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Bu caligmada, Uludag Milli Parkinda Sanalan ve Zirve arasinda kalan
bélgenin vejetasyon mozaigi hava fotograflar ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknikleri kullanilarak hazirlands. Bitki toplulukiari ve vejetasyon tiplerinin
toplam aragtirma alanindaki ortalGligia hem mutlak deder (ha) hem de ylizde
(%) olarak hesaplandi. Calisma alaninda, Abies bornmuelleriana-Toplulugu
tarafindan temsil edilen orman vejetasyon tipi % 43.31’lik 6rtd ile egemendir.
Ruderal vejetasyon tipi bozulmus alanlarda yayilis gésterir. Bu vejetasyon
tipinin ¢alisma alan igerisinde bulunusu Uludag Milli Parkinin antropojenik
etkilere maruz kaldi§ini gésterir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Vejetasyon Haritasi, Hava
Fotograflari, Uludag Milli Parki.



ABSTRACT

In this study, the vegetation map of the area extending between Saralan
and Zirve in the Uludag National Park is prepared by using aerial photographs
and Geographical Information Systems (GIS) techniques. The cover of plant
communities and vegetation types is calculated in both absolute values (ha)
and as percentage (%) of the total area. Forest vegetation type represented by
Abies bornmuelleriana-community is dominant on the research area. The
ruderal vegetation type is dominant on the disturbed lands. The presence of
this vegetation type in the research area indicates that the natural vegetation of
Uludag National Park is ifluenced by various factors.

Keywords: Geographical Information Systems (GIS), Vegetation Mapping, Aerial
Photographs, Uludag National Park.
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KISALTMALAR DIZiNi

AVHRR : Advanced Very High Resolution Radar
(Yuksek Céziimlemeli Radar)
GIS : Geographical Information Systems
(CBS : Cografi Bilgi Sistemleri)
Landsat TM : Landsat Thematic Mapper
(Landsat Uydusu Konulu Tarayicl)
Landsat MSS : Landsat Multi Spectral Scanner
(Landsat Uydusu Cok Bantli Tarayici Verisi)
SPOT : Systeme Probatoire d’'Observation de la Terre
Global Positioning System
(Global Konum Sistemi)
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1. GIRIS

Bir bélgenin iklim ve toprak tipi, yiikseklik, baki gibi 6zellikleri ile uyumiu
olan vejetasyon, ekosistemin primer Greticilerinden ofusur. Bélgedeki mevcut
fiziksel ve biyolojik ozelliklerin butinleyicisidir (Scott ve ark., 1993).
Vejetasyonun yatay diiziemdeki yapisi vejetasyon mozaigi olarak ifade edilir.
Vejetasyon mozaidini gdsteren haritalar ise belirli bir bélgenin vejetasyon
yapisini, genel karakteristifini kayit etmek ve gelecekte cesitli sebeplerle
ortaya ¢ikabilecek degisiklikleri izlemek igin en iyi aragtir. Ayrica, vejetasyon
haritalar biyolojik ¢esitlilik dagiiminin degerlendiriimesinde de bir temel
olusturabilir. Bu nedenle birgok aragtirmaci tarafindan c¢esitli bdlgelerin
vejetasyon haritalari hazidanmigtir. Bu haritalar son zamanlarda c¢agdas
gelismeye bagh olarak gelisen ve ¢ok c¢esitli alanlarda kullanilimaya baslanan
Uzaktan Algilama (=Remote Sensing) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS;
Geographic  Information  Systems, GIS) teknikleri yardim le
hazirlanabilmektedir.

CBS, cografi varliklara ait bilgilerin toplanmasini, depolanmasini,
islenmesini, sekil ve grafiklerle gosterilmesini saglar ve 1980'li yillardan bu
yana ¢ok ¢esitli alanlarda artan bir gekilde kullaniimaya baglanmigtir. Bélge ve
sehir planlama, orman yoénetimi, dogal kaynaklann yénetimi, ekolojik
aragtirmalar, kamu hizmetleri (elektrik-su dagitimi, haberlesme, nifus ile ilgili
problemler, vergi, vb.), savunma, tarim-hayvancilik gibi alanlar CBS'in gittikce
artan bir oranda kullanildi§i alanlardir. Ulkemizde CBS’in bu alanlardaki
kullanimi ¢ok eski oimamasina ragmen o6zellikle Deviet [statistik Enstitiisa,
Kuvvet Komutanliklan gibi deviet kurumlaninda hizla yayginlagmaya
baglamigtir. Botanik bilimi, 6zellikle de vejetasyon haritalama CBS'in kullanim
alanlan arasinda yer almaktadir. Bu alandaki CBS uygulamalarn {ikemizde
sinirli, ylizeysel ve yenidir. CBS, vejetasyon haritalaninin ¢ikarilmasinda,
degisime bagh olarak giincellestiriimesinde, ¢evre etmenlerinin vejetasyon
Uzerindeki etkilerinin izlenmesinde, oflak alanlarin degdisim haritalarinin
¢karihp uygun otlatma rejiminin belilenmesinde yararlar saglayabilecek bir
aractir. Bu tekniklerin uygulama alanlan ¢ok genis olmasina ragmen, topluluk
diizeyinde vejetasyon mozaigi haritalarinin g¢ikanimasi konusundaki




kullanimlari gerek llkemiz gerekse diinyada sinirlidir. Bu nedenle, llkemizde
cesitli alanlardaki kullaniligt artarken, bir bélgenin bitki értistnin floristik ve
fizyonomik o6zelliklerini ifade edecek sekilde haritalanmasina iligkin bir
calismaya rastlanmamistir.

Cevre sorunlannin biiydk boyutlara ulagtig: giinimiizde en énemli dogal
kaynaklarimizdan olan bitki 6rtiistl, gesitli sebepler ve 6zellikle de antropojenik
(insan kaynakh) etkilerle bozulmaktadir. Bu nedenle; 6zellikle korunan
alanlardaki mevcut vejetasyon mozaigini tespit etmek, dogal vejetasyonda
meydana gelen kayiplari ve sebeplerini belirlemek, kayiplari mimkiin olan en
dusik seviyede tutmak icin onlemleri belirlemek bitki ortlisiiniin korunmasi
hususunda yapiimas) gereken temel islemlerdir. Bu igslemler CBS teknikleri
kullanilarak daha etkin ve daha kisa siirede gergeklestirilebilmektedir.

Ulkemizde korunan alanlar; dogay: koruma alani, doga aniti, doga parki
ve millipark gibi statller altinda siniflandinimaktadir. Bilimsel ve estetik
bakimdan ulusal ve uluslararasi ender bulunan dogal ve kiltirel kaynak
degerleri ile koruma, dinlenme ve turizm alanina sahip alanlar milli park olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 1989). Bitki 6rtiisGi agisindan karakteristik bir yapiya
ve icerdigi tiirler agisindan gerek llkemizde gerekse diinyada g¢ok 6zel bir yere
sahip olan Uludag'da 11.338 hektarlik bir alan bu 6zellikleri, jeomorfolojik ve
kisg sporlarina uygun yapist nedeniyle 20 Eylul 1961 tarihinde milli park olarak
ilan edilmistir. Ulkemizin en eski milliparklarindan biri olan Uludag Milli
Parkinin bitki 6rtiisit kis sporlar aktiviteleri ve rekreasyon amagli aktiviteler
nedeniyle siirekli yogun baskilar altinda kalmigtir. Bu aktivitelerin en yogun
oldugu yer Uludag Milli Parkinin kurulmasi ile gelismeye baglayan ve I.
Turizm Gelisim Merkezi olarak anilan Oteller béigesidir. Bunun yaninda Oteller-
Wolfram Madeni Yolu ve Oteller-Bakacak yolunun kesistigi yer merkez olacak
sekilde bagka bir alan T. C. Turizm Bakanlh§: tarafindan 1986 yilinda |l. Turizm
Gelisim Merkezi olarak ilan edilmig, ve 1993 yilinda ihale edilmistir. Milli parkin
sinin ise 1998 yilinda genigletilerek yaklagik 12 bin hektara ¢ikanimistir. Bu
sininn kuzeydogdu kismini asan yaklagtk 6700 hektarlik alan ise 12 ocak 1998
tarihinde Kis Sporlar Merkezi olarak ilan edilmigtir. Uludag Milli Parkinda kisin
gercgeklestirilen ve kig sporlarina dayanan faaliyetlerin, yazin ise rekreasyon
amacl mevcut ve planlanan faaliyetlerin bitki drtisini etkileyecegi stiphesizdir.



Uludag Milli parkinda diizensiz bir arazi kullanimi s6z konusudur ve gelecek
icin daha genig planlamalar yapiimaktadir. Bu nedenle, parkin vejetasyon
mozaiginin belirlenerek dogal rezervinin ortaya konmasi bir zorunluluk haline
gelmistir.

Bu caligmada, birinci hedef olarak ¢agimizin en énemli araglarindan biri
olan bilgisayar teknolojisine dayanan Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri teknikleri kullanilarak Uludag Milli Parkinda, Saralan ve Zirve Tepe
arasinda kalan alanin 1993 yili mevcut vejetasyon mozaigini godsteren
haritalarin  ¢ikarilmas) amaglanmistir. Hassas vejetasyon haritalarinin
hazirlanmasi igin yeni bir yontemin tanitimi ikinci hedef olarak belirlenmigtir.
Bunlarin yaninda, bu ¢alisma ile gelecekte adi gegen ydrede olusabilecek
degisikliklerin takip edilmesi i¢in bir kayit ortami ve dijital veri tabani
olusturulmasina caligtimigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Degisik bolgelerin vejetasyonunun kolayca ifade edilmesini saglayan
vejetasyon haritalan birgok arastirmaci tarafindan hazirlanmigtir. Ornegin; Beck
ve arkadaglar (1988) Kenya daginin vejetasyonunu 1 / 24 000 olgekli harita
Gzerinde gostermiglerdir. Hekinen ve Kalliola (1989) ise Finlandiya’nin kuzey
kisminda yer alan Kevo Dogal Alaninin vejetasyonunu orman, bataklik, alpin
vejetasyon, nemli alanlardaki vejetasyon ve diger vejetasyon tipleri seklinde
siniflandirarak 1 / 50 000 é&lgekli haritasini hazirlamiglardir. Kosrea adasinin
vejetasyonu ise Whitesell ve arkadaglar: tarafindan 1976 yilinda 1 /5000, 1/6
000 ve 1 / 16 000 olgekle siyah-beyaz olarak g¢ekilen hava fotograflarinin
stereoskopik olarak yorumlanmasi ile hazirlanmigtir.

Cografi Bilgi Sistemlerinin ¢esitli alanlarda hizla yayginlagmasi vejetasyon
haritalama ¢aligmalarina da yansimis ve dinyanin gesitli bélgelerinde bu
amagcla kullaniimaya baslanmistir. Uzaktan algitlama ve CBS tekniklerinin bir
arastirma ve uygulama yéntemi olarak kullanilmaya baslanmasinin Gizerinden
¢cok uzun bir siire gegmemesine ragmen gerek bilgisayar teknolojisindeki
ilerlemeler gerekse bu konuya verilen énem nedeniyle iikemizde de bu
konuyla ilgili galigmalar yaptimaya baglanmigtir. Bu bélimde CBS tekniklerine
dayanan diinyadaki vejetasyon haritalama calismalari ile Glkemizde bu
alandaki CBS uygulamalarina o&rnekler verilmigtir. Ayrica bu yéntemlerin
tlkemizde hizla yayginlagtigini vurgulamak amaciyla diger disiplinlerdeki CBS
uygulamalari ile ilgili caligmalara da deginilmistir.

2.1. Diinyadaki CBS uygulamalarina érnekler

Biuyik Dismal Batakliginin (ABD); yangin, kereste amacgh kesim ve
hendek agma gibi sebeplerle degigen vejetasyonu farkli mevsimlere ait hava
fotograflarinin yorumlanmasina dayanarak belirlenmis ve vejetasyon 1 / 10 000
6lcekle haritalanmigtir (Gammon ve Carter, 1979).

Alaska’daki Tetlin Ulusal Yaban Hayati Alaninin ise vejetasyon haritasi
Talbot ve arkadaslan tarafindan (1984) hazirlanmigtir. Caligma sirasinda yedi
temel vejetasyon sinifi (orman, yaprak déken c¢ali, bodur gali, otsu, ¢ok az
ortalu alanlar, su ve kar) ve bu siniflara ait ondokuz altsinif Landsat: yydu
gorintisa, hava fotograflarinin yorumlanmasi, helikopter ve arazi galigmalan



yardimi ile belirlenmistir. Calisma sonucunda, genis koruma planlari igin uygun
olabilecek 1 / 250 000 élgekli vejetasyon haritast hazirlanmigtir.

Talbot ve Markon (1986) yaptiklan bir diger caligmada ise Kuzey
Alaska’nin orta-boreal zonunda yer alan Nowitna Ulusal Yaban Hayati Alaninin
vejetasyon haritasini Landsat MSS dijital verisi ve CBS kullanarak 1 / 250 000
6lcekle hazirlamiglardir.

Cibula ve Nyguist (1987), Olympic Milli Parki (ABD) yénetim
uygulamalarinda kullanilabilecek bir vejetasyon értiisi siniflamasini olugturmak
amaciyla yapilan bir proje ¢ercevesinde Landsat MSS ve CBS teknigini
kullanmiglardir. Landsat MSS veri, topografik veri ve iklimsel veriler yardimiyla
bu parka ait 21 vejetasyon sinifi tanimlamiglardir.

Talbot ve Markon (1988) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Innoko Ulusal
Yaban Hayati Siginak Boélgesinin (Alaska) vejetasyon haritasi gikariimigtir.
Orman, genig yaprakh c¢al, bodur ¢ali, otsu, értisiz alan ve su olarak
siniflanan vejetasyonun haritalamasinda Landsat MSS verisi temel olmak {izere
hava fotograflari ve helikopterle yapilan arazi c¢aligmalarina ait veriler
kullanilmistir. Calisma sonucunda 1 / 250 000 6lgekli vejetasyon haritasi ile
birlikte vejetasyonun fizyonomisinde ileride olusabilecek degisikliklerin
izlenebilmesi icin bir veri tabani olusturuimustur.

Vejetasyon kayitlarinin bir CBS'de toplanmasi gerektigi digiincesinden
yola cikilarak Piceance Havzasi (Colorado ) Planlama Alaninda yapilan bir
caligmada (¢ temel uzaktan algilama tekniginin hassasiyetleri ve maliyetleri
degerlendirilmistir. Bu amagla yedi temel tipe (Halofitik calihik, Arfemisia ¢alihgi,
Pinus edulis-Juniperus sp. ormani, yiksek bolge ¢alilidi, Populus tremuloides,
Pseudotsuga menziessi ormani ve otlak) ayrilan Piceance Havzasi vejetasyonu
bilgisayarda siniflandirilan Landsat multispektral tarama verisi (MSS), elle
yorumlanan multispektral tarama verisi ve orta olgekli (1 / 24 000) renkli
infrared hava fotograflan kullanilarak haritalanmigtir. Calisma sonucunda en
yiksek hassasiyetin (%58) renkli infrared hava fotograflari ile saglandigi fakat
maliyetinin yiiksek (20.3 cent/ha) oldugu tespit edilmistir (Williamson ve
Lindauer, 1988).

Weir (1988) tarafindan yapilan ¢alismada Kali Konto’nun orman dagihm
haritast hazirlanmigtir. Ayni zamanda, CBS ile ilgili kavramlar tanitilaral,
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kereste iretimi, erozyon kontrolii, yaban hayatini koruma gibi alanlarda
CBS’nin en énemli araglardan biri oldugu vurgulanmistir.

Tueller ve ark. (1988) ise Orta Nevada'daki alti otlak alanin renkli ve
renkli infrared olarak ¢ekilen hava fotograflarimi (1981 ve 1985 yillarina ait)
kullanarak topradi 6rten bitki Ortistinin 6zelliklerini (6rtli, yodunluk vb.)
degerlendirmiglerdir. Caligma sonucunda hava fotografisi tekniginin 6zellikle
calilik alanlardaki degisikliklerin tayininde duyarh olabilecegini belirtmiglerdir.

Veenstra ve Mcmaster (1988) Orta Queensland (Avustralya)'da segtikleri
bir pilot alanda SPOT gériintilerinin vejetasyon haritalanmasinda dijital olarak
islenebilecegini bildirmislerdir.

Kanada’'da orman y6netiminde éncii ve lider bir yer olan New Brunswick'te
orman yoénetimi analiz edilmigtir. Orman yoénetiminde karar verme
mekanizmasinin zaman ve mekana bagli olmasi nedeniyle orman ydnetimi ile
CBS arasinda siki bir baglantinin oldugu belirtiimistir. Daha fazla bilgiyi
kullanabilmesi, daha hassas kararlar vermeyi saglamasi ve hizlandirmasi
nedeniyle CBS’nin envanter hazirlama, ydnetim planlama, orman yonetimi
calismalarinin arazide yiritilmesi ve gézlenmesi, yapilan midahelelere
ormanin tepkisinin gézlenmesi calismalarinda kullanilabilecegi belirtiimigtir.
(Jordon ve Erdle, 1989).

