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ÖZET: Yerleşim alanlarını birbirine bağlayan, güvenli, konforlu ve hızlı, sürdürülebilir ulaşımı hedefleyen karayolu planlama, projelendirme ve yapım süreçleri ülkemizde devam etmektedir.
Planlama, projelendirme ve yapım aşamalarında kurumların yetki ve sorumluluk alanları hakkında her aşamada veri ve görüş alışverişi sağlanması oluşabilecek problemlerin önüne geçilmesini sağlamaktadır.
Bu süreçte Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü ve Karayolları Genel Müdürlüğünün birlikte sürdürdüğü çalışmalar ile otoyol ve bölünmüş yol güzergahları üzerinde yaban hayvanları üzerinde oluşabilecek olumsuz etkileri önlemek amacıyla, yaban hayvanlarının kullanabileceği uygun geçiş noktalarının belirlenmesine ve projelendirilmesine çalışılmaktadır.
Bu makalede, yapılan çalışmalar ışığında trafiğe açık bir karayolu güzergahı üzerinde yaban hayatı sahaları dikkate alınarak yapılan yaban hayatı yol geçişişi çalışmasına yer verilecektir.
Anahtar Kelimeler: Yaban hayatı yol geçişleri, karayolu projesi, otoyol, bölünmüş yol, yaban hayatı
GİRİŞ:
Türkiye’nin 760.562 km2’lik alanının %34,1’inde işlenen, %18,7’si çayır-mera olmak üzere %52,8’i tarımsal alan, yarısı bozuk orman olmak üzere %22,3’ü orman alanı oluşturmaktadır (Orman Genel Müdürlüğü). Son veriler ışığında ülkemizde 463 kuş, 170 memeli, 131 sürüngen, 480 deniz balığı ve 236 tatlı su balığı türü yaşadığı bilinmektedir. (Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü).
Biyolojik çeşitlilik yönünden zengin olan ülkemizde karayolu güzergahları için seçilecek yol koridorunda yapılan etütlerde göz önüne alınan kriterlerin başında arazi kullanımı ve çevresel etki değerlendirmesi yer almaktadır. 
Planlama aşamasında belirlenen koridorlar üzerinde Fayda/Maliyet analizi yapılarak kapasite, güvenlik ve maliyet parametrelerinin eş zamanlı değerlendirilmesi ile ihtiyaç duyulan işletme performansı, güvenlik seviyesi ve bunlara uygun bir maliyet tablosu elde edilmesi amaçlanmaktadır. Karayolu projeleri ise bölgesel özelliklere göre proje geometrik tasarımlarının uygunluğunun belirlenmesi, karayolu geometrik standartları, arazi yapısı, zemin elverişliliği, trafik değerleri ve kompozisyonu, trafik güvenliği, yol yapım maliyetleri ve kolaylığı, bakım ve işletme giderleri, mevcut ulaşım ağı gibi birçok kriter dikkate alınarak hazırlanmaktadır.
Üretilen projeler ile sürdürülebilir güvenlik kavramını hayata geçirip altyapı tasarımı vasıtasıyla kaza olma olasılığını önemli ölçüde azaltmak ve önüne geçilemeyen kazaların ise şiddetinin azaltılmak amaçlanmaktadır.
Türkiye’de 2019 yılı trafik kazası verilerine göre hayvan-taşıt çatışmasına bağlı trafik kazalarında, otoyollarda meydana gelen 13 trafik kazasında 25 kişi yaralanmış, devlet yollarında meydana gelen 431 trafik kazasında 4 kişi ölmüş 828 kişi yaralanmış, il yollarında meydana gelen 161 trafik kazasında 4 kişi ölmüş 274 kişi yaralanmıştır (KGM, 2019). Bu kazalar, yaban hayvanlarının geçişleri ve hayvancılık faaliyetlerinin yoğun olarak yapıldığı köy yerleşim merkezlerindeki keçi, koyun, inek gibi sürü hayvanlarının geçişleri esnasında meydana gelen kazaları içermektedir. Yaban hayatı ve araç çarpışmaları hem tür koruma odaklı bir problem hem de trafik güvenliği için önemli bir sorun oluşturmaktadır.
