birlikte
bariyerlerin (yap1 yogunlugu, yol, su kiitlesi gibi) dogru konumlanmasi
gerekmektedir.

Kentler ‘ada benzeri habitatlar’ gibi davranir (Ferenc et al., 2014). Yap1
yogunlugu ile birlikte sicaklik giindiiz beton ve asfalt tarafindan emilir ve gece
saliir. Bu da “kentsel 1s1 adas1” etkisidir. Artan 1s1 ve diisiik nem, bitkilerin
terlemeyle su buhar1 yaymasini zayiflatir ve mikroiklim kuraklagir. Bununla
birlikte yerel bitki biyokiitlesi kentlerde azaldigi icin golgeleme ve
evapotranspirasyon gibi sogutucu siirecler de zayiflamaktadir. Bitkiler azalinca
yagmur suyunun topraga gecmesi zorlasir ve yiizey akisi hizlanir. Boylelikle su
ve enerji dongiileri bozuldugu i¢in ekosistem daha kirilgan hale gelmektedir.

Yiiksek yogunluk, ayn1 zamanda evcil hayvan baskisi ve insan kaynakli
rahatsizlik (rekreasyon baskisi, gece kullanimi) ile birleserek kuslar i¢in {ireme
basarisin1 diisiirebilir. Bu nedenle yogun dokuda kalan az sayidaki yesil
alanlarin nitelik ve yonetimi kritik 6nem tagir. Yapilagsma insan yogunlugu, arag
yogunlugu ile birlikte giiriiltiiyii artirir. Bitki biyokiitlesinin azalmasiyla bocek
yogunlugu azalir. Bu faktorler, kus cesitliligi ve populasyonlarinin devamliligi
bakimindan olumsuz etkilerdir.

Parcalanma, leke biiyiikliigiiniin kii¢lilmesi, lekeler aras1 mesafenin artmasi,
lekelerin ¢ekirdek alanimin azalip kenar alanlarinin artmasit demektir. Kisa
mesafe hareket eden tiirler i¢in bile, genis yollar ve yogun yap1 adalar1 bariyer
etkisi olusturabilmektedir. Sonugcta, izole alanlar, genetik gesitlilik diistiigii igin
populasyon devamliligt bakimindan kirillgan etki yaratir. Pargalanmanin
etkisiyle olusan kenar habitatlarinda nem, 151k, riizgar, sicaklik, giiriiltii, kirlilik
gibi fiziksel faktorler ve biyolojik yapr degisir (Isik & Kurt, 2005).
Predasyonun, rekabetin, istilaci tiir baskisinin artmasi, tiir cesitliliginde
homojenlesmeye, toleransi yiiksek benzer tiirlerin baskinlasmasma yol
agcmaktadir.
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Marini (2010) caligmasinda, pargalanmis peyzajlarda yasayan Gtiicii kus
tiirlerinin dagilma yeteneklerini arastirmigtir. 92 tiirden 1282 tane halkali ve
ormana bagimli kusu izlemistir. Sonug olarak, orman-bagimli tiirlerin cogunun
en az 150 m genisligindeki c¢ayir bosluklarini gecebildigi, Brezilya’nin
giineydogusunda dogal orman pargalari arasindaki 900 m’ye kadar olan acik
alanlar1 asabildigini belirtmistir. 50 ve 200 ha’lik iki biiyiik orman arasinda yer
alan 1,7 ha’lik kii¢iik parcanin, kuslarin gecisi igin “basamak tasi” olarak islev
gordiigiinii ve kiiciik lekelerin bile peyzaj diizeyinde Onemli olabilecegini
vurgulamistir. Yazar, hayvanlarin dagilma (disperal) davranigmin yasam
dongiistinde kilit bir parametre oldugunu ve parcalanmis peyzajlarda populayon
devamliliginin biiyiik 6l¢lide dagilma yetenegine bagl oldugunu varsaymustir.

Gegirgenlik odakli planlama yaklagimlar1 pargalanmalarin etksini azaltmak
icin kritiktir. Agac siralari, sokak agaclandirmasi ve parklarin “adim tas1” islevi
gorerek lekeler arast mesafeyi islevsel olarak kisaltacak sekilde planlanmasi
kentler i¢in dogru bir yonetim yaklagimidir. Ek olarak, ekolojik gegitler ve yesil
koridorlarin siirekliligi, kentlerdeki yap1 ve yol bariyerlerinin olumsuz etkisini
azaltmada, oyuk yuvalayicilar ve orman kuslari i¢in kritik bir ag olusturur. Bu
tir “yesil altyap1” yatirnmlari, yalmizca biyocesitliligi degil, mikroiklim
iyilestirmesi ve hava kalitesi iizerinden insan sagligini da destekleyecektir.

4.3. Iklim Degisikligi, Itk ve Giiriiltii Kirliligi

Iklim ve mikroiklim degiskenleri (kentsel 1s1 adas1, riizgar, nem orani) ile
kirlilik bilesenleri (giiriiltli, 151k, hava kalitesi) canlilar lizerinde davranig ve
fizyoloji iizerinden dolayli etkiler iiretmektedir. Dolayisiyla ¢esitlilik, yalnizca

“yesil alan var/yok” ikiligiyle degil, bu alanlarin habitat kalitesi ile birlikte
degerlendirilmelidir.

Yapay gece 1siklarmin kuslar iizerindeki etkileriyle ilgili bazi1 ¢alismalar
yapilmistir (Adams et al., 2021; Sumasgutner et al., 2023). Yapay 1siklar,
binalar ve pencereler, enerji hatlar1, yollar ve iletisim kuleleri gibi kaynaklardan
cikar. Calismalar yapay 1siklarin, kuslar lizerinde yon bulma, 1s18a ¢ekilme ve
carpisma, toplanma ve habitat se¢imindeki degisim ve {ireme fenolojisini
bozma etkilerinden bahsetmektedir. Go¢ eden kuslarda giines, yildiz ve
manyetik alan ipuglarini kullanarak yon bulmalarimi engelledigi ve 6zellikle
gece goc edenlerde 1sik kirliligine duyarli olduklari belirtilmistir Siirekli
aydmlatma kuslarin habitat tercihlerini degistirebilmekte ve bazilari 1siktan
kaginirken bazilari 1s1kl1 bolgelerde toplanmaktadir. Bu kaliteli habitat se¢imi
ve bagarili iireme anlamina gelmemektedir. Bazi havalimanlari, tarim alanlari,
kat1 atik depolama sahalari, sanayilerde UV/mordtesi lazer, stroboskop, spot
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1s1klart kullanilarak caydirma yontemleri kullanulmaktadir ancak etkinlikleri
hala tartigilmaktadir (Adams et al., 2021). Kentlerdeki gece yapay 15181,
giindiizciil kuslarin daha serin zamanlarda beslenmesine imkan tanryabilir ve
bdylece artan sicakliklarin biyolojik etkilerini azaltabilmektedir. Ancak,
kuslarda hormonlar, bagisiklik fonksiyonu ve oksidatif stres dahil olmak iizere
davranis ve bir¢ok fizyolojik sistem iizerinde olumsuz sonuglar da
dogurabilmektedir (Sumasgutner et al., 2023).

Kentlerde trafik ve insan kaynakli giiriiltii, 6tiis spektrumlarint degistirerek
eslesme Dbasarisin1  etkileyebilmektedir. Disiler daha kiigiik kulugkalar
yapabilmekte, yuvadan wugan yavru sayisimt azaltabilmektedir. Biiyiik
bastankara {ireme basarisi lizerinde yapilan bir ¢alismada, trafik giiriiltiistiniin
alcak frekansta (=2 kHz) biiyiikk bastankaranin kur otisiiniin alt kismiyla
cakismasindan kaynakli bir maskelenme olustugunu ve bu frekanstaki giirtiltii
arttikca disilerin daha az yumurta biraktigini belirtmistir (Halfwerk et al., 2011).

Hava kirliligi, solunum ve oksidatif stres {izerinden fizyolojik maliyetleri
yiikseltir; gorsel/isitsel sinyallerin etkinligini azaltarak eslesme ve alan
savunma davraniglarim sekteye ugratabilir. Isik kirliligi gece goglerinde yon
sasmasina ve carpismalara, giiriiltii ise Otilis frekanslarinda kayma ve iletisim
etkinliginde azalmaya neden olabilir. Bu baskilar bir arada oldugunda, 6zellikle
hassas tiirlerin kentlerden kaginmalarina yol agabilmektedir.

Artan sicakliklar, hem kentlesmenin (kentsel 1s1 adasi yoluyla) hem de iklim
degisikliginin belirgin bir sonucudur. Cai et al. (2023) ¢alismasinda, kentsel 1s1
adasi etkisinin kuglar iizerindeki etkisinin tiir ¢esitliligini azalttigini, kuslart
merkezden banliydlere dogru daha serin yerlere kaydirdigini, iklim
degisikliginin biyogesitliligi tehsit ettigini vurgulamustir. iklimsel ve ¢evresel 7
degiskenin; bitki ortiisii indeksi, yagis, riizgar hizi, hava kalitesi, net birincil
iiretkenlik, habitat kalitesi, bitki ortiisii kaplama orani, kus zenginligi iizerindeki
etkilerine dair modelleme yapmistir. Modelleme sonucunda, iklimsel ve
cevresel faktorlerin gogunin tiir zenginligi ve islevsel cesitlilikle anlamli
iligkiler gosterdigini ancak hava kalitesi ve habitat kalitesinin tiir zenginligiyle
iligski gostermedigini belirtmistir.

Kentsel yuva ve tiinek alanlar sicaklik bakimindan zayiftir ve kentsel
olmayan alanlara gore daha diisiik kalitelidir. Kentlerde suya daha fazla erisim
oldugunda ve 1liman kusakta kentsel 1s1 adasi etkisi, 1s1 diizenleme maliyeti
azaltabilir. Ancak yazin bu maliyetleri artiracaktir (Sumasgutner et al., 2023).
Kentsel alanlardaki hava kirliligi, daha yiliksek sicakliklarla birlestiginde,
kuslarda oksidatif hasar1 agirlagtirabilir. Yiiksek sicakliklar besin kalitesini
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disiirebilir (6rnegin, agaclar sicak kosullarda daha az karotenoid sentezler); bu
durum kentlerde kentsel 1s1 adas1 ve hava kirliligi ile daha da siddetlenebilir.
Kent agaclarindaki daha diisiik karotenoid diizeyleri, muhtemelen kentsel
tirtillarda ve dolayisiyla kentsel kuslarda da daha diisiik karotenoid igerigine yol
acar. Bu durum kirsaldaki bireylere nazaran kentlerdeki kuslarda (Biiyiik
bastankara, Kerkenez) tiiy rengi solukluguna da yol acabilmektedir (Sandor et
al., 2021; Sumasgutner et al., 2023).

4.4. Insan Faaliyetleri ve Habitat Tahribat

Insan topluluklarinin medeniyeti olan kentler, diinya {izerinde insana ait en
eski ve en biiyiik faaliyetlerden biridir. Kentlesme faaliyetinin cografik olarak
kuzeyde ve gilineyde kus cesitliligi Tlizerinde farkli etkileri oldugu
varsayllmaktadir. Bu durum da birden meydana gelen bir durum degil, uzun
stireclerin bir sonucudur. Ferenc et al., (2014), Avrupa’da kuzeye gidildikce
iklimsel degiskenligin segtigi genis yayilish, toleransl tiirlerin kentsel filtreleri
(1s1k, giriiltii, gegirimsiz ylizeyler) daha kolay astigini, bunun da farkh
sehirlerde birkag¢ ayni tiiriin baskinlagsmasina ve topluluklarin benzesmesine yol
actigini belirtmistir. Buna karsilik Akdeniz havzasindaki iklimsel, topografik ve
edafik (toprak) heterojenlik ile yarimada izolasyonu kaynakli dogal beta-
cesitliligin yliksek olmasi, giiney sehirlerinde tiir bilesimlerini daha degisken
kilar. Sonug olarak kuzeyde kentsel kus topluluklari daha homojen, giineyde ise
daha heterojen goriiniir.

Kentlerde kus topluluklarini etkileyen baslica insan faaliyetleri ise; yogun
rekreasyon kullanimi, yonetilen yesil alanlardaki uygulamalar (budama, 6lii
odun uzaklastirma), evcil hayvan baskis1 ve atik yonetimi gibi faktorlerdir.
Ureme mevsiminde yapilan budamalar, yuvalama déneminde kovuk ve yuva
kayiplarina yol agmaktadir. Hatali budamalar ise tiirlerin yuva tercihlerine
uygun olmadiginda agaci hatta bolgeyi terk edebilmektedir. Dikey 6li agaglarin
tamamen uzaklastirilmasi, oyuklu agaclarm hatali budanmasi oyuk
yuvalayicilar ve ikincil oyuk yuvalayicilar i¢in habitat kaybidir. Buna karsilik,
yonetmelige bagh “akilli bakim” (zamanlama, segici miidahale, 6lii odun
birakma) biyolojik ¢esitliligi desteklemektedir.

Kentsel atik yonetimi, sokak, cadde ve parklarda mama ve atik yiyecek
birakma faaliyetleri, baz1 tirlerin asir1 artisiyla kentlerde tiir cesitliligini
sinirlandirip homojenize hale getirebilmektedir. Bu durum rekabet ve hastalik
dinamiklerini de degistirebilir. Serbest/gece dolasan evcil kediler, 6zellikle
kiigiik otiicli kuslar iizerinde 6nemli predasyon baskisi olusturur. Bu nedenle,
sorumlu evcil hayvan yonetimi, agik besleme uygulamalarinin diizenlenmesi ve
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atik birikimlerinin 6nlenmesi, kus topluluklarinin dengeli yapisini korumada
etkili politika araclardir.

Habitat tahribati, bir¢ogu insan eliyle yapilan, hatali alan kullanimlarindan,
orman ve tarim alanlarinin  doniistiiriilmesinden, carpik  plalanan
kentlesmelerden, habitat parcalanmasindan (fragmentasyon), ¢cekirdek alanlarin
kiigiiliip kenar etkisininin artmasindan, yonetilen yesil alanlarin ekolojik ve
biyogesililik oncelikli yonetilmemesinden, halkin bilinglendirilmemesinden,
giiriiltii, 151k, hava kirliligi gibi temel nedenlerin tamamindan etkilenmektedir.
Ik olarak, insan—doga etkilesiminin farkindalikli olabilmesi icin katilimci ve
yerel baglama duyarli yaklagimlar gereklidir. Toplum temelli izleme ve
farkindalik programlari, dogru yonetilen kentsel alanlar ve doga temelli
¢oziimlerle birlestirildiginde, hem ekosistem hizmetleri (bocek kontroli, tohum
yayilimi, mikroiklim diizenleme) giiclenir hem de kentsel yasam kalitesi artar.
Boylece peyzaj yonetimi, yalnizca korunumu degil, ekosistem fonksiyonlarinin
kent 6lgeginde yeniden iiretimini de hedefler.

5. KUS GOC YOLLARI VE KENTSEL TASARIM
5.1. Kus Go¢ Yollarimin Kentsel Alanlar Uzerindeki Etkisi

Kus goc rotalari, yilda iki kez tekrarlanan kitalar arasi bir hareket agidir. Bu
rotalar, kuslarin dinlenme ve beslenme habitatlarini igeren biiyiik nehir vadileri,
kiy1 seritleri, deltalar ve dag gegitleri boyunca uzanmaktadir. Siiziilerek go¢
eden kus gruplan (leylekler, pelikanlar, sahin, dogan, atmaca, kerkenez ve
kartal, akbaba gibi giindiiz yirticilar1) termal hava akimlarini kullandiklarindan
ve termal hava akimlart su kiitleleri iizerinde olusmadigindan, biiyiik su
kiitlelerini agamazlar. Bu sebeple darbogazlar 6nemli go¢ rotalaridir ve gilindiiz
goc etmektedirler. Cebelitarik Bogazi, italya—Sicilya—Tunus Hatti, Istanbul
Bogazi, Canakkale Bogazi, Hatay—Belen Geg¢idi, Artvin Borgka gecidi ve
Coruh Vadisi, Akdeniz havzasi ve Anadolu’nun ana go¢ rotalaridir. Gog
esnasinda aktif ucan ve genis cepheler halinde ya da beslenerek go¢ edebilen
gbcmenler icin ¢ok cesitli iklim ve habitatlara sahip Anadolu sayesinde, Tiirkiye
gdc yollar1 bakimindan biiyiik 6neme sahip bir cografyadir. Bununla birlikte
otiictilerin cogu, birgok kiy1 ve su kusu, yirtici baskisinin azalmasi, serin ve daha
sakin hava kosullar1 ve yon bulmada goksel jeomanyetik ipuglarindan
yararlanma gibi nedenlerden dolay1 geceleyin ve genis cepheler halinde gog
etmektedirler.

Kentlesme, bu dogal go¢ koridorlarindaki, kuslarin konaklama ve beslenme
icin ihtiya¢ duydugu sulak alanlari, c¢ayirlari ve kiy1 habitatlarim siirekli
dondstiirmektedir. Dikey yap1 yogunlugu, 1sik kirliligi, 6zellikle gece gog¢ eden
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tirler icin Onceki bolimlerde bahsedildigi {izere hem yon bulmay:
giiclestirmekte hem de ¢arpigsma riskini artiran ciddi bariyerler olusturmaktadir.
Kentler ayn1 zamanda gé¢men kuslar icin dinlenme ve beslenme alanlar1 da
saglamaktadir. Parklar, mezarliklar, korular, kent ormanlari, gdletler,
rekreasyon alanlar1 ve su kiyis1 diizenlemeleri, toprak diizliikleri ve hatta
diizenli kat1 atik depolama sahalar1 gé¢ doneminde kisa siireli de olsa barinma
ve beslenme noktalari olarak kullanilabilmektedir.