Jakubauskas ve ark. (1990), Huran Dogal ormaninin (Michigan-ABD)
yangin éncesi ve yangin sonrasina ait haritalarini 1973 yilina ait MSS verisi ve
1982 yilina ait Landsat TM verisini kullanarak hazirlamigtir. Ayni zamanda
1980 yili Landsat gérintustne ait infrared/ red oranini kullanarak az, orta ve
yodun olmak lzere ig¢ farkli yangin giddeti belirlemigler ve bunu degisim
haritasi ile karsilastirarak en fazla degisikligin en yodun yangina maruz kalan
alanlarda oldugunu bildirmislerdir.

Bati Avustralya’daki Eucalyptus sp. ormanlarinin envanterinin
cikarilmasinda, baytk olcekli (1 / 200 - 1 / 3000) hava fotograflarinin hizli ve
ucuz bir metod oldugu, CBS ile baglantii GPS (Geographical Position
Systems)’in kullanilabilecegi belirtiimigtir (Biggs ve Spencer, 1990).

Rebelo ve Cowling (1991) Cape Floristik bélgesindeki bitki turlerinin
korunmasi ile ilgili yaptikliari bir calismada Riversdale Deviet Arazisinin mevcut
veri tabanlan ile ilgili problemleri tartigmistir. Bu bdlgeye ait verileri igeren bir



veri tabanini (Pretoria National Herbarium Computerized Information Systems;
PRECIS) ve 1984'te hazirlanmis bir kataloju incelemigler ve bu veri
kaynaklarinin koruma planlamalan igin uygun olmadigini tespit etmiglerdir.
Arastirmacilar boélgesel herbaryumlarin CBS ile baglantili veri tabanlarinin
hazirlanip mevcut katalogun gincellestirilmesini, bilgisayar ortamina
kaydedilmesini, daha detayli dagilim ve endemiklik verisini icermesi gerektigini
belirtmislerdir.

Amerika Giney Ormanlari Aragtirma Istasyonu Orman envanteri ve
Analizleri Birimi (Southern Forest Experiment Station, Forest Inventory and
Analysis Unit; SOFIA) Amerika’daki orman dagihmini ve yogunlugunu
belirlemek igin baslatilan projenin ilk asamasinda giiney eyaletlerinin
(Alabama, Arkansas, Lousiana, Missisipi, Oklohama, Tenessee ve Texas)
orman dagihmi ve yoguniugunu AVHRR uydu gérintisi dijital analizleri,
yardimcl haritalar ve arazi ¢alismalari yardimi ile haritalamislardir. Sonuglarin,
kitasal ve global kaynak incelemelerinde mutlaka kullanilacag! rapor edilmigtir
(Zhu ve Evans, 1992).

Scott ve ark. (1993) biyolojik ¢esitliligin korunmasinda GAP Analizleri
(Geographical Approach to Protection of Biological Diversity; Biyolojik
Cesitliligin Korunmasinda Cografik Yaklagim) kavramini ele almislardir. GAP
Analizlerinde, biyolojik ¢esitliligin indikatéril olarak vejetasyon tiplerinin énemli
bir indikatdr oldudu belirtilerek vejetasyon haritalarinin hazirlanmasinda
CBS’nin kullanilabilecegi ifade edilmigtir.

Zhu (1994) tarafindan yuratilen projenin ikinci agamasinda orman
yoduniugunu belirlemede kullanilan teknikler tarif edilmistir. Bu tekniklerin
AVHRR ve Landsat TM verinin ortak kaydedilip iki veri arasindaki iligkinin
regresyon analizi ile belirlenmesine dayandigt belirtilmigtir. Amerika’da 48
eyaletin orman yogunlugunun bu teknikler ile haritalandig: bildirilmistir.

Orta Nepal Daglarinda yapilan galismada ise 1947 ve 1990 yillar
arasinda orman alanlarindaki degisim ve arazi kullanimi CBS teknikleri
kullanilarak tespit edilmigtir. Calisma sonucunda nispeten ailgak alanlardaki
adaclandirma c¢aligmalari nedeniyle sulu tarim c¢aligmalarinin daha st
seviyelere kaydidi, otlak alanlarin azaldigi belirlenmis ve CBS’in arazi yonetim



ve planlamasi igin ¢ok uybun bir ara¢ oldugu vurguianmigtir (Scheirer ve
ark.,1994).

Moscbech ve Hansen (1994) arktik bir alan olan Jameson Land (Dogu
Grénland) bélgesinde yaptiklar bir ¢alismayla uydu gérintiilerine ve hava
fotograflarina dayanan vejetasyon mozaigi haritalama yéntemlerini
karsilastirmiglardir. Caligmada uydu gériintiilerine dayanan metodun kiigiik
vejetasyon pargalanindan olusan vejetasyonun haritalanmasinda vyetersiz
oldugunu, bu vejetasyon siniflarinin hava fotograflarina dayanan metodla
haritalanabilecegini belirtmisglerdir. Buna kargin, uydu goérantilerinin hava
fotograflarindan daha ucuz bir gekilde elde edilebilecegini fakat daha fazla
igglici ve zamana ihtiyag duyuldugunu belirterek genig alanlarn
vejetasyonunun haritalanmas: igin uydu gérintiilerine dayanan metodun uygun
olacagini ifade etmiglerdir.

Giney Florida’daki (ABD) bazi parklara ve dogal koruma alanlarina ait
CBS veri tabanlan uydu gérintileri, hava fotograflarinin yorumlanmasi, GPS
ve helikopter destekli arazi kontrolleri yardimi ile olusturulmustur.
Arastirmacilar, vejetasyon siniflari siniflaninin renkli infrared fotograflardan
direkt olarak sayisallagtinidigini ve 1 / 24 000 ©6lgekle haritalandigini
belirtmiglerdir. Bu haritalann vejetasyonun mevcut durumunun, artan
kentlegmenin sebep oldugu tehlikelerin, tarim alanlarinin tekrar igletiimesinin
ve ekzotik tirlerin yayiimasinin degerlendiriimesi ¢galismalarinda destek olacagi
ifade edilmistir (Welch ve ark., 1995).

2.2. Turkiyedeki CBS uygulamalarina érnekler

Girgin ve ark.,, (1995) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Giineydogdu
Anadolu Projesi (GAP) alaninda iklim, toprak, su ve insan kaynaklarindan
optimum diizeyde vyararlanilabilmesi i¢in bdlgede yetistirilebilecek bitki
cesitlerinin, alanlaninin ve oranlarninin bilinmesi gerektigi ifade edilerek, bu
bélgenin iklim verileri, il ve ilceler bazinda yetistirilen ekim alanlan, bu
alanlardaki verim degerieri CBS yardimi ile bir veri tabaninda dizayn edilmistir.

Timay ve Gilven (1995) ise dinamik bir yapiya sahip olan elektrik dagitim
sistemlerinde abonelerden gelecek telefon ihbarlari kullanilarak anza ve
kesintilerin yer ve nedenlerinin hizli tespitini amaglayan, CBS’e dayali bir Ariza
Bilgi Sistemi tasarimint ortaya koymuslardir.




Kog (1995) en 6nemli dogal kaynaklarimizdan olan orman kaynakiarimizin
yénetiminde CBS’e dayanan bir Orman Bilgi Sistemi (ORBIS)'nin olusturulma
ilkelerini ortaya koyarak saglayacag: faydalari belirtmisgtir.

Yine uzaktan algilama ve bilgisayar destekli gériintii analiz yontemlerinin
Arazi Kullanim ve Arazi o6rtisi belirleme caligmalarinda kullanilabilecegi
Ankara-Mirted Ovasinin arazi kullanimi ve ortiisii belirlenerek vurgulanmistir
(Evsahibioglu, 1997).

Ayday ve Ulcan (1997) Eskisehir-Alpu Ovasi bati kisminin yeraiti suyu
kaynak yerlerinin, o bdlgenin jeolojisi, jeomorfolojisi, tektonik durumu, toprak
yapisinin uzaktan algilama  sistemleri ile ortaya konmasi sayesinde
belirlenebilecegini ifade etmislerdir.

Yavag (1997), Afet Isleri Genel Mudrluga tarafindan Glkemizde yaklasik
2000 km?lik alanini ¢1§ haritasinin hava fotografi ve arazi galigmalarl yardimi
ile cikanldigini belirtmiglerdir. Haritalama sirasinda uydu gériintilerinin
kullaniimasi i¢in 5 ilin (Erzurum, Trabzon, Rize, Bayburt ve Artvin) pilot bélge
olarak segcildigini ve caligmalarin sardirildagiani ifade etmiglerdir.

Uydulardan elde edilen uzaktan algilama verilerinin ve CBS’in, mevcut
arazi kullaniminin saptanmasinda ve c¢evre degisiminin zamansal olarak
belirlenmesinde bir yenilik olusturdugu belirtilerek, 6zellikle plansiz geligen
alanlarnin saptanmasinda, sehir gelisme ydnetiminin tayininde ve planlamanin
yapiimasinda hizh, givenilir, ekonomik bir sistem oldugu vurgulanmigtir. Bu
sonug [stanbul’un Umraniye ve lkitelli bélgelerinde yapilan bir ¢aligmayla
belirlenmis olup bu alanlara ait arazi kullanim siniflari; su, yerlesim,
orman+yesil alan, bos alan, sanayi, tasg ocagi+yol olarak belirlenmistir (Kaya ve
Musaoglu, 1997).

Aksoy ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir caligmada ise Bursa sehri ve
Uluabat Géliine ait Landsat TM uydu gériintileri ve CBS teknikleri kullanilarak
Bursa sehrinde yerlesim alaninin 1984-1993 yillar arasinda %10 oraninda
arthigi ve bu artisin ne yazik ki |, il, 1l ve IV sinif tanim arazilerinde gergeklestigi
tespit edilmigtir. Ayrica, Uluabat géliniin ise 1984 yilindan bu yana tarim
arazisi drenaj sularinin ve yan derelerden gelen sedimentlerin etkisi ile %10
kiguldaiga belirtilmigtir.
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Tare ve ark. (1997) ise Landsat TM uydu gériintiilerini ve CBS tekniklerini
kullanarak Boziiyiik-inegél orman serilerinin yayiligi ve sinirlarini ortaya
koymuslardir. Calismada karagam (Pinus nigra ssp. pallasiana), kayin (Fagus
orientalis), mese (Quercus pubescens, Quercus cerris var. cerris)
toplulukiannin, uydu gériintiilerinde ayirtedilebildigini géstermisglerdir.




3. UZAKTAN ALGILAMA ve CBS HAKKINDA KURAMSAL BILGILER
3. 1. Uzaktan Algilamanin Tanimi ve igerigi

Uzaktan Algilama (=Remote Sensing) insanoglunun dinyasini
géruntilemek igin kullandi§i bir aragtir. Telededeksiyon veya yer goézleme
olarak da ifade edilebilen uzaktan algilama bir objeyi belirli bir uzakliktan ve
codunlukla belirli bir pozisyonda bir goériinti olusturarak gézlemek igin
kullanilan arag, teknik ve metodlar olarak kabul edilir. Obje ile fiziksel temas
kurulmadan gézleme olarak da distnilebilir. Uzaktan algilamayi, uzaktan
algilama terminolojisini insanin gérme, duyma, koklama ve hissetme gibi
fiziksel algilamalarini tanimlayan ifadeler ile karsilastirarak daha kolay
anlayabiliriz. Insanin algilama organlian uzaktan algilama algilayicilarinin
organik formlardir. Biz duyularimizia (alicilar) ¢evremizi goézleyebiliriz.
Goziimiz géruntl olusturan bir alicidir. Dedektérlerden (alicilar) olusan retina
beyin ile iligkiye girerek gorilebilir 151§1 kaydeder. Beyin nesne tanimlayici
merkez olarak rol alir. Karar verebilme yeteneklerimiz sayesinde gézlenen
objelerden yansiyan i1s13in rengini, parlakligini ve uzaysal durumunu gosteren
bir gériintintn olusturuimasiyla gevremiz hakkinda bilgi saglariz. Bu bilgi bir
tagiyici vasitasiyla saglanir. Omegin; gérmek igin 1sik (elektromanyetik
radyasyon), duymak ‘igin ses dalgalari, kokilamak icin molekiller veya kigik
partikiller, hissetmek i¢in termal infrared radyasyon (veya elektromanyetik
dalgalar) bir aractir.

Yerylzini kaplayan tim materyaller elektromanyetik enerjiyi yayma
yetenedine sahiptir. Bu objeler suni veya glines gibi dogal olabilen bir
kaynaktan yayilan elekiromanyetik radyasyonu yansitabilirler. Elektromanyetik
radyasyonun 6l¢imiinii yapabilen araglar, alicilar (=sensor) olarak adlandirilir.
Bunlar aktif ve pasif alicilar olmak Gzere iki sekilde siniflandirilabilirler. Kendi
radyasyon kayna§ina sahip olmayan alicilar pasif alicilardir. Bunlar dogal
orijinli bir radyasyona genellikle giinesten veya yeryiiziindeki bagka bir objeden
yayillan radyasyona duyarlidirlar. Pasif alicinin en klasik drne§i kameradir.
Kamera bir objeden dagilan radyasyonun dagiligini bir film Gzerine yayiimig
emiisiyona kaydeder. Dijer o6rnekler ise multispektral tarayicilar, termal
tarayicilar vb. dir. Aktif alicilar ise kendi radyasyon kaynagina sahip alictlardir.
Bunlara érnek olarak da radarlar verilebilir.
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Fotogrametride EM dalgalarinin dagima sekli harita yapimi igin
kullanilabilir. Bunlar objenin geometrik (uzaysal) yapisini ortaya koyarlar.
Cografyacilar, tarimcilar, toprak bilimcileri, hidrologlar gériintiideki dagilimin
yorumlanmasi Uzerinde dururlar. Bu yorumlama arazi kullanim, vejetasyon
haritalama, toprak nem durumun belirlenmesi gibi calismalar igin gereklidir.

3. 2. Uzaktan Algilamada Veri Kaynaklan
3. 2. 1. Hava Fotograflari

Uzaktan algilama yeryluiziindeki objeleri belirli bir uzakliktan g&zleme
konusunda elektromanyetik radyasyonun gézlenmesi ve islenmesi teknigi
olarak da dusinulebilir. Bu teknik kullanilarak yerylizii objelerinden gelen
radyasyon verisi statik veya hareketli platformlara yerlestirilen alicilar
vasitasiyla elde edilir. Bu platformlar; yer gézlem platformlari, ugaklar, uydular
olabilir. Ozellikle de ugaklara yerlestiriien kameralar vasitasiyla elde edilen

hava fotograflart uzaktan algilama tekniginin 6nemli bir cografi veri kaynagidir
(Sekil 3. 1).

Alcr Verisi
Yardimer Veri

j Uzaktan Algilama

Kullamuelar
Arazi Olgitm Verisi
Arazi Verisi
Veri (On) Isleme
Corafl Bilgi

Sistemleri

Sekil 3. 1. Uzaktan Algilama Sistemleri (Buiten, 1993)
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Hava fotograflan c¢oguniukia diisey ve e§ik hava fotograflari olarak
siniflandirifabilir. Diigsey hava fotograflarinda kamera ekseni fotografi alinacak
alana olabildigince diktir. Bu fotograflar uzaktan algilama uygulamalarinda en
¢ok kullanilan fotograflardir. Fotograflarin alinmasi sirasinda atmosfer gartlari
nedeniyle ugakta meydana gelen sapmalar gercek anlamda disey hava
fotografi elde etmeyi olanaksiz getirebilir. Bu nedenle kamera ekseninde 1°-3°
egiklikler meydana gelebilir. Egik fotograflarda ise kamera ekseni iste§e bagh
edilerek egik ve ¢ok egik fotograflar da elde edilebilir.

Uzaktan algilama uygulamalarinda daha ¢ok tercih edilen diigey hava
fotograflan, ¢odunlukla tek objektifli kameralar ile ugus kolonlari boyunca elde
edilir. Fotograf alinmasi sirasinda ugadin yeryiizii tzerindeki ugus hatti veya
dogrultusu “nadir hatti” olarak isimlendirilir. Bu hat elde edilen gérintilerin
merkezlerinden gegen bir hat olarak disdndlebilir. Ugus hatti boyunca bir
fotograf bir 6nceki fotografin belirli bir kismini igeriyorsa bu tir fotograf
alinimina ileri (boyuna) bindirme, birbirlerini izleyerek gelen fotograf ciftlerine
ise stereo ¢ift denir. Birbirine bitisik ugus kolonlari da kendi aralarinda
enlemesine bir bindirme olacak sekilde pozlanirlar. Bu pozlanmayla yan
bindirmeli (enine) fotograflar elde edilir. Yan bindirme orani %20-30 arasinda
degisirken ileri bindirme ¢ogunlukla 60-65 arasinda degisir. Stereo giftler ugus
kolonu boyunca yeryiiziiniin iki degisik pozisyonunu igerirler ve bir stereoskop
altinda incelendiginde ii¢ boyutlu stereo model algilanir (Anonim, 1986).

Uzaktan algilama ile ilgili caligmalarda hava fotograflar, uydu gérintileri
ve arazi caligmalarinin timii kullanilarak yeryiizii hakkinda detayli bilgiler
arttinllirken, o6zellikle biylk &lgekii hava fotograflan ayrintili bilginin elde
edilmesi igin kullanthir (Smit, 1993).