Karayolları Trafik Kanununa 29/11/2018 tarihli ve 7153 sayılı Kanunun 9 uncu maddesiyle eklenen l) bendi ile Otoyolların habitatları böldüğü yerlerde Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğünün görüşünü alarak yaban hayvanlarının geçişlerine izin verecek menfez, ekolojik köprü ve benzeri tesisleri yapmak zorunluluğunun Karayolları Genel Müdürlüğünün görev ve yetkileri arasında olduğu belirlenmiştir.
Hem yaban hayatını korumak hem de yaban hayvanlarından kaynaklı trafik kazalarının önüne geçmek amacıyla Karayolları Genel Müdürlü Tarafından Tarsus-Pozantı Otoyolu üzerinde Orman Ekosistem Köprüsü, Kuzey Marmara Otoyolu üzerinde Uskumruköy Köprüsü, İstanbul-Bursa-İzmir Otoyolu üzerinde iki adet, İzmir-Çeşme Otoyolunda ise bir adet ekolojik köprünün proje çalışmaları yürütülmüş ve yapımı tamamlanmıştır.


[bookmark: _GoBack]Karayolu Projelerinin Yaban Hayatına Etkileri: 
İnsan faaliyetlerinin doğal çevre üzerindeki geçmişteki, şimdiki ve gelecekteki etkilerini haritalandıran bir projesinin çıktıları arasında proje kapsamında dünyada haritalanan 21,6 milyon km yolun, dünyanın dört bir yanındaki toplam yol uzunluğu için yetersiz temsil olduğu ve bu sayının 32 milyon km'ye kadar çıkabileceğidir. 2050 yılına [image: ]kadarda %14-23 (3,0-4,7 milyon km) artacağı tahmin edilmektedir. (The Global Roads Inventory Project (GRIP))
Şekil 1. Küresel yol yoğunluğu ve habitat parçalanması (URL-1)
Dünya çapında yol kaynaklı habitat parçalanması ve yolların türler üzerinde ki olumsuz etkilerin araştırılması, önlenmesi ve azaltılması için uygulamalı bir bilim dalı olan yol ekolojisi alanında çalışmalar sürdürülmektedir. Bu çalışmalarda ulaşım güzergahları nedeniyle hareketine engel olunmuş bir tür izole hale gelerek, ekosistem değişikliklerine duyarlı hale geleceği vurgulanmış. Diğer yandan trafik kazaları nedeniyle popülasyon devamlılığının risk altına girebileceği belirtilmiştir.
[image: ]Yol Yoğunluğu:0,5 km/km2             1,0 km/km2                         2,0 km/km2	          3,0 km/km2	      4,0 km/km2
Şekil 2. Altyapı yoğunluğunun parçalanma ölçüsü olarak değerlendirilmesi (Iuell 2005)
[bookmark: _Hlk61827752]Yolun genişliği yol kenarı ile yaklaşık 30 metreyi kapsar ama oldukça geniş alanları doğrudan etkiler. Çevresel Etki Değerlendirme Raporlarında yer alan karasal çalışmalar için, otoyol hatları boyunca 400 metrelik bir alan tampon bölge olarak belirlenir. Karasal saha çalışmaları kapsamında farklı habitat tiplerini, doğal ve/veya hassas alanları temsil eden örnekleme noktaları seçilir ve saha araştırmaları bu noktalarda gerçekleştirilir.
Forman tarafından 1997’de yayınlanan yayında otoyolların negatif etkilerini genel başlıklar halinde özetlemiştir; 
• Yaban hayvanları başta olmak üzere hayvanların hareketine etkisi, 
• Habitat, tür ve popülasyon yoğunluğunda kayıplar, 
• Otoyollarda gerçekleşen hayvan ölümleri,
• Yollarda trafik hareketinden kaynaklı yaban hayatı kalitesi düşer, biyolojik çeşitlilik-habitat kayıpları yaşanır, 
• Yolların varlığı doğal dengeyi bozar (yangın, yeraltı suyu, arazi yapı değişimi), 
• Yolların yapımı ve kullanımı esnasında doğada yaşanan bozulmalar ve kirlenmeler. 
