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Bursa Uludaĵ kēĸ sporlarē bºlgesinde,  Arslan  (1999) tarafēndan hazērlanan 1993 yēlēna 

ait vejetasyon haritalarē ile ilgili veri tabanē altlēk olarak kullanēldē. Bºlgede 24 yēllēk 

turizm faaliyetlerine baĵlē olarak bitki ºrt¿s¿ndeki bozulma oranēnē belirlemek amacēyla 

bilgisayar ortamēnda 2017 yēlēna ait uydu gºr¿nt¿s¿ CBS teknikleri ile sayēsallaĸtērēlmēĸ 

ve 1993 yēlē veri tabanē ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Ayrēca 2017 yēlē orto-foto gºr¿nt¿s¿nden 

elde edilecek bilgilerin gºrsel analizlerini desteklemek ¿zere 2017 ve 2019 yēlē Sentinel-

2 sayēsal uydu gºr¿nt¿lerinden de yararlanēlmēĸtēr. ¢alēĸma alanēnda 24 yēlda meydana 

gelen deĵiĸimleri ortaya koyabilmek amacēyla 1:1 000 -5 000 ºl­ekli haritalamaya olanak 

saĵlayan sayēsal orto-foto haritasē ­alēĸma alanēnē i­erecek bi­imde kesilerek ­alēĸma 

alanēn 2017 yēlēna y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ (0,30 m*0,30 m) uydu gºr¿nt¿leri 

oluĸturulmuĸtur. Araĸtērma alanēnda makine ile kayak pistlerinin d¿zleĸtirilmesi ve aĸērē 

yol yapēmē ile inĸaatlar nedeniyle 24 yēlda bozulmuĸ alana 86,78 hektarlēk ilave olduĵu 

belirlenmiĸtir. Bu s¿rede alan bozulmasēnda 1993 yēlēndakine gºre %91,11 oranēnda artēĸ 

meydana gelmiĸtir. ¢alēĸma sonu­larēmēz Koruma alanlarē i­in saĵladēĵē ekonomik ve 

uzun soluklu yararlarē olmasēna raĵmen Uludaĵ Milli Parkēnda 1993-2017 yēllarē arasēnda 

bozulma hēzē olduk­a y¿ksek ger­ekleĸmiĸtir. Bu bozulma oranē ºzellikle nemli ­ayēr ve 

ke­emsi vejetasyon tipi (14,14 hektar ve %7,20) ile bodur ­alē vejetasyon tipinde (62,42 

hektar %5,26) daha y¿ksek olmuĸtur. Sadece rekreasyonal ama­lar i­in yapēlan bu kºt¿ 

m¿dahaleler sonucu nadir ve endemik bitki t¿r¿ a­ēsēndan zengin, aynē zamanda ºnemli 

su kaynaklarēnēn bulunduĵu alanda ºnemli ºl­¿de habitat kayēplarē olduĵu saptanmēĸtēr. 

Bu ­alēĸmanēn sonu­larē, gelecekteki deĵiĸiklikleri izlemek ve bºlgede uygun planlar ile 

yºnetim ilkelerini belirlemek i­in bir vejetasyon mozaiĵi veri tabanē olarak kullanēlabilir. 

Anahtar Kelimeler:  CBS, uzaktan algēlama, vegetasyon mozaiĵi, Uludaĵ, kayak pisti, 

Makine ile d¿zleĸtirme 

2023, xii i + 87 sayfa. 
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ABSTRACT 

 

PhD Thesis 

 

ASSESMENT OF VEGETATION CHANGES ON ULUDAĴ WINTER SPORT 

CENTER USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS) 

 

Elif  G¦LERY¦Z 

 

 Bursa Uludaĵ University  

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biology 

 

Supervisor: Prof. Dr. Adem BI¢AKCI 

 

In Bursa Uludaĵ winter sports region, the database related to the vegetation maps of 1993 

prepared by Arslan (1999) was used as a base map. In order to determine the rate of 

degradation in the vegetation due to tourism activities in the region for 24 years, the 

satellite image of 2017 in computer environment was digitized with GIS techniques and 

compared with the database of 1993 year. In addition, Sentinel-2 digital satellite images 

of 2017 and 2019 were also used to support the visual analysis of the information to be 

obtained from the ortho-photo image of 2017. In order to reveal the changes that took 

place in the study area in 24 years, the digital ortho-photo map, which allows mapping at 

a scale of 1:1 000 - 5,000, was cut to include the study area, and the study area was 

reached in 2017 with a high resolution (0,30 m * 0,30 m) satellite images were created. 

It has been determined that there is an addition of 86.78 hectares to the degraded area in 

24 years due to machine grading of the ski slopes and excessive road construction and 

residence constructions in the research area. During this period, the area degradation 

increased by 91.11% compared to 1993. Although our study results have economic and 

long-term benefits for conservation areas, the rate of deterioration in Uludaĵ National 

Park was quite high between 1993 and 2017. This degradation rate was especially higher 

in moist meadow and mat vegetation type (14.14 hectares and 7.20%) and dwarf shrub 

vegetation type (62.42 hectares 5.26%). As a result of these bad interventions made only 

for recreational purposes, it has been determined that there are significant habitat losses 

in the area rich in rare and endemic plant species, as well as important water resources. 

The results of this study can be used as a vegetation mosaic database to monitor future 

changes and determine appropriate plans and management principles in the area.  
 

Key words: GIS, remote sensing, vegetation mosaic, Uludaĵ, ski slope, machine grading 

2023, xii i + 87 pages. 
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TEķEKK¦R 
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Tezim ile ilgili kullandēĵēm uydu gºr¿nt¿s¿n¿n saĵlanmasēnda ve verilerimin 

dĵerlendirilmesi ve gºr¿nt¿lerin sayēsallaĸtērēlmasē sērasēnda ARC/INFO yazēlēmēnēn 

kullanēlmasēnda yardēmcē olan ve her t¿rl¿ desteĵi esirgemeyen Prof Dr. Ertuĵrul 

AKSOY hocama teĸekk¿rlerimi sunarēm. 

 

Doktora ders s¿recinde ve tez konumun belirlenmesinde emeĵi ge­en, ­alēĸmalarēmda 
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1. GĶRĶķ 

 

Yerk¿renin y¿zeyini izlemek ve deĵerlendirmek k¿resel deĵiĸim araĸtērmalarēnda anahtar 

nitelikte bir ihtiya­tēr (Lambin ve diĵerleri, 2001). Y¿zeyi kaplayan elemanlardan olan 

bitki ºrt¿s¿n¿n sēnēflandērma ve haritalanmasē ise doĵal kaynaklarē yºnetmek i­in ºnemli 

bir tekniktir. ¢¿nk¿ bitki ºrt¿s¿, t¿m canlēlar i­in temel kaynak niteliĵindedir ve 

d¿nyadaki CO2 deĵiĸimini etkileme gibi k¿resel iklim deĵiĸikliĵini de etkilemede ºnemli 

rol oynar (Xiao ve diĵerleri, 2004).  

 

Bitki ºrt¿s¿n¿n haritalanmasē, belirli bir zaman aralēĵēnda yerelden k¿resel boyuta kadar 

deĵiĸen ºl­ekte doĵal ve insan yapēmē ortamlarē anlamak i­in deĵerli bilgiler 

sunmaktadēr. Bitki koruma ve restorasyon programlarēnē baĸlatmak i­in mevcut bitki 

ºrt¿s¿ ºzelliklerinin elde edilmesi kritik ºneme sahiptir (Egbert ve diĵerleri, 2002).  Bitki 

ºrt¿s¿n¿ meydana getiren bitki topluluklarēnē daha iyi korumayē ama­layan ABD USGS 

kurumu tarafēndan desteklenen GAP bunun i­in iyi ºrnek olarak gºsterilmektedir. Bu 

proje kapsamēnda Amerika Birleĸik Devletlerinin t¿r, alan ºrt¿s¿ ve korunmuĸ bºlgelerin 

veri tabanlarē oluĸturulmuĸtur (https://www.usgs.gov/programs/gap-analysis-project). 

  

Bir bºlgedeki karasal ekosistemin en ºnemli bileĸenlerinden olan bitki ºrt¿s¿ 

ñvejetasyonò olarak da ifade edilir. Atmosfer, hidrosfer, biyosfer ve pedosfer arasēndaki 

baĵlantēyē saĵlayan bitki ºrt¿s¿ iklimsel, topoĵrafik ve edafik faktºrler gibi ­eĸitli 

ekolojik faktºrlerin etkisi ile uzun zaman boyunca ortaya ­ēkar ve belirli bir bºlgenin 

peyzaj yapēsēnēn genel karakteristiĵini oluĸturur. Peyzaj yapēsēnēn oluĸuma katkēsēnēn 

yanēnda vejetasyon, ekosistemlerde enerji akēĸ s¿recinin temelini oluĸturur ve 

ekosistemin primer ¿reticileri olarak adlandērēlan bileĸenini meydana getirir. Yerk¿re 

¿zerinde insanoĵlunun yaĸamēnē s¿rd¿rmesine ­eĸitli ekosistem hizmetleri aracēlēĵēyla 

olanak saĵlayan bitki ºrt¿s¿, hizmet sunduĵu insanoĵlunun arazi kullanēm faaliyetleri 

nedeniyle hem mek©nsal hem de iĸlevsel boyutta deĵiĸikliĵe uĵratēlmaktadēr. Meydana 

gelen deĵiĸiklikler enerji akēĸē ve madde dºng¿lerine etki ederken, iklim deĵiĸimine de 

yol a­ar ve bu da insan aktivitelerinin sonu­larēnē yansētēr (Bunting ve diĵerleri, 2016; 

Liu ve diĵerleri, 2018, 2019). Bu nedenle vejetasyondaki deĵiĸim ve onu etkileyen 

faktºrler ekoloji ve yer bilimleri ­alēĸmalarēnēn odaklandēĵē konulardandēr (ºrn. Jun ve 

https://www.usgs.gov/programs/gap-analysis-project
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diĵerleri 2020; Duo ve diĵerleri, 2016; Han ve diĵerleri, 2019; Manier ve Laven, 2002; 

Pezzi ve diĵerleri, 2011; Roy ve diĵerleri, 2018). Doĵal kaynaklarēn yºnetimi ve 

korunmasē i­in bitki ºrt¿s¿n¿n sēnēflandērēlmasē, haritalanmasē ve izlenmesi kritik ºneme 

sahip teknik bir konudur. ¢evre ve ekosistemleri daha iyi deĵerlendirebilmek i­in bitki 

ºrt¿s¿ndeki deĵiĸikliklerle ilgili d¿zenli veya yēllēk olarak g¿ncellenmiĸ veriler elde etme 

gereksinimi ortaya ­ēkmaktadēr (Knight ve diĵerleri, 2013). Ķnsanlēĵēn ­evre ¿zerindeki 

yēkēmē azaltmasē ve ­evre sorunlarēna karĸē ºnlem almasē ile ñinsanēn b¿y¿k sefaletinden 

ka­ēnēlacaksa, d¿nya ve ¿zerindeki yaĸam yºnetimimizde b¿y¿k bir deĵiĸiklik yapēlmasē 

gerektiĵiò konusunda uyarēlar son yēllarda bilim d¿nyasēnca s¿rekli yapēlmaktadēr 

(Ripple ve diĵerleri 2017; 2021). Ekologlar ve koruma biyologlarē, ­evresel deĵiĸime 

bilimsel yanētlar hazērlamada gerekli teknikleri ve veri kaynaklarēnē saĵlamak i­in hēzla 

geliĸen uzaktan algēlama disiplinine yºnelmektedirler (Kerr ve Ostrovsky, 2003). 

 

Arazi incelemeleri, literat¿r taramasē, harita yorumlama, bitki ºrt¿s¿ ilgili ikincil ve 

yardēmcē verileri analizi etmek gibi geleneksel yºntemler bitki ºrt¿s¿n¿ haritalamak i­in 

etkin ve yeterli yºntemler deĵildir. ¢¿nk¿ bunlar ­oĵunlukla zaman alēcē, pahalē ve 

g¿ncel olmayan veriye dayalē yºntemlerdir (Xie ve diĵerleri, 2008). Uzaktan algēlama ile 

CBS teknikleri ºzellikle geniĸ alanlardaki bitki ºrt¿s¿n¿ ve ºrt¿deki deĵiĸimleri 

incelemek i­in uygulanabilirlik ve ekonomik olanaklar saĵlamaktadēr (Langley ve 

diĵerleri, 2001; Nordberg ve Evertson 2005; Meusburger ve diĵerleri, 2010; Mohapatra 

ve diĵerleri, 2019; Tomczyk, 2011). Ayrēca, ulusal parklarēn yaban hayatē habitat 

deĵerlendirmesi (Hong ve diĵerleri, 2004), Ulusal Parklarda ziyaret­i kullanēmēnēn etkisi 

ve iz hasarē ile ­evresel ºzellikler arasēndaki baĵlantēnēn ortaya konulmasē (Nepal ve 

Nepal, 2004; Tomczyk, 2011), biyolojik ­eĸitlilik ¿zerinde alan kullanēmēnēn etkilerinin 

belirlenmesi (Crist ve diĵerleri, 2000), hayvancēlēk i­in ºnemli bir yem kaynaĵē olan ve 

d¿nyanēn en kapsamlē karasal ekosistemleri arasēnda yer alan otlakalanlarēn 

ºrt¿l¿l¿ĵ¿n¿n ve deĵiĸiminlerinin belirlenmesi (Fava ve diĵerleri, 2016; Pandey ve 

diĵerleri, 2021), otlakalanlarēn ot verimini ve otlatēlan hayvan taĸēma kapasitesinin 

hesaplanmasē (Yu ve diĵerleri, 2016), ge­miĸ bitki ºrt¿s¿ ve bozulma rejimleri hakkēnda 

ayrēntēlē bilgi edinme (Jun ve diĵerleri, 2020; Han ve diĵerleri, 2019; Manier ve Laven, 

2002; Pezzi ve diĵerleri, 2011; Roy ve diĵerleri, 2019), akarsu havzalarēnda arazi 

kullanēmēndan dolayē sel risklerinin belirlenmesi (Hohensinner ve diĵerleri, 2021), 
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yangēn riskinin tahmin edilmesi (Welch ve diĵerleri, 2002), sulak alanlarda arazi kullanēm 

dºn¿ĸ¿mleri ile ekosistem hizmetlerindeki deĵiĸikliklerin deĵerlendirilmesi (Zorrilla-

Miras ve diĵerleri, 2014), kēyē ekosistemlerindeki bitki ºrt¿s¿n¿n mek©nsal ve zamansal 

boyutdaki deĵiĸimleri (D²ez-Garretas ve diĵerleri, 2019; Pe¶a-Alonso ve diĵerleri, 2019), 

arazi kullanēmē/ºrt¿ deĵiĸikliĵinden kaynaklanan ekolojik riskin belirlenmesi (Zhang ve 

diĵerleri, 2018), uzaktan algēlama kullanarak peyzaj d¿zeyinde restorasyon etkinliĵininin 

izlenmesi (Camarretta ve diĵerleri, 2020), daĵ ekosistemlerinin k¿resel deĵiĸime ve insan 

kaynaklē bozulmaya duyarlēlēĵē dikkate alēnarak bitki ºrt¿s¿ dinamiklerinin belirlenmesi 

(Welch ve diĵerleri, 2002; PotŢļkov§ ve diĵerleri, 2021), alpin kuĸakta toprak erozyonu 

oranlarēnēn, hasar ve riskin deĵerlendirlimesi (Meusburger ve diĵerleri,  2010) ve 

vejetasyon haritasēnēn hazērlanmasē (Roĸca ve diĵerleri, 2019), orman alanlarēndaki 

deĵiĸimler ile bozulmalarēn belirlenmesi (Manier ve Raven, 2002; Tracz ve diĵerleri, 

2019; Tsai ve diĵerleri, 2019), kayak i­in ºnerilen kayak alanlarēnēn etkilenme 

durumlarēnē deĵerlendirmek ve karĸēlaĸtērmak (Geneletti, 2008), nesli t¿kenmekte olan 

bitki t¿rlerinin ortaya ­ēkēĸēnēn hangi ­evresel faktºrlerce etkilediĵinin anlaĸēlmasē 

(Ġt²pkov§ ve diĵerleri, 2017) ile ilgili araĸtērmalarda uzaktan algēlama ve CBS teknikleri 

yaygēn olarak kullanēlmaktadēr.  

 

T¿m bunlarēn yanēnda g¿n¿m¿zde ºnemli ekolojik sorun haline gelen istilacē t¿r ve 

yayēlēm alanlarē ile ekolojik etkilerinin kontrol¿ ve t¿r¿n kontrol altēnda tutulmasēnda 

uzaktan algēlama teknikleri kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr (G·mez-Casero ve diĵerleri, 

2010). K¿resel ºl­ekte istilacē bitki t¿rlerinin doĵal ekosistemler (Gurevitch ve Padilla, 

2004), biyolojik ­eĸitlilik (Gaertner ve diĵerleri, 2009), ormanlar (Peerbhay ve diĵerleri, 

2016a), meralar ve tarēmsal verim (Pimentel ve diĵerleri, 2005) i­in ºnemli tehditler 

oluĸturduĵu; doĵal bitki t¿rlerinin zenginliĵini azalttēĵē (Gaertner ve diĵerleri, 2009), 

yangēn rejimlerini ve toprak ºzelliklerini deĵiĸtirdiĵi (Pejchar ve Mooney, 2009) ve iĸgal 

edilmiĸ peyzajēn biyolojik ­eĸitliliĵini azalttēĵē (Peerbhay ve diĵerleri, 2016b; Kimothi ve 

Dasari, 2010) bildirilmektedir. Ķstilacē t¿rlerin yayēlmasēnē azaltmak i­in mekansal ve 

zamansal daĵēlēmēn yanē sēra bolluk durumlarē hakkēnda zamanēnda ve doĵru bilgiye 

gereksinim duyulmaktadēr (Peerbhay ve diĵerleri, 2016a). Bu bilgi, geliĸmiĸ karar verme, 

en uygun kaynak idaresi ve yºnetimi i­in yayēlan istilacēlarēn eĵilim ve davranēĸlarēnēn 

anlaĸēlmasēnē geliĸtirmek i­in gerekli olmaktadēr (Royimani ve diĵerleri, 2019). 
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Alpin kuĸakta havanēn soĵuk oluĸu, d¿ĸ¿k gece sēcaklēklarē, iklim koĸullarēnēn ani olarak 

deĵiĸimi, y¿zeye gelen ēĸēk ĸiddetinin y¿ksek ve UV ēĸēnlarēnēn miktarēnēn fazla olmasē 

gibi genel iklim ºzellikleri nedeniyle bitki ºrt¿s¿n¿n geliĸme mevsiminin kēsa olmasēna 

yol a­maktadēr (Ellenberg, 1988). T¿m bunlarēn yanēnda, bitki ºrt¿s¿n¿n geliĸme 

mevsiminin herhangi bir anēnda bile sēcaklēĵēn 0ÁCônin altēna d¿ĸmesi gibi zorlu koĸullar 

gºr¿lmektedir (Chamber, 2000). Su ve r¿zgar, buzul hareketleri, donmayē izleyen 

erimeden dolayē gevĸeme, taĸ yēĵēnlarēnēn kaymasē ve d¿ĸen kayalar, ince yapēlē topraĵēn 

suya doyduĵunda ­abur akēĸē ve diĵer erozyon s¿re­leriyle topraĵēn hareketi y¿ksek 

daĵlarda devamlē ve ºnemli miktarda meydana gelmektedir. T¿m bu zorlu koĸullardan 

dolayē bu kuĸakta toprak genellikle gen­, heterojen ve geliĸimi zayēftēr (Ellenberg, 1988; 

Chamber, 2000).  Kēĸ turizmi bug¿n d¿nyanēn daĵlēk alanlarēnēn b¿y¿k bir bºl¿m¿nde en 

ºnemli ekonomik sektºrlerden birini temsil etmektedir (Rixen ve diĵerleri, 2003). Aynē 

zamanda, kayak pistlerinin ve kayak sporlarēyla ilgili diĵer altyapēlarēn etkisi, hassas 

daĵlēk ortamlar ¿zerinde dramatik etkilere sahip olabilmektedir (Titus ve Tsuyuzaki 

1999, Pickering ve diĵerleri, 2003). Makine ile d¿zleĸtirme, kayak­ēlar i­in d¿z bir y¿zey 

elde etmek amacēyla kayak pistleri oluĸturmak i­in en yaygēn kullanēlan tekniktir. Bu 

teknik, t¿m bitki ºrt¿s¿n¿n ve toprak y¿zeyinin, tohum bankasē ve toprak biyotasē ile 

birlikte kaldērēlmasēna ve kayalarēn yer deĵiĸtirmesine yol a­maktadēr. Ķnĸaattan sonra 

topraĵēn fiziksel, kimyasal ve biyolojik ºzellikleri ºnemli deĵiĸikliklere uĵrarken (Meijer 

zu Schlochtern ve diĵerleri, 2014; Gros ve diĵerleri 2004) aynē zamanda toprak 

sēkēĸmasēnēn artmasēnēn yanēnda (Barni ve diĵerleri, 2007; Pohl ve diĵerleri, 2009) fosfor, 

bazik katyonlar daha y¿ksek konsantrasyonlara ­ēkmakta ve toprak pHôē daha y¿ksek 

deĵerlere ulaĸmaktadēr (Meijer zu Schlochtern ve diĵerleri, 2014). Araĸtērmanēn 

konusunu oluĸturan Uludaĵ kēĸ sporlarē bºlgesinde, daha ºnce yapēlan araĸtērmalarda alan 

bozulmasēnēn toprak besin i­erikleri, toprak su tutma kapasitesi, pH ve azot mineralleĸme 

ºzelliklerini ºnemli ºl­¿de deĵiĸtirdiĵi ortaya konulmuĸtur (G¿lery¿z ve diĵerleri 2008, 

2010a, 2011). 

 

Kēĸēn kayak sporlarē, yazēn ise rekreasyonel aktivitelerden kaynaklanan d¿zensiz arazi 

kullanēmē nedeniyle Uludaĵ Mill´ Parkēnda doĵal peyzaj ve bitki ºrt¿s¿n¿n olumsuz 

etkileneceĵi ºngºr¿lerek ­alēĸmalar baĸlatēlmēĸtēr. I. Turizm Geliĸim Merkezi ve 
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­evresindeki 1993 yēlēna ait peyzajēn yapēsē G¿lery¿z ve diĵerleri (1998) tarafēndan hava 

fotoĵraflarē ve CBS teknikleri ile ortaya konulmuĸ ve vejetasyon mozaiĵi haritasē 

hazērlanmēĸtēr.  Bitki topluluklarē ve vejetasyon tipleri temel alēnarak yapēlan haritalama 

­alēĸmasēnda aynē zamanda bitki topluluklarēnēn ve vejetasyon tiplerinin alandaki 

ºrt¿l¿l¿ĵe katkēsē hem mutlak deĵer (ha) hem de y¿zde (%) olarak hesaplanmēĸtēr. I. 

Turizm Geliĸim Merkezi bºlgesinde Vaccinium myrtillus-Juniperus communis, 

Juniperus communis ve Astragalus angustifolius bitki topluluklarēnēn oluĸturduĵu bodur 

­alē vejetasyon tipinin %53ôl¿k ºrt¿ ile egemen olduĵu, oteller ­evresinde, yol 

kenarlarēnda ve ºzellikle yeni yapēlmēĸ kayak pistleri gibi bozulmuĸ alanlarda Verbascum 

olympicum tarafēndan temsil edilen ruderal formasyonun yayēlēĸ gºsterdiĵi belirtilmiĸtir. 

Arslan ve diĵerleri (1999) Uludaĵ II. Turizm Geliĸim Merkezinin peyzaj yapēsēnē 1993 

yēlēna ait hava fotoĵraflarē ve CBS teknikleri kullanarak hazērlamēĸlar ve bºlgede bodur 

­alē vejetasyon tipinin (Vaccinium myrtillus-Juniperus communis ve Juniperus 

communis) vejetasyon mozaĵinin karakteristiĵini oluĸturduĵunu ifade etmiĸlerdir. Son 

yapēlan floristik bir araĸtērmada, 1981ôde tek bir yetersiz herbaryum ºrneĵine gºre 

tanēmlanmēĸ olan ve g¿n¿m¿ze kadar holotip kaydē dēĸēnda kayēt alēnamayan nadir ve 

endemik Festuca decolorata Markgr.-Dann. t¿r¿n¿n maksimum daĵēlēm alanēnēn 6.15 

km2 olduĵu ve sadece ikinci turizm geliĸim bºlgesinin kapladēĵ alanda saptandēĵē 

bildirilirken; t¿r¿n ciddi bir yok olma tehlikesiyle karĸē karĸēya olduĵu ve korunmasē i­in 

acil ºnlemlere ihtiya­ duyulduĵu rapor edilmiĸtir (Erdal ve diĵerleri, 2022). 

 

Bu ­alēĸmada, Uludaĵ Kēĸ Turizmi bºlgesinin bitki ºrt¿s¿ndeki zamana baĵlē (1993-

2017) ger­ekleĸen deĵiĸimlerin uzaktan algēlama verileri ve CBS tekniĵi kullanēlarak 

deĵerlendirilmesi hedeflenmektedir. Daha ºnce Arslan (1999) tarafēndan 1:10.000 ºl­ekli 

hava fotoĵraflarē kullanēlarak ¿retilmiĸ ve ºznitelik verileri oluĸturulmuĸ 1993 yēlē 

vejetasyon yapēsē ve coĵrafi varlēklarēna ait veriler temel alēnarak, araĸtērma alanēnēn 

ArcGIS ortamēnda Sentinel-2 uydusunun 2017-2019 tarihli gºr¿nt¿leri kullanēlarak 

sayēsal haritalarē ve ºznitelik verileri yeniden ¿retilmiĸtir. Bu kapsamda kēĸ turizm 

etkenliĵi ile ortaya ­ēkan peyzaj deĵiĸimleri ve alanda meydana gelen bozulmalar 

oluĸturulacak haritalar ile bilimsel kaynak­aya dayanarak deĵerlendirilecektir. Ayrēca, 

hazērlanacak vejetasyon mozaiĵi haritalarē ileri dºneme altlēk oluĸturacaktēr.   
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2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARAķTIRMASI 

 

2.1. Uzaktan Algēlama ve CBS Teknikleri ile ilgili Temel Kavramlar 

 

Bitki ºrt¿s¿n¿n yapēsēnē ortaya koyan vejetasyon mozaiĵi haritalarēnē hazērlamak i­in 

kullanēlan geleneksel yºntemler (ºrneĵin, literat¿r taramasē, harita yorumlama ve temini, 

yardēmcē veri analizi, alan araĸtērmasē) zaman alēcē ve genellikle ­ok pahalē olmasē 

nedeniyle bitki ºrt¿s¿ne ait haritalarē elde etmede etkili deĵildir. Uzaktan algēlama 

teknolojisi, ºzellikle geniĸ alanlardaki vejetasyon ºrt¿s¿n¿n deĵiĸimlerini incelemek i­in 

pratik ve ekonomik bir yol sunmaktadēr (Langley ve diĵerleri, 2001; Nordberg ve 

Evertson, 2005). ¢eĸitli ºl­eklerde sistematik gºzlemlere olanak vermesi nedeniyle, 

uzaktan algēlama teknolojisi, olasē veri arĸivlerini g¿n¿m¿zden birka­ on yēl ºncesine 

kadar geniĸletebilmektedir. Bu avantajē saĵlamak i­in, uzaktan algēlama gºr¿nt¿lerini 

kullanarak bitki ºrt¿s¿n¿ yerel ºl­ekten k¿resel ºl­eĵe varan boyutta araĸtērmak i­in 

araĸtērmacēlar ve uygulama uzmanlarē tarafēndan b¿y¿k ­abalar sarf edilmektedir. 

¥rneĵin, Uluslararasē Jeosfer Biyosfer Programē, 1992 yēlēnda 1 km'lik AVHRRôe 

dayanan GLCC veri tabanēnēn geliĸtirilmesiyle k¿resel arazi ºrt¿s¿ haritalamasēna 

ºnc¿l¿k etmiĸtir (http://edcsns17.cr.usgs.gov/glcc/). Benzer ĸekilde, Ķtalya'daki Ortak 

Araĸtērma Enstit¿s¿ d¿nyanēn dºrt bir yanēndan 30'dan fazla araĸtērma ekibi ile iĸbirliĵi 

i­inde benzer bir proje olan GLC 2000'i uygulamēĸtēr (http://www-gvm.jrc.it/glc2000/). 

Daha k¿­¿k bir ºl­ekte, 1 km'lik bir Pan-Avrupa Arazi ¥rt¿s¿ Veritabanēnēn kurulmasēnē 

ama­layan Pan-Avrupa Arazi ¥rt¿s¿ Ķzleme Projesi 1996 yēlēnda, birden fazla spektral-

zamansal NOAA-AVHRR uydu gºr¿nt¿s¿ ve yardēmcē verinin birlikte kullanēmēyla t¿m 

Avrupa kētasēnē kapsayan bir arazi ºrt¿s¿ veri tabanē oluĸturmak ¿zere baĸlatēlmēĸtēr 

(Rounsevell ve diĵerleri, 2006). 