3. 2. 2. Uydu Gériintiileri

Uzaktan algilama denildiginde ¢ogunlukla uydular akla gelmekte olup bu
uydulardan elde edilen goriintiler gesitli uygulamalarda temel veri kaynag
olarak kullaniimaktadir. Uzaktan algilamada, yeryilizii objelerinin yaydigi
radyasyon uydulara yerlestirilen algilayicilar tarafindan fiziksel parametreler
olarak kaydedilir. Tanimlayici arazi verisi bu parametrelere eklenir. Bunlar daha
sonra gérintiideki spektral ve uzaysal uygunluklarina gére gériinti isleme ve
yorumlama ile analiz edilir. Bu iglemlerden sonra yeryiizi varlikiarinin
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nitelendirilmesi, nicel olarak tanimlanmasi ve haritalanmasi igin uygun olan
bilgi formuna dénustardlir. Goérunta igleme; goérintilerin icerigini mimkiin
oldugunca belirgin olarak gdstermek igin optik, fotografik ve dzellikle de dijital
tekniklerle yapilan iglemdir. Gorlintl isleme 6zel dijital gérunti isleme ekipmani
ve yazilimin kullanan gérintl yorumlama ve analizlerinin temel safhasini
olusturur. Obje tanima sistemleri ise veriyi farkli kategorilere (simiflara)
yerlestirmek igin hazirlanmig dijital veri isleme sistemleridir.

Farkli afici sistemlerinin kullaniimasiyla (6rnedin, multispektral tarama,
hava fotograflari gibi.) yerylizli objeleri hakkinda daha fazla bilgiye sahip
olunabilir ve herbir objenin yorumlanma sansi artar. Bu ise ¢ok algilayicili
uzaktan algilama (multisensor RS) olarak ifade edilir.

Bazi durumlarda multispektral yakiagim (multispektral RS), yani farkh tarih
kazanmaktadir. Ozellikle yeryiiziinde olugan iglevler takip edilmek istendiginde
(6rnegin; bir mevsim boyunca bitkilerdeki gelisim, vejetasyon uzerindeki
degisiklikler ve vejetasyon tipleri, arazi kullanimindaki egilimler gibi)
multispekral uzaktan algilama kavrami bir veri kaynagi olarak dagtiniimektedir.

Kaydedilen radyasyon analog formda (hava fotografi) veya dijital formda
(bir manyetik teypteki sinyal degerleri, mevcut uzaktan algilama kayitlar gibi)
olabilir. Dijital kayitiarin en biylk avantaji dijital gérinti isleme metodlarina
gére gozlenen veri {zerinde c¢ok sayida islem vyapilabilmesidir. Uydu
algilayicilart  tarafindan algilanan gérintinin iglenmesi ile gérintusi
olusturulacak alan hiicre (=pixel) adi verilen esit karelere béliinerek bu karelere
yansiyan radyasyon kaydedilir. Bu hicrelerin boyutu ise algilayicinin
c6zimlemesi (=resolution) olarak ifade edilir. Uydu algilayicilarinin
¢ézumlemesi yani pixel boyutu ise alinan gérintiiniin hassasiyetini belirler.
Pixel boyutu dustikge c¢odzunirlik artmakta olup cografi detaylarin uydu
tarafindan algilanabilme sansi artmaktadir. Bir anlamda ¢6zinirlik uydunun
g6zleyebildidi minimal alan olarak kabul edilebilir.

Ozet olarak diinya yiizeyi lizerindeki varliklar hakkindaki bilgi, onlarin
spektral karakteristikleri (dalga boyu ve frekansi, yansima 6zellikleri), uzaysal
karakteristikleri (alicinin gorig agisi, objenin bayikliga ve goélgesi, pozisyonu,
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dagihm), temporal karakteristikleri (zaman ve mekandaki degisiklikleri)
belirlenerek elde edilebilir.

Uzaktan algitama denildiginde ¢ogunlukla uydular ve uydu gériintileri
akla gelmekte olup bu kavram 1972 yilinda ERST-l uydusunun (Earth
Resources Technology Satellite) Amerika Birlesik Devietleri tarafindan uzaya
génderiimesiyle gelismeye baglamistir. Ismi daha sonra Landsat-l olarak
degistirilen bu uydu uzun siire uzaktan algilama ile ilgili disiplinlere veri
saglamigtir ve su anda yéringede bulunan Landsat-5'in 6nclsidir. Dinya
yiizeyinden 705 km uzakhkta yer alan bu uydunun isletim hakki EOSAT (Earth
Observation Satellites Company) firmasina verilmistir. Bu uydu 80X80 m piksel
boyutuna sahip olan MSS (Multispektral scanner) ve piksel boyutu 30X30 m
olan TM (Thematic Mapper) algilayicilar ile veri saglamaktadir.

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan Fransa'nin destegi ile 1986 yilinda
goénderilen SPOT uydusu da iki tip algifayiciya sahiptir. Bunlar 20X20m piksel
boyutuna sahip MSS ve 0.51-0.73 um dalga boylarini kapsayan 10X10m piksel
boyutuna sahip pankromatik algilayicilar olup uzaktan algilama yéntemlerine
dayanan g¢aligmalar igin veri saglamaktadir.

Gilinimizde ise Hindistan'a ait 5X5 m piksel boyutunda veri saglayabilen
IRS-1C uydusu en 6nemli veri kaynagi durumundadir. Farkh &zelliklere sahip
Meteosat, Nimbus, NOAA-TRAS, AVHRR gibi uydular da topografya, arazi
kullanim, ziraat, orman, jeoloji ve su kaynaklarinin belirlenmesi gibi konularda
birer veri kaynagidir.

Yeryiizii kabudunu olusturan bitki ortlisii, kaya-toprak kompleksi, su
yuzeyleri, ve insan yapisi materyaller 6zellikle elektromanyetik tayfin 0.3-3um
bélgesinde kendilerine has enerji yansitma 6zellikleri sayesinde birbirlerinden
ayirt edilebilir. Bitki o6rtisti yerylizii objeleri arasinda uzaktan algilama
yontemleri ile kolayca tanimlanabilir. Clinki algilayic ile bitki 6rtiist arasinda
bagka objeler yer almaz. Bunun yaninda bitki 6rtlisiint olusturan bitki tGrlerinin
farkli yansima ozellikleri gostermesi uzaktan algilamanin bitki &Srtisi
haritalanmasi alaninda ve dogal kaynak yénetimi asamasinda hizla
enerjinin  blytk bir kisminy yansitmakta ve diger yerylizii objelerinden
ayriimaktadir. Buna karsin ¢esitli sebepler nedeniyle bitki értisunin spektral
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yansima egrisi degismektedir. Ornedin, pigment sogurma dilimi olarak
tanimlanan bélgede (0.4-0.7 um) fotosentez islemi nedeniyle gelen 1s13in gogu

sogurulur. Bu sebeple bu bélgede yansima azdir (Sekil 3. 2).

Absorbsiyon

Dalga boyu (nm)

Sekil 3. 2. Klorofil pigmentinin 11k absorbsiyon spektrumu (Salisbury, 1991)

Uzaktan algilama yontemleri kullanilarak yapilacak bir galismada hangi
uzaktan algilama veri kaynaginin kullanilacagi temel olarak ¢alismanin niteligi
ve caligma alaninin buyikligine baglidir. Ornegin, genis bir alandaki
ormanlarin haritalanip yénetim planlarinin hazirlanmasi igin uydu gérintileri
ideal bir veri kaynadi olarak disanilebilir. Buna kargin uydu gérintleri bir
bélgenin vejetasyonunu biyiik 6lgekli haritalara bitki topluluklan diizeyinde
aktarmak icin yeterli degildir. Hava fotograflari uydu gérintilerine nazaran
daha pahali olmalarina, fazla iggiici gerektirmelerine veri saglamanin daha
giic olmasina ragmen bu tir caligmalarda bir veri kayna§i olarak
dasinilmelidir.

Yeryiizi gézlemlerinde yeni bir boyut olan uzaktan algilama ¢ok ¢esitli
alanlardaki caligmalara hizmet etmekte olup belirli ézelliklere sahiptir. Bu
6zellikler sayesinde uzaktan algilamanin ne faydalar saglayabilecegini

g6rebiliriz. Bu 6zellikler su sekilde siralanabilir;
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1. Uzaktan algilama, elektromanyetik spektrumun goérilebilir kismi
digindaki elektromanyetik radyasyonla gevremizi gézlememizi mimkiin kilar.
Kisaca goérillemeyen 6zellikler uzaktan algilama teknikleri ile g6zlenebilir.

2. Uzaktan algilama, cografi varliklarin pozisyon ve sinir gibi verilerini
saglayarak mevcut haritalarin dizenlenmesine ve tamamlanmasina imkan
verir.

3. Uzaktan algilama, yerylizii hakkindaki arastirmalar igin gok gesitli
gozlem teknikleri ve dijital gérintii isleme teknikleri nedeniyle oldukga genis
caligmalara olanak saglar.

4. Uzaktan algilama verisi istenilen bir anda tekrar elde edilebilir. Elde
edilen veriler teknik ekipman veya dijital goriintii isleme sistemleri ile islenebilir
ve yorumlanip analiz edilebilir, veya herhangi bir yerden ve farkl tipte bir veri
ile kombine edilebilir. Bu da uzaktan algilama ve CBS kombinasyonunu
olusturur.

5. Uzaktan algilama, c¢ok genis bir alamt ¢ok kisa bir sirede
gorintilemeye olanak saglar, ayni zamanda alan genisligi hakkinda bilgi verir.

6. Uzaktan algilama, yeryiizii izerinde slregelen islevleri ortaya koyma
yeteneginde oldugu icin dinamik oldugu dusiindlebilir.

7. Uzaktan algilama gérintileri ulagilamayan alanlar hakkinda temel
bilgiler verir.

8. Bir bilgi kayna§i olarak, uzaktan algilama bilgilerini arttirmak ve
derinlestirmek icin, goérantl analizleri tekrarlanabilir, degistirebilir ve
diizenlebilir. Objelerden gozlenen veriler saklanabilir ve daha sonra elde edilen
gorantilerle karsilastirilabilir.

3. 3. CBS’in Tanimu ve igerigi

CBS hakkindaki ilk caligmalar 1960’ yillarin ortalarinda Dr. Roger F.
Tomlinson’in dnderliginde Kanada Cografik Bilgi Sisteminin (CGIS) kurulmasi
ve kisa bir siire sonra Amerika’da New York ve Minnesota Bilgi Sistemlerinin
kurulmasiyla gelismeye baglamigtir (Marble ve Pequet ,1990). CBS'in
temsilcileri olan bu sistemlerin en biyik dezavantaji zayif teknolojiye bagl
olarak zayif sistem dizaynina sahip olmalandir. Bu nedenle CBS'in ilk
zamanlarda ¢ok yavas gelismesine ragmen kullanimi 1980li yillardan bu yana
hizla artmig ve ticaret, editim, kamu sektéri gibi alanlarda kullaniimaya
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baslanmistir. Bunun sonucu olarak da CBS'in ne oldugu, neler yapabilecegi ve
neler yapmasi gerektigi gibi konularda degisik tanimlamalar ortaya konmustur.
En c¢ok kullanilan CBS tanimi ise soyledir :

“ Cografik olarak ifade edilen bilginin tim tanimlarini dogru bir sekilde
elde etme, saklama, giincellestirme, el ile igleme ve analiz etmek Gzere dizayn
edilen komputir donanimi, yazilimi ve personelin toplamidir (Understanding
GIS, 1992)". Bu tanim dogru ve agik olmasina kargin CBS ile ilk defa
ilgilenenler igin agik olmayabilir. Daha genel olarak, “CBS yeryiziindeki
tanimlanmig alanlara ait verilerin saklandigi ve kullanildigi bir bilgisayar
sistemidir” veya “cografi varliklara ait grafik ve grafik olmayan bilgilerin
toplanmasi, depolanmasi, iglenmesi, analizi ve gdsterimi fonksiyonlarini bir
batiin olarak yerine getiren bir donanim, yazilim ve kullanicilar bilesenlerinden
olusan bir bitindir” seklinde tanimlanabilir.

Cografi Bilgi Sistemleri ¢agdas gelismeye uygun oldukga giincel bir
konudur. Ancak bazi kavramlar tim cgevreler tarafindan halen agik ve belirgin
olarak kavranmamistir. CBS’den séz etmeden 6nce harita yapimindan séz
etmek gereklidir. Klasik bir harita grafik anlamda bir bilgi sistemi olup
kartografyada bunlar kaliplar halinde hazirlanmaktadir. Ornegin; hidrografya,
esyikselti egrisi, bitki 6rtist gibi. Bu bakimdan harita grafik nesnelerin
diizenlenmesi ve sunulusunda bir ara¢ durumundadir.

Haritacilik herseyden &nce geometri (zerine kurulmugtur. CBS’deki
geometri nokta, ¢izgi ve alanlardan olusmakta ve bunlar geometrik temel
elemanlar olarak adlandiriimakta olup bunlar CBS'de geometrik elemaniar
tabaka, katman (=coverage) halinde dusuniilmektedir. Ornedin, c¢izgi
detaylardan olugan dereler; alan detaylardan olusan bitki formasyonu sinirlan
farkli katmanlar halinde distnilerek CBS olusturulur (Sekil 3. 3).

Farkli katmanlar olarak distiniilen geometrik elemanlarin kendilerine has
bazi 6zellikleri vardir. Bu 6zelliklere &znitelik (=attribute) denir. Oznitelik
bilgileri geometrik elemanlar veya detaylari tamimlayici bilgilerdir. Ornegin;
herhangi bir derenin uzunlugu, orman alanini olugturan tiirler ve ta¢ yapilar
gibi.
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Sekil 3. 3. Cografi Bilgi Sistemlerinde Katmanlar (Understanding GIS, 1992).

CBS iginde bagka bir konu ise cografi detaylarin temsil edilme sekli olup

cogdrafi veri raster ve vektor veri olmak izere iki farkli sekilde ifade edilir (Sekil
3. 4) (Scott ve ark., 1993).

Kk

Sekil 3. 4. Bir bélgenin (a) vektdr veri ve (b) raster veri ile gé6steriimesi (Scott,
1993).
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Kullanilan bu cografi veri tipine bagh olarak CBS ‘de “vektér teknik® ve
“raster teknik” kavramlarindan s6z edilir. Bunun yaninda raster ve vektér
verinin kombine edilerek kullanildigt bir hibrid veri yapist da CBS'in veri
kaynag§i olarak disinulebilir. Raster teknije gére geligtiriimis bir CBS'de
cografi veri uydu gérintilerinin islenmesi ile elde edilir. Bu veriler CBS’e
aktarildiktan sonra istenilen analizler yapilir. Vektoér teknik ¢ogunlukla hava
fotograflarina dayanan bir tekniktir. Bunu yaninda mevcut haritalar da bu
teknikte veri kaynadi olarak kullaniiabilir. Bu teknikte cografi veri nokta (point),
¢izgi (line) ve alan (polygon) oimak lizere i¢ sekilde ifade edilir (Sarbanoglu,
1990). Burada nokta detay (cografi veri) tek bir koordinat ¢ifti ile (XY) ifade
edilirken (6rn; eneriji hatt direklerinin yeri), bir ¢izgi (yol, dere vb.) birden fazla
koordinat ¢ifti (X4Y4, X2Y2...) ile gosterilir. Kapali bir vekiér, yani kapl bir
koordinat ¢ifti dizisi ise alanlan ifade eder. Raster teknikte oldugu gibi vektor
teknik de sadece bilgisayar belleginde temsil edilen grafik sekiller veya
disk/teyp tzerindeki grafik kitikler igin s6z konusu degildir. Vektdr teknik bir
grafik veri toplama ve gésterim yéntemidir. Vektér teknik g¢oguniukla hava
fotograflarinin  yorumlanip  sayisallagtinimasi ve mevcut haritalara
dayanmaktadir. Sayisallastirma sirasinda bir alandaki cografik detaylar XY
koordinat ¢ifti ve dizileri seklinde bilgisayar ortamina aktarilir (Sekil 3. 5).

10 3,10697,1010,79,54,6 3,8 3,10
T
1 77
-t 10,7
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1 53,93
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Sekil 3. 5. CBS’de vektér veri yapisi (Understanding GIS, 1992)

Vektér teknikle grafik toplamada en gok manuel sayisallastiricilar (maunel
digitizer) ve stereo sayisallasgtincilar (stereo plotters) kullanilir. Manuel
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sayisallastinici ile vektér veri hazirlanirken sayisallagtirma masasi (digitizer) ile
disk Gzerindeki bir alan 6zdeslestirilir. Sayisallastirma masasinda cursor ile
herhangi bir X,Y koordinati disk Gzerinde 6zdeslestirilmis yere kaydedilir ve
kiitige yazilir. Detaylarin X,Y koordinat ¢iftleri halinde bilgisayara aktarilmasina
sayisallagtirma denir ve bunun sonucunda disk Gizerinde vektér yapili bir grafik
katiik elde edilmis olur.

Stereo sayisallagtiricilar ise fotogrametride kullanilan sayisal gikish
analitik aletlerden olugsmaktadir. Bunlarda veri toplama yéntemi genel manuel
sayisallagtinicilar gibidir.