Planlama aşamasında yol koridorunun dikkatlice seçilmesi habitat parçalanma etkisine bağlı küçük ve büyük memeli türleri için bariyer etkisini ortadan kaldırır
[image: ]Şekil 3. Yol yapımının ve habitat üzerine temsili etkisinin şematik gösterimi (A) parçalanma durumu (B) kaçınma durumu (C) alt / üst geçitler kullanılarak geçirgenliği artırma ve (D) habitat iyileştirmesi (Iuell et al. 2005)
Karayolu projelerinin bariyer etkisi muhtemelen en büyük negatif ekolojik etkidir. Yaban hayvanlarının beslenme, barınma, göç vb. hareket etme isteği karayolunun bariyer etkisinden olumsuz etkilenir. Türlerin hareket kabiliyeti üzerindeki bu olumsuz etki türlerin yaşamını tehdit eder. Bariyer etkisinden kaçınmak için altyapının yaban hayatı için daha geçirgen hale getirilmesi gerekmektedir.
Çevresel Etki Değerlendirme Raporları kapsamında yol ve trafiğin türler üzerindeki bariyer etkileri iki noktada araştırılır; fiziksel bariyer ve davranışsal bariyer.
Büyük memelilerin çoğu için, trafik yoğunluğu yüksekse yollar fiziksel bariyer haline gelir. Daha küçük hayvanlar içinse yol gövdesi ve alt yapının rahatsızlık vermesi çok büyük olduğundan, çok daha güçlü bir fiziksel bariyer oluşturur.
[image: ]Özetle yolların bariyer etkisini artıran en önemli etkenler trafik yoğunluğu ve işletme hızının yüksekliğidir.Bariyer Etkisi
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Şekil 4. Trafik hacminin, bir yoldan başarıyla geçen, trafik gürültüsü ve araç hareketi nedeniyle uzaklaşan veya geçmeye çalışırken ölen hayvanların yüzdesi üzerindeki etkisine ilişkin grafik. (Seiler 2003) *Kavramsal model, çoğu çarpışmanın ara yollarda meydana geldiğini gösterir.
Müller ve Berthoud (1997) tarafından yaban yaşamı üzerinde oluşan trafiğin fiziksel bariyer etkisine ilişkin beş altyapı/trafik yoğunluğu sınıfı karayolu projeleri hazırlanırken göz önüne alınmalıdır.
1. Çok az trafiği olan yerel ulaşım yolları: yaban yaşamı hareketlerinde bölgesel filtreler oluşturabilir; omurgasızlar üzerinde sınırlı bir bariyer etkisi vardır ve açık alanları geçen küçük memeliler üzerinde ise caydırıcı etkisi vardır; büyük memeliler bu grup yollardan koridor veya iletim hattı olarak yararlanabilmektedir. 
2. Tren yolları ve günde 1000 aracın altında yoğunluğu olan yollar: rastlantısal ölümlere neden olabilir ve küçük türler için güçlü bir bariyer/ uzak durma etkisi oluşturur, fakat geçiş hareketi sıklıkla görülmektedir.
3. Günde 5000 araç yoğunluğuna ulaşan orta dereceli yollar: belirli türler için ciddi bir bariyer oluşturmaktadır; trafik gürültüsü ve araç hareketinin küçük memeliler ve bazı büyük memeliler üzerinde caydırıcı etkisi bulunmaktadır. 
4. Günde 5000-10000 araç yoğunluğuna sahip arter yolları: pek çok karasal tür için ciddi bir bariyer oluşturmaktadır. Trafiğin güçlü geçirimsizlik etkisi nedeniyle, yol ölümleri sayısı zaman içinde sabitlenir; bu kategoride yol ölümleri ve trafik güvenliği iki ana konudur. 