 

Ķnsanoĵlunun d¿nyayē gºr¿nt¿lemek i­in kullandēĵē bir ara­ olan Uzaktan Algēlama 

teknolojisi algēlayēcē olarak adlandērēlan cihazlar yoluyla uzaktan bir nesne ya da olay ile 

ilgili verileri gºsteren bir sistem olarak d¿ĸ¿n¿lebilir. Uzaktan Algēlama terimi ilk kez 

1958 yēlēnda Amerikaôda Evelyn Pruitt tarfēndan kullanēlmēĸ ve Landsat-1 uydusunun 

gºnderilmesinden sonra daha ­ok kullanēlēr hale gelmiĸtir. Bu terim ñobjelerin 

karakteristiklerini doĵrudan temas olmaksēzēn tanēmlayan, ºl­en ve analiz etme iĸi ile 

ilgilenen bilim ve teknolojiò olarak tanēmlanabilir (Kairu, 1982).  Colwell (1997)ôe gºre 

http://edcsns17.cr.usgs.gov/glcc/
http://www-gvm.jrc.it/glc2000/
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ise uzaktan algēlama non-kontakt alēcē sistemlerinden kaynaklanan enerjinin dijital olarak 

tanēmē, gºr¿nt¿n¿n yorumu ve ºl­¿lmesi, kaydedilmesi yoluyla fiziksel objeler hakkēnda 

ºnemli bilgi elde etme bilim, teknoloji ve sanatēdēr. Uzaktan algēlama, enerji kaynaĵē 

dikkate alēnarak, aktif ve pasif olmak ºzere ikiye ayrēlmaktadēr. Aktif uzaktan algēlama, 

incelenecek cisim ya da y¿zeye yapay olarak gºnderilen enerjinin yansēdēktan sonra 

analiziyle karakterizedir. Radar olarak adlandērēlan aktif yºntem bu sēnēf i­erisinde yer 

almaktadēr. Pasif uzaktan algēlama ise g¿neĸten gelen ēĸēnēm aracēlēĵēyla yayēlan 

elektromanyetik radyasyonun cisim ve y¿zeylerle etkileĸimde bulunarak onlarēn fiziksel 

ve kimyasal ºzellikleri hakkēnda bilgi saĵlama yºntemi olarak ifade edilebilmektedir. 

Cisimler hakkēnda uzaktan bilgi kaydetmeye yarayan donanēm ise uzaktan algēlayēcē 

gere­ler (remote sensors) olarak bilinmektedir. Bu gere­lerin saĵladēklarē veriler de algē 

ya da kayēt (imagery) olarak adlandērēlēr ve bilgisayar ve k©ĵēt gibi deĵiĸik format ve 

ortamlarda saklanabilmektedir. Alēcēlarēn (detectors) duyarlēlēĵēna baĵlē olarak 

algēlayēcēlar (sensors) yansēyan enerjiyi gºr¿nen (visible), yakēn-kēzēl ºtesi (near 

infrared), kēsa dalga-kēzēlºtesi (short-wave infrared), termal kēzēlºtesi (thermal infrared) 

ve mikrodalga radar bºl¿mlerinde ºl­ebilmektedir. ¢eĸitli uzaktan algēlama uydularē 

enerjiyi tayfēn (spektrumun) kesin olarak belirlenmiĸ ºzel dalga boylarēnda 

ºl­mektedirler.  

 

Nesneler (bitki ºrt¿s¿ dahil) kendilerine ºzg¿ spektral ºzelliklere sahip olduklarēndan 

(yansētma veya emisyon bºlgeleri), kendilerine ºzg¿ spektral ºzelliklerine gºre uzaktan 

algēlama gºr¿nt¿lerinden tanēmlanabilmektedirler. Uzaktan algēlama teknolojisi 

kullanēlarak vejetasyon haritalamasēnda spektrumun diĵer bºlgelerine ilaveten kērmēzē ve 

yakēn kēzēlºtesi bºlgelerdeki spektral ēĸēnēmēn da kullanēlēr olmasēdēr. Bu bºlgelerdeki 

ēĸēnēmlar fotosentetik olarak aktif radyasyonun tutulmuĸ oranē ile doĵrudan iliĸkili olan 

spektral vejetasyon endekslerine katēlabilmektedir (Asrar ve diĵerleri, 1984; Gallo ve 

diĵerleri, 1985). Fotosentetik ve fotosentetik olmayan aktif bitki ºrt¿s¿n¿n spektral 

karakteristikleri belirgin bir fark gºsterdiĵinden, ºrneĵin uzun boylu otlakalanlarēn 

(prairie) biyomas miktarē ve kalitesini tahmin etmek i­in kullanēlabilmektedir (Beeri ve 

diĵerleri, 2007). Uzaktan algēlama gºr¿nt¿s¿ yery¿z¿ ve gºky¿z¿nde bulunan bir dizi 

cihaz tarafēndan elde edilmektedir. Bu cihazlar dalga boylarē gºr¿n¿r dalga boyundan 

mikrodalgaya kadar deĵiĸen, uzaysal ­ºz¿n¿rl¿kleri bir metreden daha d¿ĸ¿k ve 
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kilometrelere kadar uzanan, zamansal frekanslarē 30 dakikadan haftalara veya aylara 

kadar deĵiĸen frekanslara sahip ­oklu ve hiperspektral algēlayēcēlara sahiptir (Xie ve 

diĵerleri, 2008).  

 

Farklē algēlayēcēlar farklē mek©nsal, zamansal, spektral ve radyometrik ºzelliklere sahip 

olduĵundan, uygun algēlayēcēlarēn se­imi vejetasyon ºrt¿s¿n¿ belirlemek i­in ­ok ºnemli 

olmaktadēr. Uygun algēlayēcēlar tarafēndan elde edilen gºr¿nt¿lerin se­imi haritalama 

hedefi, gºr¿nt¿lerin maliyeti,  iklim koĸullarē (ºzellikle atmosferik koĸullar) ve gºr¿nt¿ 

yorumlama tekniĵi ile iliĸkilidir. Ķlk olarak, haritalama hedefi neyin haritalanacaĵē ve 

harita ºl­eĵinin ne olacaĵē ile ilgilidir. Nispeten d¿ĸ¿k ­ºz¿n¿rl¿ĵe sahip gºr¿nt¿ler 

yalnēzca bitki ºrt¿s¿n¿n kabaca sēnēflandērēlmasē i­in kabul edilebilirken, y¿ksek 

­ºz¿n¿rl¿kteki gºr¿nt¿ler bitki ºrt¿s¿n¿n ayrēntēlē sēnēflandērmasē i­in kullanēlēr. Ķkinci 

olarak, uzaktan algēlama gºr¿nt¿leri ­ok pahalē olabilir ve gºr¿nt¿n¿n maliyeti kesinlikle 

gºr¿nt¿ se­iminde bir deĵerlendirme konusudur. Haritalama ºl­eĵi a­ēsēndan 

bakēldēĵēnda, k¿­¿k ºl­ekli bitki ºrt¿s¿ haritalanmasē genellikle y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ 

gºr¿nt¿ler gerektirirken, d¿ĸ¿k ­ºz¿n¿rl¿kl¿ gºr¿nt¿ler b¿y¿k ºl­ekli bir haritalama i­in 

kullanēlēr. ¦­¿nc¿s¿, uzun bir s¿re boyunca bulutsuz bir gºr¿nt¿ serisi elde etmek i­in 

farklē kaynaklardan gelen verilerin kullanēmē fizibilite konusunu g¿ndeme getirmektedir 

(Soudani ve diĵerleri, 2006). Son olarak, uygun algēlayēcē adaylarēnē se­erken gºr¿nt¿ 

kalitesi, ºn iĸleme ve yorumlama ile ilgili bazē teknik ºzelliklerin dikkate alēnmasē 

gerekmektedir. Vejetasyon haritalama alanēnda yaygēn olarak kullanēlan algēlayēcēlar 

LANDSAT (­oĵunlukla TM ve ETM +), SPOT, MODIS, NOAA-AVHRR, IKONOS ve 

QuickBird'd¿r (Xie ve diĵerleri, 2008). 

  

Landsat, belki de d¿nyayē uzaydan izlemek i­in en uzun ge­miĸe ve en geniĸ kullanēm 

olanaĵēna sahip uydudur. Ķlk Landsat uydusunun 1972'de piyasaya s¿r¿lmesinden bu 

yana, bir dizi daha geliĸmiĸ multispektral gºr¿nt¿leme algēlayēcēsē de geliĸtirilmiĸtir. 

Bunlar; TM adēnda ñTematik Haritalayēcēò, Landsats 4 (1982), 5 (1984), 6 (1993, fērlatma 

baĸarēsēz olmuĸtur) ile 7 (1999) arasēnda deĵiĸmektedir (ETM +). Landsat TM ve ETM + 

gºr¿nt¿leme algēlayēcēlarē, kurulduĵundan bu yana neredeyse s¿rekli bir k¿resel veri 

kaydēna sahip milyonlarca gºr¿nt¿y¿ arĸivlemektedir (Xie ve diĵerleri, 2008). Landsat, 

kaba-uzaysal ­ºz¿n¿rl¿kte gºr¿nt¿ler saĵlamaktadēr. ¥rneĵin, Landsat ETM+ 
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gºr¿nt¿leri multispektral bantlar i­in 30 m, termal kēzēlºtesi bantlar i­in 60 m'lik bir 

uzaysal ­ºz¿n¿rl¿ĵe sahiptir. Landsat verileri ­oĵunlukla bºlgesel ºl­ekte vejetasyon 

ºrt¿s¿ haritalamasē i­in uygulanmaktadēr. Landsat uzun bir veri k¿mesi ge­miĸine sahip 

olduĵundan, uzun vadeli bitki ºrt¿s¿n¿n haritalanmasē ile uzaysal-zamansal vejetasyon 

deĵiĸikliklerini incelemek i­in ­ok yararlēdēr (Xie ve diĵerleri, 2008). ¥rneĵin, batē 

Oregon (ABD)ôu kapsayan yaklaĸēk 20 yēllēk devamlē Landsat TM / ETM + gºr¿nt¿ veri 

setleri (19 gºr¿nt¿) ile algēlama ve ormandaki s¿ksesyonun ilk dºnemdeki deĵiĸimlerini 

tespit etmek ve karakterize etmek i­in kullanēlmēĸtēr (Schroeder ve diĵerleri, 2006). 

Landsat gºr¿nt¿ serisindeki spektral algēlayēcēlarēn (yani TM ve ETM +) farklē 

karakteristikleri nedeniyle, bu algēlayēcēlar tarafēndan elde edilen gºr¿nt¿ler arasēndaki 

spektral kararlēlēĵē d¿zeltmek gerekmektedir. Bu, ºzellikle Landsat TM ve ETM + 

gºr¿nt¿lerinin yeniden kullanēldēĵē, uzun s¿reli vejetasyon izleme araĸtērmalarēnda 

gerekli olmaktadēr. Zheng ve diĵerleri (2006), Minjiang Nehri Halicindeki (¢in) sulak 

alan peyzaj modellerinin ve bunlarēn dinamik deĵiĸimlerinin nicel analizlerini yapmak 

i­in 1986 ile 2002 arasēndaki Landsat TM gºr¿nt¿lerini kullanmēĸlardēr. 

   

Yerk¿re ¿zerindeki doĵal kaynaklarē ve bu kaynaklar ¿zerinde insan faaliyetlerinin 

etkilerini gºzlemlemek, izlemek ve yºnetmek i­in gºr¿nt¿ saĵlayan bir diĵer uydu 

SPOTôdur. Ķlk 1986 yēlēndan itibaren 5 SPOT uydusu (1, 2, 3, 4, 5) fērlatēlmēĸ olup bu 

uydular 1 km k¿resel ºl­eĵinden 2,5 m yerel ºl­eĵe kadar deĵiĸen ­ºz¿n¿rl¿ĵe sahip 

gºr¿nt¿ler saĵlayabilmektedir (Xie ve diĵerleri, 2008). SPOT 1, 2 ve 3'teki iki HRV 

gºr¿nt¿leme cihazē ve SPOT 4'teki HRVIR ve SPOT 5'deki HRG'nin ilgili cihazlarē 

pankromatik ya da multispektral modlarda tarama yapmaktadērr. Ayrēca, SPOT 4 ve 5, 1 

km uzaysal ­ºz¿n¿rl¿kte ve 1 g¿nl¿k zamansal ºl­ekte veri toplayan SPOT-VGT cihazē 

olarak adlandērēlan ikinci bir gºr¿nt¿leme donanēmēna sahiptir. SPOT gºr¿nt¿leri, 

ºzellikle SPOT-VGT, arazi y¿zeylerinin geliĸimini gºzlemlemyerek analiz etmek ve 

geniĸ alanlardaki arazi deĵiĸikliklerini anlamak i­in ­ok kullanēĸlēdēr. ¢oklu algēlayēcē 

cihazlarē ve tekrarlanan gºr¿nt¿ alabilmesi nedeniyle SPOT uydularē, her g¿n herhangi 

bir bºlgenin gºr¿nt¿s¿n¿ elde edebilme ve vejetasyonun ­eĸitli ºl­eklerde (bºlgesel, 

ulusal, kēta veya k¿resel) haritalanmasē avantajēna sahiptir (Xie ve diĵerleri, 2008). Huang 

ve Siegert (2006), belirli bir s¿rede alēnan SPOT-VGT gºr¿nt¿ serisini kullanarak 

­ºlleĸme s¿re­lerini incelemiĸ ve ¢in'in kuzeyindeki seyrek yapēlē bitki ºrt¿s¿n¿ 
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belirlemek amacēyla bir arazi ºrt¿s¿ haritasē hazērlamēĸlardēr. Bu ama­la mevsimsel 

deĵiĸiklikler ve ­ok deĵiĸken doĵal koĸullarla ilgili sorunlarē ­ºzmek i­in, farklē arazi 

ºrt¿s¿ tiplerine ait bir sēnēflandērma sistemi geliĸtirilmiĸtir. Huang ve Siegert (2006)ôin 

belirttiĵi gibi,  SPOT- VGT gºr¿nt¿leri, gºr¿nt¿n¿n vejetasyon geliĸimine hassas olmasē 

ve geniĸ tarama ºzelliĵine sahip olmasēndan dolayē ­evresel deĵiĸikliklerin b¿y¿k ºl­ekli 

dinamiklerini tespit etmek i­in ­ok kullanēĸlēdēr. Kētasal ºl­ekte, Cabral ve diĵerleri 

(2006) yapmēĸ olduklarē ­alēĸmada Afrika'nēn arazi ºrt¿s¿n¿ haritalamēĸlardēr. Yaptēklarē 

­alēĸmada g¿nl¿k SPOT-VGT gºr¿nt¿lerinden oluĸan aylēk gºr¿nt¿lere ait bir veri tabanē 

oluĸturulmuĸ ve Afrika'nēn 1 km uzaysal ­ºz¿n¿rl¿ĵe sahip arazi ºrt¿s¿ haritasēnē 

oluĸturmak i­in uygun bir yºntem geliĸtirmiĸlerdir. Buna il©veten, SPOT gºr¿nt¿leri 

belirli bitkilerin daĵēlēmēnē ve geliĸmesini izlemede de etkilidir. ¥rneĵin, Millward ve 

diĵerleri (2006), ¢in'in Hainan Eyaletinde Sanya yakēnlarēndaki kēyē bºlgesinin peyzaj 

deĵiĸikliklerini belirlemek i­in orta ­ºz¿n¿rl¿kl¿ uydu gºr¿nt¿lerini kullanmēĸlardēr. 

Uygun uydu gºr¿nt¿leri tespit edildikten sonra deĵiĸiklikleri etkin bir ĸekilde tanēmlama 

yolunun, farklē algēlayēcēlardan gelen verileri (SPOT2 HRV gºr¿nt¿lerine ek olarak 

Landsat TM ve ETM+ gºr¿nt¿leri) b¿t¿nleĸtirmek olduĵunu ifade etmiĸlerdir. Ayrēca, 

SPOT gºr¿nt¿leri biyokimyasal s¿re­leri modellemek i­in de kullanēlabilmektedir (Xie 

ve diĵerleri, 2008).   

 

MODIS, Terra (EOS AM) ve Aqua (EOS PM) uydularēnēn ¿zerindeki anahtar bir ara­tēr. 

Terra MODIS ve Aqua MODIS d¿nya y¿zeyini 1-2 g¿nde bir gºrme yeteneĵine sahiptir. 

MODIS'ten elde edilen 250 ila 1 km arasēnda deĵiĸen uzaysal ­ºz¿n¿rl¿ĵe sahip 36 

spektral bandē i­eren gºr¿nt¿ler, vejetasyon dinamikleri ve s¿re­lerini b¿y¿k ºl­ekte 

haritalamak i­in kullanēlmaktadēr (Xie ve diĵerleri, 2008). Mek©nsal ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿n d¿ĸ¿k 

olmasē nedeniyle, yerel ºl­ekte veya bºlgesel vejetasyon haritalamasē i­in 

ºnerilmemektedir. Bununla birlikte, birden fazla gºr¿nt¿ tipinin birleĸtirilmesi ise daha 

iyi haritalama sonu­larēna yol a­abilir. Knight ve diĵerleri (2013), MODIS-NDVIôe ait 

bileĸik verileri (250 m ­ºz¿n¿rl¿k ve 16 g¿nl¿k) kullanarak, Albemarle-Pamlico nehir 

aĵzē sistemine ait arazi ºrt¿s¿ndeki sēnēflandērma potansiyelini bitki ºrt¿s¿ fenolojisine 

dayanarak incelemiĸlerdir. Araĸtērmacēlar y¿ksek uzaysal ­ºz¿n¿rl¿k verilerden ¿retilen 

­oklu zamansal gºzlemlerle benzer sēnēflandērmalarēn birleĸtirilme ve karĸēlaĸtērēlmasē 

yoluyla MODIS gºr¿nt¿s¿ne ºnemli bir deĵer katēlabileceĵini bildirmiĸlerdir. 
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AVHRR gºr¿nt¿ verilerinin iki uzaysal ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ vardēr: yerel alan ºrt¿s¿ LAC i­in 

yaklaĸēk 1,1 km ve k¿resel alan katmanē GAC i­in 5 kmôdir. Her ikisi de orman, tundra, 

otlak, tarēm arazileri gibi ekosistemlerde vejetasyon koĸullarēnē araĸtērmak ve izlemek, 

arazi ºrt¿s¿ haritalama ve bu konularla ilgili b¿y¿k ºl­ekli haritalarēn ¿retilmesi i­in 

geniĸ ºl­¿de kullanēlmaktadēr. AVHRR'nin belirgin avantajlarēndan biri, d¿ĸ¿k maliyetli 

olmasē ve arazi y¿zeyinde bulutsuz bir gºr¿ĸ elde etme olasēlēĵēnēn y¿ksek olmasēdēr. 

AVHRR uzun bir ge­miĸe dayanan bir gºr¿nt¿ arĸivine sahip olduĵu i­in (ilk 

AVHRR'nin baĸlatēldēĵē 1978'den beri), uzun s¿reli vejetasyon deĵiĸikliklerini incelemek 

i­in olduk­a uygundur (Xie ve diĵerleri, 2008). Son zamanlarda s¿rekli kuraklēk olaylarē 

ve ­evresel bozulma yaĸanan Brezilya Kuzeydoĵu Bºlgesi'nin doĵal ekosistemlerinin 

­alēĸmasēnda, Barbosa ve diĵerleri (2006), yaklaĸēk 20 yēllēk (1982-2001) AVHRRôden 

alēnan NDVI gºr¿nt¿lerini kullanarak Brezilya Kuzeydoĵu Bºlgesi'nin mek©nsal 

heterojenliĵi ve zamansal dinamiklerini incelemiĸlerdir. Literat¿rde AVHRR tarafēndan 

saĵlanan veriye dayalē ger­ekleĸtirildiĵi ifade edilen baĸka ­alēĸmalar da (ºrn. Julien ve 

diĵerleri, 2006; Gonzalez-Alonso ve diĵerleri 2004) mevcuttur. Maselli ve Chiesi (2006), 

Akdeniz ormanē verimliliĵini incelemek i­in AVHRR verilerini kullanmēĸ olup araĸtērma 

NDVI ¿retimine dayanmaktadēr.  

 

G¿neĸ ēĸēĵēyla senkronize yer gºzlem uydusu IKONOS 1999 yēlēnda uzaya gºnderilmiĸtir 

ve herkesin ulaĸabildiĵi 1 ve 4 môlik y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kte gºr¿nt¿ toplayan ilk uydudur. 

Multispektral ve pankromatik olmak ¿zere iki gºr¿nt¿ algēlayēcēsē vardēr. Pankromatik 

algēlayēcē gºr¿nt¿y¿ 1 m'de alērken, multispektral bantlar (mavi, yeĸil, kērmēzē ve yakēn 

kēzēlºtesi dahil) 4 m'de uzaysal ­ºz¿n¿rl¿ĵe sahiptir. Her iki algēlayēcēda da 11 km band 

geniĸliĵi ve 3-5 g¿nl¿k bir tekrarlama aralēĵē vardēr. Xie ve diĵerlerine (2008) gºre, 

IKONOS gºr¿nt¿leri tipik olarak ekolojik araĸtērmalar ve arazi ºrt¿s¿ araĸtērmalarēnda 

ger­ekleĸtirilen arazi ºl­¿mlerine eĸdeĵer nitelikte bir mek©nsal ºl­eĵe sahiptir. Sonu­ 

olarak, IKONOS yerel bir ºl­ekte bitki ºrt¿s¿n¿ haritalamak veya diĵer uzaktan algēlama 

gºr¿nt¿lerden sēnēflandērēlan bitki ºrt¿s¿n¿ doĵrulamak i­in kullanēlabilir (Goward ve 

diĵerleri, 2003). 
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QuickBird uydusu da IKONOS'ta olduĵu gibi olduk­a hassas ve de y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ 

(pankromatik gºr¿nt¿lerde 60-70 cm, multispektral gºr¿nt¿lerde 2.4 ve 2.8 m) gºr¿nt¿ 

elde etmek i­in uygundur. QuickBird 2008 yēlēna kadar metrenin altēnda bir ­ºz¿n¿rl¿kte 

gºr¿nt¿ sunabilen tek uzay aracēdēr. Bu ara­tan elde edilen gºr¿nt¿lere ait veriler arazi 

ve varlēk yºnetimi,  ekolojik modellemeler (vejetasyon haritalama dahil) gibi pek ­ok 

uygulamayē b¿y¿k ºl­¿de kolaylaĸtērmaktadēr. ¥zellikle k¿­¿k alanlarda (yerel ºl­ekte) 

ºzel konularē araĸtērmak i­in QuickBird gºr¿nt¿leri kullanēlēr. Geniĸ alanlarē kapsayan 

­alēĸmalarda QuickBird gºr¿nt¿lerinin ­eĸitli ºzellikleri nedeniyle (esnek olmayan teknik 

ºzellikleri ve y¿ksek maliyet gibi) tercih edilmesi uygun olmamaktadēr (Xie ve diĵerleri, 

2008). Wolter ve diĵerleri (2005), Great Lakes (ABD)ôe ait ¿­ bºlgedeki yarē batēk sucul 

vejetasyonun haritalamasēnda QuickBird gºr¿nt¿lerini kullanmēĸ ve QuickBird 

algēlayēcēlarēndan saĵlanan verilerinin SAV sēnēflandērmasē i­in ­ok faydalē olduĵunu 

kanētlamēĸlardēr. Ormancēlēk alanēnda da bºceklerin sebep olduĵu zararlarē tespit etmek 

i­in QuickBird ­oklu spektral gºr¿nt¿lerinin haritalama ve izlemedeki uygulanabilirliĵi 

deĵerlendirilmiĸ, QuickBird gºr¿nt¿lerinin bºcekler tarafēndan hasara uĵratēlan aĵa­larēn 

belirlenmesinde ºnemli bir rol oynadēĵē ortaya konmuĸtur (Coops ve diĵerleri, 2006).  

 

Yukarēda bahsedilen algēlayēcēlarēn yanē sēra baĸka algēlayēcēlar da vardēr. ¥rneĵin, 

ASTER, Terra uydusu ¿zerinde bulunan bir gºr¿nt¿leme aracēdēr. ASTER habitat 

ºrnekleri ­alēĸmasēnda ayrēntēlē arazi y¿zeyi, yansēma ve y¿kseklik haritalarēnē elde etmek 

i­in kullanēlmēĸtēr (Tuttle ve diĵerleri, 2006).  

 

Uydu algēlayēcēlarē tarafēndan algēlanan gºr¿nt¿n¿n rengi, dokusu, tonu, deseni ve 

birleĸme bilgisi gibi yorumlama elemanlarēna dayanarak uydu gºr¿nt¿lerinin 

deĵerlendirme iĸlemi, uzaktan algēlama ile bitki ºrt¿s¿n¿n mozaiĵinin ortaya konmasē 

iĸlemidir. Bu iĸlem ­eĸitli yºntemlerle ger­ekleĸtirilmektedir. Bitki ºrt¿s¿ haritalamasē 

ile ilgili genel adēmlar, gºr¿nt¿ ºn iĸleme ve gºr¿nt¿ sēnēflandērmadēr. Bitki ºrt¿s¿ 

gºr¿nt¿lerinin ­ēkarēlmasēndan ºnce uydu gºr¿nt¿lerinin ºnceden iĸlenmesi gºr¿nt¿ 

kirliliĵini gidermek ve verilerin yorumlanabilirliĵini artērmak i­in gereklidir. Bu, 

ºzellikle belli bir zaman i­inde bir dizi gºr¿nt¿ kullanēldēĵēnda veya bir alanēn bir­ok 

gºr¿nt¿ tarafēndan kapsanmasē durumunda ge­erlidir. ¢¿nk¿ bu gºr¿nt¿leri mek©nsal ve 

spektral olarak uyumlu hale getirmek ºnemlidir (Xie ve diĵerleri, 2008). Hall ve diĵerleri 



 

13 

 

(1991), gºr¿nt¿ ºn iĸlemenin ideal olarak ger­ekleĸebilmesi i­in ºn iĸlemeden sonraki 

t¿m gºr¿nt¿lerin aynē algēlayēcēdan alēnmēĸ gibi gºr¿nmesi gerektiĵini belirtilmiĸlerdir. 

Botanik­i ve ekologlara gºre ise gºr¿nt¿ ºn iĸleme uygulamasēnēn bitki ºrt¿s¿n¿ ortaya 

koymak i­in ºn ĸartē olmasēna raĵmen, bu iĸlem her zaman gerekli olmayabilir. ¢¿nk¿ 

bu ºn iĸleme s¿re­leri kēsmen gºr¿nt¿ daĵētēm ajanslarē tarafēndan yapēlabilmektedir. Bu 

nedenle, gºr¿nt¿ saĵlanmadan ºnce gºr¿nt¿ daĵētēcēsēna danēĸēlmasē ve gºr¿nt¿lerin 

hangi seviyede (genellikle seviye 0, 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B dahil) olduĵu bilinmesi 

ºnerilmektedir. ¥rneĵin, ­oĵu algēlayēcē i­in seviye 3A; gºr¿nt¿ler i­in radyometrik 

d¿zeltme, geometrik d¿zeltme ve orto d¿zeltme iĸleminin ger­ekleĸtirildiĵi anlamēna 

gelmektedir. Gºr¿nt¿ ºn iĸleme genellikle kºt¿ hat deĵiĸtirme, radyometrik d¿zeltme, 

geometrik d¿zeltme, gºr¿nt¿ geliĸtirme ve maskeleme (ºrneĵin bulutlar, su gibi konu dēĸē 

ºzellikler i­in) dahil olmak ¿zere bir dizi iĸlem i­ermektedir (Xie ve diĵerleri, 2008).  

 

Gºr¿nt¿ sēnēflandērma iĸlemi uydulardan elde edilen ham verilerden farklēlaĸtērēlmēĸ sēnēf 

veya temalarē (ºrneĵin arazi kullanēm kategorileri, vejetasyon tipleri) ortaya koyma 

iĸlemidir. ¥nceden iĸlenmiĸ gºr¿nt¿lerden bitki ºrt¿s¿n¿n ­ēkarēlmasē i­in teknikler 

geleneksel ve geliĸtirilmiĸ yºntemler olmak ¿zere iki kēsma ayrēlmaktadēr. Uzaktan 

algēlama teknolojisine dayanan veriler kullanēlarak vejetasyona ait deĵiĸik ºzellikleri 

(bitki ºrt¿s¿n¿ haritalandērma dahil) inceleyen ­ok sayēda ­alēĸma bulunmaktadēr 

(Geerken ve diĵerleri, 2005; Xavier ve diĵerleri, 2006). Bununla birlikte, uzaktan 

algēlama teknolojisi vejetasyon haritalamasēnda geleneksel yºntemlere gºre muazzam 

avantajlara sahip olsa da, bu yºntemin oluĸturduĵu yetersizlikleri konusunda da net bir 

anlayēĸa sahip olmalēyēz. Rapp ve diĵerleri (2005), tarafēndan belirtildiĵi gibi, vejetasyon 

haritalarēnēn sonu­larēnē uzaktan algēlama gºr¿nt¿s¿nden kullanērken ¿­ soru 

sorulmalēdēr. Bu sorular; se­ilen sēnēflandērma sisteminin ger­ek bitki topluluk 

kompozisyonunu ne kadar iyi temsil ettiĵi, uzaktan algēlamadan gelen gºr¿nt¿lerin 

sēnēflandērma i­indeki her bir harita biriminin ayērt edici ºzelliklerini ne kadar etkili 

yakaladēĵēnē ve bu haritalama birimlerinin foto-terc¿manlar tarafēndan ne kadar iyi 

tanēmlandēĵēdēr. Baĸka bir deyiĸle, uygun vejetasyon sēnēflandērma sistemi, ger­ek 

topluluk kompozisyonlarēnē daha iyi temsil etmek i­in ­alēĸmalarēn amacēna gºre 

dikkatlice tasarlanmalēdēr. Daha ºzelleĸmiĸ olarak, daha iyi sēnēflandērma doĵruluĵu i­in 

doĵru bir vejetasyon sēnēflandērma sistemi se­erken aĸaĵēdaki hususlar dikkate 
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alēnmalēdēr (Rapp ve diĵerleri, 2005): (i) belirsizliĵi azaltmak i­in sēnēf tanēmlarēnē 

d¿zeltmek, (ii) yerel vejetasyon desenlerinin karmaĸēklēĵēnē daha iyi tanēmlamak i­in yeni 

sēnēflar eklemek ve (iii) daha y¿ksek bir sēnēflandērma seviyesi kullanmaktēr. 