Vektor tirlindeki veriler raster verilerin vektére dénistiiriilmesi ile de elde
edilebilir. Raster veriden vektére dénisim iki agamada gergeklestirilebilir.
Bunlar inceltme (thinning) ve ayiklama (weeding) asamalaridir. Inceltme
asamasinda ¢ok sayida pixel tarafindan temsil edilen detaylar bir hat boyunca
temsil edilecek sekilde belirlenip diger pixeller atilir. Inceltilmis raster verilerin
siklii, detayin ¢izgi ile belirtiimesinde yine de fazladir. Bu nedenle ikinci
asamada detayi en uygun sekilde belirleyen koordinatlar birakilir digerleri ise
atilir (Sekil 3. 6).

.......

a b s C d

Sekil 3. 6. Raster verinin vektor veriye dénigimil (Sarbanoglu, 1990)

Vektor teknikle grafik veri gésteriminde en yaygin uygulama kalem tipli
cizicilerdir (plotter). Bu ¢izicilerde iki eksen (zerinde hareket etmesi saglanan
cizim baghdindaki kalem ¢izim masasi izerinde kurulu bir koordinat sisteminde
belli bir XY noktasina gitme, asadi inme, yukari ¢ikma gibi hareket
olanaklarina sahiptir. Buna gére kalem asagida iken (masa fizerindeki kagida
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degerken) cizim baghdi baska bir noktaya dogru gittiinde ¢izgi ¢izilmis olur.
Diger bir vektor teknikli grafik veri gésterimi sistemin ekranlandir.

GIS olusturulurken kullanilan raster veri ve vektdr verinin birbirlerine gére
bazi avantaj ve dezavantajlari mevcuttur. Hangi veri turinin segilecegi
dncelikle yapilacak g¢alismanin nitelijine ve daha sonra da galigma alaninin
buyukligine baghdir. Uydu gérintilerine dayanan vejetasyon haritalama
calismasi verinin daha kolay elde edilebilir olmas! nedeniyle daha hizli ve
ucuzdur, daha az isgiici gerektirir. Buna karsin bu teknikle vejetasyon
haritalarinin gikariimasinda ag¢ik alanlarda ve kiigik birimler halinde yayilig
goésteren vejetasyon tiplerinin ayirt edilmesi glgtir. Ayni zamanda bir
vejetasyon tipi farkli tirlerden olugsa bile bunlarin spektral yansimasi farkli
degilse bunlar ayirt edilemez. Genig gegis zonuna sahip vejetasyon tipleri
arasindaki sinirlar uydu gérantiilerinde belirgin degildir (Baker ve Weisberg,
1995).

Bilgi sistemi denilince verilerin toplanmasi, depolanmasi, analizi,
islenmesi ve gérintilenmesi iglemleri gerekmektedir. Buradaki veriler ise tim
6znitelikleri ile birlikte Ggboyutlu verilerdir. Aslinda harita bir Cografi Bilgi
Sistemidir, fakat harita Gzerinde gériilmeyen bilgileri banndirmasi ve analiz
islemlerini gergeklestirebilme yetenedi nedeniyle CBS haritadan daha
Ustlindur.

CBS su beklentilere cevap verecek sekilde hazirtanmalidir;

1.Cografi veriler ¢ok sayida ve heterojen yapidadir. Bu nedenle CBS tiim
bu verileri yonetebilmelidir. Yani geometrik elemanlarin sekilleri belirlenmeli ve
etkilegimleri yapilabilmelidir. Orneg§in bir arazi pargasi {zerindeki yollarin
cizgisel, elektrik direklerinin ise noktasal veriler oldugu disinilerek CBS
olugturulmahidir.

2. CBS'in sorgulama yetenegi olmalidir. CBS'de sorulan sorular basit
olabilecegi gibi degisik kaynaklardan birlestirilerek elde edilmig sorularda
olabilmelidir. Ornegin; edimi %10’dan fazla olan ve bitki 6rtisii orman olmayan
alanlari géster gibi.

3. Gerek sorgulama gerekse grafik islemlerde etkilegim 6zelligi olmalidir.

4. Degisik kullanimlar ve farkh beklentilere cevap verecek sekilde 6éigiiler

yeniden bigimlendirilebilmelidir.



23

CBS farkli tipte veriler kullanarak farkh o&lgeklerde ve farkh
kompozisyonlarda haritalar Uretebilen bir sistem olmasina ragmen harita
yapimi i¢in olusturulmus basit bir bilgisayar sistemi degildir, bir analiz aracidir.
En biylk avantaji harita 6zellikleri arasindaki uzaysal iligkileri tanimlamakta
yardimci olusudur. GIS bir harita Gzerindeki belirli bir gekil hakkindaki cografi
bilgi ile grafik veriyi bir araya getirebilir. Bilgi 6zniteliksel olarak ya da grafik
6zellikler olarak saklanabilir.

3. 3. 1. CBS ’in Bilesenleri
3. 3. 1. 1. Donanim Bilesenleri

CBS'in donanimi 3 temel elemandan olusur. Bunlar standart bilgisayar
konfiglirasyonu, grafik veri toplama birimleri ve grafik sunus birimleridir. Bir
standart bilgisayar konfiglirasyonu merkez iglem birimi, disk birimi, teyp birimi,
alfa-numerik  terminaller gibi. temel Dbirimlerden olugur. Manuel
sayisallastiricilar, yar otomatik sayisallastiricilar (otomatik ¢izgi izleyiciler),
raster tarayicilar, analitik stereo kiymetlendirme cihazlari, uydu alicilari gibi
birimler ise CBS’de kullanilacak grafik verinin elde edilmesi ve islenmesinde
gerekli olan birimlerdir. Pen plotter, Design-Jet plotter ve Printer gibi birimler
ise CBS'in sunus birimlerini olusturur ve CBS’de olusturulan wriinlerin
sergileyicisi olarak gérev yapan donanim birimleridirler.
3. 3. 1. 2. Yazilim Bilegenleri: CBS 'in yazilim bilegenleri temel olarak 5 grupta
toplanir;

a - Veri Girigi: Veri girigi yazilimlan hava fotograflari, uydu gériintaleri,
mevcut haritalar, yersel élglimler gibi degisik kaynaklardan veri toplamak igin
hazirlanmig yazilimlardir. lyi hazirlanmis bir CBS gesitli tirde sayisallastiricilar,
tarayicilar gibi birimler yardimi ile bu kaynaklardan veri toplayabilmeli ayrica
diger sistemler tarafindan toplanmis ve manyetik ortamda bulunan verileri de
gerekli doniagimlerle okuyabilir 6zellikte olmalidir.

b - Cografi Veri Tabam (CVT): Bir cografi veri tabaninda iki tip veri
bulunur. Bunlar grafik veri (uzaysal veri) ve grafik olmayan veri (6znitelik) ‘dir.
Grafik veriler nesnelerin konum ve bigimlerini ifade ederken grafik olmayan veri
nesnelere ait 6zellikleri belirtir. Bir cografi veri tabani ise Cografi Veri Tabani
Yonetim sistemi ile yoénetilir. Veriler arasindaki iligki bu yazihim bileseni
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sayesinde kurulur. Ornegin; bir yolun seklini ve konumunu belirleyen grafik veri
ile bu yolun &éznitelik verisi olan asfalt yol, stabilize yol, patika gibi 6zelliklerini
belirten veri Cografi Veri Tabani Yénetim sistemi yazilimi ile iligkilendirilir.

¢ - Sorgulamali Veri Girigi: CBS 'in bu yazilim bileseni kullanicinin
yapacadi sorgulamalara gére hazirlanmis bilesenidir. Ornegin; asfalt yollar
hangileri, uzunlugu 10 km'den fazla olan dereler nerede gibi sorulan
cevaplandiriimasini  yoneten bilesendir. CBS'de bu sorgulamalarnn
yapilabilmesi i¢in kullanicinin ihtiyaglarini ¢ok iyi bilmesi ve bu sorgulamalara
imkan verecek gekilde veri girigini yapmasi gereklidir.

d - Déniigiimler: Olgek degistirme, projeksiyon degisimi, alan ve gevre
hesabi,ii¢ boyutlu gérinti elde etme, gélgeleme, silme, ekieme ve dizeltme
gibi islemleri yapan yazilim bilegenidir.

e- Bilgi Sunulugu (Goériintilleme-Raporlama): Veri tabanindaki bilgileri
haritalar, tablolar veya sekiller halinde yazicilara, ¢izicilere génderen yazilim
bilesenidir.

3.3.2. CBS Yazilim Ornekleri

Dinyanin gesitli yerlerinde kullaniimakta olan birgok CBS yazilimi
bulunmaktadir. Farkli firmalar tarafindan uretilen bu yaziimlar farkli igletim
sistemlerine, farkli programlama dillerine, farkli bilgisayar tiplerine ve farkl veri
yapilarina sahiptir. Bu yazilimlara ait 6rnekler ve Uretici firmalan sunlardir;

GIS Yazilimi Uretici Firma

AGIS Delta Data Systems Inc.
ARC/INFO ESRI

TIGRIS Intergraph

ATLAS Srategic Locations Planning Inc.
GFIS IBM

PHOCUS ZEISS

SICAD SIEMENS

ARIES DIPIX Technologies Inc.
DELTAMAP Delta Systems

EARTH ONE C. H. Guensy & Company

MGE Intergraph



4. ARASTIRMA ALANI HAKKINDA GENEL BILGILER

Arastirma alaninin cografi durumu, jeolojik yapisi ve iklimi ile ilgili bilgiler
daha énce bu bélgede yapiimis ve ¢alismaya temel olugturan bir ¢aligma olan
Gileryliz (1992)'dan ahinmistir.

4. 1. Cografi Yapisi

Mitolojide Olympos Misius, Bithynian Olympus; 1925 yilina kadar ise
Kesis dagi olarak gecen ve lilkemizin en yiiksek daglarindan biri olan Uludag
Marmara bélgesinin en yiksek yoresidir. Uludag Tepe ya da Karatepe dagin en
yiikksek noktasini olusturmaktadir (2543 m). Arastirma alanimizin yer aldig
Uludag alpin zonu 40° kuzey enlemi ile 29° dogu boylaminin kesistigi bélgede
yer almaktadir. Uludad’in kuzeybati etedinde Bursa sehri yer almaktadir.
Genigligi ise 20 km olan da§ kuzeybat-glineydogu dogrultusunda uzanmakta
olup uzuniugu 40 km'ye ulagmaktadir. Uludag bati ve giineyde Niliifer ¢ay,
kuzey ve doguda Bursa ve Inegél ovalan ile sinirflanmistir. Kuzey yéniinde
Sanalan, Sobran, Kadiyayla gibi bazi yitksek platolar yer almaktadir. Yaklagik
2000 m'de buzul taglar ve yine ayni bélgede Kilimli, Kara, Aynal ve Buzlu gél
diye anilan géller bulunmaktadir.

Arastirma alanimiz Uludag Milli Parki sinirlari icerisinde yer alip Sarialan
ile Zirvetepe arasinda kalan bolgeyi icermektedir. Yaklagik 29 km?lik bir alan
olan galigma alanimiz 29° 07’ 05" ve 29° 12’ 00” dogu boylamlan ile 40° 06’ 00"
ve 40° 10’ 00" kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. Giineyde Pasacayiri
tepesi, Tutyali tepesi, Sahinkaya ve Kusaklikaya tepeleri ile sinirlanan
aragtirma bélgemiz Etibank Wolfram Maden Isletmesi ve ¢evresinin bir kismini
da icermekte olup kuzeyde Cobankaya ve Kaplikaya tepelerini de igine
almaktadir. Batidaki en yiuiksek noktasi ise 1950 m civarindaki Cennetkaya
tepesidir. Zengin su kaynaklarina sahip aragtirma alanimizda Cobankaya
deresi, Yérikmezan deresi, Kizpinar deresi, Kovanlipinar deresi ve
Kirkpinarlar deresi ana su kaynaklandir ve bunlarin irili ufakh kollari tiim
aragtirma alanina yayilmigtir. Arastirma alanimizin gineydogu ucunda ise
genig kayalik alanlar yer almakta olup bu alanlar Kusakliikaya tepesi ve
Pasacayiri tepesi hatti boyunca yer yer devam etmektedir (Sekil 6. 1). I. Turizm
Gelisim Merkezi ve 1986 yilinda ilan edilen Il. Turizm Gelisim Merkezi de
aragtirma alanimizin igerisinde yer almaktadir (Sekil 4. 1).



26

4. 2. Jeolojik Yapisi

Uludag masifinin temel yapisini farkh derecelerde baskalagim gegirmis
metamorfik seriler ve bunlar arasina sokulmus granodiyorit plitonlarn olusturur.
Bunlarin Gzerinde kuzeyde Permiyen yash kinntili sedimentler ile fosilli kire¢
taslan; dogu ve giineyde ise gen¢ Neojen o6rtiisi bulunur (Sekil 4.2).
Metamorfik seriler A ve B serileri olmak izere 2 seri halindedir. A serisi yiksek
derecede degisiklige ugramis olan ve gekirdek durumundaki gnayslerden,
amfibolit ve yassilagsmis (sistlesmis) mermerlerden meydana gelmigtir. A ve B
serileri masifin merkez bélgelerinde granodiyorit bilegimli bir batolit tarafindan
kesilmistir. Bu granodiyorit batoliti dogu-bati yénlia bllyuk ekseni 14 km, kuzey-
gliney dogrultulu giiney ekseni 7 km olan bir elipsoid seklindedir. Bu batolit
gliney sinirinda zirveler bélgesinin gistlesmis mermerleri ile dokanak halinde
olup, burada metamorfizma efkisi ile ilging bir Kontakt Zonu (Skarn Bélgesi)
olusturur. Selit yatagi olarak isletilen bu zonda skarn mineralleri ile Selit
(CaWo,), Bursait (PbsBi,S11) gibi cevher mineralleri bulunmaktadir. Karabelen
ve Tekir Yéresinde bu dokanak zonlari dik duvarlar seklinde goérilir. Batolit
diger sinirlarinda gnays ve amfibolitlerin olusturdugu metamorfik seriler ile
dokanak halindedir.

Uludag masifinin metamorfik olmayan Permiyen vyash orti
formasyonlari dagin kuzeydogu etegini kaplamakta ve ufak taneli konglomera,
arkoz, kalker bresi, alacali kumtas), seyl ve marn gibi kirntih kayaclaria
bunlarin 0zerinde fosilli kiregtaslarindan olugmaktadir. Masifin Hersiniyen
dagolugsumuna bagh oalarak tektonik yapisi hafif olarak glineye devrilmis biiyuk
bir Antiklinal durumundadir. Antiklinalin tepe kisminda yassilagmis mermerler
bir Senklinal meydana getirmistir. NW-SE dogrultulu bu antiklinal bati
kesiminde enine faylaria kesilmistir.

Neojen sirasinda, masif kenarlarinda riyolitik lav ve tifler puskiirmisg,
kuvaternerde zirveler bolgesi buzullaria ortilmistir. Cekirge semtindeki sicak
su kaynaklar ve Bursa sehri igindeki Traverten oluguklan masif kenarlarinin
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Sekil 4.1. Uludag Milli Parki sinirlari icerisinde aragtirma alaninin ve turizm

merkezlerinin konumu
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yakin zamanlarda bile volkanik-tektonik bakimdan aktif oldugunu kanitlar.

Ocaklar kéyll cevresinden alinan kayag¢ numunesi ile yapilan yas tayininde

masifin 73.9 + 8 milyon yasinda oldugu tespit edilmistir (Ketin, 1983)

Glleryliz (1992)’e gére Uludag granodiyoritinin mineral ve kimyasal yapisi

Burkat tarafindan ortaya konmustur (Cizelge 4. 1 ve 4. 2). Mineral ve kimyasal

yapis! nedeniyle granodiyoritin gekirdek kismi kenar kismina gore daha bazik

karakterlidir (Sekil 4. 3).

Cizelge 4.1. Uludag granodiyorit plitonlarinin mineral yapist

Mineraller (%) Kenar Cekirdek Tim batolit icin
granodiyoriti granodiyoriti ortalama
Kuvars 37.129 30.768 35.220
Plajiyoklas 42.909 47.888 44.402
K-Feldispat 12.300 12.700 12.420
Muskovit 03.156 01.746 02.732
Biyolit 04.236 06.466 04.906
Ikincil Mineraller 00.272 00.430 00.320
Toplam 100.000 100.000 100.000

Cizelge 4. 2. Uludag granodiyorit plitonlarinin kimyasal yapi

Oksitler (%) Kenar granodiyoriti Cekirdek granodiyoriti
SiO, 74.76 15.41
Al,O5 14.15 15.41
FeO 01.15 01.78
MgO 00.55 00.86
CaO 01.89 02.40
NazO 03.93 04.20
K>0O 02.88 03.02
H.0 105 °C 00.33 00.37
Toplam 100.00 100.00
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Sekil 4. 2. Uludag Masifinin jeolojik haritas! (Ketin, 1983)
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Sekil 4.3. Uludag granodiyorit batoliti (Ketin', 1983)
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Dis gériintgleri ve tane biyikliikleri bakimindan iki tip granodiyorit kayaci
ayirtedilir. Bunlardan ‘Kenar granodiyoriti’ iri-orta taneli (3-4 mm), ‘Cekirdek
granodiyoriti’ ufak taneli (0.8-1 mm)'dir. Uludag batoliti timii ile holokristalin-
hipidiyomorflu olup, ¢ekirdek granodiyoriti kenar granodiyoritine nazaran daha
bazik karakterlidir.