Bu sebeplerle, kentsel alanlarda bitki ortiisiiniin azalmasi, sulak alanlarla
ilgili habitat kayiplar1 ve yesil alanlar dahil sehirlerin tamaminda gece
aydinlatmalarinin (Artificial Light At Night — ALAN) artmasi, go¢ sirasinda
tilkkenmis enerji rezervlerini hizla yenilemek zorunda olan kuslar icin hayatta
kalma oranim diigiirmektedir. Her y1l milyonlarca gece gog¢meni kus, 6zellikle
parlak aydinlatilmis binalar ve iletisim kuleleriyle ¢arpismalar nedeniyle
6lmektedir (Van Doren et al., 2021). Chicago’da yapilan uzun dénemli analiz
sonucunda ¢arpigmalarin gé¢ doneminin yogun olmasi, riizgar yoniiniin kuslar
stiriiklemesi ve yap1 1sik ciktilarinin yogunlugu ile birlikte aciklanabildigi
belirtilmigtir. Ayrica c¢alisma, aydinlatilmis pencere alaninin yartya
indirilmesinin ilkbaharda 11 kat, sonbaharda 6 kat diisiis sagladigini
vurgulamistir (Van Doren et al., 2021).

La Sorte et al., (2017), go¢ mevsiminde popiilasyonlarin kentsel alanlara ve
yiiksek 151k diizeylerine yakinliginin o6zellikle geng bireylerin ilk gog
yolculuklarin1 gergeklestirdigi sonbaharda gii¢lendigini belirtmistir. Kentsel
alanlarin sinirlar1 boyunca ve i¢ kesimlerinde, 40 gececi gogmen tiire ait giindiiz
goreli bollugunun gog sirasinda daha yiiksek oldugunu vurgulamistir (La Sorte
et al. 2017). Hava gozlem radarindan elde edilen verilerin analiz edildigi bir
calismada, kuslarin ilkbaharda genel olarak kirsala kiyasla kentler iizerinde
daha yiiksek irtifadan ugtugu, sonbaharda yiiksege yakin orta katmanda ugtugu
belirlenmigtir. Irtifalarin {izerinde kentlesme, yan riizgar hizi, yiizey hava
sicaklig1 degiskenleri bakimindan etkilesim bulunmustur. Ayrica gece gé¢ eden
kuslarin kent ve kirsaldaki ugus irtifasi farkinin radarlar ve mevsimler arasinda
degistigini ancak kentsel alanlar lizerinde tutarli bicimde daha yiiksek oldugunu
bulmuslardir (Cabrera-Cruz et al., 2019). Bu c¢alismalardan elde edilen
sonuglarla; sonbahar gé¢ doneminin ugus irtifasinin daha diisiik oldugunu ve
gece gdcii yapan oOtiiciilerin sonbahar gociinde daha fazla kentsel bolgelerde
yogunlastig1 ¢ikarimlarini yapmuglardir.

Gilindiiz go¢ eden tiirler ve gece goc edip giindiiz alan kullanan tiirler icin
yesil alanlarin siirekliligi, habitat kayiplarinin 6nlenmesi, gé¢ yollar1 tizerindeki
alanlarin hassasiyetle korunmasi, gece go¢ eden tiirler igin 151k kirliligine dikkat
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edilmesi, carpigmaya yol agan bariyerlerin yeniden planlanmasi Onemli
uygulamalardir. Yogun gbo¢ donemleri ve ozellikle geng tecriibesiz bireylerin
yogunlastig1 sonbahar go¢ doneminde 1s1k kisma bilincinin olusturulmasi gibi
farkindaliklar da olusturulabilir.

5.2. Kus Go¢ Yollar1 Uzerinde Tasarim Onerileri ve Uygulama
Ornekleri

Giindiiz siiziilerek gé¢ eden ve dar bogazlarda yogunlagan giindiiz yirticilari,
leylekler, pelikanlardan, gece gocii yapan ve genis cepheler halinde gd¢ eden
otiictiler, kiyr kuslar1 ve su kuslarina baktigimizda aslinda belirli rotalara
odaklanmak ¢ok da kolay olmayabilir. Genel ana go¢ rotalar1 diye darbogaz
gecitleri gosteren haritalar aslinda ¢ogunlukla 6tiiciiler, kiy1 ve su kuslart grubu
i¢in gegerli olamyabilir. Bununla birlikte kiy1 kentleri, Istanbul, Canakkale,
Hatay, Artvin gibi go¢ rotalarini kapsayan kentler, sulak alan, habitat cesitliligi
yiiksek olan kentsel bolgelerde, planlama ve tasarim yaklasimlari, habitat
siirekliligini gdzeten yesil altyapr ¢coziimleriyle sekillendirilmelidir. Oncelikle
nehir vadileri, sulak alanlar ve kiy1 seritleri boyunca ekolojik koridorlarin
kesintisizligini saglayan tampon kusaklarin korunmasi veya restore edilmesi
gerekir. Yol, demiryolu ve kentlesmenin yarattig1 bariyerleri azaltmak icin
ekolojik kopriiler ve altgecitler, ayrica go¢men kuslarin dinlenme ve
beslenme duraklar olarak islev gorebilecek park, sulak alan ve dogal cayir
mozaikleri kent planlamasinda biitiinciil bir ag olarak ele alinmalidir. Bu hem
onemli gog darbogazi olan her y1l binlerce leylek ve yirticinin gog ettigi hem de
bir metropol olan Istanbul gibi kentler igin kritik derecede denmlidir. Enerji
nakil hatlar1 ve yiiksek binalarda carpisma riskini azaltmak i¢in 1s1iklandirma
diizenlemeleri, UV yansitici cam ve kus dostu yapi standartlar1 uygulanabilir.

Diinyada bu yaklasima 6rmek olarak Kuzey Amerika’daki “Lights Out”
programlari (National Audubon Society, 2023), Avrupa’daki Ramsar alam
yonetim planlar1 (Ramsar Convention Secretariat, 2010) ve Tiirkiye’deki
Manyas Kus Cenneti ile Kizihrmak Deltasi ¢cevresinde uygulanan ekolojik ag
planlar1 gosterilebilir (Samsun Kalkinma Ajansi, 2020; T.C. Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2023). Istanbul Bogaz1 gibi uluslararasi &neme
sahip go¢ koridorlarinda, yiiksek binalarin gece isiklarinin kisitlanmasi, kiyi
seridi boyunca habitat siirekliliginin saglanmasi ve parklardaki dogal bitki
kompozisyonunun korunmasi, gé¢men tiirlerin hayatta kalma sansini artiran
somut uygulamalardir. Bu 6rnekler, kentlerin gog¢ yollari tizerindeki olumsuz
etkilerini azaltmanin miimkiin oldugunu ve planlamanin doga temelli
yaklasimla yonlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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5.3. Cankir1 Orneginde Kus Go¢ Yollar1 Uzerindeki Biyogesitliligin
Desteklenmesi

Anadolu; Avrupa, Asya ve Afrika olmak {izere ii¢ ana kitanin ve kus gog
yollarinin kesigsme bolgesinde yer almaktadir. Orta Anadolu {izerinden gegerek
Cankiri—Kizilirmak Vadisi’ni izleyen orta hat, 6zellikle turna (Grus grus) (Satz,
2025) ve birgok giindiiz veya gece goc eden kus tiirleri i¢in Onemli bir
konaklama ve beslenme alamidir. “Kentlerde Kus Go¢ Yollar1 Uzerindeki
Biyogesitliligin Peyzaj Tasarim Uygulamalar1 ile Desteklenmesi: Cankiri
Ornegi” calismasinda amag, kus go¢ yollar1 iizerinde tasarim Onerileri
gelistirerek kentsel biyocesitliligin desteklenmesidir. BirdLife International
kurulusunun gelistirdigi analiz araci1 (Soaring Bird Sensitivity Mapping Tool)
ile Cankir1 kenti {izerinden gegen kus go¢ yollar1 belirlenmistir. Yazar, gog
yollarmin gectigi glizergahlarda alt sistem biyotoplarina gdre tasarim Onerileri
Onermigtir. Caligmada, Cankirt iline ait temsili yerli ve yaz gogmeni tiirler i¢in
tasarim Onerileri getirilmistir.

Yesil sistemler i¢in;

e Igne yaprakli agac gruplari, yaprak doken agac gruplari, cali gruplari,
yer Ortiicii/otsu bitki gruplari, sulak alan ve akarsu kiy1 seridi bitki topluluklari,

e Iistilac1 olmayan ve agirhikli olarak dogal tiirlerden olusan bir bitki
kompozisyonu, en az seviye ¢im alan kullanimi, agag, cali ve yer Ortiicii
bitkilerin bir arada kullanilmasi ile olusturulmus kademeli bitkilendirme, genis
tag yapan yaslt agaclar, kabugu ve dallar1 dokiilmekte olan farkl: yillarda 6lmiis
dikili kuru agaclar

o  Gokkuzgun (Coracias garrulus) ve nesli tehlikede olan kii¢iik akbaba
(Neophron percnopterus) iireme alanlarindaki dar yayilishh endemik bitki
alanlariin korunmasi

Mavi sistemler icin;

e Tathicay ve Acigay akarsu koridorlarinda ak sogiit (Salix alba L.), igde
(Elaeagnus angustifolia L.), kara kavak (Populus nigra L.), llgin (Tamarix
smyrnensis Bunge), adi findik (Corylus avellana L.), adi giirgen (Carpinus
betulus L.), incir (Ficus carica L.), ak kavak (Populus alba L.), titrek kavak
(Populus tremula L.), adi giirgen (Carpinus betulus L.) gibi tiirlerle
desteklenmesi
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e  Mezarlik, liniversite kampiisii ve dogal yesil alanlarin “su toplama
peyzajlarina” dontstiiriilmesi (yagmur suyunu toplayarak toprakta depolama
alanlar1 olusturma)

e  Alanin topografik yapisina gére hendekler olusturulmali, dik arazide
teraslama seklinde bitkilendirme yapilmali ve bu alanlarda toprak tutucu ve
erozyon Onleyici bitkiler kullanilmal

e Gegirimli yiizey kullanimi artirilarak, yol kenarlarindaki drenaj
kanallar1 ve catilardan gelen suyu toplayan borular topraga yonlendirilmeli

Gri sistemler i¢in;

e Kentte yesil dokuyu gelistirmek i¢in sokaklarda agaclandirmalarin
artirllmasi, dikey bahgelerin olusturulmasi ve altyapiyr gelistirmek igin
gecirimli yiizey malzemelerinin kullanimlarina dikkat edilmeli

e Kentlesme sonrasi ekosistemlerin parcalanmasini tersine g¢evirmeye
hizmet eden “yama bdlgesi” ekosistemleri olarak binalarda yesil cati
uygulamasi onerilmistir.

Cankirt 6rnegi, 6zellikle bozkir ve tarim—sulak alan gecis zonlarindaki
kentlerin, peyzaj planlamasinda ekolojik altyapinin giiclendirilmesinin
onemini gostermektedir. Su dongiisii destekleme, bina tasarim uygulamasi,
yesil ekosistemlerin bolgeye uygun tiir ve yapilarla desteklenmesi kentsel
bolgede kuslarin yasam alanlarinin kalitesini artiracak onerilere 6rnektir.

5.4. KENTSEL ALANLARDA KUS CESITLILiGINi ARTIRMAYA
YONELIK STRATEJILER

5.4.1. Yesil Altyap1 ve Habitat Cesitliligi

Kentsel bolgelerde, yesil altyap1 (parklar, korular, mezarliklar ve dogal yesil
alanlar), mavi altyapr elemanlar1 (goller, akarsular, dere ve sulak alanlar,
kiyilar) ve insan yapimi yollar, ingaa edilmis tiim yapilarla birlikte biitiinlesik
bir ekosistem olusturmaktadir. Bu sistemlerin aralarinda olusan enerji ve madde
giris ¢ikisinin saglikli bir sekilde isleyebilmesi igin ekolojik ve biitiinsel bir
bakis agisiyla planlama&tasarim ilkelerine ve siireglere ihtiyaci vardir.
Dolayisiyla, dogal ve kiiltiirel yagsam alanlarinin korunmasi, gelistirilmesi adina
sistematik bir siire¢ gerekmektedir (Tiilek & Ersoy, 2019).

Kentsel bolgelerin ekolojisi ve kentsel mozaiklerin ekolojisi olarak
mekansal aragtirmalarin yapilmasi gerekliligini vurgulayan Forman, alanlara
genis bir yelpazeden bakilmasimi ve peyzaj diizeyinde planlama yapilmasini
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onerdigini anliyoruz. Bu durumda oOnceki boliimlerde bahsedilen genel
diizenlemeler birgok bdlge igin ortak olacaktir. Baglantisallik ve gecirgenlik
ikelerine dayali ekolojik koridorlar, daha biitiinsel lekeler ya da lekelerin
biiylikliigli, daha az kenar etkisi ve daha ¢ok c¢ekirdek alan, mavi altyapinin
canlilarin ihtiyaglarina gore planlamasi gibi faktorlerdir. Bununla birlikte
mikrohabitat diizeyinde tiirler hakkinda biyolojilerinin bilinmesi 6nem
tastmaktadir. Ornek vermek gerekirse agackakanlar genellikle orman kuslaridir
ve bazi tiirleri sert odun yogunluguna sahip ibreli veya yaprak doken tiirleri
secerken bazilar1 6lii agag, olii dal veya yumusak odun yogunluguna sahip
tiirleri tercih etmektedir. Bazi tiirler hem kirsalda hem kentte eski korular1 ve
dogal agag gruplarini tercih edebilir. Ancak baska bir agackakan tiirii ise orman
yogunluguna girmemekte, kirsalda ve kentlerde antropojenik aga¢ gruplarini
(meyve bahgeleri, parklar, korular) tercih etmektedir. Dolayisiyla bir metropol
kentin park ve korularini, agagkakanlar sert agaglari ve ibreli agaglari sever diye
tasarlarsaniz hicbirine hitap etmeyip o yesil alani1 agagkakansiz birakmig
olursunuz. Agackakanlar literatiirde kilittagi tiirler olarak belirtilmektedir.
Sagladiklar1 oyuklarla ikincil oyukgulara barinma ortami saglamaktadirlar.

O halde planlamada mekansal olarak peyzaj 6l¢egi ve mikrohabitat
bilgileriyle lokal 6lgekli planlamalar bir biitlin oalrak ele alinmalidir. Asagida
en bagindan beri bahsedilen biyocesitliligi etkileyen faktorlerin kentsel
planlamada adim adim ilkeleri 6zetlenmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Kentsel Alanlarda Biyogsitliligive Insan Refahii Arttiran Yesil Sehirlerin
Planlama ilkeleri.