 

Uydulardan elde edilen gºr¿nt¿ler uzaktan algēlama disiplinin tek coĵrafi veri kaynaĵē 

deĵildir. Buna ilaveten taranmēĸ ve sayēsallaĸtērēlmēĸ haritalar, GPS arazi ­alēĸmalarē ve 

orto-fotoĵrafik (¿­ boyutlu) hava fotoĵraflarē da uzaktan algēlama ve CBSônin bir b¿t¿n 

olarak kullanēldēĵē ­alēĸmalar i­in uygundur. ¥zellikle u­aklara yerleĸtirilen kameralar 

vasētasēyla elde edilen hava fotoĵraflarē uzaktan algēlama tekniĵinin ºnemli bir veri 

kaynaĵēdēr (Buiten, 1993). Tarihsel hava fotoĵraflarēndan elde edilen veriler uydu 

gºr¿nt¿leri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda peyzajēn daha uzun ge­miĸine ait ve daha detaylē 

ekolojik veri ve kēyaslama olanaĵē saĵlamaktadēr (Okeke ve Karnieli, 2006).  

 

ñCoĵrafi varlēklara ait grafik ve grafik olmayan bilgilerin toplanmasē, depolanmasē, 

iĸlenmesi, analizi ve gºsterimi fonksiyonlarēnē b¿t¿n olarak yerine getiren bir donanēm, 

yazēlēm ve kullanēcēlar b¿t¿n¿d¿rò ĸeklinde tanēmlanan CBS (Anonim, 1992) ilk kez 

Kanadaôda 1960ôlarēn ortalarēnda kurulmuĸ daha sonra New York ve Minnesota Bilgi 

Sistemlerinin kurulmasēyla geliĸmeye baĸlamēĸtēr (Marble, 1990). CBSôde coĵrafi 

varlēklar nokta (point), ­izgi (line) ve alan (polygon) olarak temsil edilmekte ve bunlar 

ayrē tabaka veya kapsamlar (coverage) halinde d¿ĸ¿n¿lmektedir. ¥rneĵin; dere ve yol 

gibi varlēklar ­izgi kapsamē olarak, gºller veya bitki topluluklarēna ait sēnērlar alan 

kapsamē olarak temsil edilir. Bu katmanlarda temsil edilen coĵrafi varlēklarēn ºznitelik 

(atribute) olarak adlandērēlan kendilerine ºzg¿ ºzellikleri vardēr. Bir patika yolun eni, 

asfalt veya stabilize oluĸu, bir gºl¿n derinliĵi, bir otlak alanē oluĸturan t¿rlerin sayēsē ile 

listesi ve otlak alanēn b¿y¿kl¿ĵ¿ gibi bilgiler CBSôde ºznitelik verisi olarak kabul edilir. 

Coĵrafi varlēklara ait geometrik veriler vektºr veri veya raster (uydu gºr¿nt¿s¿) veri 

olmak ¿zere coĵrafi bilgi sistemlerine aktarēlēr (Scott ve diĵerleri, 1993) ve kullanēlan 

veri tipi raster teknik ve vektºr teknik kavramlarē ile ifade edilir. Buna ilaveten her iki 

veri kaynaĵē da kombine edilerek CBSôde kullanēlabilir. Raster tekniĵe dayanan CBSôde 

coĵrafi veri uydulardaki algēlayēcēlardan elde edilen uzaktan algēlama verisi olan uydu 

gºr¿nt¿lerinin iĸlenmesi ile oluĸturulur. 
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2.2. Uzaktan Algēlama ve CBS Tekniklerinin Doĵal Alanlarēn Korunmasē, Ķzlenmesi 

ve Yºnetilmesinde Kulanēm ¥rnekleri 

 

G¿n¿m¿z d¿nyasēnda alan kullanēmē deĵiĸiklerinin, alan bozulmasē ve erozyonun, su 

kaynaklarēnēn d¿zensiz kullanēmēnēn, istilacē t¿rler ve etkilerinin, dinlenme ve eĵlenme 

ama­lē rekrasyonel aktivitelerin yarattēĵē insan kaynaklē ­evresel sorunlar yaĸanmaktadēr. 

Bunlarēn sonucunda insanoĵlu su ve besin dºng¿lerinde sorunlar, buna baĵlē k¿resel iklim 

deĵiĸikliĵi ile iliĸkili su kētlēĵē, kuraklēk, tarēmsal ¿retimde ve beslenmede yetersizlik, 

barēnma ve sēk sēk yaĸanan sel, fērtēna, anlēk aĸērē yaĵēĸ gibi felaketlerle karĸē karĸēya 

kalmaktadēr.  

 

Ripple ve diĵerleri (2017, 2021), ¿st ¿ste yayēnladēklarē makalelerde insanlēĵē ­evresel 

yēkēmē azaltmaya ­aĵērmēĸlar ve ñinsanēn b¿y¿k sefaletinden ka­ēnēlacaksa, d¿nya ve 

¿zerindeki yaĸamē yºnetmemizde b¿y¿k bir deĵiĸiklik yapēlmasē gerektiĵiò konusunda 

manifesto yayēnlamēĸlardēr. Manifestolarēnda, insanlarēn doĵal d¿nya ile bir ­atēĸma 

yºn¿nde ilerlediĵini ozon tabakasēnēn incelmesi, tatlē su mevcudiyeti, deniz yaĸamēnēn 

t¿kenmesi, okyanus ºl¿ bºlgeleri, orman kaybē, biyolojik ­eĸitliliĵin yok edilmesi, iklim 

deĵiĸikliĵi ve devam eden insan n¿fusu artēĸē ile iliĸkili olarak gezegenimizde mevcut, 

yaklaĸmakta olan veya potansiyel hasar hakkēnda endiĸelerini dile getirmiĸlerdir. 

Araĸtērmacēlar, mevcut gidiĸatēmēzēn getireceĵi sonu­lardan ka­ēnmak i­in acilen kºkl¿ 

deĵiĸikliklere ihtiya­ olduĵunu ilan etmiĸlerdir. 

 

Lambin ve diĵerlerine (2001) gºre, arazi kullanēmē ve arazi ºrt¿s¿ deĵiĸikliĵinin 

nedenlerine iliĸkin yaygēn anlayēĸ, bir­ok ­evre geliĸtirme politikasēnēn temelini oluĸturan 

basit yaklaĸēmlara dayanmaktadēr. Araĸtērmacēlar, arazi ºrt¿s¿ deĵiĸimine yol a­an itici 

g¿­ler hakkēnda bazē ºnemli ºngºr¿leri izleyerek vaka ­alēĸmasē kanētlarēyla daha iyi 

desteklenen alternatif deĵiĸim yollarēnē ºnermektedirler. Buna gºre, incelenen vakalarda 

d¿nya ­apēnda arazi ºrt¿s¿ deĵiĸikliĵinin yegane ve baĸlēca sebebinin n¿fus artēĸē ve 

yoksulluĵun olmadēĵēnē; bunun yerine, insanlarēn kurumsal faktºrlerin aracēlēk ettiĵi 

ekonomik fērsatlara tepkilerinin arazi ºrt¿s¿ deĵiĸikliklerini yºnlendirdiĵini; yeni arazi 

kullanēmlarē i­in fērsatlar ve kēsētlamalarēn, yerel ve ulusal pazarlar ve politikalar 

tarafēndan yaratēldēĵēnē ve k¿resel g¿­lerin, yerel faktºrlerin taleplerini arttērmasēnēn ya 
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da azaltmasēnēn arazi kullanēmē deĵiĸikliĵinin ana belirleyicileri haline geldiĵini 

bildirmiĸlerdir. 

 

Liu ve diĵerleri (2018), gelecekteki arazi kullanēmē ve iklim deĵiĸikliklerinin ekosistem 

hizmetlerinden olan azot ve fosfor arētma, su temini ve topraĵē tutmasē hizmetleri 

¿zerindeki etkilerini araĸtērmēĸlardēr. Araĸtērmacēlara gºre sonu­lar (1) gelecekteki arazi 

kullanēmē deĵiĸikliklerinin, diĵer hizmetlere kēyasla fosfor arētma hizmetini azaltērken, 

azot arētma hizmetini ºnemli ºl­¿de iyileĸtireceĵini; (2) iklim deĵiĸikliĵinin su temini ve 

topraĵēn tutulmasē ¿zerinde ºnemli etkileri olacaĵēnē, ancak bu etkilerin gelecek ¿­ 

dºnem boyunca farklē temsili konsantrasyon yollarē senaryolarēna gºre deĵiĸiklik 

gºstereceĵini; ve (3) her ikisinin sebep olduĵu birleĸik senaryolarēn a­ēk­a t¿m ekosistem 

hizmetlerini etkileyeceĵi ve diĵer ¿­ hizmetten farklē bir azot arētma hizmetine yol 

a­acaĵēnē gºstermektedir. 

 

G¿ney Afrika'nēn Savan ekosistemleri i­inde yer alan odunsu ve otsu t¿rlerin zayēf bir 

birliktelik le farklē b¿y¿me ºzelliklerine sahip olduĵunu; tarēmsal ¿retim, turizm ve doĵal 

kullanēm yoluyla insanoĵlunun y¿ksek derecedeki baĵēmlēlēĵēnēn Savan vejetasyon 

dinamiklerinin anlaĸēlmasēnē gerekli kēldēĵēnē bildiren Bunting ve diĵerleri (2016), 

savanalarēn dayanēklēlēĵēnē analiz eden ­alēĸmalarēn, d¿zensiz odunsu ºrt¿l¿ s¿rekli 

otlaklardan biyolojik olarak daha az verimli arazilere kadar bitki ºrt¿s¿ yapēsēndaki 

potansiyel durum deĵiĸikliklerini ortaya koyduĵunu, bu ekosistemlerin en b¿y¿k 

sorularēndan birinin iklim deĵiĸikliĵinin etkisi olduĵu ¿zerinde durmuĸlardēr. 

Araĸtērmacēlar yaptēklarē analizler sonucunda peyzaj esnekliĵinin yalnēzca iklimin 

deĵiĸiminin ĸiddetinden deĵil, aynē zamanda bu t¿r sistemleri yºnetme derecesinden de 

etkilendiĵini saptamēĸlardēr. 

 

Ķklim deĵiĸikliĵinin ve insan faaliyetlerinin otlak dinamikleri ¿zerindeki etkilerine iliĸkin 

anlayēĸēmēzē geliĸtirmek gerektiĵini, iklim deĵiĸikliĵinin ve insan faaliyetlerinin 

otlaklarēn bozulmasēna neden olabileceĵi beklentilerinin giderek arttēĵēnē belirten Liu ve 

diĵerleri (2019), mera dinamiklerini yansētacak bir gºsterge olarak net birincil verimliliĵi 

se­miĸlerdir. Araĸtērmacēlar iklim deĵiĸikliĵinin ve insan faaliyetlerinin ¢in'deki 

otlakalanlardaki net birincil verimlilik deĵiĸiklikleri ¿zerindeki gºreceli etkilerini 2000-



 

17 

 

2013 yēllarē arasēnda deĵerlendirmiĸlerdir. Araĸtērma sonucunda, iklimin etkili olduĵu 

yēllēk net birincil verimlilikteki artēĸ ve insanēn etkili olduĵu yēllēk net birincil 

verimlilikteki d¿ĸ¿ĸ¿n esas olarak ¢in'deki altē t¿r otlaktan d¿z otlak alanlarda, ­ºl otlak 

alanlarēnda ve nemli ­ayērlarda meydana geldiĵi; sub-alpin nemli ­ayēr ve iklimin etkili 

olduĵu alpin ve sub-alpindeki otlakalanlarēn yēllēk net birincil verimliliĵi azalērken 

insanēn egemen olduĵu alanlarda yēllēk net birincil verimliliĵinde bir artēĸ olduĵu tespit 

edilmiĸtir. Araĸtērmacēlar bu deĵiĸimleri ºzellikle yaĵēĸ artēĸēna baĵlamēĸlardēr. 

 

Xie ve diĵerleri (2008), yaptēklarē derleme ­alēĸmasēnda bitki ºrt¿s¿n¿ sēnēflandērmak ve 

haritalandērmak i­in uzaktan algēlama gºr¿nt¿lerinin nasēl kullanēlacaĵēna dair genel bir 

bakēĸ sunmuĸlardēr. ¢alēĸmada vejetasyon haritalama ile ilgili temel kavramlar,  

kullanēlabilecek gºr¿nt¿ kaynaklarē ve uzaktan algēlamaya iliĸkin sēnēflama teknikleri 

tanētēlmēĸ, analiz edilmiĸ ve karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

  

Welch ve diĵerleri (2002), ABD Ulusal Park Servisi'nin kaynak yºnetimi faaliyetlerini 

desteklemek i­in Great Smoky Daĵlarē Ulusal Parkē'nēn ayrēntēlē bitki ºrt¿s¿ veri tabanē 

ve ilgili haritalarē hazērlamēĸlardēr. ¢alēĸēlan milli parkēn 2000 km2'den fazla engebeli, 

ormanlēk bir alan olduĵunu belirten araĸtērmacēlar,  ayrēntēlē bitki ºrt¿s¿ veri tabanlarē ve 

ilgili haritalarēn 1700 m'yi aĸan bir arazi engebeliliĵine ve parkēn %95'inden fazlasēnēn 

s¿rekli bir orman ºrt¿s¿ne sahip olduĵunu belirlemiĸlerdir. Araĸtērmacēlar sērasēyla 1:12 

000 ve 1:40 000 ºl­ekli renkli kēzēlºtesi hava fotoĵraflarēnēn ¿st ve alt bitki ºrt¿s¿n¿n 

haritalanmasē i­in birincil veri kaynaĵē olarak kullanēlmasē gerekliliĵini, analog fotoĵraf 

yorumunun hem dijital elektronik fotogrametri hem de CBS ile b¿t¿nleĸtirilmesini 

gerektirdiĵini ortaya koymuĸlar; bitki ºrt¿s¿ veri tabanēnēn ve ilgili b¿y¿k ºl­ekli harita 

uygulamalarēnēn yºnetim faaliyetleri ile ilgili bitki ºrt¿s¿ modellerinin 

deĵerlendirmelerini ve orman yangēn riski durumlarēnē kapsadēĵēnē bildirmiĸlerdir. 

 

D²ez-Garretas ve diĵerleri (2019), Iber yarēmadasēnēn (Ķspanya) kēyē ekosistemlerindeki 

bitki ºrt¿s¿n¿n mek©nsal ve zamansal boyutundaki deĵiĸimleri RENPAôya dahil 3 farklē 

alanda,  1956-57 yēllarēna ait hava fotoĵraflarē ile 2013 yēlēna ait uydu gºr¿nt¿lerinden 

elde edilen veriler ve CBS tekniklerini kullanarak haritalar oluĸturup karĸēlaĸtērmēĸlardēr. 

Araĸtērmacēlar, yaklaĸēk olarak 60 yēlda meydana gelen deĵiĸliklerin izlenmesi i­in bir 
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veritabanē oluĸturmuĸlar ve ortaya ­ēkan deĵiĸiklik ve etkilerin bºlgedeki antropojenik 

faaliyetler ile baĵlantēlē olduĵunu vurgulamēĸlardēr. Araĸtērma sonunda Marbella kumul 

ekosisteminin bu deĵiĸlikten en ­ok etkilenmiĸ olsa da, G¿ney Ķspanya'daki korunan 

alanlar i­eresinde Juniperus macrocarpa topluluklarēnēn en iyi ºrneĵini i­erdiĵini ortaya 

koymuĸlardēr. Araĸtērmacēlar, bitki ºrt¿s¿nde meydana gelen alansal ve zamansal 

deĵiĸimlerin belirlenmesinde uydu gºr¿nt¿leriyle belirlenen bitki ºrt¿s¿ indeksinin de 

kullanēldēĵēnē. vejetasyon indeksi de denilen bitki ºrt¿s¿ indeksinin, uydu 

algēlayēcēlarēnca bitkiler tarafēndan emilen ve yansētēlan ēĸēĵēn dalga boylarēnē ºl­erek 

belirlendiĵini bildirmiĸlerdir.  

  

Nordberg ve Evertson (2005), 1984 ve 1994 yēllarēna ait Landsat 5 TMÈ verileri ve 2000 

yēlēna ait Landsat 7 ETM+È verilerini kullanarak Ķsve­ daĵlarēnēn artan sºm¿r¿s¿nden 

kaynaklanan bitki ºrt¿s¿ azalmalarēnēn gºsterilebileceĵini daha ºnce hi­birinin 

bulunmadēĵē ­ēplak humus veya toprak par­alarēnē bir gºsterge olarak kullanarak ortaya 

koymuĸlardēr. Araĸtērmacēlar ­alēĸmada, uydu verilerinde kullanēlan gºr¿nt¿ regresyonu 

ile birlikte normalleĸtirilmiĸ bitki ºrt¿s¿ indeksini kullanmēĸlardēr. ¢alēĸma sonunda, 

normalleĸtirilmiĸ bitki ºrt¿s¿ indeksininin, daĵlēk kurak fundalēk topluluklarēnēn 

kapladēĵē hassas bºlgede y¿ksek daĵ ekosistemlerinde bitki ºrt¿s¿ azalmasē olmayan 

alanlardan bitki ºrt¿s¿n¿n azaldēĵē alanlarē ºnemli ºl­¿de ayērabildiĵini ortaya 

koymuĸlardēr. 

 

Yang ve diĵerleri (2020), kaynak odaklē bir koruma ile planlama yaklaĸēmē 

benimsediĵinden, ¢in'in milli parklarēnēn, s¿rekli peyzaj par­alanmasē ve bozulmasēnēn 

engellenemediĵini, bunun yerine b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ korumak i­in peyzajēn karakterize 

edilmesi gerektiĵini ºnermiĸlerdir. Araĸtērmacēlar, bu ama­la Lushan Ulusal Parkē ve 

­evresindeki peyzaj karakterize eden tiplerin ve alanlarēn hiyerarĸik bir tanēmlamasēnē 

yapmak i­in geniĸ ºl­ekte, peyzaj tiplerinin ºrt¿, toprak, bitki ºrt¿s¿ ve y¿kseklik; orta 

ºl­ekte, bakē, eĵim, relief durumu, miras yoĵunluĵu, jeoloji ve arazi kullanēmē ĸekinde 

peyzaj tiplerini altē doĵal ve k¿lt¿rel ºzelliĵine gºre raster veri setleri ile belirlemiĸlerdir. 

Araĸtērma sonunda, ayrēntēlē ºl­ekte, peyzaj tipleri ve k¿lt¿rel ºzellikleri iki raster (bina 

yoĵunluĵu, gºrsel etki) ve bir vektºr (zaman derinliĵi) veri seti ile sēnērlandērēldēĵēnē; bu 
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­ok ºl­ekli tanēmlamanēn, bºlgenin hem mek©nsal hem de idari boyutlarda 

b¿t¿nleĸtirilmesini kolaylaĸtēran i­ i­e ge­miĸ bir ­er­eve saĵlayacaĵēnē belirtmiĸlerdir. 

 

Fava ve diĵerleri (2016), tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada ise Ķtalyaônēn Sardinya 

adalarēnda farklē yēllara ait veriler ile Akdeniz'de bozulmuĸ meralarda ger­ekleĸtirilen 

farklē yºnetim eylemleri karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. ¢alēĸmada 1954, 1977 ve 2006 yēllarēnda 

alēnan hava fotoĵraflarē ile Uzaktan Algēlama verileri deĵerlendirilmiĸ ve vejetasyon 

haritalarē hazērlanmēĸtēr. Araĸtērmacēlarca hazērlanan veri tabanē deĵerlendirildiĵinde 

restorasyon ­alēĸmalarēnēn restorasyon ­alēĸmasē yapēlmayan alanlara gºre odunsu bitki 

ºrt¿s¿n¿n geliĸimini arttērdēĵē gºzlemlenmiĸ; sonu­ olarak bu yaklaĸēmēn Akdeniz 

ekosistemlerinde peyzaj restorasyonunun planlanmasēnda coĵrafi ve ekolojik anlamda 

daha geniĸ boyutta d¿ĸ¿n¿lebileceĵi vurgulanmēĸtēr.  

 

Han ve diĵerleri (2019), G¿neybatē ¢in'in subtropikal bºlgesindeki potansiyel arazi 

bozulmasēnē deĵerlendirmek i­in Avrupa Birliĵi tarafēndan uygulanan MEDALUS 

yaklaĸēmēnē ve CBS tekniklerini kullanarak bir model geliĸtirmiĸlerdir. Bu model ile 

mevcut alandaki ­evreye duyarlē bºlgeleri tanēmlayan araĸtērmacēlar, bozulan alanlarē 

bºlgesel ºl­ekte ortaya koymuĸlar; CBS teknikleri ile katmanlar halinde girilen bitki 

ºrt¿s¿, toprak, iklim ve antropojenik faaliyetleri kapsayan 15 parametreyi i­eren haritalar 

hazērlamēĸlardēr. ¢alēĸma sonunda, araĸtērmacēlar bu ­alēĸmada uygulanan deĵerlendirme 

modelinin etkili yºnetim ºnlemlerinin belirlenmesinde ve arazi bozulmasēnēn 

ºnlenmesine yºnelik karar vermede temel bir kaynak olabileceĵi ¿zerinde durmuĸlardēr.  

 

Jun ve diĵerleri (2020), Kuzeybatē ¢in'in i­ kesiminde yer alan Shule Nehri Havzasēna 

ait uzaktan algēlama gºr¿nt¿ verilerini kullanarak alanēn 1968 ve 2011 yēllarē arasēndaki 

bitki ºrt¿s¿ deĵiĸim haritalarēnē hazērlamēĸlardēr. Araĸtērmacēlar CBS tekniklerini 

kullanarak alandaki faktºrler ile bitki ºrt¿s¿ndeki zamansal ve mek©nsal ºzellikleri 

deĵerlendirmiĸlerdir. Shule Nehri Havzasē'nēn bitki ºrt¿s¿ kapsama endeksinin y¿kselme 

eĵilimi gºsterdiĵi, buna karĸēn farklē zaman dilimlerinde ve farklē bºlgelerde farklēlēklarēn 

olduĵu saptanmēĸ; Shule Nehri Havzasēnda bitki ºrt¿s¿ ile yaĵēĸ ve yaz sēcaklēĵē arasēnda 

ºnemli bir iliĸki olduĵu belirtilmiĸtir. 
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Kanarya Adalarē'nēn kurak alanlarēndaki plajlarēn mevcut vejetasyonu daha ºnce yapēlmēĸ 

CBSôye dayalē bir veritabanē kullanēlarak analiz edilmiĸtir. Bu analiz ile insan iĸgalinin 

etkileri ve plaj kullanēcēlarēnēn peyzaj tercihleri iliĸkilendirilmiĸtir. Bu ­alēĸma 

sonu­larēnēn, sahillerde ­evresel s¿rd¿r¿lebilirlik stratejileri oluĸturulabilmesi i­in bir 

sonraki ­alēĸmalara temel oluĸturacaĵē ifade edilmiĸidir (Pe¶a-Alonso ve diĵerleri, 2019).  

 

Pezzi ve diĵerleri (2011), Kuzey Apennines (Ķtalya)'te eski kadastro haritalarē (200 yēl 

ºnce hazērlanan) ve hava fotoĵraflarēnē analiz ederek Castanea sativa (kestane) alanlarēnē 

incelemiĸlerdir. ¢alēĸmada dikkate alēnan alanēn 1995 yēlēnda NATURA 2000 aĵēnēn bir 

par­asē ve 2004 yēlēnda Biyocoĵrafi Kēta Bºlgesi'nde ¥zel Koruma Alanē olarak 

sēnēflandērēldēĵēnē belirten araĸtērmacēlar, alana ait 1807 ve 1924 yēlē kadastro haritalarēnē 

ve 1954, 1971 ve 2005'deki hava fotoĵraflarē sayēsallaĸtērēlēp CBS teknikleri kullanēlarak 

arazi kullanēmē ve Castanea sativa t¿r¿n¿n peyzaj deĵiĸim analizleri yapēldēĵēnē 

bildirmiĸlerdir. Kestane aĵa­larēnēn varlēĵēnēn ge­miĸ insan yerleĸimleri ile b¿y¿k ºl­¿de 

baĵlantēlē olduĵunu tespit eden araĸtērmacēlar, bu t¿r¿n biyolojik ­eĸitliliĵe, k¿lt¿rel 

mirasa ve eko-turizm potansiyeline sahip olduĵuna vurgu yapmēĸlardēr. 

 

Roy ve diĵerleri (2019), tarafēndan yapēlan ­alēĸmada Hindistanôēn Odisha sahili boyunca 

mangrove ormanlarē uzaktan algēlama ve CBS teknikleri kullanēlarak haritalanmēĸtēr.  

¢alēĸma kapsamēnda Landsat-5 TM (1990 ve 2009 yēllarēna ait), Landsat-7 ETM+ (2000 

yēlē) ve Landsat-8 Operasyonel Arazi Gºr¿nt¿leyici (2015 yēlē) gºr¿nt¿leri 

deĵerlendirilmiĸ olup NDVI, SAVI ve NDWI kullanēlarak mangrov ormanlarēnēn 

mek©nsal ve zamansal deĵiĸimlerinin analizlerini i­eren haritalar hazērlanmēĸtēr. 

Araĸtērmacēlar, uydu gºr¿nt¿ iĸleme ile hazērlanan bu haritalarēn Mangrove 

plantasyonlarēnēn mevcut durumu ve gelecekteki korunmasē i­in zamanēnda kararlar 

alēnmasēna yardēmcē olacaĵēnē ifade etmiĸlerdir. 

 

Roĸca ve diĵerleri (2019), Romanyaôdaki Karpat Daĵlarēnda Coĵrafi Bilgi Sistemleri 

teknikleri ile 1987-2018 yēllarē arasēndaki 30 yēllēk Landsat uydu gºr¿nt¿lerini kullanarak 

Pinus mugo ºrt¿s¿n¿n haritasēnē mek©nsal ve zamansal analize gºre hazērlamēĸlardēr. 

Araĸtērmacēlar analiz edilen zaman periyodu i­inde Pinus mugo ºrt¿s¿nde antropojenik 

faaliyetlerden kaynaklanan  %27'lik bir azalma olduĵunu; ­alēĸma alanēnēn NATURA 
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2000'in korunan alanlarēndan olduĵu gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda, alpin bºlgelerinin 

ekolojik ve ekonomik iĸlevlerini deĵerlendirmek ve ºzel koruma ºnlemlerini belirlemek 

amacēyla yerel kamu kuruluĸlarē tarafēndan elde edilen sonu­larēn dikkate alēnmasē 

gerekliliĵini vurgulamēĸlardēr. ¢alēĸma sonucunda mek©nsal ve zamansal analiz 

modelinin yapēlandērēldēĵē, girilen veri tabanlarēnēn t¿r¿ ve yapēsē (vektºr, raster, sayēsal) 

sayesinde bu ­alēĸmada sunulan modelin benzer ­evresel bileĸenlere sahip alanlarda 

baĸarēlē bir ĸekilde tekrarlanabilir ve uygulanabilir olduĵu belirtilmiĸtir. 

 

Kayak merkezlerinin hem inĸaat hem de iĸletme aĸamasēnda ortaya ­ēkan ºnemli ­evresel 

etkilerle karakterize edildiĵini belirten Geneletti (2008), Trentino (Kuzey Ķtalya)'da 

bulunan tanēnmēĸ bir kayak merkezinde kēĸ turizmi ile g¿­l¿ bir ĸekilde baĵlantēlē iki 

vadide (Fiemme ve Fassa Vadileri) kayak alanlarēnēn etkilerini deĵerlendirmek ve 

karĸēlaĸtērmak i­in bir araĸtērma y¿r¿tm¿ĸt¿r. Araĸtērma, ekosistem kaybē ve 

par­alanmasē, toprak erozyonu, jeomorfolojik tehlikeler, flora ve faunaya m¿dahale ile 

gºr¿n¿rl¿k gibi kritik etkileri tahmin etmek ve ºl­mek i­in CBS tekniklerini kullanarak 

mekansal gºstergelerin hesaplanmasē yºntemine dayanmaktadēr. Araĸtērmacē bileĸik 

endeksler oluĸturmak ve kayak alanlarēnē genel uygunluklarēna gºre sēralamak i­in ­ok 

kriterli analizler uygulamēĸ, duyarlēlēk analizleri ile sonu­larēn kararlēlēĵēnē test etmiĸtir. 

¢alēĸma sonunda, ºnerilen kayak alanlarēndan ikisinin olduk­a uygun olmayan ­evrede 

yer aldēĵē ve ilgili plan h¿k¿mlerinin revize edilmesi gerektiĵi sonucuna varēlmēĸtēr. 

 

Tracz ve diĵerleri (2019), tarafēndan Polonyaônēn (Flysch) Karpat daĵlarē bºlgesindeki 

yaklaĸēk 13 000 hektarlēk bir alanda arazi y¿zeyindeki bozulma durumunu belirlemek i­in 

CBS tekniklerinden olan y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ DEM ile haritalar hazērlanmēĸtēr. DEM 

veri iĸleme yºnteminin aĵa­ kesme s¿recinde mikro habitat yºnetimi ve ormanlēk 

alanlardaki heyelan bºlgeleri ¿zerinde biyolojik ­eĸitlilik oluĸum s¿re­lerine iliĸkin 

bilimsel araĸtērmalarda kullanēlabilir olduĵu ortaya konmuĸtur.  