4. 3. Toprak Yapisi

Arasgtirma alaninin yer aldigi Uludag alpin zonunun toprak yapisi ile ilgili
ayrintih bir caligma yapilmamis olup bu konuda yeterli bilgiler yoktur. Bu
bélgenin toprak yapisinin kire¢siz kahverengi orman topraklarinin 6zelliklerine
sahip oldugu Toprak Su Genel Mudarlaginin raporlarinda belirtilmektedir. Bu
toprakiarin olugumunu saglayan ana kayalar andezit, desit, granit, marn,
konglomera, kum, kil ve ¢akil depolari olup, icerisinde kire¢ ihtiva etmeyen asit
karakterli kayalar gogunlugu olusturur. Daglik kisimlarda olugan bu toprakiarin
topografyalari dik, dalgalh ve sigdir. Meyillerinin fazla olmasi ve otlatma
nedeniyle bu topraklar 0izerinde erozyon siddetlidir. Granit kayasindan olusan
topraklar fosforca zengin olmasina kargin marn ve andezitten meydana gelen
topraklar fosfor bakimindan fakirdirler. Marn ve andezitten meydana gelen
topraklarda potasyurh yeterli olmasina ragmen granitten meydana gelen kumiu
topraklarda azdir (Anonim, 1995).

4. 4. Iklimi

Aragtirma alaninin bulundugu bélgenin iklim verileri 1877 m yiikseklikte
bulunan Uludag Zirve istasyonundan elde edilen kayitlara gére
dederlendirilmigtir. Ayrica, kargilagtirma amaciyla Bursa il merkezi yer
istasyonundan alinan veriler ve her iki istasyon kayitlarina gére ayr ayn iklim
diyagramlart verilmigtir.

4.4. 1. Yagiglar
4. 4. 1. 1. Aylik ve Yillik Yagiglar

Cizelge 4. 3'den anlagilacag! lzere arastirma alanimizin yer aldid
Uludag@'in yillik yagis miktan Bursa'ya gére yiksektir. Her iki yérede de en
yagish ay Aralik ve Ocak, en kurak ay da Adustos’tur. Biitiin aylarda Bursa'daki
yagis miktart Uludag'a gére dusuaktir.
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Cizelge 4. 3. Aylik ve Yillik Yagis Ortalamalari (mm) (Rasat stresi: Bursa 1929-1990, Uluday
193341, 4648, 58-64, 69-77,79,82-90)

AYLAR
istasyon YILLIK
adi | [} il v v Vi ViI Vil IX X X Xl

BURSA
(100m) 923 74.8 679 59.2 520 30.7 247 17.2 385 584 78.1 1025 696.5

ULUDAG
(1870 m) 201.1 176.8 152.3 137.7 110.4. 81.1 52.7 28.2 44.5 108.9 156.9 233.1 1483.7

4. 4. 1. 2. Mevsimlik Yagiglar ve Yagis Rejimi

Mevsimlik yagiglar iklimi belirlemede biyilk rol oynayan yagis rejimierinin
saptanmasinda kullaniimaktadir. Ad1 gegen istasyon verilerine gére mevsimlik
yadiglar ve yadis rejimleri Cizelge 4. 4'de verilmistir. Uludag Zirve ve Bursa'da
gorilen yagis rejimi aymi olup, her iki bélgede de en yagish mevsim kis, en
kurak mevsim ise yazdir (KISY). Buna arastirma alanimizin yer aldig! bélge
yagig rejimi bakimindan Dodu Akdeniz I. Degiskenine girmektedir .

Cizelge 4. 4. Yagiglarin Mevsimlere Gore Dagiligi (mm) (a: Yagis miktari-mm, b
: Yillik toplam yagisa gére orani)

KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR YAGIS REJIMI  YILLIK

a: 611.0 400.4 162.0 310.3

ULUDAG KlsYy 1483.7
b: %41.2 %27.0 %10.9 %20.9
a: 269.6 1791 726 175.0

BURSA KIsY 696.5

b: %38.7 %25.7 %10.5 %25.1

4.4.1. 3. Kar Yagislan

Uludag zirve istasyonu verilerine gére, Uludag ‘da yillik toplam 66.7 giin
kar yagigh gecmektedir. En yuksek kar ortisi kahinigina Mart ayinda
ulagiimakta olup karla orttlu giinlere sadece Temmuz ve AJustos aylarinda
rastlaniimamaktadir (Gizelge 4. 5).
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Cizelge 4. 5. Aragtirma alaninin bulundugu bélgede kaydedilen, (a) ortalama
kar yagdigh gunlerin sayisi, (b) kar ile 6rtali ortalama giin sayisi, (c) en yiksek
kar ortlist kalinli§i (cm) (Rasat suresi Gizelge 3 ‘de verildigi gibidir).

AYLAR
Ig\tasyon YILLIK
adi 1 WM W IV V VI Vii Vil X X X X

(@ 138 142 119 64 10 01 - - 04 22 52 118 667
(b) 310 282 306 282 127 02 - - 04 49 139 29.1 1792
() 330 395 430 340 216 17 - - 37 70 193 202 <430)

4.4.1.4. Oransal Nem (%)

Her iki bolgede de hava nemi Temmuz ayinda minimum seviyeye
dugmekte, Agustos ayindan itibaren tekrar yiikselmeye baglamaktadir. Yilhk
oransal nem disinulduginde her iki istasyonun da benzer dederlere sahip

oldugu gérilmektedir (Cizelge 4. 6).

Cizelge 4. 6. Aylik ve Yilik Ortalama Nem (a) ve en disiik oransal nem (b)
miktarlar (Rasat stresi: Bursa 1929-1970, Uluda 1939-41, 46-48,58-64, 69,70)

AYLAR
istasyon YILLIK
adi I n-miwv v vi vii o vili IX X XIi X

BURSA (a) 76 74 72 70 70 63 59 60 66 72 76 75 69

(100m) (b) 23 14 7 12 12 16 12 13 6 10 15 19 6

ULUDAG (a) 75 84 76 69 69 68 50 57 68 76 76 68 70
(1870m) (b) 6 17 16 20 16 19 12 12 156 17 9 5 5

4. 4. 2. Sicaklik (°C)

Ortalama sicakliklarin aylara gére dagihmina bakildiginda Uludag’'da bu
deder Agustos ayinda en yiksek olup Bursa'da da Temmuz ve Agustos
aylarinda en yiiksek degerine ulagmaktadir. Ortalama diisiik sicaklik Bursa'da
Ocak ayinda 5.3 °C ye diigerken, Uludag’'da Ocak ve Subat aylarinda ¢ok daha
dosuktar (-3.1 °C ve -3.6 °C). Yillik oﬂélama sicaklik ise Bursa'da 14.6 iken
Uludag ‘da 4.6 °C'tir (Cizelge 4. 7).
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Cizelge 4. 7. Aylik ve Yilhik Hava Sicaklik Ortalamalari (°C) (Rasat siresi: Bursa 1920-
1990, Uludag: 1946-48, 64, 69-77, 82-90)

AYLAR
Istasyon YILLIK
adi ! il i v v VI Vi Vil IX X Xl XH

BURSA
(100m) 53 6.2 83 130 176 221 245 241 201 156 112 76 146
ULUDAG
(1870m) -31 -36 -09 28 72 106 128 13.1 103 58 17 -20 46

Aylik ve yilllik en diigiik sicaklk ortalamalan Cizelge 4. 8'de verilmis olup
en sogduk ayin en digiik ortalama sicaklik ortalamasi (m), Uludag zirvede Subat
(-6.8 °C) ve Bursa'da Ocak (1.7 °C) ayidir. Yillik en disik sicaklik ortalamalan
Bursa'da (9.0 °C) Uludag zirveye (1.4 °C) gére ¢ok yiiksektir.

Cizelge 4. 8. Aylik ve Yillik Ortalama Dusiik Sicakliklar (°C) (Rasat stresi: Bursa 1929-
1970, Uludag 1939-1941, 46-48, 58-64,69-70)

AYLAR
istasyon YILLIK
adh I | [} v \' Vi vil vin IX X Xl Xi

BURSA
(100m) 1.7 21 34 70 112 144 167 167 133 100 70 39 9.0
ULUDAG
(1870m) 62 68 -54 -10 38 74 94 103 76 28 04 -50 14

Aylik ve yillik en yikseklik sicaklik ortalamalan Cizelge 4. 9'da verilmistir.
Buna gére en sicak ayin en yiiksek sicaklik ortalamas! (M) Uludag zirve (18.9
°C) ve Bursa'da (30.9 °C) Adustos ayinda yer almistir. Yillik en yiiksek sicakhk
ortalamasi bakimindan Bursa (20.2 °C) Uludag zirve bélgesine (8.2 °C) gére
daha yiiksek degere sahiptir.

Gizelge 4. 9. Ayhk ve Yillik Ortalama Yiiksek Sicakliklar (°C) (Rasat stresi Gizelge 8'de)

AYLAR
istasyon YILLIK
adi | ] 1]]] v v Vi vl vii IX X Xl X
BURSA 92 105 134 18.7 236 280 306 309 269 221 16.7 11.7 202
(100 m)
ULUDAG

(1870m) 09 -11 09 54 106 150 17.7 189 155 99 63 00 82
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4. 4. 3. Riizgar

Arastirma alanlarimizin yer aldi§i bélgede, Uludag zirve istasyonunca
kaydedilen aylik ve yillik en yiiksek riizgar hizi ile ortalama riizgar hizi Cizelge
4.10'da verilmigtir. Buna gére bolgede yilin ilk bes ayinda gliney, yaz
periyodunda (Haziran, Temmuz ve Agustos) dodu-kuzey ve yilin son dort
ayinda tekrar giliney yonlll riizgarlarin hakim oldugu goriilmektedir. Yillik
ortalama riizgar hizi 2.7 m/sn olan bdlgede, aylik ortalama riizgar hizi 2.4 ile
3.0 m/sn arasinda deg§ismektedir.

Cizelge 4. 10. Uludag zirve istasyonunda aylara gére (a) en hizli esen riizgarin

hiz1 ve yénil, (b) aylik ortalama riizgar hizi (m/sn) (Rasat saresi: (a) 1970-1990; (b) 1970-77, 79,
82-90)

AYLAR
ULUDAG YILLIK

| I m v v Vv vi vl IX X Xi Xi

S SSE SE S S ENE NE ENE ESE 8§ SE SSW S
(a) 252 26.0 270 243 205 17.7 194 185 181 284 252 261 284

(b) 29 30 28 26 24 26 28 26 24 27 28 28 27

4. 4. 4. Biyoiklim Tipinin Belirlenmesi

Gilerytz (1992)' e goére arastirma alaninin yer aldigi Uludag zirve
bolgesinde, C (yadis karasalligi) 1'den kiigiik ve K (sicaklik karasalligi) 25'ten
kiiciik oldugundan karasal iklim kosullar  gériilmektedir. Ayrica Uludag zirve
istasyonunun verilerine gore hazirlanan P, M, m, Q, PE, PE/ME degerleri ve
yagis rejimi Cizelge 4. 11'de verilmigtir. Bolgede en dilisik yagisin yaz
mevsiminde yer almasi, yaz yagislannin 200 mm’'den agagida bulunmasi ve
Q>98 degeri ile Cok Yagishh Akdeniz, fakat keskin bir yaz kurakliginin
bulunmayigi ile de (PE/ME>7) Karadeniz bélgesinin Oseayanik iklim tipine
benzerlik géstermektedir. Bolge, yadis rejimi bakimindan ise K.[.S.Y ile Dogu
Akdeniz |. Degigkeni grubuna girmektedir. Termik siniflandirmaya gére ise, t(<0
°C ve t>10 °C oldugundan mikrotermik iklim grubuna girmektedir. Termik iklim
gruplarn, iklim katlari ve en soguk ayin minimum sicaklik ortalamalan
karsilagtirmalarina gore, Uludag, Dogu Akdeniz |. familyasi, yagigh dst iklim
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kati, yari mutedil mikrotermik ve en disiik sicakhda (m) gére de kiglarn buzlu
iklim grubuna girmektedir.

Cizelge 4. 11 Arastirma alaninin bulundugu Zirve bélgesinin Q, P, M, m, PE,
ME, PE/ME degerleri yagis rejimi

P M m Q PE ME PEME YAGIS REJIMI

ULUDAG 14837 189 -6.8 206.7 1620 17.2 9.42 KIS.Y

(1877 m)
P ¢ Yillik yagig (mm)
M : En sicak ayin en yiiksek sicaklik ortalamasi (°C)
m : En soguk ayin en distk sicaklik ortalamasi (°C)
ME : Yaz aylannin en yiiksek sicaklik ortalamasi (°C)
PE : Yazyagisi
Q : Emberger emsali

PEME : Kuraklik indisi

ULUDAG (zirve) 1877m 4,6'C 1483, 7mm

T [23-37
295

e BURSA 100m 1L,6C 696,5mm 189

Sekil 4.4. Bursa ve Uludag'in Walter (1984)e gore iklim diyagramlan
(Guleryiz, 1992)
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4. 5. Bitki Ortiisii

Bitki 6rtisti yénanden karakteristik bir yapiya sahip olan, subalpin ve alpin
bitkilerin karakteristik o6zelliklerini gésteren Uludag'in bitki ortisti cesitli
aragtirmacilar tarafindan incelenmis, Avrosibirya, Akdeniz ve lIran-Turan
elementlerinin dagin bitki értiisiini olusturdugu belirtiimigtir. Ozhatay ve Cirpici
(1987)'ya gore Uludag'da yayilis gosteren yaklasik 800 adet taksondan 104
tanesi endemik, 28 tanesi ise lokal endemiktir.

Arastirma alanimizi olugturan, Uludag Milli Parki Sarialan ve Zirvetepe
arasinda kalan bélgenin bitki 6rtiisii, Uludag’da Rehder ve ark. (1994)
tarafindan yapilan bir vejetasyon c¢alismasi ile ortaya konmustur. Bu bélgeye
ait bitkiler 1987-1991 yillan arasinda toplanmigtir. Davis'e gére (1965-1988)
teshis edilen bu bitkiler U. ‘U. Herbaryumunda saklanmaktadir. Uludag Milli
parkinda bulunan ve teshis edilen tirlerin 6rtd ve bolluk derecelerini,
Uludag’daki yayilislarinit belirlemek i¢in Braun-Blanquet (1964) yéntemine gére
bitki listeleri ¢ikarilmig ve bu alanda yayiligi olan 13 adet bitki toplulugu tespit
edilmistir. Bu topluluklarin orman, ruderal, bodur c¢ali, nemli gayir ve sert
yaprakli vejetasyon tiplerini olugturdugu saptanmistir. Bu vejetasyon tiplerini
meydana getiren topluluklara ait tiirlerin listeleri ile 6érnek alanlardaki 6rti ve
bolluk dereceleri Braun-Blaquet (1964)'e gére +, 1-5 olarak Cizelge 4. 12-
24’de verilmigtir. Tarin tim alanlarda bulunma oranina gére tekerriir ylizdesi
(%20, %40, %60, %80, %100) hesaplanmig ve bu yizdeye bagh olarak
tekerriir sinift belirlenmis ve I, 11, I, IV, V olarak igaretlenmigtir.

Asagida aragtirma alanimizin vejetasyon mozaigini olusturan 5 farkl
vejetasyon tipini olusturan topluluklara ait tipik 6zellikler verilmigtir (Rehder ve
ark., 1994).

4. 5. 1. Orman Vejetasyon Tipi

Abies bornmuellerina - Toplulugu

Uludag'daki orman vejetasyon tipini meydana getiren topluluklar dagin
giiney ve kuzey kisminda farkhilik géstermektedir. Dagin giiney kisminin orman
vejetasyon tipi Pinus brutia topluluklari tarafindan temsil edilmektedir. Aragtirma
alanimizin yer aldifi kuzey kisminda ise yikseltiye bagl olarak siralanmig
farkli orman toplulukiari yer almaktadir. Bu topluluklardan Casfanea sativa -
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Toplulugu en alt kademedeki orman toplulugunu olusturur ve 300 - 750 m
yikseltileri arasinda hakim durumdadir. Bu toplulugu takiben Fagus orientalis -
Toplulugu (750-1100 m), Pinus nigra - Toplulugu (1100-1400 m) ust
kademelere dodru sirayla tirmanmaktadir. Aragtirma alanimizin hakim orman
toplulugu olan Abies bornmuelleriana -Toplulugu coguniukia saf topulukiar
halinde vyayihs gdéstermektedir. Bu tekdiizelik nemli alanlarda Fagus
orientalis’in, kurak alanlarda ise Pinus nigra'nin yer ahsi ile bozulmaktadir.
Orman alti florasinin en énemili tiirl ise Galium rotundifolium’dur (Cizelge 4.12).