Planlama / Dikkat Edilecek Nokta | Ekolojik Gerekge / Etki Kaynak
Tasarim Asamasi
1.0n Mikroiklim kosullan ve | Labitat heterojenligini ve
o . -1 .. | bitki  ortlisii  ¢esitliligini | Forman
Degerlendirme toprak tiplerinin . . . >
. . . belirlemek; uygun tiir-habitat | (2008)
ve Alan Analizi haritalanmasi L 0S
eslesmesini saglamak
Habitat mozaiklesmesi tiir Forman
2. Habitat Farkli habitat tiplerini | zenginligini artirir; farkl tiir (2008):
Cesitliliginin (orman, cayir, sulak alan | gruplarmimn .7
. . . Chiron et
Artirllmasi vb.) bir arada planlamak | (besin/yuva/iireme)
o al. (2024)
ihtiyaclarini karsilar
3. Kentin 'Kentlerm' ada benz'erl' izolasyon biyotik
. izole  sistemler  gibi : Ferenc et
Ekolojik davranabilecesi 57 homojenlesmeye yol agar; al. (2014)
Baglam . £ & baglantisallik bu riski azaltir ’
oniine alinmali
Biiyiik lekel iiksek til .
Biyik ve sireklilik ze?;;nlig? b Sebiiytilillz Beninde et
4. Yesil Alan . . > ’ .| al. (2015);
R gosteren yesil alanlara | popiilasyon ve  genetik .
Biiyiikliigii = . . . iens o Chiron et
oncelik verilmesi cesitlilik saglar; yok olma
. al. (2024)
riski azalir
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Kentten kacinan tiirler
icin en az, uyum - .
5. Minimum saglayan tlirler igin Alan ‘?“yaﬂ‘hgma 9T | Chiron et
o h planlama; risk  altindaki
Alan Esigi minumum alan | 7. . al. (2024)
PR tiirlerin korunmast
biiyiikliikleri
hesaplanmalidir.
. Kenar etkisini azaltacak | I¢  habitat  tiirleri  (6r. Chiron et.
6. Cekirdek— .. . ~ . S al. (2024);
bi¢imde cekirdek | agackakanlar, 6tlegenler) i¢in
Kenar Oram . < Ferenc et
habitatlar1 korumak daha kararl1 kosullar saglar
al. (2014)
7. Bitkisel Agac—cali—ot Farkli beslenme loncalarina fzo(;*(r)réz;%l
Tasarim (Cok katmanlarmin  birlikte | (bocekgil, nektarci, e
Katmanh Yapi) kullanimi tohumcul) yasam alani saglar Beninde et
al. (2015)
B¥eriTar | G NS vesinve yuva sagama | FOman
Kullanum onceliklendirilmesi kapasitesi yliksek (2008)
9. Habitatlar Y.f.:sll"kOI‘ldOI‘lal‘, eko.loj ik Tiirlerin hareketliligini
kopriiller ve gegirgen o Ferenc et
Arasi . saglar; parcalanmanin
< yiizeylerle lekeler arasi Lo al. (2014)
Baglantisallik - olumsuz etkilerini azaltir
baglant: kurulmasi
Yol a1 bariver Tiirlerin kent ici-dig1
10. Gegirgenlik o Yaph Ty hareketini kolaylastirir; | Forman
- etkisini azaltan gegirgen N
(Permeability) . popiilasyonlar  aras1  gen | (2008)
matris planlamak -
akigini saglar
11. Su Sulak alan, gélet ve kiy1 | Su ve kiy1 kuslarini destekler; .
. . . Chiron et
Elemanlari ve tampon zonlar1 | gé¢ donemlerinde enerji ve al. (2024)
Kiy1 Habitatlar1 | planlamak besin saglar )
5.4.2. Siirdiiriilebilir Peyzaj Tasarnn1 ve Ekosistem
Hizmetleri

Chan (2024), sehirlerin doga koruma ve siirdiiriilebilirlik hedeflerinde pasif
tiikketiciler degil, aktif aktorler olabilecegini sOylemektedir. Birlesmis Milletler
Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi (CBD)’nin 2022°de kabul edilen Kunming—
Montreal Kiiresel Biyolojik Cesitlilik Cergevesi (GBF), 2030’a kadar kiiresel
biyogesitlilik kaybini durdurmayi ve 2050°ye kadar “dogayla uyum iginde
yasama” vizyonuna ulagsmay1 hedefleyen uluslararasi eylem planidir. GBF’nin
kentlerle ilgili 6zel “Hedef 12 ise, “Kentsel ve yogun niifuslu alanlarda,
biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimin1 yayginlastirarak
ve biyolojik ¢esitliligi kapsayan kentsel planlama saglayarak, yesil ve mavi
sistemlerin alaninin, kalitesinin, baglantililiginin, erisilebilirliginin  ve
faydalarinin 6nemli Olgiide artirilmasi” ile ilgilidir. Chan (2024), GBF
kapsaminda siirdiiriilebilir adimlar atan, projeler lireten ve sonuca ulagmis
kentlere farkli iilke ve sehirlerden uygulamali 6rnekler vermektedir ve asagida
sirastyla bahsedilmistir.

Brezilya, Sao Paulo’ da, BioSampa adli yerel biyocesitlilik endeksi
gelistirilmistir (Singapore Index temelli). Kentsel yeniden ormanlastirma
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politikas1 (PMAU) yiiriirliige girerek yerli tiirlerle agaclandirma, yesil altyap,
acik veri kullanilmistir (Sekil 1.2). Birlesik Krallik, Edinburgh’da, doga—
iklim krizini birlikte ele alan kapsamli biyogesitlilik eylem plan1 hazirlanmistir.
B-lines projesiyle arilar, kelebekler, sinekler, yarasalar, kuslar gibi
tozlayicilarin bitki ortiisii baglantilarini iceren polinatér koridorlari, kiy
seritleri boyunca cayirlarin  olusturulmustur. Parklarin  dogal hale
donistiiriilmesi projesiyle, Silverknowes Park, 14 kelebek tiiriine ev sahipligi
yapan yeni “basamak tas1” olmustur. Oncelikli hedef tiirlerle 70 noktada yaban
hayat: habitatlar1 olusturulmustur. Universite kampiisleri icin ayr1 biyogesitlilik
plam hazirlanmistir (Sekil 1.2).

Kanada, Edmonton’da yaban hayati gecitleri ve ekolojik ag tasarimi
orneginde; kentsel planlamada ekolojik ag modeli, karasal, sucul tiirlerin ve kus
tiirlerinin optimum hareket alanini saglayabilmek i¢in belediye ana planlarina -
drenaj ve ulagim aglariyla esdeger diizeyde- entegre edilmistir. Ormanlar, sulak
alanlar, cayirlar gibi gesitli peyzaj elemanlar1, boru hatti gecis haklari, sehir
parklari, okul alanlar1 ve yagmur suyu yonetimi gibi insan yapimi yapilarla i¢
ige gecirilmistir. Bu yaklagimin somut ¢iktisi olarak kent, miithendislik birimleri
icin “Wildlife Passage Engineering Design Guidelines” rehberini gelistirip 37
adet yaban hayati gecidi insa etmistir. Habitat parcalari arasinda islevsel
baglant1 giiglendirilerek ara¢ — omurgali tiirlerin ¢arpigmalari azaltilmistir. Bu
ornek, siirdiiriilebilir peyzaj tasariminin ekosistem hizmetlerini (baglantililik,
yaban hayati giivenligi, rekreasyon vb.) altyap1 mantigiyla kalicilagtirabildigini
gostermektedir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Chan (2024) “Cities in Nature” ¢alismasindan GBF (Kunming—Montreal
Kiiresel Biyolojik Cesitlilik Cercevesi) kapsaminda projeler yiiriiten kentlere ait
gorseller.

a) Sao Paulo, Brezilya b) Edinburg, Birlesik Krallik ¢) Edmonton, Kanada

Gilney Afrika, Durban’da, D’MOSS (Durban Metropolitan Open Space
System) 95 000 ha’lik birbiriyle baglantili acik alan agidir ve yerel planlama
yasalarina dahil edilerek kiiciik 6lgekli yapilasmanin etkilerini azaltmaktadir.
Hindistan, Hyderabad’da, ilk “City Biodiversity Index Report”u yayimlamaistir.
Her yil belediye biitgesinin %10’u biyogesitlilige ayrilmaktadir. Yerel
Biyocesitlilik Stratejisi ve Eylem Plam ulusal planla uyumlu bi¢imde
hazirlanmaktadir. ABD, Los Angeles’ta, LA City Biodiversity Index
(LACBI) gelistirimistir. Yerel gostergelerle izleme yapilmaktadir. Cok
paydash Biodiversity Expert Council kurulmustur ve Ulusal Wildlife
Federation tarafindan “Community Wildlife Habitat” olarak
sertifikalandirilmistir. Birlesik Arap Emirlikleri, Abu Dhabi’de ¢6l ekosistemi
olmasma ragmen alaninin %41,3’linii dogal habitat olarak korumaktadir.
Mangrov restorasyonu yapilarak 396 yerli kus tiirii kaydedilmistir. Kentsel
planlama, egitim ve izleme programlar i¢ ice gegmis durumdadir ve
biyogesitlilik okullarda zorunlu ders olarak dgretilmektedir. Yeni Zelanda,
Auckland’da, kentsel su havzalarinda ekolojik koridorlarin  yeniden
canlandirilmasi; yagmur suyu yonetimi, sel azaltimi, yerel halkin katilimi
saglanmistir. 2270 hektarlilk ormanlik alanda yerli tiirlerin yeniden
yerlestirilmesi (0r. kokako, North Island robin) uygulanmustir.
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Singapur’da, “Garden City” konseptinden “City in Nature” vizyonuna
geemistir. “Ekolojik Profil Cikarma Calismas1” ile uzun donemli izleme
calismalar1 yapilarak adanin ekolojik koridorlari belirlenmistir. Ex situ
cogaltma ve orijinal habitatlarina yeniden yerlestirme ile tehdit altindaki
yerli tiirlerden 120 flora ve fauna tiirlinii yeniden dogaya kazandirilmistir. Yerli
agac ve calilar ile cok katmanh yol kenar1 bitkilendirme yapilarak ekolojik
baglant1 + mikroiklim diizenlemesi yapilmistir. Meksika, Toluca’da, 110 kii¢iik
bahgede 8000°den fazla bitkiyle kelebek, ar1 ve kus habitat1 ile Polinator
Bahgeleri olusturulmustur. Bahgeler sayesinde, go¢ rotasinda 6zel koruma
degeri olan bir kelebek tiiriiniin (Danaus plexippus) gozlemlerinde artis
saglanmistir. Sulama goletleri restorasyonu ve sogiit, mese, ibreli tiirlerden
binlerce aga¢landirma yapilmistir, 15 sulama setlerini iyilestirmistir ve 1750 ton
atik temizlenmistir. Ispanya, Vitoria-Gasteiz’da, Gasteiz Bulvarinda borularla
altyaprya alinmig olan kentsel nehri yiizeye tasimistir ve kentsel bir akarsu
yeniden dogaya kazandirilmustir. Siirdiiriilebilir Kentsel Drenaj Sistemleri
(SUDs), yesil catilar, dikey bahgeler, tas duvar habitatlar1 eklenmistir. Okul
bahgelerinin dogal hale getirilmesi projesi ile yesil orant %2’den %20’ye
cikarilmuistir.

Chan (2024), diinya ¢apinda 6rneklerle birlikte doga korumanin sekiz temel
stratejisinden bahsetmektedir. 1-Ekosistem—tiir—genetik diizeyde koruma, 2-
Ekolojik aglar kurma, 3-Restorasyon ve ekosistem iyilestirme, 4-Doga temelli
cozlimleri yapili cevreye entegre etme (yesil altyapi), 5-Bilim ve teknolojiyi
karar siireglerine dahil etme, 6-Iklim degisikligini biyogesitlilikle birlikte ele
alma, 7-izleme ve gostergelerle dlgme (6r. Singapore Index), 8-Tiim
paydaslarin katilimi (halk, belediye, STK, akademi).

5.4.3. Kus Dostu Bina Tasarimi ve Kentsel Planlama

Ekolojik bina tasariminda yesil catilar, kentsel alanlarda cati
membranlarinin dmriiniin uzatilmasi, ses yalitiminin artirilmasi, yagmur suyu
akisinin azaltilmasi, hava kalitesinin iyilestirilmesi, enerji tiiketiminin ve
kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi1 ve kentsel yaban hayati habitatlarinin
saglanmasi gibi cesitli ekosistem ve diger hizmetler sunmaktadir (Washburn et
al. 2016). Uzun boylu, bitki ¢esitliligi yiiksek, yerli tiirlerin kullanildigi ot veya
odunsu tiirlerin kullanildigialanalrdir. Biitiinsel olarak yakinindaki yesil ve
mavi altyapr elemanlara yakinligi ve alanlarin niteligi ekolojik stireklilik
bakimindan 6nemlidir. Yesil ¢atilar bu sayede basamak tas1 gorevi de gorebilir.
Cat1 yiiksekliklerinin ¢evresindeki dikey bitki Ortiistinden algakta kalmamasi
gereklidir, bu durum kuslarin tercihlerini kisitlayabilmektedir (Washburn et al.
2016; Patridge & Clark, 2022).
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Kentlerde artan yiiksek yapilar ve cam ylizeylerin yol actig1 ¢arparak olusan
kus Oliimlerinin azaltilmasi agisindan da kritik 6neme sahiptir. Seffaf veya
yansitici camlarin desenli, mat veya ultraviyole isaretli camlarla degistirilmesi;
151k kirliligini azaltmak i¢in gece aydinlatmasimin yonlendirilmesi, hem yerli
hem gog¢men kuslarin ¢arpisam risklerini onemli 6l¢iide diistirmektedir. Bu
yaklagimlar, LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) gibi
uluslararasi yesil bina sertifikasyon sistemlerinde de ekolojik siirdiiriilebilirlik
kriterleri arasinda degerlendirilmektedir (USGBC, 2019). Ornegin, LEED
v4’teki “Light Pollution Reduction” ve “Bird Collision Deterrence” kredileri,
hem enerji tasarrufu hem de kuslarin yasamini koruma agisindan tesvik edici
olmustur. Tiirkiye’de Istanbul Havalimani Terminal Binasi, Hava Kontrol
Kulesi (ATC) ile Devlet Konukevi LEED sertifikasina sahiptir. Diinyanin ilk
LEED Altin V4 sertifikali camisi olarak tescillenen Ali Kus¢u Cami-i Serifi
Istanbul Havalimani igerisinde yer almaktadir. WELL Building Standard
(IWBI, 2023) ve BREEAM Communities (BRE, 2023) gibi cerceveler de kent
Olceginde ekolojik ve insan sagligin1 gézeten planlama ilkelerini icermektedir.
Dolayisiyla, kus dostu tasarim ilkelerinin kentsel planlamaya entegre edilmesi,
hem biyolojik cesitliligin korunmasina hem de kent ekosistemlerinin ekolojik
biitiinliigliniin siirdiiriilmesine katki saglamaktadir.

5.4.4. Toplumsal Farkindahk ve Katihmin Onemi

Biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve arttirilmasit konusunda en Onemli
adimlardan biri toplumsal farkindalik olusturma siiregleridir. Yonetici
kurumlarin akademik ve STK isbirlikleri ile 6grencilerin okul programlarinda
stirekliligi olan biyolojik cesitlilik, ekosistem hizmetleri, siirdiiriilebilir peyzaj
planlama gibi derslerin uygulanmasi, baz1 iilkelerde halihazirda
uygulanmaktadir. Sosyal projelerle halkin bilinglendirilmesi ve devlet
memurlarina, 6zel sektdrde firmalarin personellerine siirdiiriilebilir ¢evre bilinci
egitimlerini uygulamasi da fayda saglayacaktir. Yerel halkin, 6grencilerin ve
egitim, izleme ve katilimeci planlama siireglerine dahil edilmesi, ekolojik
stratejilerin benimsenmesini ve uygulanmasini kolaylastirmaktadir.

ABD’de yapilan go¢ doneminde 151k kisma faaliyeti, kus dostu bina, bahce
ve balkon uygulamalari gibi bireysel 6nlemler ya da kus gdzlem etkinlikleri gibi
faaliyetler, halkin farkindalik olusturmasina ve katilim saglamasina neden olur.
Topluluk temelli izleme programlar1 (goniilli insanlar) ile kus
popiilasyonlarinin durumunun uzun vadede takip edilmesi igin projeler
uygulanabilir. eBird kus gozlem veri tabani, iilkelerin kendi olusturduklar
biyolojik ¢esitlilik gézlem veri tabanlar1 sayesinde farkli zaman ve mekanlarda
yapilan gozlemler halkin bilimsel veri toplamayi 6grenmesini ve katilimini
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tesvik etmis olur. Boylelikle halkin dogaya karst sorumluluk bilinci de
artmaktadir. Ekolojik okuryazarlik oraninin artmasinin zorunlu oldugu bir
cagda yasamaktayiz. Bu tiir katilime1 yaklasimlar, kus dostu sehirlerin gelisimi
icin  gerekli olan ekolojik planlama politikalarmin  etkinligini
giiclendirmektedir.

5.5. POLITIKALAR VE YONETIM YAKLASIMLARI
5.5.1. Kentsel Biyocesitlilik Politikalarinin Gelistirilmesi

Tiirkiye’de, Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve Eylem Plan1 (2007)
sonrasinda politikalar, tiim ekosistemler igin biyolojik c¢esitliligi bir dncelik
haline getirmeyi hedeflemistir. Tarim ve Orman Bakanligi biinyesinde
hazirlanan “Biyolojik Cesitlilik ve Genetik Kaynaklar Politika Belgesi (2021-
2025)”, biyogesitlilik ile genetik kaynaklarin korunmasina, siirdiiriilebilir
kullanima ve sektorel entegrasyona dair ilke ve eylem Onerileri getirmistir.
Kentsel biyogesitliligin de korunmasi ve artirilmasi igin politika gelistirme,
planlama ve uygulama siireglerinin uluslararas1 sozlesme ve projeler ile
zorunluluk haline getirilmesi, ulusal eylem planlarinin olusturulmasi elzemdir.
Bu baglamda, kentsel bolgelerin ekolojisi ve kentsel mozaiklerin ekolojisiyle
planlamalar yapabilmek i¢in, yalnizca park ve bahgelerle sinirli kalmayip biitiin
mavi ve yesil altyapr unsurlarini igerecek sekilde merkezden tasraya giden
bolgelerin  biitlinciil ele alinmasit gerekmektedir. Kentsel biyocesitlilik
politikalarinin, ekosistem hizmetlerinin (6rnegin iklim diizenleme, hava
kalitesini iyilestirme, tozlasma, habitat siirekliligi) saglanmasina katki
saglayacak bicimde entegre edilmesi, uzun vadeli ekolojik dayaniklilik
acisindan Onemlidir. Bu politikalar, ayn1 zamanda habitat parcalanmasini
azaltacak mekéansal planlama kararlarin1 ve dogal tiirlerin kent ekosistemine
uyumunu destekleyen peyzaj tasarim ilkelerini igermelidir.