 

Tomczyk (2011), korunan doĵal alanlarda y¿r¿y¿ĸ, g¿n¿birlik doĵa y¿r¿y¿ĸ¿ (hiking), 

ata binme, bisiklete binme gibi rekreasyonal etkenliklerin bitki ºrt¿s¿n¿n ­iĵnenmesi ve 

toprak erozyonuna yol a­tēĵēnē belirtmiĸtir. Araĸtērmacē, ­evresel duyarlēlēĵē 

deĵerlendirmek i­in Polonyaônēn Gorce milli parkēnda bitki topluluklarēnēn ayak altēnda 
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ezilmeye karĸē hassasiyeti ile topraĵēn erozyon s¿re­lerine karĸē hassasiyetini kullanarak 

CBS teknikleri ile mek©nsal modelleme yapmēĸtēr. Araĸtērma sonunda Gorce Milli Parkē 

alanēnēn %50'sinin patika etkisine karĸē potansiyel olarak orta veya d¿ĸ¿k ­evresel 

duyarlēlēĵa sahip olmasēna raĵmen rekreasyon parkurlarēnēn ve orman yollarēnēn 

%36'sēndan fazlasēnēn hassas alanlarda inĸa edildiĵini ve bu yollarēn oyuntu erozyonuna 

karĸē olduk­a hassas olduĵunu bildirmiĸtir. 

 

Meusburger ve diĵerleri  (2010), Alpin bºlgelerdeki toprak erozyon oranlarēnēn risk ve 

bozulmanēn deĵerlendirilmesini zorlaĸtēran mek©nsal ­eĸitliliĵin y¿ksek oluĸu ile iliĸkili 

olduĵunu; toprak erozyonu ile iliĸkili uydu gºr¿nt¿lerinden tanēmlanabilen ºnemli bir 

parametrenin FVC olduĵunu belirterek NDVI, LSU ve MTMF indekslerinin 

uygulanabilirliĵini deĵerlendirmiĸlerdir. Araĸtērmacēlar LSU indeksinden t¿retilen FVC 

indeksinin erozyon ºzelliklerini (ºrn. heyelanlar) ve toprak erozyonuna yatkēn alanlarē 

baĸarēyla tanēmladēĵēnē ve FVCônin alpin otlaklarda toprak erozyon riskinin 

deĵerlendirilmesi i­in ºnemli ancak sēklēkla ihmal edilen bir parametreyi temsil ettiĵini 

bildirmiĸlerdir.  

 

Mohapatra ve diĵerleri (2019), Himalaya'nēn alpin ekosisteminde, habitat heterojenliĵi 

ile t¿r ­eĸitliliĵini yºneten bazē ºnemli faktºrleri ºngºrerek topluluk d¿zeyinde bilgi 

teorisine dayalē t¿r biyo­eĸitliliĵi ve peyzaj d¿zeyinde habitat heterojenliĵini 

incelemiĸlerdir. Araĸtērmacēlar y¿kselti arttēk­a t¿r zenginliĵinin azaldēĵēnē; daha y¿ksek 

g¿neĸ almasēna raĵmen soĵuĵa ve birka­ t¿r¿n baskēnlēĵēna yol a­an y¿kselti artēĸēnēn 

g¿ney yºnlerini daha y¿ksek kotlarda daha az ­eĸitli hale getirdiĵini; hem y¿kseklik 

gradyanlarē hem de mikro iklim koĸullarēnēn Himalaya'nēn biyolojik ­eĸitliliĵini 

a­ēkladēĵēnē; biyo­eĸitlilik deĵerlendirmesinde alan d¿zeyine yaklaĸmak i­in daha y¿ksek 

uzaysal ­ºz¿n¿rl¿ĵe sahip uydu verilerinin kullanēlmasēna ihtiya­ olduĵunu; spektral 

varyasyon hipotezinin Himalaya'nēn alpin ekosisteminde ge­erli olmadēĵēnē 

belirtmiĸlerdir. Ayrēca, Resourcesat-2 gºr¿nt¿lerini kullanarak geniĸ bir alan ¿zerinde 

peyzaj ­eĸitlilik modellerinin haritalandērēlmasēnēn, koruma kararlarē i­in faydalē bilgiler 

saĵlayabileceĵini ºne s¿ren araĸtērmacēlar, uydu verilerinin uzamsal ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿n¿n, 

ger­ek uzamsal heterojenliĵin bulunduĵu alanda toplanan verilere karĸēlēk 
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gelmeyebileceĵini, ancak uzaktan algēlama, farklē mekansal ve zamansal ºl­eklerde t¿r 

­eĸitliliĵi haritalarē saĵlayabileceĵini bildirmiĸlerdir.  

 

Nepal ve Nepal (2004), Nepal'deki Sagarmatha (Everest Daĵē) Ulusal Parkē'nda ziyaret­i 

kullanēmēnēn ve ­evresel ºzelliklerin patika koĸullarē ¿zerindeki etkisini araĸtērmēĸlardēr. 

Araĸtērmacēlar CBS tekniklerini mek©nsal etki modellerini analiz etmek i­in 

kullanmēĸlar; sonu­ta ziyaret­i kullanēmē ile patika bozulmasē arasēnda g¿­l¿ bir iliĸki 

olduĵunu gºsterdiĵini, konumsal ve ­evresel faktºrlerin eĸit derecede ºnemli deĵiĸkenler 

olduĵunu vurgulamēĸlardēr. ¢alēĸma sonunda, insan kaynaklē patika hasarē ile doĵal 

faktºrlerin etkileri arasēnda net bir ayrēm yapabilen daha sistematik ve deneysel 

­alēĸmalara ihtiya­ olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 

 

Arazi kullanēmēnēn sel riskini ­eĸitli yollarla etkilediĵini ifade eden Hohensinner ve 

diĵerleri (2021) Avusturya havzalarēndaki Ren, Salzach ve Drava nehirlerinin arazi 

ºrt¿s¿/kullanēmlarē, 1826'dan 1859'a kadar olan tarihi kadastro haritalarēna dayanarak, 

CBS teknikleri ile arazi parselleri d¿zeyinde yeniden oluĸturmuĸladēr. Araĸtērmacēlar 

havza genelinde yaptēklarē analiz sonucu yerleĸim alanlarēnēn altē kat arttēĵēnē, ekilebilir 

arazilerin %69 oranēnda azaldēĵēnē ve 2016 yēlēna kadar ºnceden buzulla kaplē alanlarēn 

%73 oranēnda k¿­¿ld¿ĵ¿n¿ ortaya koymuĸlar; arazi kullanēmlarēnēn yoĵun bi­imlerinin 

daha d¿ĸ¿k rakēmlarda yoĵunlaĸmasē, daha az yoĵun kullanēlan, doĵala yakēn arazi ºrt¿s¿ 

bi­imlerinin yukarē doĵru kaymasē ile birleĸtiĵinde, uzun vadede Alpin peyzaj 

ºzelliklerinin hem mek©nsal hem de dikey olarak ayrēlmasēna yol a­tēĵē ve ayrēca iklim 

deĵiĸikliĵine baĵlē olarak da daha y¿ksek sēcaklēklarēn alpin bitki ºrt¿s¿n¿n yukarē doĵru 

kaymasēnē desteklemesinin beklendiĵini bildirmiĸlerdir. 

 

PotŢļkov§ ve diĵerleri (2021), daĵ ekosistemlerinin k¿resel deĵiĸime ve insan kaynaklē 

bozulmaya duyarlē olduĵunu d¿ĸ¿nerek ¢ek Cumhuriyeti'ndeki Krkonoġe Daĵlarē'ndaki 

arktikalpin tundra bitki ºrt¿s¿n¿n dinamiklerini incelemiĸlerdir. Araĸtērmacēlar son 

seksen yēlda ­alēĸma alanēnēn %44'¿nde arazi ºrt¿s¿ sēnēflarēnda deĵiĸiklik olduĵunu; 

doĵal ve dikilmiĸ Pinus mugoônun 1936 dan 2018ôe kadar kapladēĵē alanlarēn 

geniĸlediĵini otlak alanlarēn ve buzul alanlarēn kapladēĵē alanlarēn ºnemli oranda 

d¿ĸt¿ĵ¿n¿; ­alē istilasēnēn ge­miĸte ­amēn yapay olarak dikilmesinin yanē sēra daha 
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ºnceki ­ift­iliĵin (bi­me ve sēĵēr otlatma) durdurulmasēndan ve b¿y¿k olasēlēkla da 

k¿resel deĵiĸimden kaynaklandēĵēnē bildirmiĸlerdir. ¢alēĸma sonucunda hem bodur ­am 

meĸcereleri hem de tundra otlaklarēnēn y¿ksek koruma deĵerine sahip (Natura 2000 

habitatlarē) olmasē nedeniyle, farklē doĵa koruma ama­larē arasēnda bir dengenin 

saĵlanmasēnē ºneren araĸtērmacēlar uzaktan algēlama analizlerinin ayrēntēlē mek©nsal-

zamansal net ­ēktēlarēnēn ilgili yºnetim planlarēnēn hazērlamasēnda doĵanēn korunmasē 

i­in bir temel olarak hizmet edebileceĵini ileri s¿rm¿ĸlerdir. 

 

Batē Afrikaôda yer alan G¿ney Gana bºlgesinde yapēlan bir ­alēĸmada 1999 ve 2018 yēllarē 

arasēnda orman alanēndaki deĵiĸimler ve bozulmalar CBS teknikleri kullanēlarak tespit 

edilmiĸtir. Bu kapsamda, 19 yēllēk veri serileri ile Landsat 7 ve Landsat 8 gºr¿nt¿leri 

kullanarak haritalar hazērlanmēĸtēr. ¢alēĸma alanēnda SVVI adē verilen yeni bir bitki 

ºrt¿s¿ indeksi bileĸimi temel alēnarak etkili ve verimli bir yaklaĸēm ortaya koymuĸlardēr. 

¢alēĸmada uygulanan haritalama yºntemlerinin arazi kullanēm deĵiĸikliklerini izlemek 

i­in olduk­a etkili bir yºntem olduĵu ifade edilmiĸtir (Tsai ve diĵerleri, 2019).  

 

Zorrilla-Miras ve diĵerleri (2014), Avrupa'nēn en b¿y¿k sulak alanlarēndan biri olan 

g¿neybatē Ķspanya'nēn Do¶ana bataklēĵē ve halicinde 1918-2006 yēllarē arasēnda arazi 

kullanēm dºn¿ĸ¿mleri ile ekosistem hizmetlerindeki deĵiĸiklikleri deĵerlendirmiĸlerdir. 

Arazi kullanēm deĵiĸikliĵi analizi i­in 1918-1954, 1955-1977, 1978-1997 ve 1998-2006 

yēllarē arasēndaki her bir ­alēĸma dºnemi i­in CBS teknikleri ile haritalar oluĸturulmuĸtur. 

Do¶ana bataklēklarēnēn %70'i tarēmsal faaliyetlerle iĸgal edilirken, %29,5'i 

dºn¿ĸt¿r¿lmemiĸ ya da Do¶ana Ulusal Parkē i­inde restore edilmiĸ olduĵu tespit 

edilmiĸtir. Araĸtērmacēlar ekosistem hizmetleri ve arazi kullanēm deĵiĸikliklerinin 

etkilerini deĵerlendirmek i­in biyofiziksel ve sosyal yºntemleri b¿t¿nleĸtirmenin uygun 

olduĵunu ifade etmiĸlerdir. 

 

Knight ve diĵerleri (2013), yēl boyunca ger­ekleĸtirilebilecek 52.000 km2'lik Albemarle-

Pamlico  (North Carolina ve Virginia, ABD) nehir aĵzē sistemi ¿zerinde bitki ºrt¿s¿ 

fenolojisine dayalē arazi ºrt¿s¿ sēnēflandērmasē potansiyelini incelemiĸlerdir. 

Araĸtērmacēlar, ­ok zamanlē gºr¿nt¿ analizi yaklaĸēmēnē desteklemek i­in 2001 takvim 

yēlē boyunca MODIS-NDVI 250 m 16 g¿nl¿k bileĸik veriler kullanēlarak geleneksel 
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hiperspektral gºr¿nt¿ sēnēflandērma tekniklerini uygulamēĸlardēr. Araĸtērmada, MODIS 

250 m piksellerine karĸēlēk gelen 31 322 ºrnekleme alanē i­in ayrēntēlē karēĸēk piksel ºrt¿ 

tipi verileri saĵlayan arĸiv hava fotoĵraf­ēlēĵē kullanēlarak bir referans veritabanē 

geliĸtirilmiĸtir. Sēnēflandērma i­in doĵruluk tahminleri, sēnēflandērmanēn genel 

doĵruluĵunun ­ok heterojen pikseller i­in %73 iken yalnēzca homojen pikseller 

incelendiĵinde %89'a y¿kseldiĵini bildiren araĸtērmacēlar, bu doĵruluk oranlarēnēn, ­ok 

daha y¿ksek uzaysal ­ºz¿n¿rl¿k verileri kullanan benzer sēnēflandērmalarla 

karĸēlaĸtērēlabilir olduĵunu ve sonu­larēn ­ok zamanlē gºzlemlerin eklenmesine raĵmen, 

nispeten kaba ­ºz¿n¿rl¿kl¿ verilere ºnemli bir deĵer kattēĵēnē gºstermiĸlerdir. 

 

CBSôye ve vejetasyon tetkiklerine dayanan bir mek©nsal-jeoekolojik ­er­eve ulusal 

parklarēn yaban hayatē habitat deĵerlendirmesi i­in geliĸtirilmiĸ ve Kore'deki Sorak Daĵē 

Milli Parkē'nēn temsili bir engebeli vadi alanēna Hong ve diĵerleri (2004) tarafēndan 

uygulanmēĸtēr. Bir ekotop haritasē orman bitki ºrt¿s¿ tipi, topografik g¿neĸ radyasyonu, 

NDVI, y¿kseklik, akarsular ve yollar gibi antropojenik faktºrler deĵiĸken olarak 

belirlenmiĸ; CBS deĵiĸken katmanlarē, saha araĸtērmalarē, modelleme, uydu gºr¿nt¿leri 

veya dijitalleĸtirme ile ¿retilmiĸtir. Engebeli vadi alanēndaki bitki ºrt¿s¿ t¿rlerinin daha 

ince ºl­ekli daĵēlēmēnē belirlemek i­in bitki ºrt¿s¿ araĸtērmalarē yapēlmēĸtēr. Ortaya ­ēkan 

ekotop haritasē kullanēlarak bir habitat deĵerlendirmesi alan ­alēĸmasē yapēlmēĸtēr. 

¢alēĸma ile potansiyel goral (Himalaya ke­isi) habitat ve bitki ºrt¿s¿ ºzelliklerinin 

mek©nsal daĵēlēmē tahmin edilmiĸ ve restorasyon planlamasē i­in insan izlerinin komĸu 

bitki ºrt¿s¿ ¿zerindeki etkisi de incelenmiĸtir. Araĸtērmacēlar, yaban hayatē habitat 

deĵerlendirmesi i­in geliĸtirilen CBS tabanlē ­er­evenin, Kore'deki milli parklarda doĵal 

kaynak yºnetimi ve insan faaliyeti kontrol¿ i­in faydalē olduĵunu bildirmiĸlerdir. 

 

Zhang ve diĵerleri (2018), ¢in'in Xinjiang Uygur ¥zerk Bºlgesi'ne baĵlē Jinghe il­esinde 

son 25 yēlda arazi kullanēmē/ºrt¿ deĵiĸikliĵinden kaynaklanan ekolojik riski ortaya 

koymak i­in peyzaj bozulma endeksini peyzaj par­alanmasēyla birleĸtirerek bir ekolojik 

risk endeksi geliĸtirmiĸlerdir. Araĸtērmacēlar, peyzaj ekolojisi kuramēna dayalē olarak 

­alēĸma alanē i­in 116 ekolojik risk deĵerlendirme birimi oluĸturarak, arazi kullanēmē/ºrt¿ 

deĵiĸikliĵi verilerine dayalē olarak ekolojik riskleri deĵerlendirmek i­in zamansal ve 
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mekansal bir model geliĸtirmiĸlerdir. Araĸtērma sonu­larē, arazi kullanēmē/ºrt¿ 

deĵiĸikliĵinin son 25 yēlda ºnemli ekolojik ve ­evresel risk oluĸturduĵunu gºstermiĸtir. 

 

Son yēllarda doĵal alanlarda bozulma hēzla artarken bu alanlarēn geri kazanēlmasēnda 

ekolojik restorasyon uygulamalarē yapēlmaktadēr. Restorasyon uygulamasē uzun soluklu 

ve belli s¿rede izlenmeyi gerektirmektedir. Ekolojik restorasyon talebi ve ºl­eĵi k¿resel 

boyutta artarken etkinliĵin izlenmesinin ºnemli bir zorluk olmaya devam ettiĵini belirten 

Camarretta ve diĵerleri (2020), pasif (ºrn. optik) ve aktif (ºrn. LĶDAR) algēlayēcēlar ile 

ilgili kilit konumundaki kaynak­ayē ve etkinliĵin izlenmesiyle ilgili aĵa­ ve meĸcere 

d¿zeyinde yapēsal nitelikleri belirlemek i­in kullanēlan mevcut platformlarē (insansēz 

hava ara­larēna kadar varan uzaktan algēlama) derleyerek, ormancēlēk ve koruma 

ekolojisinde bu t¿r teknolojilerin uygulanmasēna iliĸkin ºrnekler olsa da arazi 

bozulmasēnē tersine ­evirmede ekolojik restorasyon eylemlerinin etkinliĵini izlemek i­in 

uzaktan algēlamaya iliĸkin ­ok az rapor bulunduĵunu, uzaktan algēlama kullanarak peyzaj 

d¿zeyinde restorasyon etkinliĵini izlemek i­in benzeri gºr¿lmemiĸ bir fērsat bulunduĵunu 

ileri s¿rm¿ĸlerdir. 

 

Manier ve Laven (2002), tekrarlē fotoĵraflarē kullanarak, 20. y¿zyēlda (80-100 yēl) 

Colorado'daki Rocky daĵlarēnēn batē yamacēndaki orman ºrt¿s¿ndeki deĵiĸikliklerin 

niteliksel ve niceliksel analizlerini ortaya koymuĸlardēr. Nicel analizde, eĸleĸtirilmiĸ 

gºr¿nt¿ler uzaktan algēlama ve CBS kullanēlarak sēnēflandērēlmēĸ; karĸēlaĸtērmalar toplam 

oransal ºrt¿, ortalama nispi yama boyutu ve ana bitki ºrt¿s¿ tipi baĸēna yama sayēsē olmak 

¿zere ¿­ peyzaj ºl­eĵi kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Peyzaj deseninde ve ormanlarēn yapēsēnda 

birka­ ºnemli deĵiĸiklik kaydeden araĸtērmacēlar; serpiĸtirilmiĸ, ormanlēk olmayan 

meralarēn kapladēĵē nispi alanēn ºnemli ºl­¿de azaldēĵēnē ve peyzajēn genelinde toplam 

orman ºrt¿s¿n¿n (hem titrek kavak, Populus tremuloides Michx. hem de iĵne yapraklē 

t¿rler, ºzellikle Abies lasiocarpa (Hook.), Nutt. ve Picea engelmanii Parry) ºnemli 

ºl­¿de arttēĵēnē belirtmiĸlerdir. Buna ek olarak yama sayēsē ve yama boyutu daĵēlēmē gibi 

diĵer peyzaj ºzelliklerinde de ºnemli deĵiĸiklikler olduĵu; bu verilere gºre, bir­ok 

durumda, bu yerlerin ­oĵunda peyzaj yapēlanmasēnda ºnemli, gºzlemlenebilir bir 

deĵiĸiklik olduĵu ve bunun sonucunda erken seral topluluklarēnēn kapsamēnda bir 

azalmanēn ve kapalē gºlgelik orman topluluklarēnda bir artēĸēn olduĵu sonucuna varēlmēĸ; 
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araĸtērmanēn yapēldēĵē zamanda, kavaĵēn bºlgedeki ºrt¿l¿l¿k derecesinde bir azalmanēn 

olmadēĵē bildirilmiĸtir. 

 

Crist ve diĵerleri (2000), arazi kullanēmē geliĸtirmeye dayalē habitat deĵiĸikliĵinin, 

biyolojik ­eĸitlilik kaybēnēn ºnde gelen nedeni olduĵunu ve ABD'deki yasalarēn, yerel 

arazi kullanēm planlamasē ve d¿zenlemesinde biyolojik ­eĸitliliĵin dikkate alēnmasēnē 

gerektirse de, yerel yºnetimlerin izin verilen arazi kullanēmlarēndan kaynaklanan biyotik 

etkileri rutin olarak dikkate alacak veri, kaynak ve uzmanlēĵa sahip olmadēĵēnē 

belirtmiĸlerdir. Bu nedenle USGS kurumunun GAPôgan gelen verileri ile CBS 

ortamēndaki diĵer verileri kullanarak pilot biyo­eĸitlilik uzman sistemi geliĸtirmiĸlerdir. 

Araĸtērmacēlar, GAP ve geliĸmiĸ masa¿st¿ CBS'nin varlēĵē bºyle bir sistemi geniĸ 

uygulama i­in uygun hale getirse de, bºyle bir sistemin sonu­larēnē bilimsel olarak 

saĵlam, bilgilendirici ve d¿zenleyici s¿re­i g¿venilir kēlmak i­in devam eden ºnemli 

araĸtērmalarēn gerekli olduĵunu belirtmiĸlerdir. ¢alēĸma sonunda araĸtērmacēlar, 

biyo­eĸitlilik ¿zerinde etkinin deĵerlendirmesinde yerel yºnetimin katēlēmēna, 

biyo­eĸitlilik karar destek sistemine duyulan ihtiyacēn bir prototip sistemin geliĸtirilmesi 

ve saĵlam ve g¿venilir bir sistemin geniĸ ­apta uygulanmasē i­in bilimsel verilere 

gereksinim olduĵu sonucuna varmēĸlardēr. 

 

Ġt²pkov§ ve diĵerleri (2017), CBS teknikleriyle birlikte kullanēlan modellerin, ºrneĵin 

orkideler gibi nadir t¿rlerin ortaya ­ēkēĸlarēnē tahmin etmek i­in ºzellikle ºnemli ve 

deĵerli olduĵunu belirterek ¢ek Cumhuriyeti'ndeki Jesen²ky Daĵlarē'ndan alēnan orkide 

t¿rlerinin ortaya ­ēkēĸ verilerini analiz etmek i­in t¿r daĵēlēm modellerini orkideler i­in 

kullanmēĸlardēr. Araĸtērmacēlar elde ettikleri verilerin t¿r daĵēlēm haritalarē ¿reten ve 

bºylece hen¿z bilinmeyen yerlerde orkidelerin potansiyel varlēĵēnēn tahmin edilmesini 

saĵlayan MaxEnt programē kullanēlarak analiz edildiĵini; bu programēn aynē zamanda t¿r 

daĵēlēmēnē etkileyen ­evresel faktºrleri de belirlediĵini ve bunun orkidelerin daha iyi 

korunmasē i­in ºnemli olabildiĵini, ­¿nk¿ bu faktºrlerin bilinmesiyle yeni yerleĸim 

yerleri bulunabileceĵini veya orkide yerleĸimlerinin bakēmē i­in ­ok ºnemli olan yºnetim 

planlarē geliĸtirilebileceĵini belirtmiĸlerdir. ¢alēĸma sonunda, bu yaklaĸēmēn yeni orkide 

bºlgelerinin bulunmasēna ve nesli t¿kenmekte olan orkidelerin ortaya ­ēkēĸēnēn hangi 
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­evresel faktºrler tarafēndan etkilendiĵinin anlaĸēlmasēna yardēmcē olabileceĵi ileri 

s¿r¿lm¿ĸt¿r. 

 

Pandey ve diĵerleri (2021), Hindistanôēn Uttarkand bºlgesindeki Batē Himalayalarēn alpin 

otlakalanlarēndaki bitki ºrt¿s¿n¿ belirlemek i­in uzaktan algēlama ve CBSôyi 

kullanmēĸlar ve toplam 4 949,25 kmĮ'lik alanē kaplayan bºlgede, farklē otlakalan ºrt¿ 

y¿zdesinin olduĵunu; 4000 m'nin altēnda Danthonia ­ayērlarēnēn ve 4 000 m'nin ¿zerinde 

Kobresia saz ­ayērlarēnēn egemen olduĵunu; alpin kuĸakta 1 056 km2'den fazla otlak 

alanēn %10'dan daha az otlak ºrt¿s¿ne sahip olduĵunu ve bu durumun da daha y¿ksek 

oranda bozulmuĸ ve soĵuk ­ºl alanlarēnē temsil ettiĵini ve sadece 565,69 km2'lik alanēn 

zengin biyolojik ­eĸitlilik ve otlatma i­in son derece elveriĸli olan %60'tan fazla ­im 

ºrt¿s¿ne sahip olduĵunu bildirmiĸlerdir. Araĸtērmacēlar bu araĸtērmanēn amacēnē, 

otlakalanlarēn insanlar i­in karbon depolama, gēda ¿retimi, tarēm ¿r¿nlerinin 

tozlaĸtērēlmasē, bozulmanēn dengelenmesi gibi ­eĸitli hizmetler saĵlayan ve hayvancēlēk 

i­in ºnemli bir yem kaynaĵē olan d¿nyanēn en kapsamlē karasal ekosistemleri olmasēna 

raĵmen, meralarēn g¿n¿m¿zde arazi kullanēm deĵiĸikliĵi, yoĵun tarēm, arazi terki ve 

iklim deĵiĸikliĵi nedeniyle en ­ok tehlike altēndaki ekosistemlerden biri olmasēna 

dayandērmēĸlardēr. 

 

G¿n¿m¿zde ekoturizmin hēzla geliĸmesine baĵlē olarak ºzellikle korunmuĸ alanlara 

ziyaret­i sayēsēnda ºnemli artēĸlar gºr¿lmektedir. Bir­ok korunan alandaki pop¿ler 

aktiviteler arasēnda y¿r¿y¿ĸ, kamp­ēlēk, daĵ bisikleti ve doĵal yaĸamē izleme yer 

almaktadēr. ¥zellikle ziyaret­ilerin konakladēĵē ya da y¿r¿d¿ĵ¿ alanlarda meydana gelen 

zararlarē en aza indirmek i­in hassas habitatlarē, su kaynaklarēnē ve biyolojik ­eĸitliliĵi 

korumak adēna planlama ve denetim saĵlamak i­in doĵal veriler CBS teknikleri 

kullanēlarak ortaya konulmaktadēr. 

 

Nahuelhual ve diĵerleri (2013), G¿ney ķiliôde yer alan ve Chilo® Archipelago bºlgesinin 

Chilo® Adasē ile Valdivian Ilēman Yaĵmur ormanē Ekobºlgesini i­eren Ancud ĸehrinde, 

belirli mekansal kriterlerle temsil edilen tekil doĵal kaynaklar, doĵal g¿zellik, 

eriĸilebilirlik, turizm ­ekicilik kapasitesi ve turizm kullanēm yeteneĵini dikkate alarak 

rekreasyon ve ekoturizm i­in haritalar hazērlamēĸlardēr. Haritalarēn, turizm otoriteleri 
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tarafēndan rekreasyon geliĸimi i­in kabul edilen alanlarēn daĵēlēmē ile olduk­a tutarlē 

(yani, sembolik flora ve faunaya sahip alanlar ve kamu ve ºzel koruma alanlarēnēn varlēĵē) 

olduĵunu bildiren araĸtērmacēlar, genel olarak arazi kullanēm planlamasēna iliĸkin yerel 

karar verme s¿recini bilgilendirmek i­in rekreasyon alanlarēnē belirlemede ºnemli bir 

potansiyel gºsterdiĵi sonucuna varmēĸlardēr. 

 

Barros ve diĵerleri (2015), doĵaya dayalē turizm ve rekreasyon faaliyetlerinin bir dizi 

­evresel etkisinin olduĵu ve ­oĵu korunan alan yºnetiminin bunlarē deĵerlendirme 

kapasitesinin sēnērlē olmasē gerek­esiyle, nerede ve hangi etkilerin izleneceĵini ve 

yºnetileceĵini ºncelikli kēlmak i­in, rekreasyon ekolojisi araĸtērmasēnē, daĵcēlēk ve doĵa 

y¿r¿y¿ĸ¿ i­in kullanēlan pop¿ler bir koruma alanē olan Arjantinôin And daĵlarēndaki 

Aconcagua Eyaleti Parkē (2 400 - 6 962 m rakēmlarda) i­in ziyaret­i kullanēmē ve temel 

­evresel ºzellikler hakkēndaki verileri birleĸtirerek CBS ile deĵerlendirmiĸlerdir. 

Araĸtērmada, olasē ekolojik etkileri belirlemek i­in faaliyet t¿rlerine, kullanēm miktarēna 

ve y¿kseklik bºlgelerine gºre bu verileri analiz edilmiĸ olup ziyaret­ilerin parkēn sadece 

%2'sini kullandēĵēnē, ancak kullanēmēn, daĵ ­ayērlarē ve buzul gºlleri dahil olmak ¿zere 

y¿ksek koruma deĵeri olan alanlarda yoĵunlaĸtēĵēnē belirten araĸtērmacēlar, elde ettikleri 

sonu­larēn kilit konumdaki etkilerin yerinde deĵerlendirilmesi i­in ºncelikli alanlarē 

belirlemede ziyaret­i verilerinin nasēl kullanēlabileceĵini ortaya konduĵunu 

bildirmiĸlerdir. 