4. 5. 2. Ruderal Vejetasyon Tipi

Arastirma alanimizin vejetasyon mozaigini meydana getiren bagka bir
vejetasyon tipi ruderal vejetasyon tipidir. Bu vejetasyon tipinin tanimi Rehder ve
arkadaglan (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada yapilmigtir. Buna goére;
hayvan barinag: olarak kullanilan alanlar gevresinde, yol ve bina kenarlarinda
kisaca insan etkenliginin yodun oldu§u alanlarda yayilig gosteren bitkiler
ruderal bitkiler, ve bu bitkilerin egemen oldugu topluluklar da ruderal
topluluklardir. Ruderal vejetasyon tipi arastirma alnimizda Verbascum
olympicum toplulugu tarafindan temsil edilmektedir. Bu tir Uludag igin
endemik olup toplulugun hakim tirl durumundadir. Urtica dioica ise toplulugun

en dnemli karakter tirtdar (Cizelge 4.13).

4. 5. 3. Nemli Gayir ve Kege Yapili Vejetasyon Tipi

Aragtirma alantmizda genis alanlarda yayiig gosteren Nardus stricta,
Agrostis canina, Trifolium repens, Plantago atrata ve Plantago holosteum tirleri
bélgenin vejetasyon mozaigine katkida bulunan nemli gayir ve otlak vejetasyon
tipinin olugsmasinda o&nemli roli olan tlrlerdir. Bu tirler degisik
kombinasyonlarda degisik topluluklari olustururlar. Bu topiuluklar gsunlardir:

Nardus stricta - Toplulugu

Aragtirma alanimizin nemli gayir toplulugu, bu toplulukta hakim tir olan
Nardus stricta tarafindan karakterize edilmektedir. Bunun yaninda genis
yaprakhh ve higromorf karakterli Ranunculus contantinapolitanus, Trifolium
repens, Deschampsia caespitosa, Plantago gentianoides toplulugun 6nemli
tarleri arasinda yer almaktadir (Cizelge 4. 14).
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Agrostis canina - Toplulugu

Aragtirma alanimizda yayilis goésteren nemli cayir ve kege vyapih
vejetasyon tipi icerisinde yer alan bir diger topluluk Agrostis canina’'nin hakim
oldugu topluluktur. Nemli cayir ve kegce yapih vejetasyon tipi igerisinde
dustniimekle beraber Sedum pallidum’un bulunusu, bu toplulugun daha ¢ok
nem orani nisbeten diisiik alanlarn tercih ettigini gésterir. Bunun yaninda,
Verbascum olympicum, Rumex acetosella, Poa bulbosa, Scleranthus perennis
turleri ise toplulugun ruderal egiliminin isareti olabilir (Cizelge 4. 15).

Trifolium repens - Toplulugu

Uludag’'da yayilisi olan kiiglik yaprakh, pembe-kirmizi renkli ciceklere
sahip olan Trifolium repens var orphanideum beyaz yoncanin alt tiiri olup bu
toplulugun hakim tartiddr. Bu topluluk 6zellikle alpin zonun uzun siire karla
kaph nemli alanlarinda yayilig gosterir. Topluluk toprak Gzerini bir hali gibi
kaplamakta ve “Kar Yatagi” topluluklari birkag cm ylikseklikte kisa boylu aralikli
cayirlar olusturmaktadir. Achillea multifida, Festuca rubra ssp. pseudorivularis,
Carduus olympicus ssp olympicus tarlerinin varligi ve toplulugun cesitli
sebeplerle etkilenen alanlarda yayilig gostermesi ruderal 6zelliginin
olabilecegini géstermekle birlikte Nardus stricta, Deschampsia caespitosa ve
Plantago gentianoides ‘in varligi nemli gayir 6zlelligini vurgulamaktadir (4.16)

Plantago atrata-Toplulugu

Arastirma alanimizda yayiligi olan iki Plantago toplulujundan birisi genis
yaprakh P. atrata'min hakim oldugu topluluktur. Poa supina, Minuartia
erythrosepala, Festuca punctoria karakter tirlerini olugturmaktadir.

Plantago holosteum-Toplulugu

Uludag'da yayilis gosteren diger bir Planfago toplulugu rozet seklinde
igne yapraklara ve P. atrata'dan daha klgik yapraklara sahip olan P.
holosteum’un hakim oldugu topluluktur. Bu tirin yaprakian en fazla 2 mm'ye
cikabilmektedir. Yagli kolonilerde yapraklar 6lmis ve dékilmis oldugundan
gc'ivdé toprak izerinde yi]kselmig olarak gorilir. Bu topluluk bodur ardi¢
toplulugunun egemen oldugu alanlarda yer yer dadilig gdsterir ve kismen
gélgeli alanlan tercih eder. Alopecurus vaginatus ve Rumex acefosella bu
toplulugun en 6nemli refakatgi tartdir (Gizelge 4. 18).
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4. 5. 4. Bodur Cah Vejetasyonu Tipi

Arastirma alanimizda subalpin ve alpin alanlarda yayilis goésteren bodur
call vejetasyon tipi U¢ topluluk tarafindan temsil edilmektedir. Bunlar; saf
Juniperus communis (Bodur ardi¢) toplulugu, Vaccinium myrtillus ve Juniperus
communis’in karigik bulundugu topluluk ve Astragalus (Geven) topluluklaridir.

Juniperus communis-Toplulugu

Aragtirma alanimizin vejetasyon mozaigi iginde bodur ¢ali vejetasyon
tipini meydana getiren topluluklardan biri olan Juniperus communis toplulugu,
boyu bir metreye kadar olusan bodur ardi¢ tarafindan temsil edilmektedir. Bu
topluluk ¢odunlukla tek diize goraniimlii alanlar olugturmaktadir. Calilarin iginin
cok fazla karanhk olmamasi nedeniyle bu alanlarda diger turler de yayilig
gostermektedir. Cogunlukla hayvanlar tarafindan tercih edilen bu tirler igne
yaprakli bu topluluk tarafindan korunurlar.. Thymus bornmuelleri ve Haziran
ayinda san ¢igek agan bodur ¢ali formundaki Genista lydia énemli istirakgi
turlerdendir (Cizelge 4.19).

Vaccinium myrtillus-Juniperus communis-Toplulugu

Bolgedeki bodur cali vejetasyon tipini meydana getiren Vaccinium
myrtillus-Juniperus communis toplulugu dider bodur ¢ah toplulugundan tir
kompozisyonu bakimindan farkhidir. Bu topluluk saf bodur ardi¢ toplulugunda
bulunmayan Vaccinium myrtillus tarinin istiraki ile olugmaktadir. Ayni
zamanda Vaccinium uliginosum ve bir Ericaceae uyesi olan Bruckenthalia
spiculifolia topluluga istirak etmektedir. Bu tiirlerin yer almasi bu toplulugun
Juniperus communis topluluguna nazaran daha nemli alanlan tercih eden
karakteristi§gi oldugunu gosterir. Juniperus communis toplulugunun igtirakgi
tarlerinden olan Thymus bornmuelleri ve Genista lydia bu toplulukta da yer
almaktadir (Cizelge 4. 20).

Astragalus angustifolius-Toplulugu

Yarim metre kadar boya sahip olabilen, dikensi yaprakli, sari-beyaz gicekli
Astragalus angustifolius, toplulugun hakim tlradidr. Diger bodur ¢al
topluluklarinda yayilis goésteren Thymus bornmuelleri ve Festuca cf.
paphlagonica bu toplulukta sikga yer almaktadir (Cizelge 4.21).
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4. 5. 5. Sert Yastik Seklindeki Vejetasyon Tipi

Sert dikensi yaprakli ve yastik formunu olugturan bitkiler bu vejetasyon
tipinin karakteristik tirleri olup tir kompozisyonuna bagl olarak {¢ farkh
topluluk ayirt edilmektedir.

Festuca cyllenica-Toplulugu

Bu toplulugun hakim tard, boyu 20 cm ‘ye kadar ulagabilen Festuca
cyllenica olup bu tiir genigge yastiklar olugturmaktadir. Tir kompozisyonu
bakimindan Juniperus communis topluluguna benzer olan bu toplulukta
Thymus bornmuelleri en énemli istirakgl tir olup J. communis’in yer aldigi
alanlarin sayisi daha azdir. Bunun yaninda F. punctoria diger bir istirakgi
taradar ve topluluk daha gok silikatli topraklarn tercih etmektedir (Cizelge 4.22).

Festuca punctoria-Toplulugu

Bu toplulugun hakim tiiri olan F. punctoria mavimsi, sert ve sivri uglu
yapraklari nedeniyle F. cyllenicadan ayriimaktadir. Alpin zonun yastik
formundaki vejetasyonunu temsil eden F. punctoria bu yapisi nedeniyle canli
bir kirpiyi andirmaktadir. Yagh formlarda yastik yapisinin ortasi ag¢iimig
durumdadir. T. bornmuelleri ve M. erythrosepala diger Festuca toplulugunda
oldugu gibi en dnemli istirakgi tiirlerdendir. Bunun yaninda hem sari hem de
menekse renkte agan Viola altaica bu toplulugu ¢ok hos gériinimii kilmaktadir.
Gizel géranumlia bu tiir F. punctoria'nin sert ve dikensi yapraklari sayesinde
hayvanlardan ve alpin bélgenin sert kosullarindan korunmaktadir. Ayni sekilde
menekse renkli Acinos alpinus (dag nanesi) toplulugun en &nemli
istirakgilerindendir (Cizelge 4.23).

Acantholimon ulicinum-Toplulugu

Uludag’in en ust bélgelerinde 2100 m’nin (izerinde yer alan ve sert-yastik
vejetasyon tipini olusturan topluluk A. ulicinum toplulu§udur. Bu topluluk pembe
renkli gigeklere sahip olan A. ulicinum tira nedeniyle ¢ok giizel bir goriniim
olusturmaktadir. F. punctoria tirin ve bu topluluga ait bazi tirleri igermekle
birlikte F. cyllenica, A. ulicinum toplulugunda yer almaz. Yiksek daglarin tipik
cayir bitkisi olan ve Orta Avrupa’da yayilis gésteren Carex sempervivens'e
akraba olan sert yaprakii Carex kitaibeliana ile bulunur. Kegemsi gérinamii
sert yastik formundaki endemik bir Gramineae tiri olan Alopecurus lanatus
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Uludag'da sadece bu toplulukta bulunmaktadir. Alpin zonda yayilig gosteren
Astragalus ptiloides de sert yastik seklinde vejetasyon tipinin olusumuna istirak
etmektedir (Cizelge 4. 24).
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Cizelge 4.12: Abies bornmuelleriana-Toplulugunun floristik kompozisyonu (Rehder ve
ark., 1994) (E: Endemik tar, Eu: Uludag igin endemik tar, TS: Tekerrtr sinifi, T%: Tekerrir yizdesi)

[Ornek Alan No 176 188 190 191 193

Yer Aldigh Pafta No (bkz. Sekil 5.1) 9 7 7 13 13

Yiikselti (m) 1870 1670 1670 1760 1760

Egim (%) 15 16 5 5 20

Baki W NNW W w W

Alan (m?) 400 400 400 400 400

Ortii Derecesi (%) 75 60 75 80 60

T% TS

Abies bornmuelleriana E 3 4 4 3 3 100 \'
Poa nemoralis + + 1 1 1 100 \'
Galium rotundifolium 1 1 + 1 + 100 \Y
Verbascum olympicum Eu + + + + 80 v
Arabis caucasica + + 1 + 80 v
Campanula olympica + + 1 + 80 v
Pilosella hoppeana E + + . + + 80 v
Digitalis ferruginea + + + + 80 v
Acinos alpinus + + + + 80 v
Anthemis cretica + . 1 + 60 1]
Leontodon crispus + + + 60 i
Vaccinium myrtillus 1 3 1 . 60 i
Viola sieheana + + . + 60 u
Fragaria vesca . + . + 1 60 n
Sedum pallidum 1 . + + . 60 m
Lotus corniculatus + + + 60 i
Fagus orientalis . + . 1 3 60 1}
Poa bulbosa + : + . + 60 ]
Juniperus communis ssp. nana ! + + + 60 1l
Pilosella piloselloides + + 40 Il
Lamium garganicum + 1 40 ]
Festuca punctoria Eu + + 40 ]
Festuca cf. paphlagonica E + . + 40 1
Festuca cf. cyllenicaTip B E + . . . + 40 |
Thymus bornmuelleri + + 40 |
Crepis symmea 1 + 40 ]
Festuca rubra ssp. pseudorivularis Eu . + . + . 40 I
Petrorhagia alpina ssp. fallax + . . . + 40 |
Sedum annum + . + . . 40 Il
Genista lydia . . . + + 40 ]
Galium album ssp. pusense . . . . . 20 |
Pinus nigra . . . 2 . 20 |
Deschampsia caespitosa + 20 |
Ranunculus constantinapolitanus + 20 |
Populus tremula + 20 i
Lonicera caucasica E + 20 |
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Cizelge 4.12 (Devam): Abies bornmuelleriana-Toplulugunun floristik kompozisyonu

(Rehder ve ark., 1994) (E: Endemik tar, Eu: Uludag igin endemik tar, TS: Tekerrtr sinifi, T%: Tekerrtr
ylizdesi)

Brnek Alan No 176 188 190 191 193

Yer Aldig Pafta No (bkz. Sekil 5.1) 9 7 7 13 13

Yiikselti (m) 1870 1670 1670 1760 1760

Egim (%) 15 15 5 5 20

Bala W NNW W w W

Alan (m?) 400 400 400 400 400

Ortii Derecesi (%) 75 60 75 80 60

T% TS

Hieracium bithynicum Eu . . . + . 20 |
Myosotis alpestris . . . + 20 l
Plantago holosteum . . . . + 20 i
Trifolium repens var.orphanideum . . . + . 20 !
Luzula spicata . + . . . 20 ]
Taraxacum spec. . . . . + 20 |
Hypericum confertum . . . . + 20 1
Scleranthus perennis + . . . . 20 |
Dactylis glomerata . . . . + 20 |
Rumex acelosella + . . . . 20 1
Galium verum ! . ; + . 20 ]
Asperula involucrata 4 . . . + 20 |
Plantago lanceolata . + . . . 20 |
Veronica chamaedrys . . . + . 20 |
Melica uniflora . + ; . . 20 |

7.0 YORSER OGRIT 5 KURULY
s0KUMANTASYON MERKEZE
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Cizelge 4.13: Verbascum olympicum-Toplulugunun floristik kompozisyonu (Rehder ve
ark., 1994) (E: Endemik tur, Eu: Uluday igin endemik tir, TS: Tekerrlr sinifi, T%: Tekerrar yuzdesi)

[Grnek Alan No 85 84 28 170 83 172 179

Yer Aldi§i Pafta No (bkz. sekil 5.1) 12 13 13 ? 13 9 20

Yikselti (m) 1880 1770 1820 1740 1780 1730 2050

Egim (%) 5 5 5 8 2 0 7

Baki N E E SE W - Nw

Alan (m?%) 100 100 25 80 100 80 80

Ortli Derecesi (%) 100 60 55 60 90 50 60 T% TS
Verbascum olympicum E + 2 3 3 3 3 4 100 V
Urtica dioica 2 1 1 + 1 + 100 V
Trifolium repens var. orphanideum . + + 1 1 1 100 Vv
Thymus bornmuelleri . 2 2 1 2 + 1 100 V
Poa bulbosa + + + + 1 80 IV
Nardus stricta . + + 1 + + 80 IV
Trisetum flavescens 1 + 1 1 + 80 v
Agrostis canina g + . + + 2 . 80 IV
Rumex olympicus Eu 2 1 + 2 . . . 60 1
Rumex acetosella 1 + 1 2 60 1w
Festuca cf. cyllenica Tip B E . . . + 2 + + 60 1
Festuca cf. cyllenica Tip A E . . + . 1 + 60 1
Acinos alpinus + + 1 80 Wl
Festuca punctoria Eu . + . + + 2 60 I
Paronchya polygonifolia . . + . + 1 2 60 I
Deschampsia caespitosa . + . + 1 60 1H
Achillea multifida Eu + + . 2 . .60 11
Allium guttatum . . + + + . 60 W
Plantago atrata . + . 1 1 60 Hl
Polygonum arenastrum . + + 1 . 60 1
Helichrysum graveolens . + . 1 + 60 il
Sperguleria rubra . . + 2 1 1 60 il
Dactylis glomerata + 1 . + 1 . 60 W
Herniariia olympica . . + . + + 60 I
Scleranthus perennis + 1 + 60 M
Campanula olympica . . . + + + . 60 H
Logfia arvensis . + + 1 + . . 60 W
Juniperus communis ssp. nana . + . 1 . . . 40 1
Allium olympicum E . . + . + . . 40 1l
Digitalis ferruginea + . + 40 N
Petrorhagia alpina ssp. olympica . . . + + . . 40 1
Plantago holosteum . . . + + + . 40 1
Minuartia erythrosepala . . . . + . 1 40 |
Anthemis cretica . . + + . . . 40 1l
Erophila verna . . . + + . . 40 1
Leontodon crispus . ) . ) + .+ 40 1
Alopecurus vaginatus . . . . + 2 . 40 1
Digitalis ferruginea . . . + . + .40 N
Malva neglecta . ; 1 . . + . 40 Ul
Trachynia distachya . . + . + . . 40 U
Poa pratensis . + . ; + . . 40 1

Bode oo LE

Rt R EEES-R1s o F I o LW IPRNI
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Cizelge 4.13 (Devam). Verbascum olympicum-Toplulugunun floristik kompozisyonu
(Rehder ve ark., 1994) (E: Endemik tur, Eu: Uludag igin endemik tdr, TS: Tekerrar sinf, T%: Tekerrar
ylzdesi)