5. Günde 10000 araçtan fazla araç yoğunluğuna sahip otobanlar ve karayolları: neredeyse bütün yaban yaşamı türleri için geçirimsiz bir bariyer oluşturmaktadır; yoğun trafik pek çok türü yola yaklaşmaktan alıkoyar ve ölümler geçiş teşebbüslerinde sıklıklar görülmektedir. 
Büyük yabani hayvan türlerinin, insanların varlığından duyduğu rahatsızlığının derecesiyle yolların yakınındaki alanları kullanmaktan kaçınması ise davranışsal bariyer etkisidir. 
Trafiğe açık karayolu ağında yaban hayvanlarının davranışları üç grupta toplanmıştır. Bunlar; yol gövdesinden korkan türler, trafik hareketinden (gürültü, ışık) rahatsız olan türler ve yoldan geçişi sırasında üzerine gelen araç karşısında hareketsiz kalan türlerdir. (Jaeger , 2005).
Trafiğe Açık Bir Karayolu Güzergahının Geçirgenliğinin Artırılması: 
Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü’nde çalışan uzmanlar tarafından arazi gözlemleri sırasında, doğrudan memelilerin görülmesi esasına dayalı gözlemlerin yanı sıra, memelilere ait ayak izi, dışkı, ses (ayı böğürmesi, kurt uluması), kıl, boynuz, yeme-ısırma, taş çevirme, kırıp-dökme gibi iz, belirti ve işaretlerden yararlanma esasına dayalı dolaylı gözlemler ile dürbün, teleskop, fotokapan, küçük video kamera ve SLR fotoğraf makinesi gibi türlere uygun malzemeler kullanılarak bölgeye has türler tespit edilir. Burada uygulanacak yöntem, uzman tarafından türe uygun bir biçimde seçilmekte ve türe bağlı olarak gece veya gündüz gözlemleri yapılmaktadır (Biyolojik Çeşitlilik Envanter Raporu)
[image: ]Şekil 5. Fotokapan Görüntüleri (URL-2)
Belirlenen türlerin yol ve trafikten etkileri arazi tetkikleri ile belirlenmeye çalışılırken bu konudaki en somut verilerden biri olan güzergâh üzerinde gerçekleşen kazaların envanterleri incelenir. 
İhtiyaç görülmesi halinde öncelikle uygun geçiş noktalarına yaban hayatı uyarı ve bilgilendirme tabelaları yerleştirilerek sürücülerin düşey işaretleme ile uyarılması sağlanır
[image: ][image: ]Şekil 6. Tabela Örnekleri
Dünyada uyarı mekanizması olarak kullanılan yöntemlerden biride reflektörlerdir. Reflektörler, yol kenarı boyunca, belli bir mesafede ve ortalama araç farı yüksekliğinde direklere monte edilir. Geceleri, araç ışıkları yaklaştıkça, reflektörler parlar ve farlardan gelen ışık yol kenarındaki doğal yaşam alanına yansıtılarak, türlerin araç geçene kadar yola yaklaşmasını engellemeyi amaçlayan bir "optik çit" oluşturur. Fakat söz konusu uygulamanın kazaları önlemede başarılı olmadığı hakkında bazı bilimsel çalışmalar yayınlanmıştır
[image: ]Şekil 7. Reflektör Uygulaması (Beben, 2010)
Yaban hayvanları ve araç çarpışmaları, trafik hızının yüksek olduğu kesimlerde artma eğilimdedir. Yaban hayatı kayıpları öncelikli olarak 72 km/sa üzerinde hız limiti olan yollarda yaşanmaktadır ve hızlarda yaşanan 5 km/sa’lik bir azalış kayıpları %32 azaltmaktadır (Schrag 2003, Ng at al. 2008, Huijer 2008).
Yaban hayatının karayolundan etkilendiği kesimlerde uygulanacak hız düşürücü tedbirler sürücülerin reaksiyon sürelerinde artış sağlayacaktır. Trafik hacminin ve işletme hızının yüksek olduğu güzergâhlar için ideal bir çözüm olmamasına rağmen düşük maliyetli bir alternatif olmasından dolayı platform genişliğinden etkilenen türler göz önüne alınarak bazı durumlarda tercih edilebilir.