 

Stolton ve Dudley, (2010)ôe gºre koruma alanlarē, artēk sadece sahip olduĵu ikonik 

manzaralarē ve deniz manzaralarēnē korumak ve nesli t¿kenmekte olan vahĸi yaĸam i­in 

yaĸam alanē saĵlamaĵa yºnelik deĵil, aynē zamanda yerel topluluklarēn ge­im 

kaynaklarēna katkēda bulunmak, turizm gelirleri yoluyla ulusal ekonomileri desteklemek, 

balēk­ēlēĵē yenilemek ve diĵer bir­ok iĸlevlerinin yanē sēra iklim deĵiĸikliĵinin 

hafifletilmesi ile iklim deĵiĸikliĵine uyum saĵlanmasēnda ºnemli bir rol oynamak i­in 

oluĸturulmaktadēr. 

 

T¿rkiye'nin kuzeydoĵusundaki Hatila Vadisi Milli Parkē'nda orman yollarēnēn y¿r¿y¿ĸ 

rotasē olarak uygunluĵunu belirlemek amacēyla Turgut ve diĵerleri (2021) tarafēndan 

yapēlan araĸtērmada deĵerlendirme kriteri olarak kullanēlan gºstergeler, Milli Parkēn 
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doĵal ºzellikleri ve peyzaj deĵerleri kullanēlarak belirlenmiĸtir. ¢alēĸmada ana 

parametreler olarak rota uzunluĵu, eĵim, y¿kseklik, bakē, y¿r¿me s¿resi, peyzaj kalitesi 

ve temiz suya eriĸim ile ­ok kriterli bir karar analizi kullanēlmēĸ; parametreleri ve y¿r¿y¿ĸ 

rotalarēnē haritalamak i­in CBSôden yararlanēlmēĸtēr. Araĸtērma sonu­larēnēn, uygunluĵun 

deĵerlendirilmesinde eĵimin en ºnemli parametre olduĵunu bildiren araĸtērmacēlar, 

orman yollarēnēn doĵaya zarar vermeden korunan alanlarda y¿r¿y¿ĸ yapmak i­in 

kullanēlabileceĵi ve ­ok kriterli bir karar analizi kullanēlarak rotalarēn uygunluĵunun 

belirlenebileceĵi sonucuna varmēĸlardēr. 

 

G¿lery¿z ve diĵerleri (1998), tarafēndan yapēlan ­alēĸmada Uludaĵ Mill´ Parkēnda I. 

Turizm Geliĸim Merkezi bºlgesi ve ­evresine ait peyzajēn 1993 yēlēna ait hava fotoĵraflarē 

ve CBS tekniklerini kullanarak alanēn mevcut durumu ortaya konmuĸ ve vejetasyon 

mozaiĵi haritasē hazērlanmēĸtēr. Bitki topluluklarē ve vejetasyon tipleri temel alēnarak 

yapēlan haritalama ­alēĸmasēnda aynē zamanda bitki topluluklarēnēn ve vejetasyon 

tiplerinin alandaki ºrt¿l¿l¿ĵe katkēsē hem mutlak deĵer (ha) hem de y¿zde (%) olarak 

hesaplanmēĸtēr. I. Turizm Geliĸim Merkezi bºlgesinde Vaccinium myrtillus-Juniperus 

communis, Juniperus communis ve Astragalus angustifolius bitki topluluklarēnēn 

oluĸturduĵu bodur ­alē bitki ºrt¿s¿n¿n %53ôl¿k ºrt¿ ile egemen olduĵu, oteller 

­evresinde, yol kenarlarēnda ve ºzellikle yeni yapēlmēĸ kayak pistleri gibi bozulmuĸ 

alanlarda Verbascum olympicum tarafēndan temsil edilen ruderal formasyonun yayēlēĸ 

gºsterdiĵi ifade edilmiĸtir. 

 

Arslan ve diĵerleri (1999), Uludaĵ II. Turizm Geliĸim Merkezinin peyzaj yapēsēnē 1993 

yēlēna ait hava fotoĵraflarē ve CBS teknikleri kullanarak hazērlanmēĸlar ve bºlgede bodur 

­alē formasyonunun (Vaccinium myrtillusïJuniperus communis ve Juniperus communis) 

vejetasyon mozaĵinin karakteristiĵini oluĸturduĵunu ifade etmiĸlerdir.  

 

¥zsoy ve Aksoy (2015), Bursaôda yer alan Uluabat Gºl¿n¿n alt havzasēnda yēllēk toprak 

kaybēnēn mekansal daĵēlēmēnē ortaya koymuĸ ve toprak erozyonu riski olan alanlarē 

belirlemek i­in RUSLE ile CBS modelini birleĸtirerek haritalar oluĸturmuĸlardēr. ¢alēĸma 

alanēnda 25 yēllēk s¿re­te, kentleĸme %57,7 oranēnda artdēĵē ve en fazla alansal deĵiĸimin 

ise %80 oranēnda birinci sēnēf arazilerde olduĵu tespit edilmiĸtir. Sonu­ olarak uzaktan 
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algēlama ve CBS ile RUSLE modelinin toprak erozyonunu modellemek i­in yararlē 

ara­lar olduĵu vurgulanmēĸtēr. 

 

T¿m bu CBS uygulamalarē yanēnda son yēllarda ºnemli ekolojik sorunlara yol a­an 

istilacē t¿rlerin saptanmasē ve izlenmesinde uzaktan algēlama ve CBS tekniklerinin 

kullanēmē yaygēnlaĸmaktadēr. ¥rneĵin, Royimani ve diĵerleri (2019), istilacē t¿rlerin 

uzaktan algēlama ile izlenmesi ve haritalanmasē ile ilgili hazērladēklarē derlemede, uzaktan 

algēlama teknikleri, ºzellikle mera ekosistemlerinde istilacē t¿rlerin mekansal ve 

zamansal daĵēlēmēnē tespit etme ve haritalama konusunda baĸarēlē olduĵunu, ayrēca 

y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿k ve hiperspektral uzaktan algēlama algēlayēcēlarēnēn geliĸtirilmesinin, 

optimum kaynak izlemenin yanē sēra d¿nya y¿zeyi ºzelliĵinin hassas karakterizasyonu 

i­in b¿y¿k bir atēlēm olduĵunu belirtmiĸlerdir. Araĸtērmacēlar, ºzellikle mali a­ēdan kēsētlē 

¿lkelerde istilacē t¿rlerin uzun vadeli ve b¿y¿k ºl­ekli haritalanmasēnē teĸvik etmek ve 

uydu sensºr geliĸtirme teknolojisi ile ortaya ­ēkan ka­ēnēlmaz zorluklarēn ¿stesinden 

gelmek i­in, geliĸmiĸ uzamsal ve spektral ­ºz¿n¿rl¿klere sahip yeni nesil multispektral 

sensºrler tarafēndan saĵlanan verilerle g¿venilir ve geliĸmiĸ parametrik olmayan gºr¿nt¿ 

sēnēflandērēcēlarēnēn kullanēmēnēn araĸtērēlmasē gerekliliĵine deĵinmiĸlerdir.  

 

2.3. Kēĸ Sporlarē Merkezlerinde Ortaya ¢ēkan Ekololojik Sorunlar ve Bozulan 

Alanlarēn Onarēlmasēna Yºnelik Uygulamalar  
 

Y¿ksek rakēmlē kuĸakta (alpin-subalpin kuĸak) kayak pistlerinde aĵēr makinelerle yapēlan 

d¿zleĸtirmenin ºzellikle bitki-toprak iliĸkileri a­ēsēndan ekolojik sonu­larēn neler 

olduĵuna dair pek ­ok araĸtērma yapēlmēĸtēr. Buna gºre de makine ile d¿zleĸtirme sonucu 

ortaya ­ēkan bozulmanēn giderilmesi i­in bozulan pistlerin tekrar bitki ºrt¿s¿ne 

kazandērēlmasē i­in ekolojik restorasyon (ya da restorasyon ekolojisi) uygulamalarē ile 

ilgili ­eĸitli araĸtērma sonu­larē ortaya konulmuĸtur. 

 

Kayak merkezlerinde kayak pistlerinin geniĸletilmesi, makineyle d¿zleĸtirilmesi ve 

yapay kar kullanēmēnēn artērēlmasēnēn daĵ ekosistemlerini giderek daha fazla etkilediĵini 

bildiren Wipf ve diĵerleri (2005), Ķsvi­re'deki 12 kayak merkezinde, kayak pistleri i­inde 

38 ºrneklik alan ve pist dēĸēnda 38 komĸu ºrneklik alandan oluĸan ikili bir tasarēm 

kullanarak kayak pisti yºnetiminin bitki ºrt¿s¿ yapēsē ve kompozisyonu ¿zerindeki 
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etkilerini araĸtērmēĸlardēr. Araĸtērmacēlar, her t¿rl¿ kayak pisti yºnetiminin, alpin bitki 

ºrt¿s¿n¿n doĵal yapēsē ve bileĸiminde ve daha d¿ĸ¿k bitki t¿r¿ ­eĸitliliĵine yol a­arak 

standartlardan sapmalara neden olduĵunu; makine ile d¿zeleĸtirme yapmanēn, ºzellikle 

alpin bitki ºrt¿s¿ ¿zerinde ne zamanla ne de yeniden bitkilendirme ºnlemleriyle 

ĸiddetinin hafifletildiĵini ve kalēcē etkilere yol a­tēĵēnē; yapay kar uygulamasēnēn, kayak 

pistinin bitki ºrt¿s¿ne etkilerinin ilk uygulandēĵē zamandan sonra ge­en s¿re ile arttēĵēnē 

saptamēĸlardēr. Araĸtērma sonunda ºzellikle besin ve su giriĸinin ºnemli olduĵu alanlarda, 

kapsamlē makineli d¿zeltme ve yapay kar ¿retiminden ka­ēnēlmasē gerektiĵini ve alpin 

bitki ºrt¿s¿n¿n y¿ksek koruma deĵerine sahip olduĵu alanlarda kayak pistleri 

kurulmamasēnē ºnermiĸlerdir.  

 

Claassen ve Zasoski (1998), doĵal bitki ºrt¿s¿ne sahip olan ile bitki ºrt¿s¿ olmayan 

durumlar arasēndaki farklēlēĵē gºstermek i­in doĵal olarak bitki ºrt¿s¿ olan topraklar ile 

bitki ºrt¿s¿ kaldērēlmēĸ ayrēĸmēĸ granitli ­ēplak alanlarē edafik koĸullar a­ēsēndan 

karĸēlaĸtērarak deĵerlendirmiĸlerdir. Araĸtērmacēlar ayrēĸmēĸ granitli ­ēplaklaĸtērēlmēĸ 

yama­larēn bitiĸik doĵal topraklarēn kil i­eriĵinin, toprak organik maddesinin, su tutma 

kapasitesinin ve toplam ile alēnabilir azotun (N) yaklaĸēk olarak dºrtte biri ila yarēsēna 

sahip olduĵunu bildirmiĸlerdir. ¢alēĸma sonu­larēna dayanarak ­ēplaklaĸtērēlmēĸ 

yama­larda nemli toprak organik maddesinin uzaklaĸtērēlmasēnēn, temel besinlerin 

bir­oĵunu d¿ĸ¿rerek doĵrudan bitki b¿y¿mesini azalttēĵē ve dolaylē olarak topraĵēn su 

tutma ve sēzma kapasitesini d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ sonucuna varan araĸtērmacēlar; toprak organik 

maddesinin kritik bir faktºr olduĵunu rapor etmiĸlerdir.  

 

Bitki ­eĸitliliĵinin, kºk tiplerinin ­eĸitliliĵini artērarak toprak kararlēlēĵēnē artērdēĵēnē 

varsayan hipotezi test etmek i­in Pohl ve diĵerleri (2009), (1) abiyotik toprak 

ºzelliklerini, (2) toprak¿st¿ bitki ºrt¿s¿ ºzelliklerini ve (3) kºk parametreleri ile iliĸkili 

olarak topraĵēn b¿t¿nsel kararlēlēĵēnē makine ile d¿zleĸtirilmiĸ kayak pistlerinden ve 

kontrol olarak komĸu bozulmamēĸ bitki ºrt¿s¿nden hacimsel toprak ºrnekleri alarak 

ºl­m¿ĸlerdir. ¢alēĸma sonu­larēna gºre topraĵēn b¿t¿nsel kararlēlēĵē ile bitki t¿rlerinin 

sayēsē, kºk yoĵunluĵu ve kum i­eriĵi en anlamlē korelasyon gºstermiĸ,  genel ­eĸitlilikle 

en anlamlē korelasyonu gºsteren bitki t¿rlerinin farklē iĸlevsel gruplara ait olduĵu  

(­imler, otlar ve ­alēlar), bu durumun faydalē etkilerin yalnēzca belirli bir iĸlevsel gruba 
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deĵil, birka­ grubun kombinasyonuna dayandērēlabileceĵi anlamēna geldiĵini ortaya 

koymuĸtur. Araĸtērmacēlar, elde ettikleri sonu­larēn bitki ­eĸitliliĵinin toplam kararlēlēk 

¿zerindeki olumlu etkisini gºsterdiĵini, y¿ksek rakēmda bozulmuĸ alanlarda y¿ksek bitki 

­eĸitliliĵinin topraĵēn kararlēlēĵēnē artērmak i­in en ilgili faktºrlerden biri olduĵunu ºne 

s¿rm¿ĸlerdir. 

 

Roux-Fouillet ve diĵerleri (2011), Alp disiplini kayak yapēlan yama­larēn makineyle 

d¿zleĸtirilmesinin ve yapay kar kullanēmēnēn 8 yēl ºnce oluĸturulan ­alēĸma alanlarēnē 

yeniden ºrnekleyip farklē tipteki kayak pistlerindeki bitki ºrt¿s¿ ile toprak ºzelliklerini 

komĸu pist dēĸē kontrol arazileriyle karĸēlaĸtērmēĸlar ve zaman i­indeki bitki ºrt¿s¿ 

deĵiĸikliklerini analiz etmiĸlerdir. ¢alēĸma sonunda makine ile d¿zleĸtirme 

uygulamasēnēn toprak yoĵunluĵunu %50'den fazla artērarak, pH ile C/N oranēnē artērarak 

ve toplam azot konsantrasyonlarēnē azaltarak toprak ºzellikleri ¿zerinde en b¿y¿k etkiye 

sahip olduĵu saptanmēĸtēr. Araĸtērmacēlar, genel olarak kayak pistlerinin makineyle 

d¿zleĸtirilmesinin Alp disiplini kayak yapēlan yama­larda, bitki ºrt¿s¿ ile kimyasal ve 

fiziksel toprak ºzellikleri ¿zerinde uzun s¿reli etkilere neden olduĵu; yapay karēn bitki 

ºrt¿s¿n¿n nem durumunu deĵiĸtirebileceĵini ve bu nedenle kuru ve besin yºn¿nden fakir 

habitatlarda kullanēldēĵēnda dikkatli olunmasē gerektiĵini; makine ile d¿zleĸtirilen 

pistlerdeki bitki ºrt¿s¿n¿n 8 yēllēk s¿rede bozulduĵunu ve bu durumun, daĵlēk 

habitatlarda doĵal iyileĸmenin meydana gelmediĵini gºsterdiĵi sonucuna varmēĸlardēr. 

Araĸtērma sonunda, alpin habitatlarda makine ile yeni pistlerin inĸa edilmesinde makine 

ile d¿zleĸtirme yapēlmasēndan ka­ēnēlmasē gerektiĵi bildirilmiĸtir. 

 

Titus ve Tsuyuzaki (1999), Hood (Oregon, ABD) daĵēnda yer alan kayak pistlerinin bitki 

ºrt¿s¿, s¿rekli bir bozulma rejimi altēnda geliĸen bitki ºrt¿s¿ ile bitki ºrt¿s¿n¿n 

yapēlandērēlmasēnda ºnemli olan ­evresel faktºrleri araĸtērmēĸlardēr. Sēcaklēk, yaĵēĸ, kar 

ºrt¿s¿n¿n derinliĵi ve kar erimesinin zamanlamasē ile iliĸkili olan y¿ksekliĵin bitki 

ºrt¿s¿n¿ yapēlandēran en ºnemli deĵiĸkenler olmakla birlikte toprak dokusunun da 

ºnemli olduĵunu bildiren araĸtērmacēlar, ­ēplak alanlarēn azlēĵēnēn, kayak pistlerinin 

gºrece b¿y¿k yaĸēnēn (64 yaĸ) bir sonucu olabileceĵini, aĵa­ ­izgisinin ¿zerinde, 

muhtemelen yazēn bitki ºrt¿s¿n¿n yoĵun ĸekilde ­iĵnenmesi nedeniyle, kayak pistinin 

i­inde ve dēĸēnda bitkisel kompozisyonda kayda deĵer bir farkēn olmadēĵēnē 
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saptamēĸlardēr. Ayrēca araĸtērmacēlar, muhtemelen kayak pistlerinde yaygēn olan sert 

koĸullar ve aĵa­ sēnērēnēn altēndaki pistlerin daha az ­ēplak alan barēndērmasēndan dolayē, 

yerli olmayan t¿rlerin ­ok az istilasēna sahip olduĵunu rapor etmiĸlerdir. Ayrēca, 

araĸtērmacēlar yaya trafiĵini azaltmak i­in aĵa­ sēnērēnēn ¿zerinde ziyaret­i 

kēsētlamalarēnēn getirilmesini, gelecekte yerli olmayan t¿rlerin istilasēnē ºnlemek i­in 

kayak pistlerindeki bitkilerin restorasyonda bir kaynak olarak kullanēlmasēnē, yºnetim 

­abalarēnēn aĵa­larēn altēndaki kayak pistlerindeki ­ēplak alan miktarēnē azaltmaya 

yºnelik olmasēnē ºnermiĸlerdir. 

 

Pickering ve diĵerleri (2003), Avustralya'daki en geniĸ kar ¿lkesi alanēnda turizmi ve 

­evresel etkilerini yºnetmekten sorumlu korunan alan kurumlarēnēn personelinin 

yargēlarēnē incelemiĸlerdir. Araĸtērma sonunda, koruma altēndaki alanlarēn turizm 

yºnetiminden b¿y¿k sorumluluĵa sahip olduĵu belirlenen personelin, turizmin ºnemli 

olumsuz ­evresel etkileri olduĵunu d¿ĸ¿nd¿ĵ¿; kayak merkezlerinin komĸu doĵal alanlar 

¿zerindeki etkilerinin genellikle kayak merkezlerinden uzaktaki daha genel turizm 

faaliyetlerinin etkilerinden daha etkili olduĵu; en ºnemli ­evresel etkilerin su kalitesi 

¿zerinde ve yerli faunanēn, yabani hayvan sayēsēnda artēĸa ve habitatēn azalmasē ile 

par­alanmasēna neden olan turizm faaliyetleri nedeniyle olumsuz etkilendiĵi; turizmin 

bitki ºrt¿s¿ ¿zerinde ­ok ­eĸitli olumsuz etkilerinin ortaya ­ēktēĵē; ºzellikle kayak 

merkezlerinin ­evresindeki hava kalitesinin etkilense de su, fauna ve flora ¿zerindeki 

etkilerden daha az ºnemli olduĵu tespit edilmiĸtir. 

 

Meijer zu Schlochtern ve diĵerleri (2014), kayak pistlerinde yºnetim, kēĸ iklimi ve bitki 

toprak arasēndaki geribildirimler ile ilgili hazērladēklarē derlemede kayak pistlerinin 

oluĸturulmasē ve yºnetiminin toprakta ve bitki ºrt¿s¿nde fiziksel bozulmaya neden 

olduĵunu, yapay kar takviyelerinin topraĵēn yapēsēnē, kimyasēnē, nem ve sēcaklēk 

rejimlerini ve ayrēca kar mevsimi ile b¿y¿me mevsimi uzunluĵundaki deĵiĸiklikleri 

etkilediĵini bildirmiĸlerdir. Araĸtērmacēlar ayrēca, toprak ile bitki ºrt¿s¿ arasēndaki 

karĸēlēklē etkileĸimlerin bir sonucu olarak sistemin toprak erozyonunun olasē sonu­larēyla 

birlikte etkilenebildiĵini rapor etmiĸlerdir.  
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Uludaĵ kayak pistlerinin bulunduĵu alanda yapēlan araĸtērmalarda kayak pisti ile yol, 

inĸaat yapēmē gibi alan bozulmasēn ekolojik sonu­larē ortaya konulmuĸtur. G¿lery¿z ve 

diĵerleri (2010a), Uludaĵ'ēn subalpin kuĸaĵēndaki Abies bornmuelleriana orman 

topluluĵu arasēnda farklē tarihlerde kurulan ve farklē bozulma seviyelerine sahip ¿­ kayak 

pisti i­inde bozulmuĸ ve hemen dēĸēndaki bozulmamēĸ alanlardan alēnan toprak 

ºrneklerinin su tutma ve besin i­eriklerinin durumunu karĸēlaĸtērmēĸlardēr. 

Araĸtērmacēlar, kayak pisti i­indeki topraklarēn su tutma kapasitesi, toplam azot, organik 

karbon ile kalsiyum, magnezyum ve potasyum i­eriklerinin en ĸiddetli bozulmanēn 

olduĵu pist i­inde, bozulmamēĸ bitiĸik alanlara gºre daha d¿ĸ¿k olduĵunu saptamēĸlar ve 

ikincil bitki ºrt¿s¿n¿n geliĸtiĵi bozulmuĸ alanlarda toprak parametrelerinin daha az 

etkilendiĵini bildirmiĸlerdir. 

 

Yine aynē alanlardan alēnan toprak ºrneklerinde G¿lery¿z ve diĵerleri (2011), A. 

bornmuelleriana orman topluluĵunun bozulmaya karĸē ­ok duyarlē olduĵunu belirtmiĸler 

ve toprak azot mineralleĸme oranlarēnē kontroll¿ koĸullarda (%60 su tutma kapasitesi ve 

20ÁC) ºl­m¿ĸlerdir. Nitrifikasyon ve azot mineralleĸmesinin doĵal iyileĸmenin baĸladēĵē 

kayak pistinin i­ kēsēmda dēĸēna gºre arttēĵēnē; ĸiddetli bozulmanēn olduĵu kayak pistinde 

ise su tutma kapasitesi, organik karbon ve toplam azot deĵerlerinin d¿ĸt¿ĵ¿ ve bu 

deĵiĸimlere baĵlē olarak mineralleĸme ve nitrifikasyon oranlarēnēn da azaldēĵē 

saptanmēĸtēr.  

 

Bºlgede yapēlan diĵer ­alēĸmada G¿lery¿z ve diĵerleri (2008), Uludaĵôda bozulmuĸ 

alanlar ¿zerine gelip yerleĸen ve bºlgede ruderal topluluk oluĸturan kurak (Verbascum 

olympicum topluluĵu) ve nemli (Rumex olympicus topluluĵu) alan topluluklarēnēn 

topraĵēnda azot mineralleĸmesi ve nitrifikasyon verimini 1 yēl s¿reyle arazi koĸullarēnda 

ºl­¿lm¿ĸlerdir. Araĸtērmacēlar elde ettikleri bulgulara gºre azot mineralleĸme oranēnēn, 

bozuk alanlardaki ruderal topluluklarēn topraklarēnda y¿ksek olduĵunu ve baskēn t¿rlere 

gºre deĵiĸtiĵini ve topluluklar arasēndaki net N mineralleĸmesi oranēndaki farklēlēĵēn 

topraklarēn organik C, toplam N ve nem i­eriĵine atfedilebileceĵini bildirmiĸlerdir. 
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Makine ile d¿zleĸtirilmiĸ kayak pistlerinde bozulmuĸ alanēn tekrar geri kazandērēlmasēna 

yºnelik ekolojik restorasyon araĸtērmalarēna gereksinim duyulmaktadēr. Bu alanda da 

d¿nya genelinde ºnemli araĸtērmalar s¿rd¿r¿lmektedir.  

 

Urbanska (1997), tohum ya da diaspor (¿retim) kaynaĵē olarak dikkate alēnan ve ñg¿venli 

adalar = safety islandsò olarak adlandērēlan yºntemi Ķsvi­reôde yaklaĸēk 2500 m rakēmda 

bulunan kayak pistinde uygulamēĸ ve sonu­larēnē restore edilmemiĸ komĸu alanlarla 

karĸēlaĸtērma yaparak incelemiĸtir. Araĸtērmacē ­alēĸma sonunda, ­alēĸma alanēndaki 

makine ile d¿zleĸtirilmiĸ alpin kayak pistlerinin baĸarēlē bir ĸekilde kolonileĸtirilmesinin, 

tohum yaĵmuru veya uzak diaspor kaynaklarēndaki eksikliĵin deĵil, g¿venli alanlarēn 

varlēĵē ile sēnērlē olduĵunu ve g¿venli adalarla kolonileĸme s¿recinin olduk­a baĸarēlē 

olduĵunu bildirmiĸtir. 

 

Finlandiyaônēn Lapland bºlgesinde kayak pisti inĸaatēnēn, daĵlēk alanlarda ekosistem 

bozulmasēndan baĸlēca sorumlu olan antropojenik faktºrlerden biri olduĵunu bildiren 

Ruth-Balaganskaya ve Myllynen-Malinen (2000), makineyle tesviye edilen ve 

d¿zleĸtirilen kayak pistlerindeki ­eĸitli topraklarēn besin durumunu, yeniden 

bitkilendirme uygulamalarēnda ana materyal olarak potansiyel kullanēmlarēyla iliĸkili 

olarak incelemiĸlerdir. Araĸtērmacēlar, kayak pistlerinin yeniden bitki ºrt¿s¿ne 

kazandērēlmasēnda, baĸlangē­ topraĵēnēn ¿st katmanēndan oluĸan ana materyalin kayak 

pistlerindeki inĸaat ­alēĸmalarē sērasēnda veya benzer topraklara sahip alanlardaki 

ĸantiyelerde toplanarak kullanēlmasēnē ºnermiĸlerdir.  

 

Barni ve ark. (2007), Monterosa (Val d'Ayas, Aosta, Ķtalya) kayak merkezinde yer alan 

pistlerde; (1) y¿ksek rakēmda (2 200-2 600 m) kayak pisti inĸaatē ile bozulan alanlarēn, 

bozulmamēĸ alanlarla karĸēlaĸtērēlarak bitki ºrt¿s¿ ile toprak ºzelliklerinin nasēl 

etkilediĵini ve (2) sulu tohumlamadan (hydroseeding) sonra zamana baĵlē olarak makine 

ile d¿zleĸtirilmiĸ kayak pistlerinde bitki ºrt¿s¿ ve toprak ºzelliklerinin nasēl deĵiĸtiĵini 

deĵerlendirmiĸlerdir. ¢alēĸmada, otsu ºrt¿ ve spesifik kompozisyon, kºk yoĵunluĵu, 

fiziko-kimyasal toprak ºzellikleri ile topraĵēn b¿t¿nsel kararlēlēĵē, kontrol olarak bitiĸik 

bozulmamēĸ alpin ­ayēr alanlar dikkate alēnarak sērasēyla 4, 6, 10 ve 12 yēl ºnce aĵa­ 

sēnērēnēn ¿zerinde inĸa edilen ve sulu tohumlama uygulanan dºrt pistin vejetasyon ve 
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toprak dinamikleri araĸtērēlmēĸtēr. Araĸtērmacēlar, tohumu ekilen t¿rlerin 10 yēl sonra bile 

hēzla y¿ksek bir ºrt¿ oluĸturmasēna raĵmen, ºrt¿ deĵerlerinin yabani t¿rler i­in her zaman 

son derece d¿ĸ¿k olduĵunu, bunun t¿rlerin stratejileri ile deĵiĸen toprak ºzellikleri (daha 

y¿ksek pH, organik madde azlēĵē ve hem ince partik¿llerin hem de b¿t¿nsel yapēnēn 

kaybē) ile ilgili olabileceĵi sonucuna varmēĸlardēr. Ayrēca, ­alēĸmanēn kendi kendini 

idame ettiren yerli bitki topluluĵu oluĸturmada belirleyici bir faktºr olarak fiziko-

kimyasal toprak ºzelliklerini korumak veya eski haline getirmek i­in daha fazlasēnēn 

yapēlmasē gerektiĵini gºsterdiĵini bildiren araĸtērmacēlar; kayak pistlerinin inĸasēnēn, 

mevcut bitki ºrt¿s¿n¿n tamamen yok olmasēna ve topraĵēn derin bir ĸekilde deĵiĸmesine 

neden olduĵundan, daĵ ekosistemleri ¿zerinde ­ok aĵēr bir etkiye sahip olduĵunu, bu 

nedenle, derhal koruyucu bir bitki ºrt¿s¿ geliĸtirmek ve uzun vadede iĸlevsel bir bitki-

toprak sisteminin yeniden kurulmasēnē teĸvik etmeye yºnelik restorasyon ­alēĸmalarēnēn 

baĸlatēlmasē gerekliĵi ¿zerinde durmuĸlardēr. 

 

Hudek ve diĵerleri (2020), KB Ķtalyaôda Monterosa (Champoluc, Val dôAyas, Aosta) 

kayak merkezinde gelecekteki kayak pisti inĸaatlarēnda en iyi uygulamalarē form¿le 

etmeye katkēda bulunmak amacēyla, bitki-toprak ºzelliklerindeki deĵiĸiklikleri ve makine 

ile d¿zleĸtirilen ve ardēndan kayak pistlerinin restorasyonunun uzun vadeli etkilerini 

deĵerlendirmiĸlerdir. ¢alēĸma, sulu tohumlama uygulanmēĸ kayak pistlerinde 30 yēl sonra 

kayak pistlerinde bitki ºrt¿s¿n¿n deĵiĸmeden kaldēĵēnē, ancak bitki zenginliĵi ile 

­eĸitliliĵinin ºnemli ºl­¿de arttēĵēnē ve bozulmamēĸ bitki ºrt¿s¿ne benzer seviyelere 

ulaĸtēĵēnē; ancak kayak pistlerinde bozulmamēĸ bºlgelere gºre toprak pH'ēnēn hala daha 

y¿ksek ve organik C i­eriĵinin hala daha d¿ĸ¿k olduĵunu ortaya koymuĸtur. 