5.5.2. Yerel Yonetimlerin Rolii ve Sorumluluklar:

Kentsel biyogesitliligin  korunmasi ve ekolojik planlamada en etkin
aktorlerden biri olan Yerel yonetimler, park, bahce, yol kenar1 agaclandirmalar
gibi yesil altyapir ve goller, dereler, yagmur bahgeleri gibi mavi altyapi
uygulamalarinin  yonetiminden sorumludurlar. Bu alanlarin  biyolojik
unsurlarinin habitat fonksiyonunu nitelikli bir sekilde siirdiirmesini saglamakla
yiikiimlidir. Yerel yonetimler (belediyeler, biiyiiksehir belediyeleri ve il 6zel
idareleri), kentsel planlama siireclerinde — nazim imar planlari, yesil alan
sistemleri, ulasim, altyapi ve kiy1 planlamasi gibi alanlarda — biyogesitliligi
koruma hedeflerini entegre etmekle sorumludur. Ek olarak, yapilagma
izinlerinden 11k kirliligi diizenlemelerine kadar uzanan politikalarla, kus dostu
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kentsel tasarimin desteklenmesinde de onemli bir rol istlenirler. Katilimci
stirecler yoluyla halki ve sivil toplum orgiitlerini karar mekanizmalarina dahil
etmeleri, tiim paydaslarin — yerel yoOnetimler, STK’lar, yerel halk,
ogrenciler/6gretmenler, memur/personeller — biyogesitlilik yonetimine aktif
katilimin1 saglamalar1 gerekmektedir. Ayrica ekolojik gostergelerin (yesil alan
oranlari, habitat biitlinligii ve baglantilar1, hedef tiirler), veri toplama, izleme ve
raporlama siireglerinden sorumludurlar. Tiirkiye’de bu islev, Ulusal Biyolojik
Cesitlilik izleme Ag1 (UBIA) ve belediyelerin CBS (Cografi Bilgi Sistemi)
temelli yesil alan envanterleriyle desteklenmektedir.

5.5.3. Ulusal ve Uluslararasi isbirlikleri ve Projeler

Tiirkiye, nesli tehlike altinda olan canlilar ve yasam alanlarinin
korunmasindan uluslararasi sézlesmeler geregi sorumludur. Bu yiikiimlaligi
yerine getirecegine dair Tiirkiye, Kuslarin Himayesine Dair Milletlerarasi
Sozlesme (1966), Bern Sozlesmesi (1984), CITES Sozlesmesi (1994), Ramsar
Sozlesmesi (1994), Biyogesitlilik Sozlesmesi (1996) gibi uluslararasi gevre
sozlesmelerine taraf olmustur. Tirkiye, 1996 yilindan bu yana Birlesmis
Milletler Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesinin tarafi olarak, 2022’de kabul edilen
Kunming—Montreal Kiiresel Biyolojik Cesitlilik  Cercevesi  (GBF)
kapsamindaki hedeflere katk1 vermektedir. Bu ¢erceve dogrultusunda yiiriitiilen
Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve Eylem Plam1 (UBSEP 2018-2028) ile
birlikte, sehirlerin doga temelli ¢oziimler ve ekosistem hizmetleri temelli
planlamaya yonlendirilmesi; UNEP, CBD Sekretaryasi, Avrupa Birligi ve
TUCN gibi kuruluslarla ortak projeler araciligiyla desteklenmektedir.

Kentsel biyogesitliligin korunmasi ve kus cesitliliginin desteklenmesi, tek
basina yerel yonetimlerin veya bireysel aktorlerin ¢abalariyla sinirli kalamaz;
ulusal ve uluslararas igbirlikleri bu siirecte kilit rol oynar. Tiirkiye’de Ulusal
Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve Eylem Plam (UBSEP) gibi cerceve
politikalar, kentsel ekosistemlerde de uygulanabilir hedefler ortaya
koymaktadir. Ayrica, Ramsar Sozlesmesi, Bern S6zlesmesi, Avrupa Kus ve
Habitat Direktifleri gibi uluslararasi mekanizmalar, kentlerdeki dogal ve yari-
dogal habitatlarin korunmasina katki sunmaktadir. Yerel diizeyde gelistirilen
projelerin, LIFE Programi, Horizon Europe gibi Avrupa Birligi fonlariyla
desteklenmesi, hem bilimsel arastirmalarin hem de uygulamali habitat
iyilestirme caligmalarinin 6l¢egini ve etkisini artirmaktadir. Bu tiir ¢ok diizeyli
isbirlikleri, kentlerin doga temelli ¢oziimlerle daha direncli ve biyolojik ag¢idan
zengin ekosistemlere doniismesini saglayan stratejik araglar olarak
degerlendirilmektedir.
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6. SONUC VE GELECEK PERSPEKTIFLERI

6.1. Kentsel Alanlarda Kus Cesitliliginin Korunmasi ve Artirilmasi I¢in
Oneriler

Kent ekosistemlerinde kus c¢esitliliginin siirdiiriilmesi, kent alaninin
biiyiikliigi, habitat bilesimi (yesil alan, tarimsal peyzaj, sucul habitat oranlar1),
cografi konum/enlem (latitude) ve bolgesel tiir havuzu gibi peyzaj 6lgegindeki
degiskenlerle yakindan iligkilidir. Cesitli ¢aligmalarda, biiylik kentlerin tiir
zenginligi bakimindan potansiyeli olmasina karsin, kentler arasi biyotik
homojenlesme egilimi nedeniyle bolgesel Ozgiinliigliin azaldigi ve hatta
enlemsel farklilikalrin oldugu 6nceki boliimlerde vurgulanmistir.

Kus cesitliliginin korunmasina yonelik oncelikler; habitat baglantililigini
saglayan ekolojik aglarin giiglendirilmesi, olgun agaclarin ve su ogelerinin
korunmasi, kent iginde gd¢men tiirler i¢in giivenli konaklama ve beslenme
alanlariin olusturulmasi ve kentlesme baskisi altindaki yesil altyap1
yamalarinin genisletilmesidir. Ayrica, kentsel 1s1 adasi etkisini azaltan bitki
ortiistiniin desteklenmesi, kus cesitliliginin ikincil ekosistem hizmetlerini
(Hata! Basvuru kaynagi bulunamada.) siirdiirmesine katkida bulunur.

Cizelge 6.1°de, kuslarin sagladig1 ekosistem hizmetleri ile bu hizmetlerin
ekolojik ve kentsel baglamdaki sonuglarini zetlemektedir.

Cizelge 6.1. Kuslarin Ekosistem Hizmetleri.

Hizmet Kuslarin Mekanizmasi Ekosistem Sonucu
- Tohum dagilimi — orman | Karasal ve  sulak
Kilrbon Tutumu & Tklim & sulak alan bitki ortiisii — | ekosistemlerin  karbon
Diizenleme
karbon depolama stoklari artar
Zararh Kontrolii & E.B.oce'kgll kuglar zararlilar1 | Pest popiilasyonlari
tiketir;  ywtict  kuslar | baskilanir; tarim/orman
Tarimsal fayda . . N
kemirgenleri azaltir saglig
. Cigekli bitkilerin
Tozlasma Nektarivor  kuslar  polen iiremesi, habitat &
tasir
karbon kazanimi
Kemirgen rezervuart olan
Dolayh Saghk Hizmeti hantaviriis ve dl.ger. ?n.san ve .hayvan. sagllgl
zoonozlarm bulasma riski | i¢in ekosistem hizmeti
azalir
Agackakanlar kovuk agar; | Yapisal cesitlilik,
Habitat Diizenleyici lescil kuslar besin | kovuklu hayvanlar i¢in
dongiisiinii hizlandirir yuva
Kentsel Mikroiklim T.Ohl.lr}’l ve :toglasma yoluyla | Golgeleme, serinletme,
bitki Ortiisiinii artirir karbon depolama
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Baykuslar, kerkenezler, | Kiigiik  kemirgenlerin
sahinler, atmaca vb. populasyonu baskilanir

Kuslar dogrudan iklimi diizenlemez; bitki Ortiisti araciligiyla dolayl

Ekolojik denge

katki saglar. Tohum ve polen tagimimi yoluyla agag, ¢ali ve sulak alan
bitkilerinin gelismesine destek olarak gdlgeleme, evapotranspirasyon ve karbon
depolama siireglerini giiclendirir (Belaire et al., 2022).

6.2. Arastirma ve Uygulama Alanlarinda Gelecekteki Yonelimler

Kentsel ekosistemlerde kus cesitliliginin korunmasi, sadece mevcut yesil
altyapinin genisletilmesine degil, ayn1 zamanda habitat baglantisalliginin
(connectivity) ve peyzaj dlceginde ekolojik aglarin (6rn. parklar, sulak alanlar,
kiytr habitatlar1, nehir koridorlar1) giiglendirilmesine dayanmaktadir.
Gelecekteki arastirmalarin;

e  Uzun donemli izleme programlart,
e  Mikroiklim ve kentsel 1s1 adast etkisi,

e  Biyogesitlilik—ekosistem hizmeti iligkisi (6rn. zararli kontrolil,
polinasyon),

¢ Biyotik homojenlesme ve kentlerdeki tolerans1 yiiksek tiirlerin
baskinlig1 gibi konulara odaklanmasi 6nemlidir.

Uygulama alaninda ise doga temelli ¢éziimler, karbon tutumu yiiksek yesil
altyapilar ve kentsel sulak alan restorasyonu, kus ¢esitliligini desteklerken iklim
uyumuna da katki saglayacaktir. Tasarimlarin yonlendirilmesi gereken temel
ekolojik faktorlerin iyi bilinmesi 6nerilmektedir.

6.3. Kentsel Ekosistemlerde Siirdiiriilebilirlik ve Biyolojik Cesitliligin
Korunmasi i¢in Stratejik Yaklasimlar

Kentsel planlama ve tasarimda, iklim degisikligi ve kentsel baskilar
karsisinda direngli sehirler olusturmak gereksinimi kritiktir (Demiroglu, vd.
2021; Demiroglu ve Karadag 2024). Iklim degisikligiyle artan sicaklik
dalgalari, kuraklik ve fenoloji uyumsuzluklari, kus popiilasyonlarini dogrudan
etkilerken, su, besin, gélgeleme, barmmma ihtiyaglarini saglayan bitki ortisii
kuslarin adaptasyon kapasitesi igin elzemdir. Bu sebeple, “Kus-bitki-
mikroiklim-temiz hava” zincirleme etkilesim mekanizmasiyla planlanmis ve
ekolojik olarak tasarlanmis yesil altyapiya gereksinim vardir.

Kuslar tohum yayilimi ve tozlasmaya neden olduklar1 katkidan dolay1 bitki
kompoziyonunu, ¢ogalmasimi ve dagilimim etkilemektedirler. Bitki
biyokiitlesinin artmasina ve siirdiiriilebilirligine bir ekosistem hizmeti olarak
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katki vermektedirler. Agac ve ¢ali bitki Oriitiisii ise havadaki partikiil madde
tutulumunu arttirir, gélgeleme ve evapotranspirasyon ile sicakliklart diistirir.
Bu kentsel 1s1 adasi etkisinin diisiirilmesi bitki drtiisiiniin cesitliligi, yogunlugu
ve planli dagilimi ile miimkiindiir. Dolayisiyla iyi tasarlanmis yesil altyap1 ve
bitki ortiisii, mikroiklimi diizenleyerek kirlilik etkilerini ve kentsel 1s1 adasi
etkisini kismen tamponlayabilir. Yesil altyapt ve sulak alanlarin
genisletilmesinin karbon tutumu ve iklim diizenleme acisindan ek faydalar
olacagi diistintilmektedir.

Yesil alanlarin biiyiikliiklerinin planlanmasi, habitat cesitliligi, habitatlarin
islevseliliginin yonetim mekanizmalarinda yeterince anlasilabilmesi igin
akdemik kurumlar, STK’lar ve bakanliklar ile belediyeler gibi yerel
yonetimlerin  igbirligi yapmasi gerekmektedir. Habitatlarin mekéansal
baglantisalligini saglayan koridorlarin gelistirilmesi, yalnizca kuslarin go¢ ve
ireme siireglerini degil, ayn1 zamanda karbon tutumu ve iklim diizenleme gibi
ekosistem hizmetlerini de giiclendirecektir. Yesil alanlarin tasariminda
bilinmesi gereken, peyzaj Olceginde biiyiikliik, cesitlilik, yumusak kenar
etkileri, baglantisallik, gecirgenlik, cekirdek alan ve kenar oranlarinin
hesaplanmasi ve planlanmasi elzemdir. Kentsel bolgelerin ekolojisi
disiiniildiigiinde, kentlerdeki izole yesil alanlar, sulak alanlar ve nehir kiyilart
arasinda ekolojik ag olarak ekolojik kopriiler ve koridorlar dnerilmektedir. Bu
ag, kus ftiirlerinin go¢ ve treme icin gerekli baglantili habitatlar1 saglayarak
ekosistem hizmetlerini (6rn. hasere kontrolii, tohum dagilimi) dolayl bigimde
destekler.

Kiiciik olgekli caligmalarda agag ve c¢ali gruplarinin yogunlugu, cesitliligi,
yerli tiir se¢imi, yumusak ve sert odun yogunluguna sahip agag tiirlerinin
oranlanmasi, 6li dal, 6lii dikey ve yatay agaglarin yerinde korunmasi, yerli
cicekli bitkilerin kendiliginden biiyiiylip yetismesinin saglanmasi birinci dnemli
adimdir. Toprak ve diger tas, beton, kauguk zeminlerin tasariminda bitki ve
hayvan ¢esitliliginin talebine gore tasarim yapilmasi, insan ve evcil predator
baskisinin azaltilmasi, iireme donemlerinde insanlarin giremedigi bosluklarin
olusturulmas1 gibi temel mikrohabitat 6zelliklerinin planlanmasi Onerilir.
Ozellikle kus cesitliligi yiiksek bdlgeler, ayn1 zamanda ekosistem hizmetleri
agisindan kritik yesil altyapr diiglimleri olarak tanimlandigindan bu alanlarin
korunmasi ve dogru yonetilmesi, bu alanlarin iyi bilinmesi 6enm tagimaktadir.

Biyogesitlilik ve ekoloji temelli Kiiltiirel hizmetlerin (rekreasyon,
ekoturizm, kus ve doga gbzlemciligi, doga yiiriiyiisleri, cocuklar ve genclere
ekolojik egitimler, estetik ve populer konu ve tiirlerle farkindalik faaliyetleri,
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halkin bilinglendirilmesi igin sosyal projeler) gii¢clendirilmesi, toplumun doga
korumaya yonelik ilgisini artirarak bu stratejilerin siirdiiriilebilirligini destekler.

Sonug olarak, ekolojik agin korunmasi ve iyilestirilmesi, kus cesitliligini ve
populasyonlarin1 koruyacak, rekreasyon ve estetik deger yaratacak, peyzaj
Olceginde ekosistem hizmetlerini (6r. karbon tutumu, kiiltiirel degerler)
giiclendirecektir. Doga temelli ¢oziimlerle desteklenen yesil altyap: ve bilim
temelli kentsel biyocesitlilik politikalar, kus ¢esitliliginin korunmasi ve
kentlerin ekolojik dayanikliliginin artirilmast icin gelecege doniik temel
stratejik yaklagimi olusturmaktadir.
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Kus Biyocesitliligi izleme Yontemleri: Eski
Yontemlerden Dijital Céziimlere”

Sedat Inak’

1. GIRiS

“Kus biyocesitliligi” yalnizca tiir sayisindan ibaret degildir. Kuslar tohum
tasir, bitkileri tozlagtirir, zararl bocekleri baskilar ve lesleri ortadan kaldirarak
madde—enerji dongiisiinii isler halde tutar. Bu katkilar; diizenleyici,
destekleyici, arz ve Kkiiltiirel ekosistem hizmetlerine dogrudan yansir
(Sekercioglu, Daily, & Ehrlich, 2004; Whelan, Wenny, & Marquis, 2008). Tiir
zenginligi ve iglevsel cesitlilik arttikca bu siireglerin etkisi genellikle giiclenir;
ancak iliski her zaman dogrusal degildir (Cardinale et al., 2012). Ornegin
bocekeil tiir topluluklar1 tarim zararlilarini baskilayabilirken, su kuslar
tastyici—avci rolleriyle sucul ekosistemlerin yapisini sekillendirir (Whelan et al.,
2008).

Kuslar ayn1 zamanda giivenilir biyolojik gostergelerdir. Genis yayilislari,
cevresel degisimlere duyarliliklart ve diizenli sayimlarla izlenebilir olmalart
sayesinde dogadaki egilimleri erken fark etmemizi saglarlar. Avrupa’da yaygin
tiirlere dayali gostergeler, tarim ve orman habitatlarindaki uzun dénemli
egilimleri yonetim ve politika siireglerine basariyla tagimistir (Gregory et al.,
2005). Atlas calismalart yillik izleme programlariyla birlikte okundugunda,
tiirlerin alan kullanim1 ve Oncelikli koruma sahalar1 daha gilivenilir bigimde
belirlenebilir (Keller et al., 2020). Kuzey Amerika’daki uzun dénemli sayimlar,
1970-2017 arasinda yaklasik 3 milyar bireylik kayb1 ortaya koyarak ekosistem
biitiinligi agisindan kritik bir uyar1 yapmistir (Rosenberg et al., 2019). Bu tiir
degerlendirmelerin  giivenilirligi, gozlemci/rota/y1l gibi etkileri ayiran
hiyerarsik analizler sayesinde artar (Link & Sauer, 2002).