[Ornek Alan No 85 84 28 170 83 172 179
Yer Aldiji Pafta No (bkz. sekil 5.1) 12 13 13 13 9 20
Yiikselti (m) 1880 1770 1820 1740 1780 1730 2050
Egim (%) 5 5 5 8 2 0 7
Baka N E E SE W - Nw
Alan (m? 100 100 25 80 100 80 80
Ortil Derecesi (%) 100 60 55 60 90 50 60 T% TS
Lotus comiculatus . . . . + + . . 40 1l
Carduus olympicus ssp. olympicus Eu + 3 . . . . . 40 1l
Hemniariia glabra . . . + . + . 40 1
Triplospermum pichlerii Eu . . . + . . .20 |
Rumex alpinus 5 . . . . . . 20 1
Epilobium angustifolium + v . . . . .20 1
Gnaphalium sylvaticum - . . . + . .20 1
Salix caprea + . ; . 4 . . 20 1
Cirsium bulgaricum . + . . . . .20 1
Gagea bithynica . . . + . . .20 1
Taraxacum spec. “+ . ; . . . .20 1
Hypericum conferfum . . . . + . .20 |
Cuscuta spec. . . . . + . .20 1
Anthoxanthum odoratum . . . . . + .20 1
Juncus minutulus . . . + . . .20 1
Marrubium astracanicum . . 1 . c 5 . 20 1
Myosotis spec. . . + . . . .20 |
Helichrysum plicatum . . . . . . 2 20 |
Viola parvula . . + . . . . 20 1
Veronica verna . . . + . . .20 |
Plantago lanceolata . . . . . + . 20 1
Hypericum adenotrichium E . . . . . . + 20 |
Asperula involucrata . . . + . . . 20 1
Festuca cf. paphlagonica E . . . . + . .20 1
Pilosella hoppeana E . . . + . . .20 |
Myosotis alpestris + . . . . . .20 1
Viola altaica . . . . + . . 20 1
Daphne olevides . + . . . . .20 1
Arabis caucasica + . . . . . .20 |
Trplospermum pichlerii Eu . . . + . . .20 1
Lamium garganicum + . . . . . .20 1
Luzula campestris . . . + . . .20 1
Fragaria vesca . . . + . . . 20 |
Rubus idaeus + . . . . . . 20 1
Poa alpina ssp. fallax . . + . . . . 20 1
Ornithogalum olygophyllum + . . . . . .20 1
Sedum pallidum . . . . + . .20 |
Scrophularia scopolii 1 . . . . . . 20 1
Bromus tectorum . . 2 . . . .20 1
Cheneopodium spec. . . + . . . .20 1
Ranunculus oreophilus + . ; 3 . . .20 1
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Cizelge 4.15 Agrostis canina - Toplulugunun floristik kompozisyonu (Rehder ve ark.,
1994) (E: Endemik tar, Eu: Uludag igin endemik tar, TS: Tekerrur sinifi, T%: Tekerrir ylzdesi)

[Grnek Alan No 186 189

Yer Aldigi Pafta No (bkz. Sekil 5.1) 8 7

Yiikselti (m) 1730 1640

Egim (%) 5 5

Bala W NW

Alan (m) 400 80

Ortii Derecesi (%) 80 80

TS T%

Agrostis canina 4 4 100 A"
Nardus stricta 2 + 100 \"
Scleranthus perennis 2 + 100 \'
Trifolium repens var. orphanideum + + 100 \
Rumex acetosella 1 1 100 \Y
Poa bulbosa 1 1 100 \Y
Festuca cf. paphlagonica E + + 100 \
Thymus bornmuellelleri 1 + 100 \'
Anthemis cretica + + 100 \%
Juniperus communis ssp. nana + + 100 \'
Verbascum olympicum Eu 1 + 100 v
Sedum pallidum 1 + 100 \")
Helichrysum graveolens + + 100 \")
Spergulariia rubra + + 100 \")
Allium guttatum _ + 1 100 \"
Polygonum arenastrum + + 100 v
Luzula spicata + . 60 i
Deschampsia acespitosa . + 60 1
Plantago holosteumn 1 . 60 I
Plantago atrata + 60 i
Festuca punctoria Eu . + 60 1
Minuartia erythrosepala + . 60 m
Alopecurus vaginatus + . 60 ]
Triplospermum pichlerii Eu + 60 H
Gagea bithynica E 1 60 i
Crocus biflorus E + 60 ]|
Allium olympicum E + . 60 ]
Ormnithogalum spec. . 1 60 ]|
Digitalis ferruginea + . 60 i
Poa pratensis + 60 ]
Paronchya polygonifolia + 60 im
Veronica verna + . 60 m
Plantago lanceolata . + 60 1l
Juncus minutulus + . 60 ]
Veronica serphyliifolia . + 60 [

Euphrasia pectinata + . 60 ]
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Cizelge 4. 16. Trifolium repens - Toplulugunun floristik kompozisyonu (Rehder ve ark., 1994) (€: Endemik tor

Eu : Uludag igin endemik tOr, TS: Tekerrir sinift, T%: Tekerrlir ylzdesi)

Ornek Alan No 93 22 10 111 49 50 61
Yer Pafta No (bkz. Sekil 5.1) 17 15 * * * * *
Yiikselti (m) 1870 2050
Egim (%) 3 3
Baki NW NW
Alan (m) 24 25
Ortii Derecesi (%)

™ TS
Trifolium repens var. orphanideum 3 3 3 4 5 4 5 100 V
Poa supina 1 2 2 2 1 2 100 V
Triplospermum pichlerii Eu + + 1 1 + 1 100 \
Taraxacum spec. + + + + + + 100 \"
Ranunculus dissectus + 1 1 2 1 2 100 V
Taraxacum spec. + + + + + + 100 V
Alopecurus vaginatus 1 1 + 1 + 80 v
Cerastium cerastioides 1 + . 1 + 1 80 v
Plantago atrata 3 3 3 1 60 ]
Poa alpina ssp. fallax . . . 2 1 1 2 60 ]|
Ranunculus constantinapolitanus + 1 1 . . 60 i
Gagea bithynica E + ; + . + 60 m
Crocus biflorus E + + . + + . 60 1]
Omithogalum olygophyllum + . 1 1 1 60 ]
Nardus stricta 2 + ; 40 |
Plantago gentianoides . + 1 . 40 ]
Crepis alpestris + . . 1 40 ]
Festuca rubra ssp. pseudorivularis Eu . 2 + . 40 Il
Achillea multifida Eu 3 + 40 i
Deschampsia acespitosa 1 . 20 I
Plantago holosteum 1 1 20 |
Rumex acetosella + . 20 |
Gnaphalium supinum + . 20 I
Potentilia aurea + . 20 i
Scorzonera cana . + 20 |
Sibbaldia parviflora . + 20 |
Poa bulbosa 2 . 20 l
Luzula spicata + . 20 |
Carduus olympicus ssp. olympicus Eu + 20 |
Helichrysum graveolens 20 I
Saxifraga sibirica 1 20 I

(* : Haritalanmig b8lgenin disinda kalan 6rneklik alanlar)
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Cizelge 4. 17: Plantago atrata -Toplulugunun floristik kompozisyonu (Rehder ve ark., 1994)
(E: Endemik tar, Eu: Uludag igin endemik tlr, TS: Tekerrtr sinifi, T%: TekerrQr ylizdesi)

Ornek Alan No 119 109 161 63
Yer Aldign Pafta No (bkz. Sekil 5.1) * * 20 *
Ylkselti (m) 2130
Eg§im (%) 80
Balu ENE
Alan (m?) 30
Ortii Derecesi (%) 90

T% TS
Plantago atrata 5 5 5 4 100 Vv
Poa supina 2 1 1 1 100 \)
Minuartia erythtosepala + + 2 + 100 v
Festuca punctoria Eu 1 1 2 80 \'4
Anthemis cretica + . + + 80 \"
Alopecurus vaginatus 1 1 1 80 \"
Gnaphalium supinum 2 1 1 80 \"
Trifolium repens var. orphanideum 2 2 . 2 80 \"
Ranunculus dissectus 2 1 1 80 v
Poa alpina ssp. fallax 1 : + + 80 v
Ornithogalum oligophyllum + 1 1 80 v
Cerastium cerastioides 1 + 60 It
Potentilla aurea + + 60 ]
Lotus corniculatus + 1 60 ]}
Gentiana verna + . . . 40 i
Euphorbia herniarifolia . 1 . . 40 ]
Festuca cf. cyllenica Tip A E + 40 ]
Leontodon crispus + 40 |
Asyneuma limonifolium 1 40 ]
Dianthus leucophaeus E . . + 40 ]
Plantago holosteurn . 1 . 2 40 ]
Gagea bithynica E 1 1 40 ]
Herniaria olympica + 1 40 ]
Sedum alpestre + 1 40 |
Ranunculus constantinapolitanus 1 20 |
Crepis alpestris + 20 l
Achillea multifida Eu + 20 |
Stachys germanica ssp. bithynica + 20 |
Thesium procumbens . . . + 20 I
Sibbaldia parviflora 1 20 1
Euphrasia minima E + . . . 20 |
Rumex acetosella 1 . . . 20 I
Jasione supina ssp. supina Eu . . + . 20 1
Crocus biflorus E . . . 1 20 |

(*: H;iitalatir;lxs bblgenin diginda kalan Srneklik alanlai')
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Cizelge 4.18: Plantago holosteum - Toplulugunun floristik kompozisyonu (Rehder ve ark., 1994)
(E: endemik tar, Eu: Uludag iin endemik tar, TS: Tekerrlir sinifi, T%: TekerrQr ylzdesi)

Ornek Alan No 94 97 99 70 173 148
Yer Aldifji Pafta No (bkz. $ekil 5.1) 17 15 16 15 9 13
Ytikselti (m) 1930 2050 2040 2050 1730 1860
Egim (%) 3 10 2 b} 7 3
Baki NNE NE NE - sSw E
Alan (m’) 24 16 28 100 80 80
Ortti Derecesl (%) 90 85 70 35 40 50

T™% T8
Plantago holosteum 5 3 3 3 3 3 100 V
Alopecurus vaginatus + 2 2 2 . 1 100 V
Rumex acetosella + + 1 1 + . 100 V
Festuca punctoria Eu . + 1 + + 1 100 V
Thymus bornmuellelleri + . + + + 1 100 V
Poa bulbosa 1 1 2 1 80 v
Scleranthus perennis + . . + 2 + 80 v
Luzula spicata + + + . + 80 v
Minuartia erythrosepala + + 1 . 1 80 v
Anthemis cretica . + + + 60 ]
Pilosella hoppeana E 1. 1 + 60 1]
Trifolium repens var. orphanideum 2 2 o ; g 60 1]
Gnaphalium supinum + 2 1 . 0 . 60 1]
Nardus stricta 2 2 1 60 n
Herniiaria olympica . + 1 + 60 n
Ornithogalum olygophyllum + + 2 60 11
Jasione supina ssp. supina Eu + + + 60 I
Ranunculus dissectus + 1 40 Il
Gagea bithynica E + 1 40 1l
Potentilla aurea + 2 40 I}
Festuca cf. paphlagonica : E . + . + 40 i}
Poa supina + . 2 . . . 40 )
Sedum pallidum . . . . 3 + 40 ]
Poa alpina ssp. fallax . . . 1 . 1 40 ]
Achillea multifida Eu 1 . 2 . . . 40 il
Festuca cf. cyllenica Tip B E . . . . + 1 40 Il
Acinos alpinus . . + . . + 40 1]
Spergularia rubra . + . . 1 . 40 I
Sibbaldia parvifiora . 2 . . . . 20 1
Helichrysum graveolens . . 3 . . . 20 |
Saxifraga sibirica . + . . . . 20 1
Logfia arvensis . . . + . 20 |
Viola altaica . . . . . + 20 I
Festuca cf. cyllenica Tip A E + . . . . . 20 I
Cerastium cerastioides . + . . . . 20 |
Agrostis canina . . . . . + 20 I
Crepis alpestris . 1 . . . . 20 !
Lotus comiculatus + . . . . . 20 !
Anthoxanthum odoratum . + . . . . 20 i
Verbascum olympicum Eu . . . . + . 20 I
| Euphrasia hirtella + . . . . . 20 |
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Cizelge 4. 21: Astragalus angustifolius - Toplulugunun floristik kompozisyonu (Rehder ve ark., 1994)
(E: Endemik t0r, Eu: Uludag igin endemik tar, TS: Tekerrlr sinifi, T%: Tekerrlr ylzdesi)

Ornek Alan No 35 138 199
Yer Aldiij) Pafta No (bkz. Sekil 5.1) 17 17 199
Yakselti (m) 2050 2040 2020
Egim (%) 8 10 20
Bak sSw SE SSw
Alan {m) 24 100 400
Ortli Derecesi (%) 75 80 85

T% TS
Astragalus angustifolius 3 3 4 100 A
Festuca cf. paphlagonica E 2 2 2 100 \
Thymus bornmuelleri 1 3 2 100 \
Minuartia erythrosepala 1 + + 100 \
Anthemis cretica + + + 100 v
Viola altaica 1b + + 100 \
Erysimum pulchellum + + + 100 v
Verbascum olympicum Eu 1 + + 100 \'
Trisetum flavescens + + 1 100 v
Helictotrichon pubescens + + 1 100 v
Marrubium astracanicum + + 2 100 \
Koeleria cristata 1 + 1 100 v
Centaurea triumfetti + + 80 v
Festuca cf. cyllenica Tip A E + + 80 v
Juniperus commuis ssp. nana 2 o + 80 v
Allium guttatum . + + 80 v
Taraxacum spec. + + 80 v
Hypericum confertum + + . 80 v
Carduus olympicus ssp. olympicus Eu i + + 80 v
Polygonum arenastrum ' + + 80 v
Viola parvula 1 + . 80 v
Veronica verna + + 80 v
Ajuga orientalis + + 80 v
Stachys byzantina + + 80 v
Phleum montanum . 1 1 80 v
Alyssum alyssoides . + 80 v
Silene falcata + . . 40 1l
Festuca punctoria Eu . + . 40 It
Festuca cf. cyllenica Tip B E . . + 40 1l
Pilosella hoppeana E . + . 40 [}
Acinos alpinus + + 40 Il
Myosotis alpestris + + 40 I
Daphne oleoides 1 40 It}
Arabis caucasica + 40 n
Asyneuma limonifolium + 40 il
Dianthus leucapheus E + 40 Il
Muscari bourgei E + 40 ]
Allium flavum var. minus Eu 1 40 il
Genista lydia 1 40 ]
Galium album ssp. prusense 1 40 li
Senecio olympicus E + 40 1]
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Cizelge 4. 21 (Devam): Astragalus angustifolius -Toplulugunun floristik kompozisyonu (Rehder ve ark., 1994)

(E: Endemik tar, Eu: Uludag icin endemik tlr, TS: Tekerrlr sinifi, T%: Tekerrlir ylizdesi)

Grnek Alan No

Yer Aldifj: Pafta No (bkz. $ekil 5.1)

Yikseltl (m)

Egim (%)

Bak:

Alan (m)

Ortd Derecesi (%)

Plantago holosteum
Poa supina

Poa nemoralis
Silene olympica
Lamium garganicum
Omithogalum olygophyllum
Sedum pallidum
Rumex acetosella
Poa bulbosa

Gagea bithynica
Crocus biflorus
Sedum alpestre
Dactylis glomerata
Poa pratensis
Erophila verna
Orobanche spec.
Gentiana lutea
Polygonum alpinum
Trifolium caudatum
Silene ryncocarpa
Nepeta nuda
Trifolium alpestre
Ornithogalum armenicum

35

17

2050

SwW

24
75

U K TR T T

+ -

138

17

2040

10
SE
100
80

199

199

2020

20

SSw

400
85

+

T%
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

TS
]
1]
]
]
I
]
I
n
1
]
Il
]
il




62

Cizelge 4.22 : Festuca cyllenica - Toplulugunun floristk kompozisyonu

(Rehder ve ark., 1994) (E: Endemik tor, Eu: Uludag igin endemik tiir, TS: Tekerrar sinifi, T%:
Tekerrtir ylizdesi)

Omek Alan No &8 38 143 161 162 168 174 178 180 92 137

Yer Aldi§! Pafta No (bkz. Sokil 5.1)
Yikselti (m)

Efim

Baki

Atan (i)

Ot Derecos! (%)

19 18 18 10 20 20 9
2110 2110 1990 2010 2130 2210 1740 2110
15 30 25 10
NE ENE NNW W

80 80
50

8

20 17 17
1920 2050

23

NE S
25

ggo8
ggoy
8
88
88
3
8838
s avans 88Eaf
@
g

Festuca d. cyllenica Tip A E
Thymus bormmuellen

Festuca punctonia Eu
Minuartia erythrosepala

Juniperus communis ssp. nana

Anthemis cretica

Adinos alpinus -
Verbascum olympicum Eu
Festuca d. paphlagonica E
Viola altaica

Sedum pallidurn

Genista lydia

Daphne oleaides

Galium album ssp. prusense

Hypericum confertum . .
Leontodon crispus . . . . . 1
Ormnithogalurn olygophylium . . .
Euphorbia hemifarifolia . . . . . +
Festuca d. cyllenica Tip B E . 1 . . . +
Pilosella hoppeana E . . . . . .
Alopecurus vaginatus . . . . + +
Myosotis alpestris + . + . . .
Lotus comiculatus . . . . . 1
Rumex acetosella . . . . + . . . 5
Jasione supina ssp. supina Eu . N . . . 1 1 . + +
Alllum flavum var. minus Eu + + 1 4 . . . o . o +
Asyneuma limonifolium
Allfum guttatum . o
Chamaecytisus pygmaeus 2 2 . 2 . . . . . g .
Herniariia olympica . d . . + o A o + . +
Scieranthus perennis 0 . . g . o . + . + + .
Koeleria cristata + . . . 5 . ; . o B . +
Dianthus leucophasus E . 2
Hypericum adenotrichium E 1
Gentiana lutea +
Dianthus recognitus E .
Senecio olympicus E 3 . . . . . . . .
Centaurea triurnfetti 3 o . o 4 . 1 1 . . . . +
Sedum alpestre + . + . a + . . . o +
Helictotrichon pubescens + + 1 p 4 . . L . .
Erigeron olympicus . . 1 . . . .