Araĸtērmacēlar uygulamanēn ekosistemin otuz yēl i­inde kēsmen iyileĸmesine izin 

verdiĵini ve hatta bozulmamēĸ bºlgelere gºre hala daha d¿ĸ¿k bir kimyasal ve fiziksel 

ºzelliĵe sahip olduĵunu, bitki t¿r¿ bileĸiminin ise tatmin edici bir yeniden doĵallaĸma 

derecesine ulaĸtēĵē sonucuna varmēĸlardēr. 

 

Bayfield (1996) Ķsko­yaônēn Cairn Gorm bºlgesindeki d¿zleĸtirilmiĸ kayak pistlerinde 

­imsi t¿rlerle tohumlamanēn bitki t¿rlerinin kolonileĸmesinde uzun s¿reli etkisini 

araĸtērmēĸtēr. Araĸtērmacē, d¿zleĸtirilmiĸ toprakta tohum ekme yalnēzca hēzlē bitki ºrt¿s¿ 

saĵlamakla kalmayēp, aynē zamanda en az 25 yēl boyunca tohum ekilmiĸ topraĵēn yerli 
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t¿rler tarafēndan tohum ekilmemiĸ alana gºre daha yaygēn bir ĸekilde kolonileĸme 

saĵladēĵēnē; ayrēca tohum ekilmiĸ alanlarēn ºnemli ºl­¿de daha fazla bitki ºrt¿s¿ne sahip 

olduĵunu saptamēĸtēr. 

 

Lorite ve diĵerleri (2010), bozulmuĸ alanlarēn restorasyonunun baĸarēsēnē deĵerlendirmek 

i­in basit bir model bulmanēn yanē sēra gºreceli ge­erliliklerini oluĸturmak amacēyla,  

ºrt¿, zenginlik, ­eĸitlilik, b¿y¿me ve niteliksel t¿r kompozisyonu gibi iyileĸtirme 

planlarēnē deĵerlendirmek i­in yaygēn olarak kullanēlan farklē konularē karĸēlaĸtērarak, 

2002'den 2005'e kadar sulu tohumlamanēn yapēldēĵē Sierra Nevada kayak istasyonunda 

(GD Ķspanya) Akdeniz y¿ksek daĵēndaki kayak pistlerindeki bitki ºrt¿s¿n¿n 

restorasyonunda bulunan sonu­larē deĵerlendirmiĸlerdir. Araĸtērmacēlar, elde ettikleri 

karĸēlaĸtērma sonu­larēna gºre, b¿y¿me, ºrt¿, zenginlik veya ­eĸitlilik gibi ortak 

parametrelerin ayrē ayrē kullanēldēklarēnda yanlēĸ yorumlara yol a­abileceĵini ve bu 

nedenle, ayērt edici analizi gibi alan kompozisyonu karĸēlaĸtērmaya yºnelik ek 

yºntemlerin kullanēlmasē gerekliliĵi ¿zerinde durmuĸlardēr. 

 

Gros ve diĵerleri (2004), kayak pisti inĸaatēndan sonra otsu ºrt¿n¿n hēzlē bir ĸekilde 

oluĸturulmasēnda toprak erozyonunu sēnērlandērmanēn ve ekosistem iĸleyiĸini 

baĸlangē­taki haline getirmenin ºnemli olduĵunu bildiren araĸtērmacēlar; kayak pisti 

inĸasēnē takiben ve kronolojik dizi boyunca (1 ay ve 1, 4 ve 13 yēl) restore edilmiĸ alpin 

otlakalarēnēn topraĵēnēn fiziko-kimyasal ºzellikleri ile mikrobiyal faaliyetler arasēndaki 

iliĸkilerin bozulmasē ile geliĸimini araĸtērmēĸlardēr. ¢alēĸmada, bitki ºrt¿s¿ (t¿r bileĸimi, 

kºk biyok¿tlesi), toprak (b¿t¿nsel kararlēlēk, par­acēk boyutu daĵēlēmē, toplam karbon ve 

azot i­eriĵi, gºzeneklilik) ve toprak mikrobiyal aktivitesi (heterotrofik mikrobiyal 

­eĸitlilik ve iĸlevsel yapē, nitrojenaz aktivitesi) ¿zerinde ­eĸitli ºl­¿mler yapēlmēĸtēr. 

Araĸtērma sonunda, daha ºnce restore edilmiĸ topraklardaki (4 ve 13 yaĸēndaki) y¿ksek 

katabolik ­eĸitliliĵinin, topraĵēn fiziko-kimyasal ºzelliklerinin, ºzellikle heterojen C 

kaynaĵē girdisinin s¿rekli geliĸimiyle de uyumlu olduĵunu, mikrobiyal topluluĵun kayak 

pisti restorasyonunun erken aĸamasēnda (<13 yaĸ) ­ok kararsēz kaldēĵē bildirilmiĸtir. 

 

T¿m bu olumsuz ekolojik sonu­lar d¿nya genelinde pek ­ok kayak pistinde deneysel 

olarak ortaya konulmuĸtur. Bu konuda yapēlan son araĸtērmada Moscovici (2022), Kuzey 



 

39 

 

Amerika'daki kayak merkezlerinin yarēsēndan fazlasē ilk aĸērē bina yapēlaĸmasēndan bu 

yana iklimin ēsēnmasē ve yapay kar yapmak i­in su bulma baskēlarēyla karĸē karĸēya 

kaldēĵēndan bir­oĵunun kapandēĵēnē bildirmiĸtir. T¿m tatil kºylerini 1969-2019 yēllarē 

arasēnda araĸtēran ve belgeleyen araĸtērmacē, Kuzey Amerika'daki t¿m tatil kºylerinin 

%59'unun 1960'larēn ve 70'lerin (Amerika Birleĸik Devletleri'nde %65, Kanada'da %31'i) 

hēzlē tesis patlamasēndan bu yana kapandēĵēnē, bu deĵiĸimin bazē eyaletler veya illerde 

yalnēzca bir ya da hi­ tatil yeri kalmamēĸ durum gºsterdiĵini saptamēĸtēr. Araĸtērmacē, 

iklimin deĵiĸmesi, su kētlēĵē ve kar yapmak i­in daha fazla enerji ihtiyacēndan dolayē 

erken davranma azmiyle, daĵlarēn b¿t¿nsel olarak s¿rd¿r¿lebilirlik planlamasēnē ºnermiĸ; 

ºn¿m¿zdeki on yēllarda uygulanabilir ve rekabet­i kalmak istiyorlarsa, kayak 

merkezlerinin olumlu ­evre uygulamalarē, s¿rd¿r¿lebilirlik planlamasē ve iklim 

deĵiĸikliĵi uyarlamasēna odaklanmalarē gerekliliĵini vurgulamēĸtēr. 
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3. MATERYAL ve Y¥NTEM 

 

3.1. Araĸtērma alan 

 

Uludaĵ, batē Pontik sēradaĵlarēnēn en batē ucunda yaklaĸēk 40 km doĵu-batē yºn¿nde 

uzanmakta olup 40Á Kuzey enlemiyle 29Á Doĵu boylamēnēn kesiĸtiĵi noktada yer 

almaktadēr. Bu daĵ silsilesinin baĸlēca zirveleri Uludaĵ (2 543 m), Zirve (2 487 m), 

Kuĸaklēkaya (2 240 m) ve ķahinkaya Tepeleri (2 120 m)'dir. Daĵ ekosistemleri aĸērē iklim 

koĸullarēna sahiptir. Uludaĵ'da iklim tabandan tepeye deĵiĸir ve Doĵu Akdeniz iklim 

grubunun ilk familyasēna dahildir (Akman, 1990). Alt kēsēmlar Akdeniz iklimini, y¿ksek 

rakēmlarda ise yaĵēĸlē, mikro termik, buzla dolu kēĸ iklimini yansētēr. Zirve Meteoroloji 

Ķstasyonu (1 877 m) verilerine gºre Uludaĵ'ēn yēllēk ortalama sēcaklēĵē 4.6 ÁC, yēllēk 

ortalama yaĵēĸ miktarē 1 483 mm'dir. Uludaĵ zirvesinde yēllēk ortalama kar g¿n sayēsē 

66,7, toplam karla kaplē g¿n sayēsē 179,2 ve maksimum kar derinliĵi 430 cm'dir (G¿lery¿z 

1992).  

 

Daĵ ­ok dik, kalkerli kayalardan oluĸan g¿ney yama­larē ve granitten oluĸan g¿neybatē 

kēsēmlarē ile ilgin­ jeomorfolojik bir yapēya sahiptir. Masifin temel yapēsē farklē 

derecelerde baĸkalaĸēm ge­irmiĸ metamorfik seriler ile bunlar i­ersine sokulmuĸ 

granodiyorit pl¿tonlardan oluĸmuĸtur. Bunlarēn ¿zerine kuzeyde Permiyen yaĸlē kērēntēlē 

sedimenterler ile fosilli kire­ taĸlarē; doĵu ve g¿neyde ise gen­ Neojen ºrt¿s¿ gelmiĸtir. 

Metamorfik seriler y¿ksek derecelerde deĵiĸikliĵe uĵramēĸ; ­ekirdek durumundaki ­eĸitli 

gnays, ambfibolit ve yassēlaĸmēĸ (ĸistleĸmiĸ) mermerler ile (A-Serisi); d¿ĸ¿k derecelerde 

baĸkalaĸēm ge­irmiĸ kēlēf durumundaki ĸist, fillit, yarē mermer ve kristalize kire­ 

taĸlarēndan (B-Serisi) meydana gelmiĸtir. Metamorfik A- ve B-serileri, masifin merkez 

bºlgelerinde (Zirve tepenin kuzey yama­larē) granodiyorit bileĸimli bir batolit ile 

kesilmiĸtir. Masifin metamorfik olmayan Permiyen yaĸlē ºrt¿ oluĸumlarē daĵēn 

kuzeydoĵu eteĵinde y¿zeyi kaplamakta olup ufak taneli kalker breĸi, alacalē kumtaĸē ĸeyl 

ve marn gibi kērēntēlē kaya­larla bunlarēn ¿zerine gelen fosilli kire­taĸlarēndan 

oluĸmaktadēr (Ketin, 1983). 

 

Uludaĵôēn tabandan zirveye doĵru deĵiĸen iklimi ile beraber alt yama­larda gºr¿len bitki 

ºrt¿s¿, zirveye doĵru Akdeniz tipinden nemli Euro-Siberian ve alpin tipe doĵru bir 
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kademeleĸme gºstermektedir. Bu kademeleĸme, ºzellikle kuzeybatē yºn¿nde ­ok iyi ayērt 

edilmektedir Batē yºn¿nde Nil¿fer vadisi ile doĵu yºn¿nde Mezit deresi (Bursa-Ankara 

karayolu) arasēndaki daĵlēk k¿tlenin kuzey yama­larē boyunca Kuzeybatē-G¿neydoĵu 

doĵrultusunda nemli ormanlar yer almaktadēr. Daĵēn 350 m ye kadar olan rakēmlarda 

Laurus nobilis, Olea europea, Juniperus oxycedrus, Coryllus avellana (fēndēk), Cistus sp. 

(laden), Erica arborea, Pinus brutia gibi t¿rlerden oluĸan tipik Akdeniz vejetasyon tipi 

olan maki ve frigana (­alēlēk alanlar) yer alēr. Yer yer tahrip edilmiĸ Castenea sativa 

t¿r¿n¿n egemen olduĵu 350-700 m arasēndaki kuĸakta Phillyrea latifolia, Cercis 

siliquastrum, Arbutus unedo, O. europea, Spartium junceum, C. creticus, Quercus 

infectoria, Carpinus betulus, Cornus mas, Crataegus monogyna, Daphne pontica, Ulmus 

minor, Fagus orientalis, Populus tremula, P. nigra gibi t¿rler yayēlēĸ gºsterir. Daĵēn,  

700-1 500 m arasēnda kalan kuĸakta kestane ormanē, yerini F. orientalis t¿r¿n¿n egemen 

olduĵu orman topluluĵu ile ara ara Q. petraea (sapsēz meĸe) topluluĵuna bērakēr. Bu 

kuĸakta, C. sativa, P. nigra, P. tremula, C. mas, C. monogyna gibi t¿rler de yayēlēĸ 

gºsterir. Daĵēn 1 500 ile 2 100 m arasēnda Abies bornmuelleriana t¿r¿n¿n hakim olduĵu 

ve; Juniperus communis subsp nana, Vaccinium myrtillus, Salix caprea, P. nigra, F. 

orientalis, P. tremula, C. betulus, Daphne pontica gibi t¿rlerin yayēlēĸ gºsterdiĵi orman 

kuĸaĵē yer almaktadēr. Uludaĵôda 1 700 m den itibaren J. communis subsp nana, V. 

myrtillus ve Astrgalus angustifolius subsp angustifolius t¿rlerinin hakim olduĵu bodur 

­alē topluluklarē ile Nardus stricta t¿r¿n¿n hakim olduĵu nemli ­ayēr topluluĵu subalpin 

kuĸakta yaklaĸēk 2 100 môye kadar hakim durumdadēr. Bu kuĸakta ve yer yer 1 900 môye 

kadar inen sert yastēk formundaki Festuca cyllenica, F. punctoria, Acantholimon 

ulucinum t¿rlerinin hakim olduĵu tipik alpin kuĸak yer alēr. Subalpin ve alpin kuĸakta A. 

sibthorpianum,  A. hirsutus, Galium olympicum, Aubrieta olympica, Thymus 

bornmuelleri, Gypsophila olympica, Pedicularis olympica, Crepis aurea subsp olympica, 

Senecio olympica, Muscari bourgaei, Papaver pilosum gibi ­ok sayēda endemik t¿r 

yayēlēĸ gºstermektedir. 

 

Daĵēn g¿neye bakan yama­larē kurak ormanlarēn yayēlēĸ alanēdēr. Kurak ormanlar, 

­oĵunlukla gºknar (A. bornmuelleriana), yer yer de kayēn (F. orientalis) ile temsil edilen 

nemli orman kuĸaĵēnēn altēnda 1 400-1 500 môden baĸlayarak batē ve g¿ney yºn¿ne doĵru 

devam etmektedir. Kurak ormanlar, kara­am (P. nigra subsp pallasiana), kēzēl­am (P. 
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brutia), mazē meĸesi (Q. infectoria) ve sa­lē meĸe (Q. cerris) t¿rlerinin egemen olduĵu 

topluluklardan oluĸmaktadēr. Ayrēca daĵēn zirveler bºlgesindeki Ebirmelik tepenin (2 440 

m) g¿ney eteĵinde dar bir alanda kara­am ormanē arasēnda sarē­am (P. sylvestris) 

topluluĵu da yer almaktadēr (Atalay, 1994; Rehder ve diĵerleri, 1994). 

 

Rehder ve diĵerleri (1994) tarafēndan yapēlan ayrēntēlē bitki sosyolojisi ile ilgili 

araĸtērmada,  daĵēn son orman katēnda A. bornmuelleriana topluluĵunun, subalpin 

kuĸakta bodur ­alē (J. communis, J. communis-V. myrtillus ve A. angustifolius topluluĵu) 

ve ­ayēr (N. stricta, Plantago holosteum, P. atrata, Agrostis canina ve Trifolium repens 

topluluĵu) topluluklarēnēn hakim olduĵu saptanmēĸtēr. Araĸtērmacēlar, daha ¿st kuĸak olan 

alpin kuĸakta sert yastēk formasyonunun (F. cyllenica, F. punctoria ve A. ulicinum 

topluluĵu) geniĸ yayēlēĸ gºsterdiĵini; ºzellikle Uludaĵ'ēn subalpin kuĸaĵēndaki bozulmuĸ 

alanlarda Verbascum olympicum ve Achillea multifida ruderal topluluklarēnēn yayēlēĸ 

gºsterterdiĵini. V. olympicum topluluĵunun, V. olympicum ve Rumex olympicus t¿rleri ile 

karakterize edildiĵini bildirmiĸlerdir. 

 

Jeomorfolojik ºzellikleri ve kēĸ sporlarēna uygun yapēsē nedeniyle Uludaĵôda 11 338ôlik 

alan 20 Eyl¿l 1961 tarihinde Mill´ Park olarak ilan edilmiĸtir ve T¿rkiye'nin ilk milli 

parklarēndan biridir. Uludaĵôēn peyzajē ve bitki ºrt¿s¿ kēĸ sporlarē ve rekreasyon ama­lē 

aktivitelerden dolayē antropojenik baskē altēndadēr (G¿lery¿z ve diĵerleri, 2010a). Buna 

karĸēn, y¿ksekliĵi (2 543 m) ve ­eĸitli jeolojik koĸullarē nedeniyle, ­ok sayēda endemik 

ve nadir t¿r i­eren zengin bir floraya sahiptir. Bu nedenle Uludaĵ, T¿rkiye'nin 

¥BAôlarēndan biri olarak sēnēflandērēlmaktadēr (G¿lery¿z ve diĵerleri, 2010b). Kēĸ 

sporlarē etkinlikleri ilk olarak I. Turizm Geliĸim Bºlgesi olarak anēlan Oteller Bºlgesinde 

baĸlamēĸ olup daha sonra, mill´ park sēnērlarē i­erisinde geniĸlemeyi s¿rd¿rm¿ĸt¿r. Diĵer 

taraftan daĵēn yaklaĸēk 2 000 m y¿kseltisinde 1988 yēlēna kadar yaklaĸēk 20 yēl s¿reyle 

Wolfram Maden Ķĸletmesi faaliyet gºstermiĸtir. Turizm Bakanlēĵē tarafēndan 1986 yēlēnda 

Wolfram Madeni Yolu ve Oteller-Bakacak yolunun kesiĸtiĵi bºlge merkez olacak ĸekilde 

ayrē bir bºlgeyi II. Turizm Geliĸim Bºlgesi olarak ilan etmiĸ ve otel ve diĵer tesis 

kurulmasē i­in 1993 yēlēnda ihale edilmiĸtir. Ayrēca, Uludaĵ Milli Parkēnēn kapladēĵē alan 

1998 yēlēnda 12 000 hektara ­ēkarēlmēĸtēr (Arslan, 1999). Son olarak, ñUludaĵ Milli Parkē 

i­inde yer alan 2 000 hektarlēk kēsēm Milli Park stat¿s¿nden ­ēkarēlmasē ile ilgili 
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18.01.2023 tarihli ve 7 432 numaralē ñUludaĵ Alanē Hakkēnda Kanunò 26 Ocak 2023 

tarih ve 32 085 sayē ile resmi gazetede yayēmlanmēĸtēr. 

  

3.2. Materyal 

 

¢alēĸmada Uludaĵ Turizm Geliĸim Bºlgesi ve ­evresinin bitki ºrt¿s¿nde zamana baĵlē 

ger­ekleĸen deĵiĸimi belirlemek hedeflendiĵi i­in daha ºnce Uludaĵ milli parkē i­erisinde 

insan etkisinin en yoĵun yaĸandēĵē Oteller bºlgesini i­erecek ĸekilde se­ilmiĸ ve 

vejetasyon yapēsē belirlenmiĸ olan 424 250 m ï 430 000 doĵu boylamlarē ile 4 440 000 

m-4 445 200 kuzey enlemleri (ED50 UTM 35 3o  koordinat sistemi) arasēnda uzanan 2 

958,70 hektarlēk  alan yeniden  araĸtērma konusu  olarak se­ilmiĸtir (ķekil 3.1). 

 

 

 
 

   ķekil 3.1. ¢alēĸma alanēnēn coĵrafi konumu  
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Araĸtērma alanēnēn daha ºnce Arslan (1999) tarafēndan 1993 yēlē vegetasyon yapēsē ve 

coĵrafi varlēklarēna ait 1:10 000 ºl­ekli hava fotoĵraflarē kullanēlarak ¿retilen harita ve 

ºznitelik veritabanē altlēk olarak kullanēlmēĸtēr. ¢alēĸmada 24 yēllēk deĵiĸimin 

belirlenmesi amacēyla kullanēlacak Bursa ili 2017 yēlē ortofoto gºr¿nt¿s¿n¿n Uludaĵ 

Milli Park ve araĸtērma alanē bºl¿m¿ de ­alēĸmada kullanēlan diĵer temel altēk sayēsal 

veridir. Ayrēca 2017 yēlē ortofoto gºr¿nt¿s¿nden elde edilecek bilgilerin gºrsel 

analizlerini desteklemek ¿zere 2017 ve 2019 yēlē Sentinel-2 sayēsal uydu gºr¿nt¿lerinden 

de yararlanēlmēĸtēr. 

 

¢alēĸmada ayrēca araĸtērma alanēnēn doĵal ve k¿lt¿rel kapsamlarē (dere, yol, yerleĸim 

alanlarē) ile eĸy¿kselti eĵrilerinin, coĵrafi koordinatlarēn belirlenmesi ve 

sayēsallaĸtērēlmasē aĸamasēnda 1: 5 000 - 2 5000 ºl­ekli topoĵrafik haritalar da temel 

kartografik materyal olarak kullanēlmēĸtēr.  

 

ArcGIS (ESRI) (Veri tabanē dizaynē, sayēsallaĸtērma, haritalama ve diĵer CBS analizleri), 

ERDAS Imagine (g¿ncel arazi kullanēm/ºrt¿ durumunun yorumlanmasē ve analizi) 

Magellan explorist 710 GPS (koordinatlarēn tespiti ve inceleme rotasē oluĸturma) 

araĸtērmada kullanēlan yazēlēmlar ve diĵer yardēmcē ara­lardēr. 

 

3.3. Yºntem 

 

Araĸtērmamēzda, ºncelikle araĸtērma alanēnēn daha ºnce Arslan (1999) tarafēndan 1993 

yēlē vegetasyon yapēsē ve coĵrafi varlēklarēna ait 1:10 000 ºl­ekli hava fotoĵraflarē 

kullanēlarak ¿retilen harita ve ºznitelik verileri ArcGIS programē ve vektºr veri giriĸi 

ara­larē kullanēlarak ekrandan sayēsallaĸtērma tekniĵi ile yeniden sayēsallaĸtērēlmēĸ, 

d¿zenlenmiĸ ve araĸtērma alanēnēn ArcGIS ortamēnda sayēsal haritalarē ve ºznitelik 

verileri ¿retilmiĸtir (ķekil 3.2).  

 

Daha sonra araĸtērma alanēnda elde edilebilen ve hava fotoĵraflarē kullanēlarak ¿retilen 

verilerin detayēna uygun olacak bi­imde vejetasyon mozaiĵi yapēsēnda (bitki ºrt¿s¿, 

yollar, dereler, binalar vs.) zamana baĵlē deĵiĸiklikleri ortaya koymak i­in temel materyal 

olarak 2017 yēlēna ait sayēsal orto-foto haritalarē kullanēlmēĸtēr (ķekil 3.3). Ayrēca Peyzaj 
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yapēsēndaki ºzellikle bitki ºrt¿s¿ndeki kēyaslamalarē ve genel daĵēlēmlarē gºrebilmek 

amacēyla Sentinel-2 uydusunun 2017-2019 tarihli gºr¿nt¿leri kullanēlmēĸtēr (ķekil 3.4).  

 

 
 

ķekil 3.2. Araĸtērma alanēnēn 1993 yēlēna ait vejetasyon yapēsē ve coĵrafi varlēklarē 

(Arslan 1999) 

 

¢alēĸma alanēnda 24 yēlda meydana gelen deĵiĸimleri ortaya koyabilmek amacēyla 1:1 

000 -5 000 ºl­ekli haritalamaya olanak saĵlayan sayēsal orto-foto haritasē ­alēĸma alanēnē 

i­erecek bi­imde kesilerek ­alēĸma alanēn 2017 yēlēna y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ (0,30 m*0,30 

m) uydu gºr¿nt¿leri oluĸturulmuĸtur. 

 

Oluĸturulan 2017 yēlē orto-foto alt gºr¿nt¿s¿ne gºzle yorumu ve ekrandan sayēsallaĸtērma 

iĸlemini kolaylaĸtērmak amacēyla gºr¿nt¿ zenginleĸtirme iĸlemi uygulanmēĸ bºylece 

gºr¿nt¿ kalitesi y¿ksek ve daha keskin ve zētlēĵē artērēlmēĸ bir gºr¿nt¿ elde edilmiĸtir 

(Lillesand ve Kiefer, 2000). Zenginleĸtirme iĸlemi uygulanmēĸ uydu gºr¿nt¿leri 

kullanēlarak ­alēĸma alanēnēn vejetasyon yapēsē (g¿ncel arazi kullanēmē/ºrt¿ haritalarē) 

gºzle yorumlanarak belirlenmiĸ, ekrandan sayēsallaĸtērma tekniĵi ile de veri tabanēna 

girilmiĸtir.  

 

Daha ºnce 1993 yēlē i­in 1:10 000 ºl­ekli hava fotoĵraflarē kullanēlarak elde edilmiĸ ve 

veri tabanēna girilmiĸ vegetasyon yapēsēna ve coĵrafi varlēklarēna ait veriler 2017 yēlē orto 

foto-haritalarē kullanēlarak elde edilen vejetasyon yapēsē ve coĵrafi varlēklarēna ait 
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verilerle ­akēĸtērēlmēĸ, deĵiĸim analizleri yapēlarak elde edilen sonu­lar kēyaslamalē olarak 

nedenleri ile tartēĸēlmēĸtēr.  

 

Bitki topluluklarē ve vejetasyon tipleri Rehder ve diĵerlerinin (1994) sonu­larē esas 

alēnarak deĵerlendirilmiĸtir. Metin i­inde ge­en bitki isimleri Davis (1965-1985)ôe gºre 

verilmiĸtir. 
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ķekil 3.3. Araĸtērma alanēnēn 2017 yēlē orto-foto gºr¿nt¿s¿ ve Uludaĵ'daki konumu 

(­ºz¿n¿rl¿k 0,30 m*0,30 m) 
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ķekil 3.4. Araĸtērma alanēnēn Sentinel-2 uydu gºr¿nt¿s¿ (2017 ve 2019 yēlē) 
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4. BULGULAR  

 

Uydu gºr¿nt¿s¿ ve CBS teknikleri kullanēlarak yapēlan bºlgenin vejetasyonuna ait analiz 

sonu­larē ¢izelge 4.1-2 ve ķekil 4.1-2ôde verilmiĸtir.  

 

Araĸtērma bºlgesinde ormanē oluĸturan A. bornmuelleriana topluluĵunun kapladēĵē alan 

1993 yēlēnda 1 281,33 hektar ve %43,31 (Arslan 1999) iken, mevcut ­alēĸma sonu­larēna 

gºre 1 277,05 hektar ve %43,16 bulunmuĸtur (¢izelge 4.1; ķekil 4.1-2). Orman 

topluluĵundaki bozulma ile meydana gelen alan kayēp miktarē 1,02 hektar ve 25 yēllēk 

s¿rede bu kayēp %0,08 olarak tespit edilmiĸtir (¢izelge 4.2; ķekil 4.1-2). 

 

Ruderal vejetasyon tipini bºlgede temsil eden V. olympicum topluluĵunun kapladēĵē alan 

1993 yēlēnda 36,89 ha ve %1,25 olarak saptanmēĸtēr (Arslan 1999). G¿n¿m¿zde 35,97 

hektar ve %1,22 olarak bulunmuĸ (¢izelge 4.1; ķekil 4.1-2), alan kaybē 0,92 hektar olarak 

hesaplanmēĸtēr (¢izelge 4.2; ķekil 4.1-2). 

 

Araĸtērma bºlgesinde nemli ­ayēr ve ke­emsi vejetasyon tipi N. stricta, A. canina, T. 

repens, P. atrata, P. holosteum topluluklarēndan oluĸmaktadēr. N. stricta toluluĵunun 

kapladēĵē alan 1993 yēlēnda 159,95 hektar ve %5,41 olarak bildirilmiĸ (Arslan 1999), 

mevcut araĸtērmada 151,05 hektar ve %5,10ôe d¿ĸt¿ĵ¿ saptanmēĸtēr (¢izelge 4.1; ķekil 

4.1). Bozulmadan dolayē kayēp alan miktarē 8,90 hektar ve oranē %5,56 olarak 

hesaplanmēĸtēr (¢izelge 4.2). A. canina topluĵu i­in sºz konusu deĵerler 1993 yēlēnda 

0,43 hektar ve % 0,01 olarak bildirilmiĸken, g¿n¿m¿zde 0,13 hektar ve %0,004 olarak 

saptanmēĸtēr (¢izelge 4.1; ķekil 4.1). A. canina topluluĵundaki kayēp 0,30 hektar olup, 

kayēp oranē %69,77ôe ulaĸmēĸtēr (¢izelge 4.2). Benzer olarak daha ºnce yapēlan araĸtērma 

sonu­larēna gºre dar bir alan kaplayan T. repens topluluĵunun kapladēĵē toplam alanē 1,64 

hektar ve %0,06 iken (Arslan, 1999), g¿n¿m¿zde 0,92 hektara ve %0,03 oranēna 

d¿ĸm¿ĸt¿r (¢izelge 4.1; ķekil 4.1). Toplulukta meydana gelen kayēp miktarē ve oranē 0,72 

hektar ve %43,90 olarak hesaplanmēĸtēr (¢izelge 4.2). Tipik ke­emsi kompozisyona sahip 

P. atrata ve P. holosteum topluluklarēnda kayēp sadece P. holosteum topluĵunda meydana 

gelmiĸtir (¢izelge 4.1-2).  Adē ge­en ke­emsi topluluk, 1993 yēlēnda araĸtērma bºlgesinin 

mozaĵinin 35,12 hektar ve %1,19ôluk oranēnē olĸuĸtururken (Arslan, 1999), 2017 uydu 
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gºr¿nt¿s¿n¿n deĵerlendirilmesiyle 30,90 hektar ve %1,04 oaranēna d¿ĸm¿ĸt¿r (¢izelge 

4.1; ķekil 4.1). P. hosteum topluĵunun kapladēĵē alanda meydana gelen kayēp 4,22 hektar 

ve %12,02 oranēna ulaĸmēĸtēr (¢izelge 4.2). P. atrata topluluĵunda 1993 yēlē i­in Arslan 

(1999) tarafēndan belirlenmiĸ olan 3,42 hektar ve %0,12ôlik oranda deĵiĸim olmamēĸtēr 

(¢izelge 4.1; ķekil 4.1). 