Kus biyogesitliliginin toplumsal getirileri de giigliidiir. Doga temelli
rekreasyon, egitim, doga turizmi ve vatandas bilimi hem sosyal fayda iiretir hem
de ekonomik degere doniisiir (Whelan et al., 2008). Dolayisiyla zenginlik,
bolluk ve topluluk yapis1 gibi gostergeler sadece ekolojik sagligi takip etmek

* Devam etmekte olan “Istanbul Anadolu Yakas1 A¢ik Yesil Alanlarinda Kus Komiinite
Cesitliligi ve Yogunlugunun Degerlendirilmesi” adli doktora tezinden iiretilmistir.
Diizce Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dals,
Diizce.

! Diizce Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Peyzaj Mimarlig1

Boliimii, Diizce, ORCID: 0000-0001-7214-9558
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icin degil, insan refahi1 ve siirdiiriilebilir kullanim kararlarin1 desteklemek igin
de 6nemlidir. Bu nedenle standardize izleme programlari ve tespit edilebilirligi
acikca modele katan istatistiksel yaklasimlar, yanlilig1 azaltir ve egilim/dagilim
yorumlarini saglamlagtirir (Buckland et al., 2001).

2. KUS IZLEME CALISMALARININ TARIHCESI

Kus izleme yaklasimlari, basit doga gozlemlerinden baslayarak halkalama
caligmalarina, ulusal ve kitasal 6l¢ekli izleme aglarina ve son yillarda sensor
tabanli teknolojilere uzanan uzun bir evrim siireci geg¢irmistir. Bu boliimde,
tarihsel olarak 6ne ¢ikan doniim noktalar1 ve bu siireglerin giiniimiizdeki izleme
yontemlerinin bigimlenisine katkilar1 ele alinmaktadir.

19. yiizyilin sonlarinda doga meraklilarinin yaptigi betimsel kayitlar,
kuslarin nerede ve ne zaman goriildiigiine iliskin sistematik bilginin temelini
olusturdu. 1899°da H. C. C. Mortensen’in kuslara metal halka takmasi, gog
yollari, yagsam siiresi ve hayatta kalma oranlarinin 6l¢iilmesini miimkiin kilarak
modern halkalamanin baglangici sayildi (Bairlein, 2001). 1901°de kurulan
Rossitten Kus Gozlem Istasyonu, Avrupa’daki popiilasyonlar arasinda
baglantilarin ortaya ¢ikarilmasinda Oncii rol oynadi (Berthold, 2001).
“Isaretleme—yeniden yakalama” yaklasimi bu dénemde yayginlasarak, kus
hareketlerinin ve demografik yapilarin nicel olarak yorumlanabilmesine imkan
sagladi..

1933’te  kurulan British Trust for Ornithology (BTO), gonilli
gozlemcilerden gelen verileri bilimsel protokollerle birlestirerek kus
arastirmalarinda yeni bir donemin kapisini araladi. Bu donemden itibaren
standart formlar, saha egitimleri ve veri kontrol mekanizmalariyla gézlemler
daha tekrarlanabilir hale geldi (Greenwood, 2007). Ulusal halkalama aglariin
olusturulmasi, gé¢ yollarinin daha biitiinciil bicimde anlagilmasina olanak tanidi
ve geri bildirim oranlarim1 énemli 6l¢iide artirdi (Bairlein, 2001). Boylece kus
gocleri artik yalnizca gozlemsel degil, demografik agidan da yorumlanabilir
hale geldi.

1966°da baglatilan North American Breeding Bird Survey (BBS) programi,
belirli rotalarda ayni1 protokollerle yapilan diizenli sayimlar sayesinde kita
genelinde uzun donemli egilimlerin giivenilir bigimde izlenmesini sagladi
(Sauer et al., 2017).BBS verilerinin gii¢lii yani, gézlemci, rota ve yil gibi farkl
etkileri ayirabilen hiyerarsik modeller kullanmasidir (Link & Sauer, 2002). Bu
sayede niifus degisimleri daha dogru bigimde degerlendirilebilmis, elde edilen
bilgiler habitat degisimleriyle iliskilendirilerek koruma oncelikleri
belirlenmistir.
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19851988 wyillar1 arasinda yiiriitilen The EBCC Atlas of European
Breeding Birds, Avrupa genelinde kare temelli sistematik bir 6rnekleme
yontemiyle kus dagilim haritalarin1 ortaya koymustur (Hagemeijer & Blair,
1997). Bu galigma, tiirlerin hangi boélgelerde bulunup bulunmadigini nesnel
bicimde belgeleyerek, dagilim sinirlarinin ¢izilmesinde biiyiik rol oynamaistir.
Atlas verileri uzun dénemli izleme programlartyla birlestirildiginde, politik
karar siiregleri igin giivenilir gdstergeler iiretilebilmistir (Gregory et al., 2005).

European Breeding Bird Atlas 2 (EBBA2), Avrupa genelinde 596 kus
tiiriiniin dagilim ve bolluk verilerini modern modelleme yaklasimlariyla analiz
etmistir (Keller et al., 2020).Bu calisma, tiirlerin uzun donemli degisim
egilimlerini kitasal oOlcekte ortaya koymus ve iilkeler arasi verileri
karsilastirilabilir hale getirmistir (Brlik et al., 2021). Bu proje, binlerce
goniillityii ortak bir standartta bulusturmus, {lkeler arasinda veri
karsilastirilabilirligini giiclendirmistir. Boylece Avrupa kus ekolojisi tarihinde
simdiye kadarki en kapsamli kitasal sentezlerden biri elde edilmistir.

2000’11 yillarda izleme verilerinin daha giivenilir hale gelmesi i¢in tespit
olasihigi ve gozlemci etkisi gibi unsurlari modele dahil eden hiyerarsik
yaklagimlar 6ne cikmistir (Royle, 2004). N-mixture ve isgal (occupancy)
modelleri, ayni1 alanin tekrarl ziyaretlerinden yola ¢ikarak, bir tiiriin gergekten
orada bulunma olasiligim hesaplamayr miimkiin kilmistir (MacKenzie et al.,
2002). Buna ek olarak, mesafe orneklemesi yontemi, gozlemlenen birey ile
gbzlem noktas1 arasindaki uzakligi hesaba katarak yogunluk tahminlerinin
dogrulugunu artirmistir (Buckland et al., 2001).

Son on yilda kus izleme g¢aligmalari, teknolojik yeniliklerle biiyiik bir
donisiim gecirmistir. Pasif akustik izleme (PAM) sistemleri, giliniin her saatinde
kayit alarak kus tiirlerinin ses verilerini arsivlemekte; yapay zeka destekli
yazilimlar bu kayitlar1 otomatik olarak tanimlayabilmektedir (Shonfield &
Bayne, 2017). Benzer bi¢cimde kamera tuzaklari, tiir tanimlama siirecini
hizlandirirken, insansiz hava araglari (IHA/UAV) koloni ve kiy1 kuslarinda
rahatsizlik yaratmadan dogru sayim yapilmasini saglamaktadir (Hodgson et al.,
2016). Uydu goriintiileri ve LIDAR teknolojisi ise bitki Ortiisii yapisi1 ve habitat
durumuna iliskin verileri kus dagilim modelleriyle iligkilendirmede giiclii
araclar sunmaktadir (Hansen et al., 2013).

Kus biyogesitliliginin ekosistem igleyisindeki rollerini ve “gdsterge” olma
degerini Ozetleyen girisin ardindan, izleme yaklagimlarinin tarihsel gelisimini
klasik yontemlerden (transekt ve nokta sayimlari, atlas galigmalari) modern
algilama teknolojilerine (pasif akustik, kamera tuzaklari, insansiz hava araglari,
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uzaktan algilama, yapay zeka tabanli siniflandirma) kadar sistematik bi¢cimde
aciklamay1; bu yontemleri dogruluk, tespit olasiligi, maliyet, zaman verimliligi
ve saha uygulanabilirligi dlgiitleriyle karsilagtirmay1; veri yonetimi ve analiz
(genellestirilmis dogrusal/karma modeller, N-mixture, mekénsal-zamansal
modeller, biyocesitlilik indeksleri) ¢ercevelerini Ozetlemeyi; Tirkiye ve
diinyadan vaka ¢alismalarina dayanarak teknoloji entegrasyonunun avantaj ve
stnirliliklarini nesnel olarak belgelemeyi; uzun dénem izleme ve trend analizi
icin standardizasyon, kalite giivencesi ve veri harmonizasyonu ilkelerini ortaya
koymay1 amagladik. Tiim izleme bilesenleri boyunca ol¢iim tasarimi,
ornekleme hatalar1 ve tespit edilebilirlik konularini sunarak politika ile koruma
stratejilerinde kullanilabilir gostergelerin iiretilmesini saglamay1 amagladik.

Aragtirmacilar ve Uygulayicilar ve i¢in yontem se¢imi, kaynak planlamasi
ve raporlama standartlarina iliskin pratik bir yol haritasi olusturmaya calistik.

3. GELENEKSEL iZLEME YONTEMLERI

Geleneksel kus izleme yontemleri, kus topluluklariin zenginlik, bolluk ve
uzun donem egilimlerini anlamada hald omurga niteligindedir. Ozellikle
transekt ve nokta sayimlari, gorsel ve isitsel tespitlerin birlikte kullanildig:
standart prosediirler sayesinde yillar arasinda gilivenilir karsilastirmalar
iretecektir (Ralph, Sauer & Droege, 1995). Yine de gozlemci farkliliklari,
algilanabilirlikteki degisimler ve 6rnekleme hatalart model temelli diizeltmeleri
kullanmay1 gerektirir (Link & Sauer, 2002). Asagida temel yontemler sade ve
uygulamaya doniik bicimde 6zetlenmistir.

3.1. Transekt ve nokta sayimlart

Transekt sayiminda, o6nceden belirlenmis bir hat boyunca yiiriir ve
duydugunuz/goérdiigiiniiz bireyleri kaydedersiniz. Nokta sayiminda ise hareket
etmeyip belirli bir siire boyunca sabit kalir, belirli bir yaricap i¢indeki bireyleri
yazarsiniz (Bibby et al., 2000). Cizgi transeklerde mesafe Orneklemesi
kullanilarak hat iizerinde tespit olasiliginin 1’e yakin, mesafe arttikca daha
disiik oldugu varsayilir ve buradan yogunluk tahmin edilir (Buckland,
Anderson, Burnham, Laake, Borchers & Thomas, 2001). Nokta sayimlarinda
sabit ya da smirsiz yarigap tercih edilebilir; ayrica time-of-detection (tespit
zamani) ve removal (bireylerin ilk tespitten sonra “cikarildig1” (yani yeniden
sayilmadig1) modelleri, sayim siiresi i¢indeki degisken algilanabilirligi hesaba
katar (Farnsworth et al., 2002).

Uygulamada hiz, hat genisligi, nokta yarigapi ve siire gibi ayrintilar1 bastan
standardize etmek sarttir; aksi halde alanlar arasi1 karsilastirma bozulur
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(Sutherland, 2006). Mesafeyi dogru 6lgmek i¢in lazer telemetre ve ag1 pusulast
kullanmak hatay1 diisiiriir. Analizde DISTANCE yazilimi, tespit fonksiyonu
secimi ve katmanli tahminlerde yaygin bir ¢oziimdiir (Buckland et al., 2001).
Cok yilli caligmalarda rota ve ziyaret sayist gibi ¢aba gostergelerini diizenli
tutmak, egilim analizlerini gili¢lendirir (Gregory et al., 2005).

Tekrarli nokta veya transekt sayimlarinda N-mixture yaklagimi, tespit
stirecini modelde ayr ele alarak yerel bolluk i¢in daha tutarli tahminler tiretir
(Royle, 2004). Cift gozlemci diizenekleri de algilama olasiligin1 dogrudan
tahmin etmeye yarar (Nichols et al., 2000). Isitsel tespitin baskin oldugu
ortamlarda sabit siire ve standart prosediirler verilerin birlestirilebilirligini
artiracaktir (Gregory et al., 2005).

3.2. Gozlem ve Sesli Tanimlama (Isitsel + Gorsel)

Gorsel tanimada morfoloji ve davranis ipuglari, isitsel (aural) tanimada ise
otiis ve ¢agrilarin zaman-frekans 6zellikleri kullamilir (Bibby et al., 2000).
Ortiisii kapali alanlarda duymak cogu zaman gdrmekten daha avantajlidir
(Hutto, Pletschet & Hendricks, 1986). Ancak otiis aktivitesi giinlin saati ve
mevsime gore degisir; bu nedenle time-of-detection (tespit zamani) ve removal
modelleri pratikte 6nemli bir diizeltme saglar (Farnsworth et al., 2002).

Isitsel tespitte mesafe tahmini ¢ogu zaman belirsizdir. Sabit yarigap
kullanmak ya da mesafe Orneklemesi uygulamak bu sorunu ydnetmeye
yardimer olur (Buckland et al., 2001). Diisiik frekansh giiriiltii (6zellikle
kentlerde) sesi maskeleyebilir. Habitatin ses sonlimii de algilanabilirligi diisiiriir
(Barber, Crooks & Fristrup, 2010). Bazi tiirlerde duyulan benzer otiisler yanlig
tanimlama riskini artiracagi i¢in egitim ve kalibrasyon c¢ok oOnemlidir
(Kroodsma & Miller, 1996).

Playback (0tlis c¢agrisi calma) yoOntemi, gizli yasayan tiirleri ortaya
¢ikarmada etkili olabilir; fakat davranisi degistirebildigi i¢in bolluk
tahminlerinde yanliliga yol acabilir (Conway & Gibbs, 2001). Gozlemcileri
rotasyonla calistirmak ve periyodik kalibrasyon yapmak, kisisel algilama
farklarinin etkisini azaltir (Ralph et al., 1995). Biiyiik ¢apl kitasal programlar,
igitsel ve gorsel tespitin birlikte kullanilmasmin karsilastirilabilir gostergeler
iretmek igin kritik dneme sahip oldugunu agik¢a gdstermistir (Sauer et al.,
2017).

3.3. Kagit Tabanl Veri Kaydi ve Klasik Istatistik

Sahada tiir kodu, birey sayisi, saat, hava durumu ve ¢aba gibi temel bilgiler
standart formlara yazilir; bu uygulama Sl¢im hatasimi ve eksiklikleri azaltir
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(Ralph et al., 1995). Boyleelikle birim zamanda birey sayisi gibi basit indeksler
yillar boyunca diizenli bi¢imde toplanabilir (Gregory et al., 2005). Veriyi
dijitale aktarirken gift giris ve tutarlilik kontrolleri yapmak, yazim hatalarinin
oniine gegmek igin 6enemlidir (Michener & Brunt, 2000).

Klasik istatistik cergevesinde varyans analizi (ANOVA) ve dogrusal
modeller, y1l veya habitat karsilastirmalarinda sik kullanilir; bilgi 6l¢iitleri (AIC
gibi) model se¢iminde asiri uyumu Onlemeye yardimci olur (Burnham &
Anderson, 2002). Ancak tespit olasiligimt  modele katmazsaniz,
algilanabilirlikteki farklar egilim yorumlarmi g¢arpitabilir (Yoccoz, Nichols &
Boulinier, 2001). Bu nedenle mesafe oOrneklemesi ve hiyerarsik sayim
yaklagimlariyla birlestirilmesi onerilir (Buckland et al., 2001).

Tiir-¢evre iligkilerini ¢oziimlemek i¢in PCA ve kanonik ordinasyon gibi ¢ok
degiskenli yontemler kullanilabilir (Legendre & Legendre, 2012). Kronolojik
kayit tutma ve diizenli yedekleme izlenebilirligi yiikseltir. Zorunlu alanlar ve
standart kurallar eksik/uyusmayan veriyi de azaltacaktir (Michener & Brunt,
2000).

3.4. Avantajlar ve Sinirliliklar

Avantajlar: (i) Diisiik maliyetle , sahada yiiksek uygulanabilirlik; (ii) genis
katilimla farkli habitat ve iklimlerde tekrarlanabilir olmasi ve; (iii) kita
Olceginde birlesik gostergelere doniisebilen uzun dénem veri akislar1 (Gregory
et al., 2005).

Mesafe orneklemesi ve time-of-detection/removal yaklagimlari, ¢izgi/nokta
kurulumlarinda tespit olasilig1 kaynakli yanlilig1 azaltacaktir (Buckland et al.,
2001). Cift gozlemci ve N-mixture ¢erceveleri, algilama ve bolluk siireclerini
ayrigtirarak yerel bolluk tahminlerinin tutarliligini artirir (Royle, 2004).

Svmirliliklar: (i) Gozlemcinin deneyimine bagli olarak tespit farklari olusr;
habitat ve hava kosullar1 algilanabilirligi degistiriri; Cizgi transektlerde,
kuslarin hattin {izerindeyken (hat {izerinde p=1) mutlaka goriilmesi varsayimi
her zaman gecerli olmayabilir; nokta sayimlarinda yarigap/siire standardinin
zay1f olmasi nedeniyle karsilastirilabilirlik sorunlari; indeks-temelli analizlerde
tespit olasiligina duyarsizlik (Gregory et al., 2005). Aural tespitte antropojenik
giiriiltii ve ses soniimii maskelenmeye neden olur; mesafe tahmin hatalar
artabilir (Barber et al., 2010). Bu tiir olumsuzluklar1 azaltmak igin, ¢aligma
alanlarinin tabakali ve rastgele secilmesi iyi olacaktir. (Link & Sauer, 2002).