Yaban hayvanlarının geçiş noktalarında yer alan menfezlerin ihtiyaç doğrultusunda iyileştirilmesi de alternatif çözüm olmaktadır. 
Menfezler yola gelecek her türlü suyu, yolun işletme süresi boyunca yerine getireceği fonksiyonu zedelemeyecek şekilde yoldan geçirerek uzaklaştırmak için yol gövdesi altında inşa edilen ve açıklığı 10 metreye kadar olan sanat yapılarıdır (Ulaştırma Ve Haberleşme Terimleri Sözlüğü). Menfezin içindeki suyun, karasal hayvan türlerin geçişini etkilememesi için hidrolik açıdan destelenen projelere basamak uygulaması hayata geçirilebilir. 
[image: ]Literatürde bu uygulamanın yapılması için seçilen menfezin yüksekliğinin 4m (min. 3m) ve menfez içerisinde uygulanacak basamağın genişliğinin 3m (min. 2m) olması gerektiği belirtilmektedir. (FDHW Wildlife Crossing Structure Handbook)
Şekil 8. Menfez içi basamak uygulaması (Grilo, C., J.A. Bissonette, and P. A. 2010)
	Belirlenen güzergah üzerinde yapılan incelemeler sonucunda yaban hayatını korumak için yeni bir yapı yapılması gerektiğinde işe tasarım aşamasında dikkate alınması önerilen unsurlar şunlardır (Beben,Manko 2006;Kurek 2007;Maranda 2007) ;
1. Hayvanların bu geçitleri kullanması için çevre ile uyumlu bitki örtüsü ile peyzaj çalışmalarının yapılması gerekmektedir.
2. Hayvan geçişlerinin işlevlerini yerine getirmesi için yapının genişliği, yüksekliği doğru seçilmeli ve belirlenen güzergahlarda yeterli sayıda geçit teşkil edilmelidir.
büyük memeliler söz konusu olduğunda, üst geçitlerin genişliği en az 10 m ve alt geçitlerin yüksekliği en az 4 m olmalıdır.
geçişlerin sayısı (yoğunluğu) ise şunlara bağlıdır:
göç koridorlarının önemine,
habitat türlerinin çeşitliliği,
milli park sınırları ve koruma alanları içinde en yüksek geçiş yoğunluğu (her 1 km'de bir)  kullanılmalıdır
3. Geçidi kullanan türün hedeflediği yerden karşı tarafı görmesi gerektiğinden yapının çevresinden 1,0 m'den fazla yüksekte olmaması sağlanmalıdır.
5. Tüm türlerin (farklı gereksinimlere sahip) yolu geçebilmesi için belirli bir alandaki geçiş türlerini çeşitlendirmek.
6. Özellikle geceleri trafik hareketliliğinden kaynaklı gürültüyü ve ışık girişimini azaltan gürültü bariyerleri kullanarak eko-köprüler çevresinde sessiz alan oluşturmak.
7. Geçitlerin ormancılık, ağaç kesme hizmetleri vb için kullanılmamasını sağlamak. 
Yapılacak tasarımın karayolu projesine yansıyacak en temel tasarım unsuru genişliği ve yüksekliğidir. Belirlenen hedef grubun geçidi kullanmasını sağlamak için doğru standartlarda projelendirilmesi elzemdir.
Dünya çapında yapılan uygulamalarda özel olarak yaban hayatının kullanımı için tasarlanan ekolojik köprüler için önerilen genişlik 100m (min. 70m), yaban hayatı üstgeçişleri içinse 50-70m (min. 40-50m) dir. Her iki uygulama içinde sedde duvarı yüksekliği 2.4m ve peyzaj çalışmaları için toprak derinliğinin 1.5-2m. Olması önerilmektedir. Ayrıca yapının insanlar tarafından kullanımının ve yakınında faaliyetlerin yapılmasının yasaklanması da şiddetle tavsiye edilmektedir.