 

Nemli ­ayēr ve ke­emsi vejetasyon tipinin mozaĵinde meydana gelen toplam deĵiĸim 

miktarē ve oranē 14,14 hektar ve %7,20 olarak hesaplanmēĸtēr (¢izelge 4.1). Bu vejetasyon 

tipinin kapladēĵē alan 1993 yēlēnda toplam 200,56 hektar ve %6,78 iken (Arslan, 1999), 

g¿n¿m¿zde 186,42 hektar ve %6,30 oranēna d¿ĸm¿ĸt¿r (¢izelge 4.2; ķekil 4.2). 

 

Kēĸ turizminin yoĵun olduĵu araĸtērma alanēnēn vejetasyon mozaiĵini oluĸturan bodur 

­alē formasyonu V. myrtillus - J. communis, J. communis ve A. angustifolius 

topluluklarēndan oluĸmaktadēr (¢izelge 4.1-2; ķekil 4.1-2). Daha neml habitatlar ¿zerinde 

yayēlēĸ gºstern V. myrtillus - J. communis topluluĵunun kapladēĵē alan mevcut 

araĸtērmada 475,33 hektar ve %16,07 oranēnda saptanmēĸtēr (¢izelge 4.1). Oysa Arslan 

(1999) 1993 yēlē i­in alan miktarēnē 525,63 hektar ve % 17,77 olarak bildirmiĸtir. Buna 

gºre, toplulukta bozulma nedeniyle meydana gelen kayēp miktarē ve oranē 50,30 hektar 

ve %9,57 olarak hesaplanmēĸtēr (¢izelge 4.2). J. communis topluluĵundaki kayēp ise 

10,99 hektar ve %1,67 olarak saptanmēĸtēr. Zira, bu topluluk i­in daha ºnce 1993 yēlēna 

ait verilen 659,96 hektar ve %22,31 deĵerler (Arslan, 1999), mevcut ­alēĸma sonunda 

2017 uydu gºr¿nt¿s¿n¿n deĵerlendirilmesiyle 648,97 hektar ve %21,93 olarak 

saptanmēĸtēr (¢izelge 4.1-2; ķekil 4.1). Bir diĵer bodur ­alē topluluĵu olan A. 

angustifolius topluluĵunun kapladēĵē alan 1993 yēlēnda araĸtērma bºlgesinin mozaĵinin 

1,41 hektar ve %0,05ôlik kēsmēnē oluĸtururken (Arslan, 1999), g¿n¿m¿zde bu deĵerler 

0,28 hektar ve %0,01ôe d¿ĸm¿ĸt¿r (¢izelge 4.1; ķekil 4.1). Bu topluluktaki 24 yēllēk 

boyunca meydana gelen kayēp miktarē ve oranē 1,13 hektar ve %80,14ôe ulaĸmēĸtēr 

(¢izelge 4.2). 

 

Bodur ­alē vejetasyon tipinin kapladēĵē alanda 24 yēllēk bozulma nedeniyle meydana 

gelmiĸ olan kayēp miktarē toplam 62,42 hektar ve %5,26 oranēnda hesaplanmēĸtēr (¢izelge 

4.2). Bodur ­alē vejetasyonunun kapladēĵē alan 1993 yēlēnda 1 187,00 hektar ve %40,12 
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iken (Arslan, 1999), g¿n¿m¿zde 1 124,58 hektar ve %38,01 oranēna gerilemiĸtir (¢izelge 

4.1; ķekil 4.2).   

 

Daha ziyade Uludaĵôēn y¿ksek rakēmlarēnda geniĸ yayēlēĸ gºsteren sert yastēk vejetasyon 

tipi F. cyllenica, F. punctoria ve A. ulicinum topluluklarēnē i­ermektedir (¢izelge 4.1-2; 

ķekil 4.1-2). Bu vejetasyon tipinde bozulma sadece F. cyllenica topluluĵunda meydana 

gelmiĸtir. Topluluĵun kapladēĵē alan Arslan (1999)ôa gºre 1993 yēlēnda 62,95 hektar ve 

%2,13 iken, g¿n¿m¿zde 57,95 hektar ve %1,95ôe gerilediĵi bulunmuĸtur (¢izelge 4.1; 

ķekil 4.1). Toplulukta bozulma nedeniyle meydana gelen kayēp 5,00 hektar ve % 7,94 

olarak hesaplanmēĸtēr (¢izelge 4.1). Turizm etki alanēnēn dēĸēnda ve daha y¿ksek 

rakēmlarda yayēlēĸ gºsteren F. punctoria ve A. ulicinum topluluklarēnda 1993 yēlēnda 

bulunmuĸ olan deĵerler aynen saptanmēĸtēr. Bozulmanēn olmadēĵē saptanan bu toplulukēn 

kapladēĵē alanlar F. punctoria topluluĵu i­in 58,68 hektar ve %1,98 ve A. ulicinum 

topluluĵu i­in %0,92ôlik oran ile 27,33 hektardēr (¢izelge 4.1-2; ķekil 4.1) 

 

Sert yastēk vejetasyon tipinde bozulma nedeniyle meydana gelen kayēp 5,00 hektar ve 

%7,94 olarak hesaplanmēĸtēr (¢izelge 4.2; ķekil 4.2). Bu vejetasyon tipinin 1993 yēlēnda 

148,96 hektar ve %5,03 oranēnda alanē kapladēĵē bildirilmiĸtir (Arslan, 1999). 

G¿n¿m¿zde ise bu deĵerler 143,96 ve %4,87ôe d¿ĸm¿ĸt¿r (¢izelge 4.1) 

 

Araĸtērmada, t¿m alanda meydana 24 yēl boyunca turizm etkenlikleri nedeniyle meydana 

gelen kayēp 86,78 hektar olup 1993 yēlēna gºre %91,11ôlik bir artēĸē gºstermektedir. 

(¢izelge 4.2.). Zira 1993 yēlēnda bozulmuĸ alan miktarē 95,25 hektar ve t¿m araĸtērma 

alanēnēn %3,22ôsini oluĸtururken (Arslan, 1999), g¿n¿m¿zde ise bozulmuĸ alan 

miktarēnēn 182,03 hektara ulaĸtēĵē ve t¿m araĸtērma alanēnēn %6,15ôini oluĸturduĵu 

hesaplanmēĸtēr (¢izelge 4.1). 
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¢izelge 4.1. CBS teknikleri kullanēlarak yapēlan uydu gºr¿nt¿s¿ analizlerine gºre 1993-

2017 yēllarē arasēnda araĸtērma alanēndaki bitki topluluklarē ve ait olduklarē vejetasyon 

tiplerinin kapladēĵē alanlarēn hektar (ha) ve oransal olarak daĵēlēmlarē. 

 

Vejetasyon 

tipi  
Topluluk  

Arslan (1999) Mevcut ­alēĸma 

Alan Alan 

ha % ha % 

Orman      

 Abies bornmulleriana 1 281,33 43,31 1 277,05 43,16 

Vejetason tipi toplamē 1 281,33 43,31 1 277,05 43,16 

Ruderal     

 Verbascum olympicum 36,89 1,25 35,97 1,22 

Vejetason tipi toplamē 36,89 1,25 35,97 1,22 

Nemli ­ayēr ve Kecemsi     

 

Nardus stricta 159,95 5,41 151,05 5,10 

Agrostis canina 0,43 0,01 0,13 0,004 

Trifolium repens 1,64 0,06 0,92 0,03 

Plantago atrata 3,42 0,12 3,42 0,12 

Plantago holosteum 35,12 1,19 30,90 1,04 

Vejetason tipi toplamē 200,56 6,78 186,42 6,30 

Bodur ¢alē     

 Vaccinium myrtillus-

Juniperus communis 

525,63 17,77 475,33 16,07 

 Juniperus communis 659,96 22,31 648,97 21,93 

 Astragalus angustifolius 1,41 0,05 0,28 0,01 

Vejetason tipi toplamē 1 187,00 40,12 1 124,58 38,01 

Sert yastēk      

 Festuca cyllenica 62,95 2,13 57,95 1,95 

 Festuca punctoria 58,68 1,98 58,68 1,98 

 Acantholimon ulicinum 27,33 0,92 27,33 0,92 

Vejetason tipi toplamē 148,96 5,03 143,96 4,87 

Taĸlēk Alan 8,69 0,29 8,69 0,29 

Bozulmuĸ Alan 95,25 3,22 182,03 6,15 

Toplam alan 2 958,70 100,11 2 958,70 100,00 
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¢izelge 4.2. Araĸtērma alanēnda 1993-2017 yēllarē arasēnda bitki topluluklarē ve ait 

olduklarē vejetasyon tiplerinde bozulma nedeniyle kaybedilen alan miktarlarē (ha) ve 

kayēp artēĸ oranlarē. 

 

Vejetasyon 

tipi 
Topluluk 

1993-2017 arasēnda 

kaybedilen alan miktarē 

ve kayēp artēĸ oranē 

ha % 

Orman    

 Abies bornmulleriana 1,02 0,08 

Orman vejetasyon tipindeki toplam kayēp 1,02 0,08 

Ruderal    

 Verbascum olympicum 0,92 2,49 

Ruderal vejetasyon tipindeki toplam kayēp 0,92 2,49 

Nemli ­ayēr ve Kecemsi   

 

Nardus stricta 8,90 5,56 

Agrostis canina 0,30 69,77 

Trifolium repens 0,72 43,90 

Plantago atrata 0,00 0,00 

Plantago holosteum 4,22 12,02 

Nemli ­ayēr ve kece vejetasyon tipindeki toplam kayēp 14,14 7,20 

Bodur ¢alē   

 Vaccinium myrtillus-Juniperus communis 50,30 9,57 

 Juniperus communis 10,99 1,67 

 Astragalus angustifolius 1,13 80,14 

Bodur ­alē vejetasyon tipindeki toplam kayēp 62,42 7,20 

Sert yastēk    

 Festuca cyllenica 5,00 7,94 

 Festuca punctoria 0.00 0,00 

 Acanthholimon ulicinum 0,00 0,00 

Sert yastēk vejetasyon tipindeki toplam kayēp 5,00 7,94 

Toplam bozulmuĸ alan ve artēĸ oranē 86,78 91,11 
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ķekil 4.1. Araĸtērma alanēn 2017 yēllē uydu gºr¿nt¿s¿ verilerine gºre hazērlanan bitki 

topluluklarē mozaiĵi haritasē. 
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ķekil 4.2. Araĸtērma alanēn 2017 yēllē uydu gºr¿nt¿s¿ verilerine gºre hazērlanan 

vejetasyon tipleri mozaiĵi haritasē. 
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Alan gºzlemler sērasēnda yapēlaĸmalarēn hēzla arttēĵē gºzlenmiĸtir. ¥rneĵin, ¢obankaya 

mevkiinde daha ºnce N. stricta nemli ­ayēr topluluĵunun bulunduĵu alanda cami 

yapēlērken hemen yanēnda da ara­ park alanē oluĸturulmuĸtur (ķekil 4.3). Yine ¢obankaya 

kamp alanēnda daha ºnce N. stricta nemli ­ayēr topluluĵunun bulunduĵu alanda ­o­uk 

parkē ve ­eĸitli yapēlar ile yol inĸa edilmiĸtir (ķekil 4.4). 

 

 
 

ķekil 4.3. ¢obankaya kamp alanēnēn giriĸinde yer alan cami ve ara­ parkē. 

 

 
 

ķekil 4.4. ¢obankaya kamp alanēnda inĸa edilen ­o­uk parkē ve ­eĸitli yapēlar ile yol. 

 



 

57 

 

Mandra telesiej istasyonu ve ikinci turizm geliĸim bºlgesi ile ķahinkaya ve Tutyeli 

tepeleri arasēnda yer alan kayak pistlerinde ºnemli alan bozulmalarēnēn meydana geldiĵi 

saptanmēĸtēr (ķekil 4.1,2,5-7). ¥zellikle eski Wolfram maden yolu ile ķahinkaya tepesi 

arasēnda yer alan ve J. communis ve V. myrtillus - J. communis bodur ­alē topluluklarēnēn 

geniĸ olarak yayēlēĸ gºsterdiĵi bºlgede granit kayalar makinalar ile kērēlarak ºnemli 

bozulmalara sebep olunmuĸtur (ķekil 4.5-7). Pistin d¿zleĸtirilmesi amacēyla granit 

kayalarēn kērēlmasē sonrasēnda r¿zgarēn yaĵan karē s¿r¿klemesini engellemek i­in 

tahtadan r¿zgar kērēcēlar yapēldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r (ķekil 4.8). 

 

 
 

ķekil 4.5. Mandra telesiej istasyonu ve ikinci turizm geliĸim bºlgesi ile ķahinkaya ve 

Tutyeli tepeleri arasēnda yer alan kayak pistleri. 
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ķekil 4.6. ķahinkaya tepesinde kayak pistini d¿zleĸtirmek i­in makinalarla kērēlmēĸ 

kayalar. 

 

 
 

ķekil 4.7. ķahinkaya tepesinde kayak pistini d¿zleĸtirmek i­in makinalarla kērēlmēĸ 

kayalarēn yakēndan gºr¿n¿ĸ¿. 
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ķekil 4.8. ķahinkaya tepesinde yaĵan karēn s¿r¿klemesini engellemek i­in tahtadan 

yapēlan r¿zgar kērēcēlar. 

 

 
 

ķekil 4.9. Ķĸletmeye 1990 yēlēndan beri kapatēlmēĸ olan Etibank Wolfram maden iĸletmesi 

mevkiisi ile Ķkinci Turizm geliĸim bºlgesi arasēnda inĸa edilen yeni kayak pisti. 
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5. TARTIķMA ve SONU¢  

 

Son yēllarda, Uludaĵ kayak merkezleri bºlgesinde artan yeni otel binasē, otopark, yol ve 

ºzellikle de makinelerle kayak pisti yapēmē i­in granit kayalarēnēn par­alanmasē nedeniyle 

­evre sorunlarē artmaktadēr. Makine ile d¿zleĸtirme, kayak­ēlar i­in d¿z bir y¿zey elde 

etmek amacēyla kayak pistleri oluĸturmak i­in en yaygēn kullanēlan tekniktir. Bu teknik, 

t¿m bitki ºrt¿s¿n¿n ve toprak y¿zeyinin, tohum bankasē ve toprak biyotasē ile birlikte 

kaldērēlmasēnē ve kayalarēn yer deĵiĸtirmesine yol a­maktadēr. Ķnĸaattan sonra topraĵēn 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik ºzellikleri ºnemli deĵiĸikliklere uĵrarken (Meijer zu 

Schlochtern ve diĵerleri, 2014; Gros ve diĵerleri, 2004) aynē zamanda toprak sēkēĸmasēnēn 

artmasēnēn yanēnda (Barni ve diĵerleri, 2007; Pohl ve diĵerleri, 2009) fosfor, bazik 

katyonlar daha y¿ksek konsantrasyonlara ­ēkmakta ve toprak pHôē daha y¿ksek deĵerlere 

ulaĸmaktadēr (Meijer zu Schlochtern ve diĵerleri, 2014). Orman kuĸaĵē ¿zerinde yer alan 

alpin bºlgede makinelerle yapēlan d¿zleĸtirmenin ºnemli erozyon olaylarēna yol a­acaĵē; 

bu alanlarda yeniden bitki ºrt¿s¿n¿n yerleĸmesinin ­ok uzun zaman alacaĵē hatta 

imkansēz olduĵu bildirilmiĸtir (Urbanska ve Fattorini, 2000). Y¿zey erozyonu, azot­a 

zengin dºk¿nt¿n¿n kaybolmasēna, toprak azot havuzlarēnēn doĵal olarak yeniden kendini 

tamir etmesini engellenmesine, azot­a yetersiz koĸullara sebep olur (Claassen ve Zasoski 

1998). Kayak sporu ve makinelerle hazērlanan kayak pisti vejetasyonda ve toprakta 

mekanik zarara neden olabilmektedir (Wipf ve diĵerleri, 2005). ¥zellikle, var olan toprak 

y¿zeyi ve bitki ºrt¿s¿ mekanik olarak taĸēndēktan sonra par­alanmēĸ granit yama­larda 

vejetasyonun yeniden canlanmasē genellikle zordur. Bunun nedeni, granitik ana 

materyallerin tipik olarak zayēf bir besin tutma kapasitesine, d¿ĸ¿k s¿z¿lme oranlarēna ve 

kuruduĵu zaman sert yapē oluĸumuna eĵilimli bir alt tabaka yaratmasēna 

dayandērēlmaktadēr. Bu durum da d¿ĸ¿k s¿z¿lme oranlarē, daha hēzlē toprak ¿st¿ akēĸlarē 

ile y¿zey erozyonunu arttērērken, topraĵēn yaĵēĸ anēnda daha az nem tutmasēna ve ­ok 

hēzlē kurmasēna sebep olur. Bu karakterlerin hepsi kºk b¿y¿mesini sēnērlandērēr ve 

vejetasyon b¿y¿mesini yavaĸlatēr (Claassen ve Zasoski 1998). Watson (1985)ôa gºre 

d¿nyada genel olarak kayak pistlerinin aĵa­ orman sēnērēnēn ¿st kēsmēnda kurulmasēnēn 

alpin otlak ekosistemlerindeki antropojenik bozulmalarēn ana nedenini oluĸturmaktadēr. 

Yerel otlaklarēn daimi vejetasyonunu ve toprak y¿zeyini yerinden oynatarak 

ger­ekleĸtirilen kayak pisti yapēmē, taĸlarē par­alayarak topografyayē ĸekillendirilen 
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t¿msek ve engebelerden geriye kalan fazla materyallerle yerle bir edilmektedir (ķekil 4.5-

7). Bu durum, ºzellikle toprak fiziko-kimyasal ºzelliklerinin ve vejetasyon dinamiklerine 

baĵlē ekosistem iĸlevinin ĸiddetli bozulmasēnē sonu­landērmaktadēr (Gros ve diĵerleri, 

2004). Topraktaki besin durumu, bitkilerin tekrar kolonileĸmesi ile bitki t¿rlerinin 

kompozisyonu ve bitki biyomasē kayak pisti yapēmēndan dolayē ºnemli ºl­¿de deĵiĸime 

uĵramaktadēr (Ruth-Balaganskaya ve Myllynen-Malinen 2000; Hudek ve diĵerleri 2020). 

 

G¿lery¿z ve diĵerleri (2010a) Uludaĵ birinci turizm geliĸim bºlgesinde yer alan kayak 

pistlerinin i­inden ve dēĸēndan aldēklarē toprak ºrneklerini besin elementleri a­ēsēndan 

karĸēlaĸtērmēĸlardēr. Araĸtērmacēlar, yaptēklarē karĸēlaĸtērmalē ­alēĸma sonunda, kayak 

pistlerinde bozulmaya baĵlē olarak topraklarēn su tutma kapasitesi (%), toplam azot (N), 

organik karbon (C) ve kalsiyum (Ca+2), magnezyum (Mg+2) ile potasyum (K+) i­erikleri 

en y¿ksek bozulma d¿zeyine sahip olan alanlarda, bozulmamēĸ bitiĸik alanlara gºre daha 

d¿ĸ¿k olduĵunu saptamēĸlardēr. Ayrēca, bozulmuĸ alanlarda ikincil bitki ºrt¿s¿n¿n 

geliĸmeye baĸlamasēyla toprak parametrelerinde d¿zelme eĵilimi olduĵunu 

bildirmiĸlerdir. Aynē kayak pistlerinde, kontroll¿ koĸullarda (%60 su tutma kapasitesi ve 

20 ÁC) topraklarēn azot mineralleĸme oranlarē ¿zerinde yapēlan baĸka bir ­alēĸma 

sonu­larē; kayak pistlerinin bozulmuĸ i­ kēsēmlarēnda su tutma kapasitesi, organik karbon 

ve toplam azotun azalmasēna baĵlē olarak azot mineralleĸme ve nitrifikasyon oranlarēnēn 

d¿ĸ¿ĸ gºsterdiĵini; buna karĸēn doĵal olarak iyileĸmenin baĸladēĵē kayak pistinde, kayak 

pistlerinin dēĸēna gºre daha y¿ksek olduĵunu ortaya koymuĸtur  (G¿lery¿z ve diĵerleri, 

2011). Liu ve diĵerleri (2018), gelecekteki arazi kullanēmē ve iklim deĵiĸikliklerinin 

ekosistem hizmetlerinden olan azot ve fosfor arētma, su saĵlama ve topraĵē tutma 

hizmetleri ¿zerindeki etkilerini araĸtērmēĸlardēr. Araĸtērmacēlara gºre sonu­lar (1) 

gelecekteki arazi kullanēmē deĵiĸikliklerinin, diĵer hizmetlere kēyasla fosfor arētma 

hizmetini azaltērken, azot arētma hizmetini ºnemli ºl­¿de iyileĸtireceĵini; (2) iklim 

deĵiĸikliĵinin su saĵlanmasē ve topraĵēn tutulmasē ¿zerinde ºnemli etkileri olacaĵēnē ve 

(3) her ikisinin sebep olduĵu birleĸik senaryolarēn a­ēk­a t¿m ekosistem hizmetlerini 

etkileyeceĵi ve diĵer ¿­ hizmetten farklē bir azot arētma hizmetine yol a­acaĵēnē 

gºstermektedir. 
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Araĸtērmanēn konusunu oluĸturan bºlgede, 24 yēllēk s¿rede en d¿ĸ¿k alan kaybēnēn A. 

bornmuelleriana orman topluluĵunda meydana geldiĵi saptanmēĸtēr. Kayba uĵrayan alan 

Sarēalan ile II. Turizm Geliĸim bºlgesi arasēnda yeni inĸaa edilen teleferik hattē nedeniyle 

ince bir hat boyunca meydana gelmiĸtir (¢izelge 4.1-2; ķekil 4.1-2). Sºz konusu alanēn 

eĵimi olduk­a d¿ĸ¿k olup erozyon riski ­ok azdēr. Bu nedenle de bozulmuĸ alanlar orman 

altēndaki ­alē ve ot t¿rlerince kēsa s¿rede ºrt¿lebilecektir. 

 

Belirgin olarak besince zengin alanlarda, ºzellikle sēĵ ­ºk¿nt¿lerde otlayan hayvanlarēn 

daha uzun s¿re oyalandēĵē bodur fundalēklara ve hasēr ­imenliklere daĵēlmēĸ halde 

bulunan V. olympicum ruderal topluluĵunun otel yerleĸiminin yakēnēnda g¿­l¿ bir ĸekilde 

temsil edildiĵi bildirilmiĸtir (Arslan, 1999). V. olympicum t¿r¿n¿n Uludaĵ subalpin 

kuĸakta yer alan turizm geliĸim bºlgelerinin ­evresinde bozulma sonucu ortaya ­ēkan 

alanlara gelip yerleĸerek egemen olmaktadēr. Ayrēca bu toplulukta R. alpinus ve Urtica 

dioica yanēnda iki b¿y¿k yapraklē endemik V. olympicum ve R. olympicus da karakteristik 

bitki t¿rleridir  (Rehder ve diĵerleri, 1994). Yaptēĵēmēz ­alēĸmada, bºlgede bozulmuĸ 

alanlarēn doĵal s¿ksesyonel s¿re­le geri kazanēlmasēnda ºnemli role sahip V. olympicum 

ruderal topluluĵunda bile alan bozulmasēndan dolayē 0,92 hektarlēk kayēp olduĵu 

saptanmēĸtēr (¢izelge 4.1-2; ķekil 4.1-2). ¥zellikle Uludaĵ kēĸ turizm merkezinde 

bozulmuĸ alanlarēn geri kazanēlmasēnda ºnemli bir ekolojik iĸleve sahip olan (G¿lery¿z 

ve diĵerleri, 2008) bu toplukta da alan kayēplarēnēn olmasē durumu bozulmanēn ĸiddetini 

gºstermesi a­ēsēndan ilgin­tir. D¿nyada yapēlan araĸtērma sonu­larēna gºre, bozulmuĸ 

alanlar ¿zerinde ºnc¿ t¿rlerin hēzla yerleĸmesinin ortamdan besin kayēplarēnēn azalmasēna 

(Marks ve Bormann, 1975), oluĸturacaklarē gºlge ile toprak sēcaklēĵēnē d¿ĸ¿rerek organik 

maddenin daha az par­alanmasēna ve nitrifikasyon oranlarēnēn d¿ĸmesine (Foster ve 

diĵerleri, 1980), ayrēca ortamdaki besinleri yapēlarēndaki bileĸiklere katarak besin 

kayēplarēnēn azaltēlmasēna (Vitousek ve Reiners, 1975) katkē yaptēklarē gºsterilmiĸtir.  

 

¢alēĸmamēzēn kapladēĵē alan i­inde yer alan ikinci geliĸim bºlgesinin faaliyete 

ge­mesiyle bozulma olduk­a artmēĸtēr. Son yapēlan bir araĸtērmada, 1981ôde tek bir 

yetersiz herbarium ºrneĵine gºre tanēmlanmēĸ olan ve g¿n¿m¿ze kadar holotip kaydē 

dēĸēnda kayēt alēnamayan nadir ve endemik F. decolorata Markgr.-Dann. t¿r¿n¿n 

maksimum daĵēlēm alanēnēn 6.15 km2 olduĵu ve sadece ikinci turizm geliĸim bºlgesinin 
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bulunduĵu alanda saptandēĵē bildirilirken; t¿r¿n ciddi bir yok olma tehlikesiyle karĸē 

karĸēya olduĵu ve korunmasē i­in acil ºnlemlere ihtiya­ duyulduĵu rapor edilmiĸtir (Erdal 

ve diĵerleri, 2022). Ķkinci turizm geliĸi bºlgesi faaliyete ge­tikten sonra otellerin 

kurulduĵu ve hemen ºn¿nde inĸaat atēklarēnēn yēĵēldēĵē alanda Nardus stricta nemli ­ayēr 

topluluĵu geniĸ olarak yayēlēĸ gºsterdiĵi daha ºnceki araĸtērmalarda ortaya konulmuĸtur 

(Arslan 1999; Arslan ve diĵerleri, 1999). Rehder ve diĵerleri (1994), N. stricta nemli 

­ayēr topluluĵunun belirli temsilcilerinin, Deschampsia caespitosa, F. rubra veya Carex 

nigra, gibi ­imlerin yanē sēra Ranunculus constantinopolitanus, P. gentianoides ve Crepis 

alpestris gibi k¿­¿k, etli, higromorfik, rozet benzeri bitkilerin de sēklēkla gºze ­arptēĵēnē, 

Carex nigra, C. spicata, Juncus anatolicus, Uludaĵ endemiĵi P. olympica ve bir bºcek 

kapan t¿r¿ olan Pinguicula balcanica gibi bataklēk karakteri gºsteren ve ortalama olarak 

bºlgedeki en nemli alanlarē temsil ettiĵini bildirmiĸlerdir. ¥zellikle Uludaĵ endemiĵi olan 

nadir P. olympica t¿r¿n¿n yayēlēĸ gºsterdiĵi bu bataklēk formasyonunda, bu t¿r¿n varlēĵē 

bulunduĵu alanda ya da yakēnēnda mutlaka bir ñpēnarò varlēĵēna da iĸaret etmektedir 

(Kērmēzē ve diĵerleri, 2010). Araĸtērmacēlar N. stricta nemli ­ayēr topluluĵunla iliĸkili 

olarak yine nemli ortamlarda A. canina, T. repens, daha ¿st rakēmlarda P. atrata ve P. 

holosteum topluluklarēnēn da bºlgede daĵēlēm gºsterdiĵini rapor etmiĸlerdir. ¥zellikle 

ikinci geliĸim bºlgesi ve yakēn ­evresinde bu nemli ­ayēr topluluklarēnda kayēplar 

olmuĸtur (¢izelge 4.1-2, ķekil 4.1-2). Bozulma nedeniyle 8,90 hektarlēk alanēn bozulma 

nedeniyle kaybedilen N. stricta nemli ­ayēr topluluĵu y¿ksek ºrt¿l¿l¿k derecesi ve g¿­l¿ 

sa­ak kºk sistemlerine sahip olmasēyla erozyonu ºnlemenin yanēnda suyun s¿z¿lerek 

yeraltē sularēnēn beslenmesine de ºnemli katkēda bulunmaktadēr. Bu ekolojik iĸlevinin 

yanēnda azot dºng¿s¿n¿n dengeli ĸekilde ger­ekleĸmesi a­ēsēndan da ºnemlidir. 