3.5. Ne Zaman Hangi Yontemi Kullanmal1?

77



Hangi durumda hangi yontemin tercih edilebilecegine dair kisa bir rehber
asagida sunulmustur:

* Yogunluk/bolluk hedefi ve kalibrasyon imkéni varsa: ¢izgi/nokta + mesafe
orneklemesi (Buckland et al., 2001).

* Mevcudiyet—bolluk ayrimi isteniyorsa ve tekrar ziyaret yapilabiliyorsa: N-
mixture veya isgal (occupancy) modelleri (MacKenzie et al., 2002).

» Kapali ortii habitatlarda aural tespit avantajliysa: sabit siireli nokta sayimi
+ time-of-detection/removal; giiriiltii maskelenmesine karst
zamanlama/filtreleme stratejileri (Farnsworth et al., 2002).

+ Kisith biitge ve genis 6rneklem gerekiyorsa: goniillii aglariyla standardize
nokta/rota sayimlar1 ve minimal ekipmanla veri siirekliligi (Gregory et al.,
2005).

Iyi tasarlanmis geleneksel sayimlar, hald giivenilir ve ekonomik bir temel
sunar. Yeni teknolojiler bu temeli giiclendirir; ama sahadaki insamin dikkati,
deneyimi ve diizenli ¢calismasi her seyin merkezinde yer alir.

4. ' YENI VE MODERN TEKNOLOJILER

Son yillarda gelisen sensorler, giiclii bilgisayarlar ve yeni analiz yontemleri
kus izleme bi¢imimizi tamamen degistirdi. Akustik kayitlar (PAM), kamera
tuzaklar1, dronlar/insansiz hava araglar1 (IHA) ve uydu/hava temelli uzaktan
algilama artik yapay zeka destegiyle birlikte ¢aligiyor; boylece daha genis
alanlar1, daha uzun siireler boyunca izleyebiliyoruz. Asagida her yontemin
temel ¢alisma mantigi, giiclii yonleri ve sinirlamalari yer almaktadir.

Pasif Akustik izleme (PAM) ve Ses Kayit Sistemleri: Otonom kayit
iiniteleri (ARU), uzun siireli ve genis Olcekli ses verisi toplar; gdzlemci
bagimliligini azaltirken varlik, aktivite ve topluluk bilesimi hakkinda
gostergeler lretir (Shonfield & Bayne, 2017). Kayit zamani, 6rnekleme siklig
ve dosya uzunlugu gibi ayarlar netlestirildiginde isgal ve egilim ol¢iitleri daha
tutarlt hesaplanir (Ross et al., 2023). Sesin mesafeyle zayiflamasi ve habitatin
sesi iletme bicimi tespit alanimi etkiledigi i¢in menzil kalibrasyonu kritik
onemdedir (Darras, Piitz, Fahrurrozi, Rembold & Tscharntke, 2016). Standart
test sinyalleri ve kalibre yaym-alim uygulamalari, farkli habitatlarin
karsilastirilmasini kolaylastirir (Winiarska, Szymanski & Osiejuk, 2024).

Birgok c¢alisma, iyi tasarlanmis kurulumlarda ARU’larin nokta sayimlariyla
benzer hatta daha yiiksek tiir tespiti saglayabildigini; kayit siiresi, cihaz
yogunlugu ve zamanlamanin dogru planlandiginda biiyiik kazanim getirdigini
gosteriyor (Darras, Batéary et al., 2018). Ote yandan akustik indeksler biiyiik
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veriyi Ozetlemekte yararli olsa da filtrelere duyarlidir (Sueur, Farina, Gasc,
Pieretti & Pavoine, 2014). Giiriilti maskelenmesi ve eszamanli ¢oklu otiisler
tespit olasiligini diisiirebilir; bu nedenle meta-veri standardi ve kalite giivencesi
adimlar1 zorunludur (Shonfield & Bayne, 2017).

Kamera Tuzaklar1 ve Goriintii Analitigi: Kamera tuzaklari, pasif
kizil6tesi ya da zaman aralikli modlarda calisarak tiirlerin varligi, giinlikk
hareketleri ve bazi davraniglari hakkinda, dogayi rahatsiz etmeden veri toplar.
(Burton, Neilson, Moreira, Ladle & Steenweg, 2015). istasyon aralig1,
yiikseklik ve goriis alan1 geometrisi, Ozellikle yerde beslenen veya koloni
olusturan kuslarda tespit oranini belirler (Rovero & Zimmermann, 2016). Isgal
(occupancy) modelleri Tespit olasiliginin tam olmadig1 durumlarda, tiirlin bir
alam kullanip kullanmadigini belirlemeye yarar. REM ve REST yaklagimlar
ise tiirlerin yogunlugunu tahmin etmekte kullanilir. (MacKenzie et al., 2002).

Bitki hareketi ya da sicaklik farklar gibi etkenler yanlis tetiklemelere yol
acarak verimi diisiirebilir. Bu yiizden, hangi kayitlarin bagimsiz sayilacagi ve
nasil filtrelenecegi en basta tanimlanmahidir (Meek & Fleming, 2014). Tiir
tanima, birey sayimi1 ve davranig siniflamasi gibi islemleri yapan derin 6grenme
sistemleri, arastirmacinin is yiikiinii biiyiik 6l¢iide hafifletmistir. (Norouzzadeh
et al., 2018). Ancak egitim verisinin cografi ¢esitliligi ve model genellemesi
i¢in ¢apraz dogrulama ve kalibrasyon sarttir (Schneider, Taylor & Kremer,
2019).

insansiz Hava Araclarn (IHA) ve Uzaktan Algillama: Cok rotorlu veya
sabit kanat iHA’lar, RGB, multispektral, termal ya da LiDAR sensorleriyle
birlestirildiginde esnek bir izleme platformu sunar. Koloni ve kiy1 kuslarini
rahatsiz etmeden dogru sayimlar elde edilebilir (Hodgson et al., 2016). Termal
sensorler, zeminde yuvalayan ya da gece aktif tiirlerin tespitini kolaylastirir
(Seymour, Dale, Hammill, Halpin & Johnston, 2017). Goriintii kalitesi, ugus
yiiksekligi ve yer c¢oziniirligi (GSD) gibi fotogrametrik ayarlara baglidir.
(Anderson & Gaston, 2013).

Landsat ve Sentinel uydularindan elde edilen zaman serileri, arazi ortiisii ve
habitat degisimlerini siirekli ve diigilk maliyetle takip etmeyi miimkiin hale
getirir (Hansen et al., 2013). Pek ¢ok arastirma, bitki ortiisiiniin yogunlugu ve
yapisinin, kus tilirlerinin ¢esitliligi ve topluluk yapisiyla iligkili oldugunu
gostermistir. (Pettorelli et al., 2011). Hava ya da uydu LiDAR verileri, habitatin
dikey yapisini ortaya koyarak tiire 6zgli uygunluk modellerine dahil edilebilir.
(Bradbury et al., 2005). Pratikte siire¢ genellikle su siray1 izler:e gorev planlama
— kalibrasyon — ortorektifikasyon — mozaik — nesne tespiti — dogrulama.
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Gorev planlama asamasinda ugus rotasi, irtifa ve sensor ayarlart belir lenir.
Kalibrasyon, sensdrlerin dogru 6lglim yapmasint saglar. Ortorektifikasyon,
gorilintiilerdeki bozulmalar1 gidererek her pikseli ger¢ek konumuna oturtur.
Mozaikleme, bu goriintiileri birlestirip biitiin bir harita olusturur. Ardindan
nesne tespitiyle hedef alanlar veya tiirler belirlenir; son olarak dogrulama
asamasinda sonuglar yer gdzlemleriyle karsilastirilarak kontrol edilir (Linchant
etal., 2015).

IHA calismalarinda ucus giivenligi, batarya ve hava kosullari; uydu
verilerinde ise bulutluluk ve zaman aralig1 en 6nemli engeller arasinda sayilir
(Chabot & Bird, 2015). IHA ve uydu verilerinin yer gdzlemleriyle
karsilastirilmas1  (kalibrasyon), tiirlerin algilanabilirlik farklarinin niifus
tahminlerine yansimasini azaltir (Hodgson et al., 2016).

Yapay Zekid (YZ) ve Makine Ogrenimi (ML) ile Otomatik Tiir
Tanmmlama: YZ/ML, akustik ve gorsel verilerden otomatik tiir tanima yaparak
biiyiik veri akiglarimi hizli igleme imkam saglar (LeCun, Bengio & Hinton,
2015). Akustik calismalarda evrisimli sinir aglart (CNN) spektrogram verilerini
kullanarak tiirleri siniflandirir; BirdNET gibi yapay zeka modelleri, cok sayida
kus tiiriinii tanimada pratik ve giivenilir sonuglar verir (Priyadarshani, Marsland
& Castro, 2018). Nesne tanima ve smiflandirma sistemleri, fotograf ve IHA
goriintiilerinde sayim siirecini ¢ok daha hizli hale getirir (Norouzzadeh et al.,
2018).

Tiirlerin dengesiz dagilimi ve az sayida 6rnege sahip tiirler, modelin dogru
sonu¢ vermesini zorlastirir. Bu durumu asmak igin veri artirma, transfer
Ogrenme ve genelleme yontemleri kullanilabilir (Beery, Van Horn & Perona,
2018). Degerlendirmede dengesiz siniflar igin makro-F1, AUC ve kalibrasyon
Olciitleri; saha-dis1 genelleme icin mekansal ayrimli dogrulama setleri
kullanilmalidir (Schneider et al., 2019). Akustik ¢iktilar1 isgal/bolluk
modellerine baglarken yanlis pozitif/negatif hatalar1 hiyerarsik c¢erceveler
icinde yonetmek gerekir (Stowell, 2022).

Kalibrasyon, Kalite Kontrolii (QA/QC) ve Meta-Veri Standartlary: Tiim
sensOr tabanli yaklagimlar i¢in bu ii¢ kural 6ne g¢ikar. Bu ¢ bilesen, farkli
teknolojilerden (rnegin akustik sensorler, IHA’lar veya uzaktan algilama
sistemleri) elde edilen verilerin karsilastirilabilirligini ve tekrarlanabilirligini
saglar.

o  Kalibrasyon: Tespit alani—akustik menzil, kamera algilama boélgesi,
GSD/termal esik—deneysel ya da analitik olarak olgiilmeli ve not alinmalidir
(Darras et al., 2016). Kalibrasyon, cihazlarin ve 6l¢timlerin tutarliligini korur.
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e  Kalite Giivencesi (QA/QC): Otomatik c¢iktilar, insan dogrulama
ornekleri ile diizenli denetlenmeli; karar esikleri ve belirsizlik agikca ifade
edilmelidir (Stowell, 2022). kalite kontrol adimlar1 veri hatalarin1 erken
asamada tespit etmeye yardimci olur.

e Meta-veri standardi: Cihaz modeli, sensor ayari, yerlesim yiiksekligi,
yonelim, hava/altyap1 kosullar1 gibi alanlar zorunlu tutulmali; agik arsiv ve
kalic1 tanimlayicilar kullanilmalidir (Sullivan et al., 2014). Meta-veri yonetimi
her kaydin baglamimi (nerede, ne zaman, kim tarafindan ve hangi yontemle
toplandigin1) acikca tanimlayarak verinin uzun vadeli kullanilabilirligini
giivence altina alir.

Saha Kosullarina Gore Yontem Sec¢imi: Arazi kosullari, hedef tiirler ve
arastirma amacina gore en uygun yontemi segmek her zaman kolay degildir.
Farkli durumlar i¢in hangi teknolojilerin ve analiz yaklagimlarinin daha verimli
sonug verecegini 6zetleyen kisa bir rehber sunduk. Asagidaki drnekler sahadaki
karar siireglerini kolaylastirmak amaciyla hazirlandn.

Kapali/yogun értii ve tiir zenginligi—aktivite: PAM + optimize zamanlama
(safak/aksam) + kisa parca kayit tasarim1 (Wood et al., 2021).

Koloni/kiyt kusu sayimi: THA (diisiik irtifa, dikey ¢ekim) + yar1 otomatik
sayim; miimkiinse termal destek (Hodgson et al., 2016).

Genis alanli habitat egilimleri: Sentinel/Landsat zaman serileri +
NDVI/yap1 metrikleri + yer temelli kalibrasyon (Hansen et al., 2013).

Gece aktif/cekingen tiirler: Termal kamera + akustik hibrit kurulum;
ciktilarin iggal/N-mixture modelleriyle entegrasyonu (MacKenzie et al., 2002).

Biiyiik veri igleme: YZ tabanli otomatik tanima + saha-6zgli dogrulama +
karar esigi/kalibrasyon raporu (Kahl et al., 2021).

5. TEKNOLOJi KARSILASTIRMALARI

Bu boliimde, klasik sayim yontemleriyle modern sensor temelli yaklagimlar
karsilastirdik. Hedef metrikler, habitat kosullari, biitge ve uzmanlik diizeyi gibi
etkenler dikkate alinarak, arastrmacmin kosullarina en uygun yontemi
segmesine yardimci olmayir amagladik. Degerlendirme, tespit edilebilirlik,
dogruluk, lojistik zorluklar, veri isleme yiki, etik riskler ve maliyet gibi
Olciitler iizerinden yapildi (Buckland et al., 2001).

Kiyaslama Olciitleri ve Tanimlar
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Hedef metrik:

(i) Bolluk/yogunluk — birim alandaki birey sayisi,

(i) Isgal (occupancy) — bir tiiriin varlik veya olasilik diizeyi,
(iii) Egilim (trend) — zaman iginde niifus degisimi.

Tespit edilebilirlik:

Kuslarin zamansal veya mekansal olarak algilanma olasiligi ve bunun
modelde nasil ele alindigi (Ornegin mesafe Orneklemesi, time-of-
detection/removal, isgal/N-mixture).

Dogruluk/yanlhiitk:  Varsayim ihlallerine karsi hassasiyet; yanlis
pozitif/negatif oranlari.

Lojistik faktorler: Ekipman gereksinimi, saha siiresi, erisim zorluklar1 ve
izin/etik siire¢leri.

Veri isleme: Is akismin uzunlugu, otomasyon diizeyi, kalite giivencesi
(QA/QC) ve meta-veri diizeni.

Rahatsizhik ve etik: Yaban hayatina dogrudan veya dolayli miidahale
potansiyeli.

Maliyet: Baslangi¢ ekipman yatirimi ile uzun donem igletme giderleri.

Bu olciitler, yontemlerin teknik yoOnlerinin yan1 sira, sahada
uygulanabilirligini ve uzun vadede siirdiiriilebilirligini anlamamiza da yardimci
olacak.

Giiclii ve Simirh Yonlerin Degerlendirmesi

Transekt / Nokta Sayimlari

Giiclii yonleri: Diisiik maliyet, yliksek saha uygulanabilirligi ve goniillii
aglariyla genis katilim. Egilim analizlerinde gii¢lii bir omurga olusturur.

Stmirliliklar:: Tespit olasilig1 hi¢bir zaman 1 degildir; bu nedenle mesafe
orneklemesi ve hiyerarsik modellerle diizeltme yapilmazsa egilim tahminleri
yaniltici olabilir (Buckland et al., 2001).

Pasif Akustik Izleme (PAM)

Giiclii yonleri: Siireklilik saglar; insan erisiminin zor oldugu zamanlarda
(6rnegin gece, yagislt donem) bile veri tiretir.
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Stirliliklar:: Gurilti maskelenmesi, menzil kalibrasyonu ve veri hacminin
yiiksekligi yonetim zorlugu yaratir. Yine de dogru yerlesim ve kalite kontrolle
uzun dénem egilim analizlerine entegre edilebilir (Shonfield & Bayne, 2017).

Kamera Tuzaklar

Giiclii yonleri: Varlik ve aktivite Orilintiillerini canli iizerinde stres
yaratmadan kaydeder; gece aktif tiirler i¢cin uygundur.

Svirliliklari: Yogunluk tahmininde REM/REST/SCR varsayimlariin
dikkatle test edilmesi gerekir; yanlis tetikleme ve goriintii filtresi hatalar
yanlilik yaratabilir (Rowcliffe et al., 2008).

IHA ve Uzaktan Algilama

Giiclii yonleri: Koloni ve kiy1 kuslarinda yiliksek dogrulukla sayim yapar;
genis Olcekli habitat degisimlerinin izlenmesini saglar.

Stmirlliklari: Ugus giivenligi, batarya 6mrii, meteorolojik kosullar ve hava
sahasi izinleri sinirlayict olabilir. Uydu verisinde bulutluluk ve ¢oziiniirliik
kisitlart dikkatle yonetilmelidir (Hodgson et al., 2016).

Yapay Zeki / Makine Ogrenimi

Giiclii yonleri: Biiyilik veri setlerini hizli isler, tiir tanimlamada otomatik ve
Ol¢eklenebilir ¢dziimler sunar.

Stmirliliklari: Az Ornekli tiirlerde genelleme basarisi diiser; saha-dist
dogrulama ve kalibrasyon zorunludur (Kahl et al., 2021).