[image: ]Viyadük yapılmasına ise genellikle proje aşamasında tasarım kriterleri doğrultusunda topoğrafik şartlar veya zemin etütleri sonucunda karar verilir. Viyadüklerin çok geniş açıklıklarda olması birçok türün geçit noktası olmasını sağlar.
Şekil 9. Viyadüklerin yaban hayvanları geçidi olarak değerlendirilmesi (FDHW-Wildlife Crossing Structure Handbook)
Büyük memeliler için tasarlanacak bir altgeçit için önerilen ideal tasarım kriterleri ise; 12m genişlik (min 7m) ve 4,5m yüksekliktir (min 4m)
[image: ]Şekil 10. Ekolojik Altgeçit (FDHW-Wildlife Crossing Structure Handbook)Genişlik
Yükseklik

[bookmark: _Hlk62042287]İzmir-Manisa Devlet Yolunda Yaban Hayatı Geçitlerinin Değerlendirilmesi: 
Karayolları 2. Bölge Müdürlüğü ile Doğa Koruma ve Milli Parklar 4. Bölge Müdürlüğü personeli, yaban hayatı uyarı ve bilgilendirme tabelalarının yerleştirileceği kesimlerin tespiti amacı ile Muğla, Aydın ve Manisa illerinde arazi çalışması yapılarak, yerinde incelemeler gerçekleştirilmiş ve yapılan çalışmalar sonucunda levha sayısı, alanlar ve tipleri belirlenmiştir. Söz konusu çalışmanın çıktılarından biride yöredeki yaban hayatını iyileştirme amacıyla Manisa – İzmir Devlet Yolunda belirlenecek olan uygun noktalarda yöreye has tür olarak belirlenen karacaların geçişi için ekolojik alt ve/veya üst geçitler tasarlanması olmuştur.

[image: ]Şekil 11. Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü tarafından Karaca türü için hazırlanan dağılım modellemesi (Yaban Hayatı Yol Geçişlerinin Düzenlenmesi ve İzlenmesi İşi Teknik Kılavuzu, 2017)
Karacaların Türkiye’de yaşadığı yerler: Trakya’da Istıranca Ormanlarından İstanbul Belgrad Ormanına kadar olan alanda, Tekirdağ, Gelibolu Yarımadası, Çanakkale çevresi, Kazdağları, Kocaeli, Adapazarı, Bilecik, Bursa ve Balıkesir ormanlarında, Karadeniz Bölgesi’nde Düzce, Bolu, Zonguldak, Sinop ve Samsun’dan Rusya sınırına kadar tüm sahil şeridindeki ormanlarda, Gümüşhane, Kars, Ardahan, Göle, Sarıkamış, Erzurum’un Oltu ilçesi, Tokat, Amasya ve Çorum İlleri ormanlarında, İzmir’in Bergama, Soma, Gördes, Demirci, Bayındır, Kemalpaşa ve Ödemiş çevresindeki ormanlarda, Antalya’nın Manavgat ve Alanya ilçeleri, Osmaniye ve Antakya çevresindedir (Huş, 1974; Demirsoy, 1996; Çanakçıoğlu ve Mol, 1996; Başkaya ve Bilgili, 2002; Arslangündoğdu, 2005; Beşkardeş vd., 2007; Evcin vd.,2012)
Karayolları 2. Bölge Müdürlüğü Etüt, Proje ve Çevre Başmühendisliği ile yapılan görüşmeler sonucunda temin edilen koordinatlar gerekli dönüşümler yapılarak karaca geçişlerinin yoğun olduğu hat olarak belirlenmiştir. 
565-11 K.K.Nolu İzmir-Manisa Devlet Yolu’nun proje çalışmaları 1994 yılında Karayolları Genel Müdürlüğü tarafından tamamlanmıştır. Çalışma kapsamında güncel bir haritası ve dijital proje altlıkları temin edilemediği için hat üzerindeki yol enkesitleri çıkarılamamıştır.