Araĸtērmamēzēn ger­ekleĸtirildiĵi Uludaĵ subalpin ve alpin kuĸaĵēnda, G¿lery¿z ve 

Gºk­eoĵlu (1994) tarafēndan yapēlan azot dºng¿s¿ ­alēĸmasēnda yēllēk net mineral azot 

veriminin Festuca topluluĵunda 25,61 kg/ha/yēl ve Juniperus topluluĵunda 25.09 

kg/ha/yēl iken N. stricta nemli ­ayēr topluluĵunda 12,91 kg/ha/yēl olarak olduk­a d¿ĸ¿k 

olduĵu saptanmēĸtēr. Ayrēca araĸtērmacēlar nitrifikasyon oranēnēn (NO3
-/NH4

+) da diĵer 

topluluklara gºre olduk­a d¿ĸ¿k olduĵunu bildirmiĸlerdir. Sºz konusu ikinci geliĸim 

bºlgesinde ve subalpin kuĸaĵēn genelinde bozulma sonucu V. olympicum bu alanlara ilk 

gelip yerleĸerek ñruderal topluluĵuònu oluĸturmuĸtur. G¿lery¿z ve diĵerleri (2008), 

bozulmuĸ alanlar ¿zerinde geliĸen V. olympicum topluluĵunu temsilen ikinci turizm 
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geliĸim bºlgesi yakēnēnda belirlenen alanda bir yēl boyunca toprak ºrneklemesi yaparak 

yēllēk net azot verimliliĵini araĸtērmēĸlardēr. Araĸtērmacēlar yēllēk net mineral azot 

veriminin bu ruderal toplulukta 96 kg N/ha/yēl olarak bulmuĸlar, nitrifikasyon oranēnēn 

da %84ôe ulaĸtēĵēnē hesaplamēĸlardēr. Aynē ­alēĸmada nemli yerlerde bozulma sonucu 

ºnc¿ olarak gelip yerleĸen ve egemen olan R. olympicus topluluĵunda ise yēllēk net 

mineral azot verimi 188 kg N/ha/yēl ve nitrifikasyon oranē da %93 olarak 

hesaplamēĸlardēr. Bu rakamlar bºlgede alan bozulmasēyla ºzellikle nitrat ¿retiminin 

arttēĵēnē gºstermektedir. Eĵer ¿retilen nitrat bitkilerce tekrar baĵlanmaz ise 

denitrifikasyon s¿reciyle azotun alandan atmosfere gaz formunda kaybedilmesine 

(atmosferin sera gazē miktarēnēn artēĸēna) ve yer ¿st¿ ile yer altē sularda nitrat kirliliĵine 

yol a­abilecektir (Vitousek ve diĵerleri, 1979). D¿nyada yapēlan ­eĸitli araĸtērmalarda 

alan kullanēm deĵiĸimi ya da bozulmasēnēn azot dºng¿s¿nde ve karbon dºng¿s¿nde 

ºnemli sorunlara yol a­tēĵē ortaya konulmuĸtur (ºrn. Hackl ve diĵerleri, 2000; Parfitt ve 

diĵerleri, 2003; Vitousek ve Matson, 1985).   

 

A. canina topluluĵu yayēlēm alanlarē ke­emsi ­ayērlēk alanlarda ve bunlara aracēlēk eden 

bodur fundalēklarēn nemli kēsēmlarēnda bulunmaktadēr. Aĵa­ sēnērēnēn altēnda sadece iki 

alanda (¢obankaya ve ¢obankaya-Sarēalan arasēndaki ormanlēk alanlarēn a­ēklēk 

bºlgelerinde) kaydedilen bu t¿r nadir durumlarda baskēn hale geldiĵini bildiren Rehder 

ve diĵerleri (1994), Nardus topluluĵu A. canina topluluĵunun yanēnda geri ­ekildiĵini, V. 

olympicum, R. acetosella, Scleranthus perennis ve Spergularia rubra t¿rlerinin seyrek bir 

daĵēlēm gºsterdiĵini rapor etmiĸlerdi. Araĸtērmacēlar bu toplulukta, C. nigra, C. spicata, 

J. anatolicus, P. olympica ve P. balcanica gibi bataklēk bitkilerinin yokluĵu ile etli Sedum 

pallidum'un ortaya ­ēkēĸēnēn Nardus nemli ­ayēr alanēna gºre daha d¿ĸ¿k bir ortalama 

nem i­eriĵine sahip olduĵunu gºsterdiĵini belirtmiĸlerdir. Araĸtērma alanēnda Arslan 

(1999)ôa gºre A. canina topluluĵunun 0,43 hektarlēk alanē kaplarken g¿n¿m¿zde 

kapladēĵē alan 0,30 hektara d¿ĸm¿ĸt¿r. Bu da kayēp oranēnēn %69,77ôe ulaĸtēĵēnē 

gºstermektedir (¢izelge 4.2).  

 

Rehder ve diĵerlerine (1994) gºre, T. repens, Uludaĵ'ēn her yerinde k¿­¿k yapraklē, 

pembe ila kērmēzē ­i­ekli bir varyete olan T. repens var. orphanideum ile temsil 

edilmektedir. Araĸtērmacēlar, bu varyetenin ke­emsi ­ayērlarda diĵer t¿rler ile birlikte ile 
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yaygēn olarak bulunduĵunu, ancak yalnēzca alpin seviyesinde uzun s¿re nemli, karla kaplē 

­ºk¿nt¿lerinde bulunan ºzel bir kompozisyon ile baskēn hale geldiĵini bildirmiĸlerdir. 

Ayrēca, Uludaĵ'a endemiĵi ve daha ºnce orman kuĸaĵēnda yalnēzca ara sēra ortaya ­ēkan 

­ok yēllēk bir papatyasē t¿r¿ olan Tripleurospermum pichleri, ĸaĸērtēcē bir ĸekilde burada 

net daĵēlēm durumu gºsterdiĵi de vurgulanmēĸtēr. A. multifida, F. rubra subsp 

pseudorivularis, Carduus olympicus subsp olympicus endemiklerin bulunmasē ve bu 

topluluĵun daha sēklēkla etkilenmiĸ alanlar ¿zerinde ortaya ­ēkēĸē ruderal ºzellik 

gºstermesinin yanēnda N. stricta, D. caespitosa ve P. gentianoides bireylerinin varlēĵē ise 

nemli ­ayēr karakterini ºne ­ēkarmaktadēr. Arslan (1999) tarafēndan bu topluluĵun 

araĸtērēlan alanda vejetasyon mozaiĵinin 1,64 hektarlēk (%0,06) dar bir alanē kapladēĵē 

bildirilmiĸken, ­alēĸmamēzda alan bozulmasē nedeniyle bu topluluĵun kapladēĵē alan 0,92 

hektara (%0,03) kadar daralmēĸtēr (¢izelge 4.1-2). Bu topluluĵa ait alan bozulmasē 

nedeniyle yaklaĸēk yirmibeĸ yēllēk kayēp oranē %43,9 olmuĸtur (¢izelge 4.2). Bu 

daralmalar, bºlgede yayēlēĸ gºsteren Uludaĵ endemiĵi bitki ­eĸitlerinin de habitatlarēnēn 

kaybolmasē anlamēna gelmekte olup, nadir ve endemik t¿rlerin de yok olma riskini 

arttērmēĸtēr. 

 

Nemli ­ayēr ve ke­emsi vejetasyon tipine ait olan P. atrata ve P. holesteum topluluklarē, 

Rehder ve diĵerlerine (1994) gºre, fizyonomik bakēmdan k¿­¿k ke­emsi t¿rlerinin 

egemen olduĵu ve genellikle de yere basēk rozetsi ke­emsi topluluklarē oluĸturmalarē 

bakēmēndan Trifolium topluluĵuna benzemektedir. Araĸtērmacēlar, P. atrata topluluĵunun 

Trifolium topluluĵuna en yakēn olan topluluk olmakla birlikte b¿y¿k ºl­¿de ­ºk¿nt¿lerin 

dēĸēnda, ºzellikle alpin kuĸakta ve kuzey yºn¿ndeki yama­larda kire­taĸē ve silikat 

zeminlerde yayēlēĸ gºsterdiĵini bildirmiĸlerdir. P. atrata topluluĵunun yayēlēĸ alanlarēnda 

bozulma meydana gelmediĵi saptanmēĸtēr (¢izelge 4.1-2; ķekil 4.1). Bunun nedeni, 

topluluĵun yayēlēĸ alanlarē turizm etkenliĵinin ulaĸamadēĵē daha dik alpin kuĸakta 

bulunmasēndan kaynaklanmaktadēr. 

 

P. holosteum t¿r¿ ­alēĸma alanēnda diĵer t¿rlere gºre ­ok daha geniĸ bir daĵēlēma sahiptir 

ve bodur ardē­ topluluklarē ararsēnda yaygēn olarak bulunurken; P. holosteum 

topluluĵunun kapladēĵē alanlarēn ºrt¿s¿n¿n genellikle yamalē, bazen seyrek olarak 

tamamē subalpin ve alpin kuĸakta silikat ana materyal ¿zerinde yayēlēĸ gºstermektedir 
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(Rehder ve diĵerleri, 1994). Adē ge­en topluluk ºzellikle Ķkinci Turizm bºlgesi ve 

wolfram maden iĸletmesi yolu arasēnda geniĸ yayēlēĸ gºstermektedir. Bu nedenle P. 

holosteum topluluĵunun kapladēĵē alanlarda ºnemli miktarda bozulma meydana gelmiĸtir 

(¢izelge 4.1-2; ķekil 4.1-2). P. holosteum topluluĵunun kapladēĵē alan 1993 yēlēnda 35,12 

hektar olarak belirlenmiĸken (Arslan, 1999) iken g¿n¿m¿zde bu deĵer 4,22 hektar kayēpla 

30,90 hektar olarak bulunmuĸtur. Bozulma nedeniyle 24 yēllēk alan kaybēnēn oranē %12 

olmuĸtur (¢izelge 4.2). 

 

Araĸtērmaya konu olan bºlgede N. stricta, A. canina, T. repens, P. atrata ve P. holosteum 

topluluklarē ile temsil edilen nemli ­ayēr ve ke­emsi vejetasyon tipinde 24 yēl boyunca 

alan bozulmasē nedeniyle meydana gelen toplam kayēp 14,14 hektar olarak bulunmuĸtur 

(¢izelge 4.2; ķekil 4.1-2). Bu da ilgili zaman aralēĵēnda %7,20 oranēnda bir alan 

bozulmasēnē gºstermektedir.  

 

Uludaĵ kayak merkezleri bºlgesinde son yēllarda bozulmanēn en yoĵun yaĸandēĵē pistler 

granit ana kaya ¿zerinde yer almakta olup (ķekil 4.5-7) bu bºlgede kayalar arasēnda genel 

olarak V. myrtillus ï J. communis ile J. communis bodur ­alē topluluklarē egemendir. 

Kayalarēn saĵladēĵē koruma ile bodur ­alē topluluklarē bu alanda yayēlabilme imk©nē 

bulmuĸtur. Hem kayalar hem de bodur ardē­ topluluklarē yaĵan karēn daĵēlmasēnē 

engelleyerek kar birikimine ve karēn erimesiyle su kaynaklarēnēn beslenmesine dengeli 

bir ĸekilde katkē yapar. Kayak pistleri oluĸturmak i­in kayalarēn kērēlmasēyla yapēlan 

d¿zleĸtirme, r¿zg©rēn etkisiyle yaĵan karēn savrulmasēna yol a­tēĵēndan bu bºlgelerde 

karēn savrulmasēnē engellemek i­in pistler boyunca tahtadan r¿zg©r kērēcēlar yapēlmēĸtēr 

(ķekil 4.8).  Rehder ve diĵerleri (1994) tarafēndan yapēlan vejetasyon ­alēĸmasēnda ardē­ēn 

yoĵun bir ĸekilde geliĸim gºsterdiĵi alanlarē, "bodur ­alē fundalēklarē" olarak 

tanēmlamēĸlar, fakat bunlarēn genellikle alt rakēmlardaki temsilcilerinin bir metreden fazla 

b¿y¿d¿ĵ¿n¿ bildirmiĸlerdir. Araĸtērmacēlar ­oĵu durumda, gºr¿n¿ĸlerinin yanēltēcē 

olduĵunu ve daha yakēndan incelendiĵinde, gºlgelemeye raĵmen, ancak otlatmadan 

korunan yerde Genista lydia gibi sarē renkli ­i­ekli bir baĸka bodur ­alē, yine sarē renkli 

­icekli Crepis smyrnaea ve endemik Senecio olympicus'un yanē sēra zarif Campanula 

olympica ve Galium album ssp. prusense gibi ­ok sayēda refakat­i bitki ­eĸidinin daĵēlēm 

gºsterdiĵine dikkat ­ekmiĸlerdir. Daha alt kademelerde ºrneĵin Kērkpēnarlar ­evresinde 
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nemli, daha uzun s¿re karla kaplē kalan yerlerde, esas olarak subalpin seviyesinde, ama 

aynē zamanda yer yer daha y¿ksek yerlerde, ardē­ ­alēlēklarē yaban mersini (V. myrtillus) 

ile daha d¿ĸ¿k bir bodur ­alē ve daha nadir gºr¿len bataklēk yabanmersini (V. uliginosum) 

ile beraber bulunmaktadēr. Ericaceae'nin baĸka bir temsilcisi olarak iĵne ĸeklindeki 

kēvrēmlē yapraklarēyla tanēnan Bruckenthalia spiculifolia genellikle onlara katēlēr. Bu ¿­ 

t¿r¿n karakterize ettiĵi bitki topluluĵu daha nemli olan yerlere eĵilim gºstermektedir. 

Daha nemli alanlarda yayēlēĸ gºsteren V. myrtillus - J. communis topluluĵu 1993 yēlēnda 

525,63 hektar ve %17,77ôlik alanē kaplarken (Arslan, 1999), g¿n¿m¿zde bu alan 475,33 

hektara ve %16,07ôlik orana d¿ĸm¿ĸt¿r (¢izelge 4.1). Topluluĵun kapladēĵē alanda 

yaklaĸēk 25 yēllēk s¿rede 50,30 hektarlēk kayēp meydana gelmiĸ olup adē ge­en s¿rede 

alan kayēp oranē %9,57 olmuĸtur (¢izelge 4.2). Daha kurak alanlarda yayēlēĸ gºsteren J. 

communis topluluĵunda ise kayēp 10,99 hektar ve %1,67 oranēnda saptanmēĸtēr (¢izelge 

4.2). Bºlgede bodur ­alē vejetasyon tipini temsil eden A. angustifolius topluluĵu Rehder 

ve diĵerleri (1994), sosyolojik olarak benzer t¿r kombinasyonlarē nedeniyle bodur ­alē 

vejetasyon tipine yerleĸtirildiĵini, ancak fizyonomik olarak sert yastēk topluluklarēyla 

daha uyumlu olduĵunu bildirmiĸlerdir. Araĸtērmacēlar, ºzellikle endemik F. 

paphlagonica t¿r¿n¿n hemen hemen t¿m bodur ­alē ve sert yastēk vejetasyon tiplerinde 

iyi temsil edildiĵini vurgulamēĸlardēr. Arslan (1999) sonu­larēna gºre A. angustifolius 

topluluĵu Paĸacayērē ve hemen g¿ney yamacēnda 1,41 hektarlēk dar bir alanda bºlgenin 

vejetasyon mozaiĵine katkē yapmaktadēr. Bu ­alēĸma sonu­larēna gºre bu toplulukta da 

bozulma nedeniyle 1,13 hektarlēk kēsmē kaybedilmiĸtir (¢izelge 4.1-2). Buna gºre, 24 

yēllēk s¿re boyunca toplulukta meydana gelen kayēp oranē %80,14 gibi olduk­a y¿ksek 

bir deĵere ulaĸmēĸtēr. 

 

Genel olarak bodur ­alē vejetasyon tipinde 62,42 hektarlēk alan bu s¿rede kayak pisti 

yapmak i­in makine ile taĸlarēn kērēlēp d¿zleĸtirilmesi nedeniyle doĵal yapēsēnē ve 

dengesini yitirmiĸtir (¢izelge 4. 2; ķekil 4.5-9).  

 

Uludaĵôda yayēlēĸ gºsteren sert yastēk vejetasyon tipi F. cyllenica, F. punctoria ve A. 

ulicinum topluluklarēnē i­ermektedir (¢izelge 4.1-2; ķekil 4.1-2). Bu vejetasyon tipinde 

bozulma sadece F. cyllenica topluluĵunda meydana gelmiĸ olup alan kaybē 24 yēlda 5,00 

hektar ve %7,94 oranēnda ger­ekleĸmiĸtir (¢izelge 4.2; ķekil 4.1). T¿r kombinasyonuyla 
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ilgili olarak, bu topluluĵun da b¿y¿k ºl­¿de Juniperus topluluĵuyla benzerlik gºsterdiĵi, 

J. communis t¿r¿n¿n baskēnlēĵēnēn ortadan kalkmasēyla sert yastēk F. cylenica t¿r¿n¿n 

baskēn hale geldiĵi bildirimiĸtir (Rehder ve diĵerleri 1994). Bu topluluk i­inde egemen 

olan F. cyllenica T¿rkiye i­in endemiktir. Bu topluluk i­inde Uludaĵ i­in endemik olan 

F. punctria t¿r¿ de sēklēkla bulunmakla beraber ºrt¿l¿l¿ĵ¿ miktarca daha azdēr. Topluluk 

­oĵunlukla gevĸek, bazen de yoĵun bir ĸekilde ºrt¿l¿ĵe sahiptir. F. punctoria 

topluluĵunda egemen olan F. punctoria t¿r¿n¿n yapraklarēnēn mavimsi tonu nedeniyle 

diĵer otlak topluluklarēndan a­ēk­a ayrēlmaktadēr. Bu topluluk, 1 850 ile 2 450 m arasēnda 

daha ­ok silikat alanēnda, aynē zamanda bazen kire­taĸē ana materyali ¿zerinde yayēlēĸ 

gºstermektedir. Hem mor hem de a­ēk sarē renkli ­iceklere sahip Viola altaica, genellikle 

F. punctoria sert yastēklarē veya halkalarēnēn ortasēnda kºk salarken aynē ĸekilde Menekĸe 

renkli Acinos alpinus da aynē ĸekilde topluluĵa renk katarlar. Sert yastēk vejetasyon tipini 

i­eren topluluklardan ºzellikle daha y¿ksek rakēmlarda geniĸ yayēlēĸ gºsteren F. 

punctoria ve A. ulucinum topluluklarē (ķekil 4.1-2)  alanda yayēlēĸ gºsteren narin ve pek 

­ok endemik t¿re oluĸturduklarē yert yastēk formuyla sert iklim koĸullarēna karĸē onlarē 

koruyarak ñbakēcē t¿r = nurse speciesò iĸlevini yerine getirmektedir. Ayrēca sa­ak kºkleri 

sayesinde dik ve iklim koĸullarēndan dolayē zayēf geliĸen topraĵē tutma iĸlevi de 

gºrmektedirler. ¥zellikle daĵēn 2100 m ¿st¿nde geniĸ yayēlēĸē olan A. ulucinum topluluĵu 

Alopecurus vaginatus,  Scorzonera pygmaea,  Erodium sibthorpianum, Linum 

olympicum, Veronica caespitosa, Thlaspi lilacinum, A. olympica gibi endemik ve 

Androsacea villosa, Draba brunifolia, Iberis spruneri, Saxifraga sempervivum gibi 

habitatē renklendiren nadir t¿rleri ­ok­a barēndērmaktadēr (Rehder ve diĵerleri 1994). 

Araĸtērma sonu­larēmēza gºre, turizm etki alanēndan uzakta ve daha y¿ksek rakēmlarda 

yayēlēĸ gºsterdiĵinden dolayē F. punctoria ve A. ulicinum topluluklarēnda 1993 yēlēndaki 

deĵerler aynen saptanmēĸ olup, alan bozulmasē saptanmamēĸtēr (¢izelge4.1-2; ķekil 4.1-

2). 

 

Lambin ve diĵerlerine (2001) gºre, arazi kullanēmē ve arazi ºrt¿s¿ deĵiĸikliĵinin 

nedenlerine iliĸkin yaygēn anlayēĸēn, bir­ok ­evre geliĸtirme politikasēnēn temelini 

oluĸturan basit yaklaĸēmlara dayandēĵēnē; incelenen vakalarda d¿nya ­apēnda arazi ºrt¿s¿ 

deĵiĸikliĵinin yegane ve baĸlēca sebebinin n¿fus artēĸē ve yoksulluĵun olmadēĵēnē; bunun 

yerine, insanlarēn kurumsal faktºrlerin aracēlēk ettiĵi ekonomik fērsatlara tepkilerinin 
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arazi ºrt¿s¿ deĵiĸikliklerini yºnlendirdiĵini; yeni arazi kullanēmlarē i­in fērsatlar ve 

kēsētlamalarēn, yerel ve ulusal pazarlar ile politikalar tarafēndan yaratēldēĵēnē ve k¿resel 

g¿­lerin, yerel faktºrlerin taleplerini artērmada ya da azaltmada arazi kullanēm 

deĵiĸikliĵinin ana belirleyicileri haline geldiĵini bildirmiĸlerdir. Kayak merkezlerinin 

hem inĸaat hem de iĸletme aĸamasēnda ortaya ­ēkan ºnemli ­evresel etkilerle karakterize 

edildiĵini belirten Geneletti (2008), Trentino (Kuzey Ķtalya)'da ºnerilen kayak 

alanlarēndan ikisinin olduk­a uygun olmayan ­evrede yer aldēĵēnē ve ilgili plan 

h¿k¿mlerinin revize edilmesi gerektiĵi ºnermiĸtir. Son yēllarda kayak pistleri ve buna 

baĵlē otel inĸaatlarēnēn yapēlmasēnēn ­evresel sonu­larēnēn yanē sēra, gelen ziyaret­ilerin 

ºzellikle koruma altēndaki alanlardaki ­eĸitli rekreasyonal etkinleri (kamp yapma, 

g¿n¿birlik doĵa y¿r¿y¿ĸ¿, ata binme, bisiklete binme gibi) sērasēnda ºnemli ­evresel 

bozulmalara yol a­tēĵē ­eĸitli araĸtērmalar ile ortaya konulmuĸtur (Tomczyk, 2011; Barros 

ve diĵerleri, 2015; Nahuelhual ve diĵerleri, 2013; Nepal ve Nepal, 2004). Ayrēca, 

Moscovici (2022), Kuzey Amerika'daki kayak merkezlerinin yarēsēndan fazlasē ilk aĸērē 

bina yapēlaĸmasēndan bu yana iklimin ēsēnmasē ve yapay kar yapmak i­in su bulma 

baskēlarēyla karĸē karĸēya kaldēĵēndan bir­oĵunun kapandēĵēnē bildirmiĸtir. Chardon ve 

diĵerleri (2018) aĸērē bozulmanēn t¿r zenginliĵini, ­eĸitliliĵini ve ayrēca ºrt¿ y¿zdesini 

azalttēĵēnē ve yastēk formundaki t¿rleri olumsuz etkilediĵini ve bitki-bitki etkileĸimleriyle 

bu etkilerin bitki tarafēndan ºnemli ºl­¿de azaltēlmadēĵēnē ortaya koymuĸlar; buna baĵlē 

olarak da aĵēr ĸekilde bozulmuĸ daĵ sistemlerinin ēsēnan bir d¿nyada daha al­ak rakēmlē 

t¿rlerin yukarē doĵru yayēlmasē i­in daha b¿y¿k risk altēna sokabileceĵi sonucuna 

varmēĸlardēr. 

 

G¿n¿m¿zde iklim deĵiĸikliĵi ile ilgi yapēlan varsayēmlar ve araĸtērmalarda ºzellikle 

y¿ksek daĵ bºlgelerinin t¿r ­eĸitliliĵinin korunmasē a­ēsēndan ºnemine dikkat 

­ekilmektedir (Gim®nez-Benavides ve diĵerleri 2018; Stanisci ve diĵerleri, 2005). 

¥zellikle Akdeniz ikliminin h¿k¿m s¿rd¿ĵ¿ bºlgelerde bulunan daĵ ekosistemlerinin 

genellikle kayda deĵer d¿zeyde taksonomik ­eĸitlilik barēndērdēĵē ve bu ­eĸitliliĵin 

kendine ºzg¿n olduĵu bildirilmektedir (Pauli ve diĵerleri, 2003; Stanisci ve diĵerleri, 

2016). Akdeniz daĵlarēnēn olaĵan¿st¿ derecede ­eĸitlilik ve y¿ksek oranda endemik 

bitkiler i­ermesi yanēnda iklim deĵiĸikliĵine karĸē ise ºzellikle hassas olduĵuna da dikkat 

­ekilmektedir (Gim®nez-Benavides ve diĵerleri 2018).  
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Akdeniz biyocoĵrafya kuĸaĵēnda yer alan Uludaĵ da, barēndērdēĵē bitki ­eĸitliliĵi ile bitki 

topluĵu i­ermesi ve jeomorfolojik ºzellikleri ile dikkat ­ekmektedir ve bu ºzellikleri ile 

¿lkemizde ilan edilen ilk milli parklardandēr. Yaklaĸēk son 30 yēldēr araĸtērmamēza konu 

olan bºlgede yapēlaĸma ve bozulma olduk­a yoĵun bir ĸekilde artēĸ gºstermektedir. Oysa 

Arslan (1999), tarafēnda hazērlanmēĸ olan vejetasyon mozaiĵine ait veri tabanlarē dikkate 

alēnarak bir planlama yapēlabilir ve uygulanabilirdi. Nitekim daĵ ekosistemlerinin k¿resel 

deĵiĸime ve insan kaynaklē bozulmaya duyarlē olduĵuna dikkat ­eken PotŢļkov§ ve 

diĵerleri (2021), farklē doĵa koruma ama­larē arasēnda bir dengenin saĵlanmasēnē 

ºnererek uzaktan algēlama analizlerinin ayrēntēlē mek©nsal-zamansal net ­ēktēlarēnēn ilgili 

yºnetim planlarēnēn hazērlamasēnda doĵanēn korunmasē i­in bir temel olarak hizmet 

edebileceĵini ileri s¿rm¿ĸlerdir. Ayrēca, Stolton ve Dudley, (2010)ôe gºre koruma alanlarē 

bir­ok iĸlevlerinin yanē sēra iklim deĵiĸikliĵinin hafifletilmesi ile iklim deĵiĸikliĵine 

uyum saĵlanmasēnda ºnemli bir rol oynamak i­in oluĸturulmaktadēr. Ayrēca, alpin 

habitatlarda makine ile yeni pistlerin inĸa edilmesinde makine ile d¿zleĸtirme 

yapēlmasēndan ka­ēnēlmasē gerektiĵi (Roux-Fouillet ve diĵerleri 2011) ve alpin bitki 

ºrt¿s¿n¿n y¿ksek koruma deĵerine sahip olduĵu alanlarda kayak pistleri kurulmamasē 

ºnerilmektedir (Wipf ve diĵerleri 2005; Roux-Fouillet ve diĵerleri 2011).  

 

Uludaĵ kēĸ turizm merkezinde meydana gelen alan bozulmalarē dikkate alēndēĵēnda, 1986 

yēlēnda ºzel turizm alanē olarak ilan edilen ikinci turizm geliĸim merkezinde doĵaya 

m¿dahalenin daha kontrols¿z ve anlēk taleplere gºre ger­ekleĸtirildiĵi gºr¿lmektedir. 

Koruma alanlarē i­in saĵladēĵē ekonomik ve uzun soluklu yararlarē olmasēna raĵmen 

Uludaĵ Milli Parkēnda 1993 yēlēndan 2017 yēlēna kadar meydana gelen bozulma hēzē 

olduk­a y¿ksek ger­ekleĸmiĸtir. Sonu­larēmēz 24 yēl s¿resince bºlgede alan bozulmasē 

%91,11 oranēnda artdēĵēnē gºstermektedir (¢ielge 4.2). Bu bozulma oranē ºzellikle nemli 

­ayēr ve ke­emsi vejetasyon tipi (14,14 hektar ve %7,20) ile bodur ­alē vejetasyon tipinde 

(62,42 hektar %5,26) daha y¿ksek olmuĸtur. Oysa sadece rekreasyonal ama­lar i­in 

yapēlan bu kºt¿ m¿dahaleler sonucu nadir ve endemik bitki a­ēsēndan zengin, aynē 

zamanda g¿n¿m¿zde d¿nya ºl­eĵinde su krizi g¿ndemde olmasēna raĵmen, ºnemli su 

kaynaklarēnēn bulunduĵu alanda ºnemli ºl­¿de habitat kayēplarē ger­ekleĸmiĸtir. En 

azēndan, temel gereksinim olan su kaynaklarēmēzēn devamlēlēĵēnda temel rollere sahip 
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bºrt¿-bºceĵi ve habitatēnē korumak zorunda olduĵumuzu aklēmēzdan ­ēkarmamalēyēz. 

Her ne kadar yapēlan planlama ve geliĸtirilen bu sosyoekonomik planlara gºre 

yapēlaĸmaya gidildiĵi ºne s¿r¿lse de, ºrneĵin gerekli olup olmadēĵē, hatta hazērlanan 

planda yer aldēĵē iddia edilse bile ilk bakēĸta ­ok gerekli gºr¿lmeyen pek ­ok yolun 

varlēĵēnē gºrebiliyoruz (ķekil 4.3-9). Ayrēca kayak merkezinin yerinin uygunluĵu iyi 

analiz edilmesi gerekmektedir. T¿m bunlara ek olarak yēllardēr milli park sēnērlarēnēn 

deĵiĸtirilmesi ile ilgili kararlar alēnmēĸ, ancak 18.01.2023 tarihli ve 7432 numaralē 

ñUludaĵ Alanē Hakkēnda Kanunò 26 Ocak 2023 tarih ve 32085 sayē ile resmi gazetede 

yayēmlanarak ñUludaĵ Milli Parkēò da turizm etkenliĵinin yoĵun olduĵu bºlgeyi 

kapsayan 2 000 hektarlēk alan Milli Park stat¿s¿nden ­ēkarēlmēĸtēr. Bu sºzkonusu alan 

araĸtērma alanēmēzēn kapladēĵē 2 958,70 hektarlēk alan i­inde yer almaktadēr. Bu son karar 

turizm ama­lē yapēlaĸmanēn gelecekte daha da artacaĵēnē gºstermektedir. 
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