Karsilastirma Matrisi (Ozet)

Yontem | Hedef Tespit Dogrulu | Lojistik Veri Isleme
Metrik Modelleme | k/Risk
Transekt/ | Bolluk Mesafe; Varsay1 | Diisiik Orta; yazilim
Nokta (mesafe); Zaman-of- m ihlali | maliyet; (DISTANCE)
Egilim detection/Re | (p=1; gontlli ve
moval; N- | bagimsiz | aglarla GLMM/GLM
mixture lik) riski | dlceklenir
PAM Isgal; Menzil Giriilti | Orta; cihaz | Yiiksek;
(ARU) Aktivite; kalibrasyonu | maskele | yogunlugu/ | siiflandirma
Egilim ; tespit p’si | nmesi; yerlesim + QA/QC
icin akustik | ¢oklu kritik gerektirir
modeller vokaliza
syon
Kamera | Isgal; REM/REST/ | Yanlig Orta; Yiksek;
tuzagi Aktivite; SCR ve | tetiklem | istasyon otomatik
Yogunluk algilama e; geometri/ye | siniflandirma/
davranis etiketleme
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(REM/RES | bolgesi a rlegim
T/SCR) kalibrasyonu | duyarlili | 6nemli
k
IHA Bolluk Fotogrametr | Davramis | Orta— Orta—yiiksek;
(koloni); i/LiDAR sal etki | yiiksek; yart otomatik
Dagilim tabanli alan | riski; izin/meteor | sayim/nesne
kalibrasyonu | GSD/irti | oloji algilama
fa kisitlar
duyarlili
g1
Uzaktan | Habitat NDVI/yap: | Bulutlul | Disiik—orta | Orta; zaman
algilama | durumu; metrikleri + | uk; (veri serisi
(Uydu/H | Egilim; yer zaman iicretsiz); modelleme
ava) Dagilim kalibrasyonu | ¢oziiniirl | analiz
iliskileri ugi uzmanligi
kisit1
YZ/ML | Otomatik CNN/transfo | Az Diisiik—orta | Yiiksek;
tiir/olay rmer; ornekli (hesaplama | dogrulama ve
tespiti esik/kalibras | tlirlerde | gereksinimi | belirsizlik
(akustik/gd | yon genelle ) raporu
rsel) me
sorunu

Yontem Seciminde Kaynak Dengesi: Maliyet-Zaman—Uzmanhk Ucgeni

izleme ydntemi secimi ¢cogu zaman sadece ekolojik degil, zaman, biitce ve
insan kaynag kisitlariyla da sekillenir. Asagida, bu ii¢ eksen arasinda denge
kurmaya yardimci olabilecek kisa kurallar 6zetlenmistir:

Saha siiresi kisitl, ancak genig alan gerekiyorsa:

— Uzaktan algilama + smirli sayida kalibrasyon transekti en verimli
yaklagimdir.

Biitce sumirly ve goniillii agit mevcutsa:

— Standart nokta/rota sayimlari + temel mesafe veya time-of-detection
diizeltmeleriyle giivenilir veri elde edilebilir.

Tiir teshisi zor ve kapali habitat baskinsa:

— Pasif akustik izleme (PAM) + kisa parga kayitlar + akustik siniflandirma
uygun ¢ézimdiir.

Koloni veya kiyr odakli sayimlar hedefleniyorsa:

— [HA ile yar1 otomatik sayim yapilmali, davranissal etkiyi azaltmak igin
giivenli irtifalar tercih edilmelidir.
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Gece aktif veya gizli tiirler s6z konusuysa:

— Termal ve akustik hibrit sistemler kullanilarak iggal/N-mixture
modellerine veri saglanabilir.

Bu tablo, farkli kosullarda hangi yontemin dncelikli olabilecegini 6zetleyen
pratik bir yol haritas1 sunar.

Risk Yonetimi ve QA/QC ilkeleri

Sensor tabanli izleme yaklasimlarinda giivenilirlik, sadece cihaz se¢imiyle
degil, kalibrasyon ve kalite giivencesi (QA/QC) siireclerinin ne kadar 6zenli
yiiritildiigiiyle belirlenir.

Baslica ilkeler sunlardir:

Kalibrasyon: Menzil, algilama bolgesi veya GSD gibi parametreler deneysel
olarak olgiilmeli ve diizenli olarak dogrulanmalidir (Darras et al., 2016).

Alan-6zgii dogrulama: Farkli habitat tipleri i¢in saha verileriyle capraz
kontrol yapilmalidir.

Veri tutarliligi: Farkli kaynaklardan gelen veriler (6rnegin PAM + transekt)
karsilastirilarak sapmalar belirlenmelidir.

Karar esigi raporlamasi: Otomatik siniflandirmalarda hangi dogruluk
diizeyinin “kabul edilebilir” sayildig: agik¢a belirtilmelidir.

Meta-veri ve arsivileme: Ac¢ik meta-veri semalar1 ve kalic1 arsivleme,
verilerin yeniden kullanilabilirligini ve uzun vadeli karsilastirilabilirligini
giiclendirir (Sullivan et al., 2014).

Bu ilkeler, sahadan yapay zeka temelli analizlere uzanan zincirin her
halkasinda veri kalitesinin korunmasini saglar.

6. VERI YONETIMI VE ANALIZ TEKNIKLERI

Burada, kus izleme verisinin yasam dongiisiinii (toplama, temizleme, analiz
ve paylasim) sadelestirdik. Tespit olasiliginin hi¢bir zaman tam (1) olmadigi
gergegi unutulmamalidir. Bu nedenle yontem ve model se¢imi, uygulanabilir
pratik ilkelerle yonlendirilmelidir (Michener & Jones, 2012).

Veri Yonetimi, Meta-Veri ve Siiriimleme

Saha formlarinda bazi temel bilgilerin mutlaka yer almasi gerekir: konum
(koordinat sistemi), tarih—saat, gdzlemci, ¢aba bilgileri (siire, rota ya da yaricap,
hiz), hava durumu, kullanilan cihazin modeli ve protokol siiriimii (Ralph, Sauer
& Droege, 1995). Meta-veri eksik oldugunda, verileri bir araya getirmek ve
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belirsizlikleri agik bicimde gostermek zordur. Bu yiizden, FAIR ilkeleri (yani
verilerin bulunabilir, erisilebilir, birlikte c¢aligabilir ve yeniden kullanilabilir
olmasi) temel alinarak acgik veri semalart ve kalict tanimlayicilar
kulllanilmalidir (Sullivan et al., 2014).

QA/QC’yi ii¢ katmanda kurgulamak etkilidir:
(1) alan i¢i dogrulama (6r. ¢ift kayit),
(i) laboratuvar i¢i kontroller (¢ift veri girisi, otomatik alan kurallari),

(ii1) cografi/zamansal anormallik taramasi ve bagimsiz dogrulama setleri
(Michener & Brunt, 2000). Kod ve tlirev veriler, Git gibi siiriim kontrol
araclartyla diizenli olarak takip edilmelidir. Karar esikleri ve filtreleme adimlart
ise kilavuzda agik¢a belirtilmelidir.

Analiz Cercevesi: Tespit Olasihigl, Model Aileleri ve Secim

Tespit olasilig1 1’den kiigiik oldugunda, ham sayimlar dogrudan niifus dl¢iitii
olarak yorumlanirsa sonuglar yanli hale gelir. (Yoccoz, Nichols & Boulinier,
2001). Bu nedenle analitik ¢ergeve {i¢ ana aile etrafinda sekillenir:

(i) mesafe 6rneklemesi,
(i1) isgal (occupancy) modelleri,

(iii) tekrarli sayimlara dayali bolluk (N-mixture) — gerektiginde
GLM/GLMM genisletmeleriyle (Buckland et al., 2001).

Mesafe Orneklemesi (Cizgi/Nokta)

Varsayimlar: Hat iizerinde p~1; tespit olasilig1 mesafe ile azalir; mesafeler
hatasiz 6lgiiliir; bireyler bagimsizdir (Buckland et al., 2001).

Uygulama: Lazer telemetre ve ac1 pusulasi, tabakali tasarim; DISTANCE ile
tespit fonksiyonu se¢imi (Thomas et al., 2010).

Kovaryatlar (bir modelde bagimli degiskeni (6rnegin kus yogunlugu)
etkileyen ama asil ilgilenilen degisken olmayan yardimeci veya kontrol
degiskendir): giiniin saati, hava durumu, gézlemci, habitat yapis1 vb.

Ciktilar: yogunluk/bolluk ve katmanli tahminler; giiven araliklariyla
raporlanir.

Duyarlilik/tant: gq-q grafikleri, tespit fonksiyonu karsilagtirmalari, RMSE.
Mesafe hatalar1 ve kus-hat etkilesimi varsa uygun alternatif fonksiyonlar veya
¢oklu-kaynak kalibrasyonu uygulanir (Buckland et al., 2001).
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isgal (Occupancy) Modelleri

Amag: isgal (y) ile tespit (p) siireglerini ayirmak.

Tasarim: ayni sezonda coklu tekrar ya da ¢ok yilli dinamik isgal
(kolonizasyon/séniim) (MacKenzie et al., 2002). Kovaryatlar y ve p i¢in ayn
ayr1 modele girer; gerektiginde yanlis pozitif/negatif iceren genisletmeler
kullanilir.

Tani: iyi-uyum testleri, artik incelemeleri, karisim terimleri (gdézlemler
arasinda farkl tespit olasiliklarini (6rnegin gizli gruplar, habitat farklari, birey
davraniglart) istatistiksel olarak temsil eden bilesenlerdir.). Ciktilar
haritalanabilir.  Ancak  Ornekleme  cabasindaki  mekansal  farklar
unutulmamalidir (Link & Sauer, 2002).

Tekrarh Sayimlarda Bolluk: N-mixture

Ayni1 birimin tekrarli sayimlarindan yerel bolluk (X) ile tespit (p) siireglerini
aynistirir; Poisson/Negatif binom ve rastgele etkilerle GLMM bi¢iminde
uygulanir (Royle, 2004).

Varsayimlar: kisa siirede kapanim (popiilasyonun degismemesi), bagimsiz
tespitler (her tespitin digerinden bagimsiz olmasi), dogru tanimlama.

Riskler: kapanim ihlali ve asir1 sagilma yanlilik dogurabilir; bu yilizden tan
ve duyarlilik analizleri zorunludur.

Tani/saglamlik: alternatif hata dagilimlari, simiilasyon-tabanl p-degerleri,
artik analizi, sagilma gostergeleri; bilgi dlgiitii karsilastirmalari (Burnham &
Anderson, 2002). Modelin giivenilirligi biiyiik oOlglide ziyaret sayisi ve
orneklem biiyiikliigiine baglidir. Bu ylizden, ¢aligmanin tasarim asamasinda gii¢
analizi yapmak 6nemlidir.

Model Secimi (AIC) ve Belirsizlik Yonetimi

Aday modeller, test edilmek istenen ekolojik hipotezleri yansitmali ve
sadelik (parsimoni) ilkesiyle degerlendirilmelidir. AIC veya AICc degerleri ile
AAIC farklar1 raporlanmali; sadece tek bir “en iyi” modeli se¢mek yerine,
modellerin ortalamasina ve tahmin belirsizligine dikkat edilmelidir. (Burnham
& Anderson, 2002). Coklu test/kesifsel ekleme tuzaklarina karsi 6n-kayit/analiz
plam yararl olacaktir.

Belirsizlik genellikle dort ana kaynaktan gelir: 6rnekleme varyansi, tespit
veya siire¢ belirsizligi, model se¢imi farklar1 ve 6lglim ya da konum hatalari.
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Bu nedenle, sonuglar sunulurken giiven araliklari, tahmin araliklari ve duyarlilik
analizlerinin birlikte verilmesi 6nemlidir (Link, 2020).

Cok Degiskenli Analiz ve Habitat iliskilendirmeleri

Tiir topluluklarinin yapisimi ve habitatla iliskilerini incelemek i¢in PCA ve
kanonik ordinasyon yontemleri (RDA, CCA) en sik kullanilan araglardandir
(Legendre & Legendre, 2012). Bu yaklasimlar, tespit modellerinden gelen bias-
diizeltilmis oOlgiitlerle (isgal olasiligi, yogunluk vb.) birlikte kullanildiginda
daha saglam ¢ikarimlar iiretir. GLM/GLMM ile kovaryat etkileri ve etkilesimler
sinanabilir; asir1 uyumu Onlemek i¢in capraz dogrulama ve AIC (Akaike
Information Criterion) tabanli se¢im 6nerilir (Quinn & Keough, 2002).

PCA (Temel Bilesen Analizi), cok degiskenli verilerdeki karmasik yapiy1
basitlestirerek topluluk oriintiilerini 6zetler ve tiir—¢evre iliskisinden bagimsiz
olarak verideki ana egilimleri ortaya ¢ikarir. RDA (Redundancy Analysis) ise
tiir verisindeki varyasyonu ¢evresel degiskenlerle dogrusal bigimde
iligkilendirir ve tiirlerin gevreye verdigi tepkileri gorsellestirmeye olanak tanir.
CCA (Canonical Correspondence Analysis) benzer sekilde tiir—¢evre iliskilerini
inceler, ancak tiirlerin ¢evresel gradyanlara dogrusal olmayan (egrisel)
tepkilerini de yakalayabilir. PCA verinin i¢ yapisini tanimlamak i¢in, RDA ve
CCA ise tlir—habitat iligkilerini agiklamak i¢in en yaygm kullanilan ¢ok
degiskenli analizlerdir.

Kavram karisikligimi gidermek icin asagiya bakiniz.

PCA, RDA, CCA — ¢ok degiskenli indirgeme (ordination) yontemleridir.

Amag: tiir topluluklarin1 veya ¢evre degiskenlerini birlikte 6zetlemek.

Cikti: eksenler, biplot diyagramlari, varyans agiklama oranlari.

GLM ve GLMM — istatistiksel modelleme yontemleridir.

Amag: belirli bir tiriin bollugunu, varligim1 veya cesitliligini agiklamak
(nedensel veya tahmin odakli).

Ctkti: katsayilar, tahmin degerleri, olasilik ve belirsizlik dlgiitleri.

AIC (Akaike Information Criterion) — model se¢imi ol¢iitiidiir.

GLM/GLMM (vb. modeller) arasinda karsilastirma yaparken hangi modelin
en uygun oldugunu belirler.

Acik Veri, Kod ve Paylasim ilkeleri

Veri analizi siireci, ham veriden raporlamaya kadar uzanan tim adimlari
kapsar: temizleme, modelleme, sonug {iretimi ve gorsellestirme. Bu siirecin
otomatiklestirilmesi, hata paym azaltir ve tekrarlanabilirligi artirir. Kod ve
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parametre dosyalarinin siirim kontrolilyle yonetilmesi, ¢alisma ortaminin
belgelenmesi ve yazilim bagimliliklarinin sabitlenmesi (6rnegin conda veya
renv kullanarak) 6nemlidir. Son olarak, veri ve kodun agik arsivlerde lisansli ve
kalic1 tamimlayicilarla (DOI) paylasilmasi, biiyiik 6lgekli karsilastirmalar ve
gelecekteki tekrar kullanimlar i¢in temel bir gerekliliktir. (Sullivan et al., 2014).

Farkl izleme Amaclari icin Yontem Onerileri

Asagidaki Onerileri, sahada calisan uygulayicinin veri toplama, model
secimi ve raporlama siireclerinde hizli karar verebilmesini kolaylastirmak
amaciyla hazirladik.

Yogunluk hedefleniyorsa: ¢izgi/nokta + mesafe drneklemesi; kalibrasyon ve
DISTANCE ile model kontrolii (Buckland et al., 2001).

Varlik/isgal ve egilim igin: tekrar ziyaretli tasarim + iggal modelleri; tespit
kovaryatlarin1 ayr1 modelle (MacKenzie et al., 2002, 2006).

Yerel bolluk ve kiiciik parseller i¢in: N-mixture; kapanim varsayimini test
et, asir1 sagilmayi degerlendir (Royle, 2004).

Cok degiskenli iligkilendirme: PCA/ordinasyon + GLM/GLMM; c¢apraz
dogrulama ve AIC ile model se¢imi (Legendre & Legendre, 2012).

Raporlama: karar esigi, belirsizlik ve meta-veri alanlarin1 agik¢a yaz;
kod/veriyi kalic1 depoda paylas (Sullivan et al., 2014).

7. VAKA CALISMALARI VE UYGULAMALAR

Tiirkiye’den ve diinyadan se¢ilmis saha ¢alismalarini (i) kiyi/darbogaz go¢
izleme ve ulusal atlas/uzun dénem programlari, (ii) kitasal semalar, vatandas
bilimi ve sensdr-temelli uygulamal dikkate alinarak 6zetlendi.