[image: ]Günde ortalama 30 bin aracın kullandığı İzmir-Manisa Devlet Yolu’nun 580 rakımından geçen ve yüzde 9 eğimli, 14 virajlı Sabuncubeli bölümünde projesi ve yapım çalışmaları tamamlanan Sabuncubeli Tüneli ve bağlantı yolları (Karayolları 2. Bölge Müdürlüğü) belirlenen yaban hayatı geçiş noktası üzerinde yer almaktadır.

[image: ]Yol kesitleri üzerinde teşkil edilebilecek yaban hayatı geçitleri;
Şekil 12. Yol Enkesitleri Gösterimi (FDHW-Wildlife Crossing Structure Handbook)
a) Hemzemin kesitlerde alt geçit için gerekli olan yüksekliği elde etmek için yol kotunu yükseltmek, üst geçit tasarımının tabi zemine uymasını sağlamak için ise kazı yapılması gerekmektedir.
b) Mix kesitdeki yol bölümlerinde (yarma-dolgu), üst geçit ve alt geçit tasarımlarının yapılmasına uygun değildir.
c) Sandık yarmada yer alan kesimler üst geçit tasarımı ve peyzaj bağlantıları için idealdir.
d) Yolun dolguda olan bölümleri, tüm alt geçit yapıları için idealdir. Memeliler için alt geçitler ve amfibi ve sürüngen türleri için tüneller yapılabilir.
Sonuç:[image: ]	
İzmir-Manisa Devlet Yolu’nun Google Earth ve Karayolları Genel Müdürlüğü tarafından üretilen Görüntü Tabanlı Bilgi Yönetimi Sistemi aracılığı ile mevcut yol gövdesinde inceleme yapılmıştır. Söz konusu güzegah çoğunlukla mix kesitte (yarma-dolga) teşkil edilmiştir. Üstgeçit uygulamasının yapılabileceği sandık yarmanın bulunduğu kesimlerde ise insan hareketinin bulunması seçim kriterlerini sağlamamaktadır. (Oregon bölgesel yönetimi tarafından yayınlanan Yaban Hayatı Geçişleri Rehber Kitabında (2009) yer verilen maliyet tabloları incelenmiştir)Şekil-13 URL-3

Arazi yapısı ile maliyet ve uygulanabilir kriterleri göz önüne alındığında altgeçit uygulamasının daha işlevsel olduğu düşünülmektedir. 
Mevcut güzergahta yer alan menfezler incelenerek; yeterli düşey gabariye sahip menfezin içerisinde gerekli genişliğe sahip basamak uygulaması ile yatay gabarinin kriterler doğrultusunda artırılacağı ve hidrolik açıdan destekleneceği bir proje ile revize edilerek hayata geçirilebileceği düşünülmektedir.
Olbrich tarafından yürütülen çalışma ile, tüm türler için, açıklık boyutunun toplam uzunluğa oranının kullanım açısından kritik olduğu bulundu ({yükseklik x genişlik} / uzunluk olarak). Çalışmanın çıktılarından bir olarak da karaca için tasarım oranının en az 0.75 olması gerektiği belirlenmiştir. 
Çalışmada hedef türlerin beton zeminli altgeçitlerin toprak zemine göre daha az kullanıldığını belirtilmiştir. Son olarak, giriş ve çıkışındaki bitki örtüsünün önemli olduğu ve karacaların tenha girişlere sahip alt geçitleri daha çok tercih ettiğine yer verilmiştir. 
Yapılan çalışmalarda yaban hayatı altgeçitlerinin seçiminde önemli bir kriter olarak görüş hattının önemi de vurgulanmaktadır. Yeterli eğim kazısıyla altgeçide yaklaşan hayvanların görüş hattıyla karşı tarafta gün ışığını görmesi mutlaka sağlanmalıdır.
Literatür çalışmaları göz önüne alınarak hayata geçirilecek yaban altgeçidinin türler için yararlı olacağı beklenmektedir. 
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