7.1. Tiirkiye’den Ornek Saha Calismalar

Tiirkiye, Afro-Palearktik go¢ yollarinin tam kesisim noktasinda yer alir ve
bu cografi konum, 6zellikle Istanbul ve Canakkale Bogazlar1 gibi dar gegitlerde
yirtict kuslarin yogun sekilde toplanmasina neden olur. 2010 sonbaharinda her
iki bogazda eszamanli olarak yliriitillen gozlemler, tlir bilesimi ile ugus
stratejilerinin mekansal olarak farklilastigim1 gdstermis; bu da Bogazlar’in
kitasal Olcekte go¢ izleme acgisindan tasidigr kritik Onemi pekistirmistir
(Panuccio, Agostini & Premuda, 2017). Istanbul Bogazi’'nda gergeklestirilen
uzun donem ilkbahar ve sonbahar sayimlari ise, standart protokollerle on
binlerce bireyin kaydedildigini ortaya koyarak egilim analizleri i¢in giivenilir
ve siirdiriilebilir bir veri tabani olusturmustur (Arslangiindogdu, Smith,
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Yardim, Vanmarcke & Payne, 2018). Dogal siireglerle insan etkinliklerinin ig
ice gectigi bu bolgede, riizgar yoni, termal akimlar ve topografik yapilar gibi
meteorolojik ve jeomorfolojik faktorler, go¢ rotast ve ugus yiiksekligi tizerinde
belirleyici rol oynar. Ozellikle Istanbul gibi yogun kentlesmis alanlarda yiiksek
binalar, enerji hatlar1 ve riizgar tiirbinleri, gocmen kuslarin davranislarini
etkileyebilen antropojenik engeller olusturabilir. Bu nedenle, saha
caligmalarinda yalnizca kus gozlemlerinin degil, eszamanli hava durumu ve
arazi kosullarmin da diizenli olarak kaydedilmesi; dogal ve insan kaynakli
etkilerin birlikte analiz edilmesine olanak tanir (Panuccio et al., 2017).

Bati Anadolu’daki Gediz Deltasi, Tiirkiye’de kus atlasi c¢alismalarinin
onciilerindendir. 1x1 km kare tabanli atlas yaklasimiyla yapilan arastirmalar,
291 karede 92 tiiriin {iredigini géstermistir (Onmus, Durusoy & Eken, 2009).
1990-2007  saymmlart  ve  2002-2006  iireme  verileri  birlikte
degerlendirildiginde, kiy1 kuslarinin mevsimsel dagilim ve niifus egilimleri
izlenebilmistir (Onmus & Siki, 2011). Bu bulgular, uzun dénemli standart
gozlemlerin sulak alanlardaki ekolojik degisimleri izlemek acgisindan 6nemini
vurgulamaktadir.

Kizilirmak Deltasi’nda, 2010 yilinda yapilan ¢alismalarda 926 leylek yuvasi
tespit edilmis ve lireme basarisi standart bir formatta raporlanmistir (Yavuz,
Yavuz, Tavares & Barig, 2012). 1987-2011 dénemine ait uydu goriintiilerinin
analizi, kiy1 c¢izgisindeki degisimlerin kus habitatlariyla dogrudan iligkili
oldugunu gdstermistir. Bu bulgu, uzaktan algilama verilerinin alan yonetiminde
etkin bicimde nasil kullanilabilecegine dair somut bir drnek sunmaktadir
(Oztiirk, Beyazit & Kilig, 2015).

Dogu Anadolu’daki Aras ve Kuyucuk halkalama istasyonlarinda yiiritiilen
uzun siireli ¢aligmalar, Tiirkiye’nin Afro-Palearktik gd¢ yollar iizerindeki
ekolojik baglanti noktalarini ortaya koymustur. Sistematik halkalama verileri,
gd¢c zamanlamasi, tiir zenginligi ve habitat kullanimi gibi konularda &nemli
bilgiler saglamis; ayrica Phthiraptera biyogesitliligi, DNA barkodlama ve
filocografik analizler gibi arastirmalara temel olusturmustur (Dik et al., 2010;
Bilgin et al., 2016). Bu veriler, go¢men kuslarin korunmasi ve izlenmesi i¢in
giiclii bir bilimsel dayanak sunmaktadir.

Tiirkiye Ureyen Kus Atlasi, kare tabanli dagilim ve iireme verilerini ortak
bir formatta birlestirerek sahadan merkeze standart bir veri akisi olusturmustur.
EBBA2 ile saglanan yontemsel uyum, Tiirkiye verilerinin Avrupa atlas
projeleriyle biitiinlesmesini ve hiicre diizeyinde degisimlerin haritalanmasin
mimkiin kilmistir (Boyla, Sinav & Dizdaroglu, 2019; Keller et al., 2020). Sulak
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alan caligmalarinda ise izleme planlarmin, alan yonetimiyle birlikte
tasarlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Ataol & Onmus, 2021).

7.2. Diinya’dan Ornek Saha Calismalan

Diinya genelinde yiiriitiilen kus izleme programlari, standart yontemler,
goniillii aglar ve gii¢lii analiz modelleri sayesinde, tiirlerin zaman icindeki
degisimini ve dagilimini giivenilir bigimde takip etmeyi miimkiin kilmaktadir.

Kuzey Amerika’daki Breeding Bird Survey (BBS) programi, goniilliiler
tarafindan belirli rotalarda yapilan uzun dénemli sayimlardan elde edilen
verileri  hiyerarsik  modellerle  degerlendirir.  Bu  sayede, kus
popiilasyonlarindaki egilimler kita olceginde yiiksek dogrulukla tahmin
edilebilmektedir (Sauer et al., 2017). Avrupa’daki Pan-European Common Bird
Monitoring Scheme (PECBMS) ise farkli iilkelerde yiiriitiilen ulusal izleme
programlarini bir araya getirerek, Avrupa Birligi ¢evre politikalarina entegre
edilen ortak gostergeler lretmektedir (Gregory et al., 2005). Benzer sekilde,
European Breeding Bird Atlas 2 (EBBA2), 50°den fazla iilkeden toplanan
dagilim ve bolluk verilerini ortak bir siniflama altinda birlestirerek kitasal
Olcekte tiir dagilimindaki degisimleri ortaya koymustur (Keller et al., 2020).

Vatandas biliminin en yaygin oOrneklerinden biri olan eBird, goniillii
gbzlemleri standart veri toplama protokolleriyle birlestirir. Otomatik kalite
kontrol ve hiyerarsik modelleme sistemleri sayesinde, tiirlerin kiiresel dagilimi
ve egilimleri hakkinda giivenilir tahminler {retir (Sullivan et al., 2014).
Giliniimiizde eBird, diinyanin en genis biyolojik gdzlem veritabanlarindan
biridir.

Pasif akustik izleme sistemleri (ARU), ozellikle tropik ve 1liman bolgelerde
uzun siireli kayit yaparak birgok tiiriin tespitinde yiiksek basar1 saglamaktadir.
Aragtirmalar, bu yontemin nokta sayimlar1 kadar hatta baz1 durumlarda daha
fazla tiir kaydi iiretebildigini gostermektedir (Aide et al., 2013). Derin 6grenme
tabanli sistemler de hem ses hem de goriintii verilerinde tiir tanimay1 ve birey
sayimini otomatiklestirerek veri igleme siiresini biiyiik olgiide kisaltmistir
(Kahl, Wood, Eibl & Klinck, 2021).

[HAlar, &zellikle koloni ve kiy1 kuglarinin sayiminda dogrulugu artirmis ve
rahatsizlik riskini azaltarak etik standartlara uyumu kolaylastirmistir (Hodgson
et al., 2016). Kamera tuzaklar1 ise tlrlerin varlik ve davranis Oriintiilerini
diizenli bicimde izlemeye imkan tanimis; elde edilen veriler kiiresel aglarla
paylasilmistir (Steenweg et al., 2017).
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Mesafe drneklemesi, yogunluk ve bolluk tahminlerinde en yaygin kullanilan
standart yontemlerden biridir (Buckland et al., 2001). Cok tiirlii gostergelerde
ve vatandas bilimi verilerinde Ornekleme c¢abasinin esitlenmesi, egilim
analizlerinin dogrulugunu biiyiik 6l¢iide artirmaktadir (Gregory et al., 2005).

Son olarak, uzaktan algilama verilerinin ekolojik modellerle birlestirilmesi,
cevresel degiskenlerle kuslarin dagilimi arasindaki iligkileri daha net ortaya
koymakta ve mekansal tahmin giiciinii artirmaktadir (Elith & Leathwick, 2009).
Ayrica agik veri paylasimi ve siiriim kontrolii, farkli kurumlarin ortak yiiriittigii
izleme programlarinda veri tutarliligini koruyarak uzun vadeli kullanim imkam
sunmaktadir (Brlik et al., 2021).

7.3. Teknoloji Entegrasyonu ile Basar1 Hikayeleri

Son on yilda teknolojinin ekolojik izlemeye entegrasyonu, kus
arastirmalarinin kapsamini ve dogrulugunu biiyiik 6l¢iide gelistirdi. Geleneksel
sayimlar sensorler, uzaktan algilama ve veri isleme yontemleriyle
desteklendiginde, farkli oOlgeklerde tekrarlanabilir bir izleme sistemi
olusmaktadir (Sullivan et al., 2014).

Vatandag bilimi ve kitasal entegrasyon.

eBird, erisilebilirlik ve gdzlem c¢abasi farkliliklarini istatistiksel olarak
dengeleyerek yil boyunca mekénsal ve zamansal bolluk haritalari iretir
(Sullivan et al.,, 2014).Bu haritalar, Ozellikle gé¢ donemlerinde tiir
onceliklendirme ve koruma planlamasi i¢in dogrudan veri girdisi saglar (Fink
et al., 2020). Avrupa’da PECBMS, farkli iilke programlarindan gelen verileri
uyumlastirip tarim/orman kuslar1 gibi politika gostergelerine doniistiiriir
(Gregory et al., 2005). EBBA2, farkli iilkelerdeki izleme ¢alismalarini ortak bir
yontem  gergevesinde  birlestirerek, kitasal diizeydeki  degisimlerin
karsilastirilabilir bigimde izlenmesini saglamistir (Keller et al., 2020).

Agtk standartlar ve yeniden kullanim.

Darwin Core, biyolojik c¢esitlilige iliskin verilerin diizenlenmesi ve
paylagimi i¢in gelistirilmis ortak bir veri standardidir.Bu sistem, tiir gézlemleri,
miize ornekleri, halkalama kayitlar1 ve DNA dizileri gibi farkli veri tiirlerinin
tutarlt bigimde tamimlanmasini ve paylasilmasini kolaylastirir. (Wieczorek et
al., 2012). FAIR ilkeleri (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) ve
kalic1 tamimlayicilar (DOI) ile birlikte kullanildiginda, ¢ok kurumlu projelerde
veri paylasimi ve birlikte caligabilirlik 6nemli Slgiide artar. Boylece Genis
Olcekli meta-analizlerin ylriitiilmesi kolaylasir ve veri biitinligi ile
izlenebilirligin gliclenmesine katki saglanir. (Brlik et al., 2021).
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Sensorler ve otomatik tamma.

Pasif akustik izleme (PAM), zaman ¢oziiniirligii yiiksek kayitlarla tiirlerin
etkinlik ve varlik durumlarini izlemeye olanak tanir. Fakat otomatik
siniflandirma hatalar1 (yanhs pozitif veya negatif) sik goriilebilir; bu nedenle
insan dogrulamasi ve agik karar esigi kullanim1 biiylik 6nem tasir (Aide et al.,
2013). Kamera tuzaklar, tiirlerin isgal ve farkli aktivitelerini tekrarlanabilir
sekilde ortaya koyar; derin 6grenme ile otomatik tiir tanima ve sayim veri
isleme hizim1 6nemli bicimde artirmistir (Steenweg et al., 2017). IHA tabanh
ortofoto ve termal goriintiileme, koloni ve kiy1 kuslarinda kisa siirede genis alan
sayimlar1 yapilmasina olanak verir; standart ugus protokolleri olas1 rahatsizlig1
da azaltmaktadir (Hodgson et al., 2016).

Modelleme ve kalibrasyon.

Yogunluk ve bolluk tahminlerinde, mesafe 6rneklemesi ve ilgili yazilimlar
gilinimiizde de en yaygin ve giivenilir standartlardandir (Buckland et al., 2001).
Geleneksel sayimlar ile sensor verilerinin birlikte kullanilmasi, iggal ve bolluk
modellerinde tespit ve siniflandirma hatalarinin ayn1 ¢ergevede ele alinmasina
imkan vererek egilim analizlerindeki yanlilig1 azaltir (MacKenzie et al., 2006).
Rota ve gozlemci farkliliklarinin hiyerarsik modellerle ayristirilmasi, uzun
donemli egilim indekslerinin daha dogru ve karsilastirilabilir yorumlanmasini
saglar (Link & Sauer, 2002).

Cevresel baglam ve mekdnsal kestirim.

Uzaktan algilama katmanlarinin dagilim/bolluk modellerine entegrasyonu,
cevresel etkenlerle iligkileri daha iyi agiklarken yiiksek ¢oziiniirlikli gesitlilik
haritalar1 iiretir (Elith & Leathwick, 2009). Bu entegrasyonlar, saha verileriyle
kalibre edildiginde politika ve yonetim igin belirsizligi acik¢a ifade edilmis
gostergeler sunmaktadir.

8. SONUC VE GELECEK PERSPEKTIFLERI

Bu caligmanin ana mesaji1 sudur: geleneksel sayimlar ile modern sensor
tabanl yaklagimlar birbirinin rakibi degil, tamamlayicisidir. Tespit olasiliginin
1’den kiigiikk oldugu gercegi gozetilerek uygun hiyerarsik modeller
kuruldugunda, kitasal olgekte egilim gostergeleri de, yerel olgekte giivenilir
niifus tahminleri de iiretilebilir (Buckland et al., 2001). EBBA2 ve BBS gibi
programlar, standart yontemlerin ve goniilli aglarinin sensor verileriyle
birlestiginde giiclii ve etkili ¢iktilar iiretebildigini gostermektedir (Sauer et al.,
2017). Bu biitiinlesik yaklasim, farkli 6l¢eklerde elde edilen verilerin koruma
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planlamast ve politika gelistirme siireclerinde giivenilir bir dayanak
olusturmasina yardimci olur.

Karar vericilerin ihtiyact, belirsizligi agikca raporlanmis ve karsilastirilabilir
gostergelerdir. Bunun igin:

(1) standardize protokoller,
(i1) meta-veri disiplini,

(iii) model se¢imi ve duyarlilik analizlerinin seffaf bi¢cimde raporlanmasi
zorunludur (Gregory et al., 2005).

Kent planlamasi ve arazi yonetiminde kus zenginligi/isgal haritalar1 ve
egilim gostergeleri, habitat restorasyonu ve yesil altyapt yatirimlarmin
onceliklendirilmesi i¢in dogrudan girdi saglar (He et al., 2015).

Biiyiik hacimli sensor verilerinin yeniden kullanilabilir olmasi, yalnizca ham
verilerin degil; islenmis ciktilar, karar esikleri ve kullanilan kod/is akislarinin
da birlikte arsivlenmesine baglidir (Sullivan et al., 2014). FAIR ilkelerine uygun
DOI’'li depolama, siiriimleme ve lisanslama, ulusal/kitasal diizeyde
karsilastirilabilirligi giiclendirir. Vatandag bilimi platformlar1 ve kurumsal
arsivlerde cihaz ayarlari, konum dogrulugu ve temel meta-veri alanlart zorunlu
olmalidir.

Derin 6grenme, akustik ve goriintii verilerinden tiir tanimay1 artik ¢ok daha
hizli hale getirmistir. Ancak modelin farkli alanlarda gegerliligini korumasi ve
az sayida ornege sahip tiirlerin dogru siniflandirilmas: hala giictiir. Transfer
veya aktif O0grenme yaklagimlari bu dogrulugu artirabilir, fakat insan
dogrulamasinda stratejik 6rnek se¢imi biiyiik 6nem tasiyor (Kahl et al., 2021).
Akustik, termal ve LiDAR verilerinin bir arada kullamilmasi, nifus
tahminlerindeki belirsizligi azaltma potansiyeli gosteriiyor. Ancak yine de bu
tir sistemlerde kalibrasyon ve etik denge siireclerinin 6zenle uygulanmasi
gerekmektedir (Hodgson et al., 2016).

[HA uguslar ve playback gibi ydntemler rahatsizlik ve davramgsal etki riski
tagir. Etik kurullar ve yasal izin cerceveleri; giivenli irtifalar, sezon/yarigap
siirlamalar1 ve olay esigi raporlamasi ile desteklenmelidir (Conway & Gibbs,
2001). Ayrica veri mahremiyeti ve hassas tiir/koloni konumlarimin paylagim
risk degerlendirmesi ile yonetilmelidir (Sullivan et al., 2014).

Tiirkiye’de kus izleme ¢aligmalari, farkli iklim kusaklari, karmasik sehir
peyzajlan ve zengin habitat ¢esitliliginin kesistigi 6zgiin bir ekolojik baglamda
yiirtitilmektedir. Bu durum, standart yontemlerin dogrudan uygulanmasindan
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¢ok, yerel kosullara uyarlanmis protokoller ve tiir-6zel kalibrasyonlar gerektirir.
Ozellikle kentsel alanlarda insan etkisi ve giiriiltiiniin tespit olasilig1 {izerindeki
etkileri heniiz yeterince modellenmemistir. Ulusal dlcekte gelistirilecek izleme
cercevelerinin, hem kirsal hem kentsel stratejileri icermesi; akustik, kamera ve
termal sistemlerde tiir-6zel algilanabilirlik kalibrasyonlarini kapsamasi; az
gbzlemlenen tiirler icin veri zenginlestirme ve model genelleme yaklasimlarini
icermesi 6nemlidir. Acik veri ve paylasilabilir is akislari, EBBA, BBS ve eBird
gibi uluslararas1 programlarla entegrasyonu giiclendirerek uzun doénemli
karsilastirilabilirligi destekleyecektir.
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