Asyneuma rigidum E . . . . . . 1 . . . . .
Poa alpina spp. fallax . . . . . . . . . . . 1
Taraxacum spec. . . . . . + . . . . B .
Cruciata taurica . . . . . . + . . . +
Asperula nitida . + . . . . . .
Plantago holosteumn . . . . . . . . +
Plantago atrata . . . . . 1 2

Gnaphalium supinum . . . . . + . . . . .
Trifoltum repens var. orphanideum . . . . . . . . . . +

Poa supina . . . . . + . . . . .
Cerastium cerastioides . . . . . + . . . . .
Nardus stricta . . . . . . . . . . +
Achillea muitifida Eu . . . . . + . . . . .
Thesium procumbens . . . . . . . . . . +
Silene olympica E . . . . . . + . . . .
Lamium garganicum . . 1 . . . . + . . . .
Digitalis ferruginea . . + . . . . . . . . 2
Luzula campestris . . . . . . . . . . + .
Trisetum fajvescens . . . . . . . . . . . +
Viola sieheana . . . . . . . + . . .
Fragaria vesca . . . . . . . . . . +*
Rubus idasus + . 1 . . . .

Ranunculus dissectus . . . . . . + . . . .

Poa bulbosa . . . . . . . . . . 2
Luzila spicata . . . . + . . . + . .
Gagea bithynica E . . + . . . . . . . +
Anthoxanthum odoratum . . . . . + . . . . +
Carduus olympicus ssp. olympicus + + . . . . . . . +

Hellchrysum graveolens . . . +
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Cizelge 4.22 (Devam) : Festuca cyllenica - Toplulugunun floristik

kompozisyonu (Rehder ve ark., 1994) (E: Endemik tar, Eu: Uludag igin endemik tar, TS:
Tekerriir sinifi, T%: Tekerror yizdesi)

Omek Alan No 131 &8 38 143 161 162 168 174 178

Yer Aldifii Pafta No (bkz. Sekil 6.1) 8 19 18 8 10 20 20 9
Yikselt] {m) 2020 2110 2110 1990 2010 2130 2210 1740 2110
Eg§im 30 35 30 3 15 30 25 10
Balka SW s S SW NE ENE NNW W
Alan (mf) 100 100 100 25 80 8 8 80
Ortd Derecos! (%) 55 50 30 60 50 60 70 50

88Z838
s+ BBEwBY 3
w
o

Dactylis glomerata

Poa pratensis

Allium olympicum E

Petrorhagia alpina ssp. ofympica . . . . .
Paronchya polygonifolia . . . . +
Erophila vema . . . . .
Saxifraga sibirica . .

Orobanche spec. . + .

Cystopteris fragilis . . +

Sciila bifolia . . +

Minuartia funiperina + . + . . . . . . .
Helichrysum plicaturn . + . . . . . . + +
Viola parvula + . +

Veronica verma . .
Polygonum alpinum + . 1

Pinus nigra . . + .

Populus tremula . . + 1 . . . . . . .
Myosutis spec. . . . . . . . . . . +
Phleurn alpinum . . . . . . + . . . .
Doronicum bithynicum E . . 1 . . . .

Thlaspi ochroleucum . . . . . . +

Papaver pilosum + . 1 . . . . . . . . .
Stachys byzantyna . . . . . . . . . . . +
Sagina procumbens . . . . . . . . . . 1
Dryopteris filix-mas . . .

Carnpanula cymbalana +

Silens rhyncocarpa .
Omithogalum armenicum .
Aristolochia pallida +
Epilobium angustifolium o . o
Rubus spec. . . . +
Anthriscus nemorosa + .

Senecio hypochionasus
Silene vulgaris . .
Cicerbita variabilis . . 1
Prunus spinosa ; o
Anthemis aciphylla E . . + .

Berteroa mutabilis 5 . . 1

Silene falcata . . + . ¥ . 4
Onobrychis montana ssp. cadmea . . . . . . . 2
Sedum album + + . +

Alyssumn repens . . 4 . . .
Arabis caucasica + . . . . . +
Erysimum puichellum 1
Crepis symmea + . . . . . . . . . .
Campanula olympica . . . . . . 1 . . . . 1
Vacdinjum myrtillus . . . . . . * . . . . .
Cuscuta spec. . . . . . . . . +

4+ =

+

+ + + 2+ +

+ +

+

+

+ -
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Cizelge 4.23: Festuca punctoria - Toplulugunun floristk kompozisyonu

(Rehder ve ark., 1994) (E: Endemik tir, Eu: Uludag igin endemik ttr, TS: Tekerrir sinifi, T%:
Tekerrlr ylizdesi)

Ornek Alan No 80 181 44 23 21 88 19 69
Yer Aldifji Pafta No (bkz. §ekil 5.1) 19 20 15 15 15 15 15 20
Yikselti (m) 1920 2050 2050 2040 2050 2000 2070 2210
Egim (%) 7 5 1 2 2 5 5 5
Baki NW NwW W NE N SW Nw N
Alan (m’) 100 28 24 25 25 100 100 400
Ortli Derecesi (%) 50 55 100 50 60 35 30 60 T% TS
Festuca punctoria Eu 3 3 4 3 4 2 3 3 100 V
Thymus bommuelleri 1 2 1 2 1 2 2 2 100 V
Minuartia erythrosepala + 1 1 1 1 1 1 + 100 V
Anthemis cretica + + + + + . + + 00 V
Acinos alpinus 1 2 1 1 + 1 2 2 100 V
Plantago holosteum 2 + 2 2 2 1 2 + 100 Vv
Hemiariia olympica 1 + . + + 1 + + 100 V
Scleranthus perennis + + + + + 1 + . 100 V
Juniperus communis ssp. nana 2 + + + + 80 v
Viola altaica + 1b + 80 v
Ornithogalum olygophylium + 1 + + 1 80 v
Alopecurus vaginatus 1 2 1 1 . + 80 vV
Jasione supina ssp. supina Eu + + . 2 + + 80 v
Muscari bourgaei E + 1 + + + 80 v
Festuca cf. cyllenica Tip A E 1 1 2 1 60 m
Verbascum olympicum Eu 2 + + + 60 i
Dianthus leucophaeus E . + + 40 1
Festuca cf. cyllenica Tip B E 1 + 1 40 1
Pifosella hoppeana E . . . . + . 1 40 N
Leontodon crispus . + . . . . . 1 40
Poa alpina spp. fallax 5 . 4 + + . . . 40 1
Sedum pallidum . 5 . 3 . 1 . + 40
Rumex acetosella . + . . . + . . 40 I
Genista lydia . . . . . . + . 40 i
Poa bulbosa A . 4 . . + . 1 40 |
Hypericum confertum ’ ) . . . + . + . 40 N
Helichrysum graveolens . . + . . . . + 40 1
Arabis caucasica . . . . . . + + 40 M
Allium flavum var. minus Eu . . . . . . + + 20 0
Festuca cf. paphlagonica E . . . . . + . . 20 I
Cruciata taurica 2 20 1
Asperula nitida + 20 |
Euphorbia hemilarifolia 1 20 1
Anthyliis vulneraria + 20 1
Myosolis alpestris + 20
Daphne oleoides . . . . . . . + 20 I
Ranunculus dissectus . . . . . . . . 20 |
Gagea bithynica E . . + . . . . . 20 |
Koeleria cristata . . . . . . + . 20 It
Carduus olympicus ssp. olympicus Eu + 20 |
Heliclotrichon pubescens + 20 |
Asyneuma rigidum E + 20 |
Ajuga chamaepilys + 20 1|
Cuscuta epithymum . . . . . . . 1 20 1
Erigeron olympicus . . . . . . . . 20 |
Dactylis glomerata . . . . . . . . 20 |
Poa pratensis . . . . . . . . 20 |
Allium olympicum E . . . . . . . + 20 i
Paronchya polygonifolia . + . . . . . . 20 |
Erophila verna . . . . . + . . 20 |
Scilla bifolia . . . . . . . + 20 |
Helichrysum plicatum . 2 . . . . . 20 1
Doronicum bithynicum E . . . . . . . + 20 |
Arabis drabiformis Eu . . . . . 1 20 1
Draba brunifolia T VT I
Sedum album W}““A‘E‘(’G‘TE ™ ”fmﬂ 7y
Alyssum rapens THANTA WSYON 20 Ak
Astragalus sibthorpianus Eu . . ) . . . 1 e
Campanula olympica . . . . . . . . 20 |
Centaurea triumfetli . . . . . . . + 20 1
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Cizelge 4.24 : Acantolimon ulicinum - Toplulugunun floristik kompozisyonu

(Rehder ve ark., 1994) (E: Endemik tir, Eu: Uludag igin endemik tar, TS: Tekerrur sinifi, T%:
TekerrOr ylzdesi)

Ornek Alan No 130 104 117 163 76 164 165
Yer Aldifjt Pafta No (bkz. $ekil 5.1) 20 19 20 20 19 20 20
Yikselti (m) 2160 2190 2150 2200 2155 2210
Egim 5 5 35 30 25 10
Baki N NE ENE NNE NNE NNE
Alan (m?) 9 400 80 100 80 80
Ortii Derecesi (%) 90 75 50 60 40 20
™ TS
Festuca punctoria Eu 1 2 2 3 3 + + 100 V
Juniperus communis ssp. nana 1 2 + + + + + 100 V
Thymus bommuelleri 1 1 1 . 1 + + 100 V
Minuartia erythrosepala 1 + + 1 1 1 + 100 V
Dianthus leucophaeus E + + + + + + . 100 V
Asperula nitida 1 + 1 1 1 1 + 100 V
Euphorbia herniiarifolia + + 1 + 1 + + 100 V
Scorzonera pigmea + + + 1 1 100 V
Androsacea villosa . + + + 1 1 100 V
Astragalus hirsutus E 1 1 . + + 1 1 100 V
Carex kitaibeliana . 1 1 1 1 2 2 100 V
Anthyllis vulneraria + + + + + + + 100 V
Poa alpina spp. fallax 1 + 1 + 1 1 1 100 V
Festuca cf. paphlagonica E + 1 4 . . 1 + 80 v
Cruciata taurica 1 1 1 1 1 80 v
Myosolis alpestris + 1 1 + + 80 v
Asyneuma limonifolium + + 1 1 1 80 IV
Daphne oleoides + + + + + 80 v
Scorzonera cana + + + + 1 80 v
Astragalus ptiloides 3 ’ + + + 80 v
Bromus riparius o1 + 4 + + 80 W
Asyneuma rigidum ) E . + . 1 + + 80 v
Saxifraga sempervivum + + + 1 1 80 v
1Acantholimon ulicinum . + + 1 + 80 v
Gentiana vema + + + + + 80 v
Euphrasia salisburgensis + . . . + 1 + 80 v
Arabis drabiformis Eu . + 1 1 1 + 80 v
Centaurea triumfetti + 1 . + + 80 v
Erigeron olympicus + + + . + + 80 v
Bupleurum falcatum ssp. prusense 1 . + + + 80 v
Pilosella hoppeana E + + . + 60 ]
Plantago atrata + 2 2 . 60 H
Ranunculus dissectus . + 1 + + 60 ]
Taraxacum spec. + + 1 + . 60 ]
Allium flavum var. minus Eu . + + + 40 il
Galium olympicum Eu + 1 . 40 1]
Thalaspi lilacinum + + + 60 1
Veronica caespitosa E . . . + 1 1 60 ]|
Onobrychis montana ssp. cadmea . + . 2 . + 60 m
Draba brunifolia + . . . + + 60 ]
Sedum album . . . 1 1 . + 60 n
Silene falcata . + 1 1 60 ]
Pedicularis comosa . + + 1 60 ]
Anthemis cretica + + 40 I
Viola altaica . + + 1b 40 ]
Plantago holosteum + 1 40 I
Lotus comiculatus + + 40 It
Silene olympica E . + . + . . 40 ]
Koeleria cristata + . . . + . 40 ]
Olymposciadium caespitosum . . . 1 . 2 40 H
Aslragalus sibthorpianus Eu + + . . . . 40 [}
Omithogalum olygophyllum . + . . . ; 20 |
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Cizelge 4.24 (Devam): Acantolimon ulicinum - Toplulugunun floristik

kompozisyonu (Rehder ve ark., 1994) (E: Endemik tur, Eu: Uludag igin endemik tur, TS:
Tekerrlir sinifi, T%: Tekerrlr ylizdesi)

Ornek Alan No 130 104 117 163 76 164 165

Yer Aldii Pafta No (bkz. §ekil 5.1) 20 19 20 20 19 20 20

Yikselti (m) 2160 2190 2150 2200 2155 2210

Egim 5 5 35 30 25 10

Baki N NE ENE NNE NNE NNE

Alan (m’) 9 400 B0 100 380 80

Ortii Derecesi (%) 90 75 50 60 40 20

™% TS

Plantago holosteum . 1 . . . . 20 ]
Jasione supina ssp. supina Eu . . + . . . 20 |
Muscari bourgaei E . + . . . . 20 |
Erodium sibthorpianum ssp. bithynicum Eu . . . + . . 20 |
Thesium procumbens + . . . . . 20 1
Pilosella piloselloides . + . . . . 20 |
Hemiaria olympica . . + 5 . . 20 |
Sedum alpestre . . + . . . 20 |
Veronica gentianoides . + . . . . 20 |
Alchemilla spec. . + . . . . 20 |
Gentiana lutea . . r . + . 20 I
Minuartia junipenina . 3 . + . . 20 |
Asyneuma amplexicaule ’ + . . . . 20 |
Trifolium caudatum E ; + . . . . 20 |
Allium sibthorpianum E . . . + . . 20 l
Alopecurus lanatus E . . g 5 : + 20 |
Erysimum pulchellum . . + . b . . 20 |
Centaurea drabifolia E . . . . . + 20 |
Helianthemum canum + 20 l
Arabis caucasica + 20 |
Iberis spruneri + 20 I
Poa bulbosa . . + . . . . 20 l
Paroncyhia amani . . . + . . . 20 I
Helianthemum nummularium . + . . . . . 20 ]
Heracleum humile . . + . . . . 20 |




5. MATERYAL ve YONTEM
5. 1. Materyal

Caligmamizin temel materyali sunlardir :

a - Hava fotograflari: Bu fotograflar ugaktan 1/10 000 élcekle siyah-beyaz
olarak ¢ekilmis 24X24 ebadindaki fotograflardir.

b - Paftalar: Hava fotograflarinin stereoskopik gérme denilen yéntemie
sayisallagtiriimas! sonucu elde edilen bu paftalar tim aragtirma alanini
kapsamakta olup 1/ 2500 digekle hazirlanmigtir.

c- Arastirma alaninda yayilis gosteren bitki toplulukiari : Bu topluluklar
arastirma alaninda Rehder ve arkadaslari (1994) tarafindan yapilan vejetasyon
caligmalan sirasinda belirlenmis olup karakteristik tarleri, bolluk ve 6rti
dereceleri “4. Arastirma Alani Hakkinda Genel Bilgiler’ bélumiinde, “4.5. Bitki
Ortusi” alt bélumii icinde aynintili olarak verilmistir. Metin iginde gegen tiirler
Davis (1964-1985)’e gére verilmistir.

5. 2. Yontem

Kendine ve amacina has o6zelliginden dolay! aragtirmamizda birbirine
bagli ve birbirini tamamlayici yoéntemler uygulanmigtir. Bu yéntemler ve
bunlarla ilgili temel kavramlar asagida verilmistir.

5. 2. 1. Topografik Amagll Yerel Olgiimler

Aragtirmamizin materyalini olusturan hava fotograflari Harita Genel
Komutanli§i (HGK) tarafindan cekilmistir. Cekim agamasindan 6nceki yerel
6lgim ve galigmalar aymi kurum elemanlarinca “Biiyik Olgekli Harita Yapim
Yénetmeligi’ne uygun olarak yapiimigtir. Cekim agamasindan &nce nirengi
noktalari belirlenerek arazi {izerinde isaretlemeler yapilmisgtir.

5. 2. 2. Hava Fotograflarinin Alinmasi

Hava fotograflari Harita Genel Komutanhigl tarafindan Agustos 1992
yilinda bu amaca yonelik cihazlarla donatiimis ucakiarla 1/10 000 6lgekli
stereoskopik gérme yoéntemi ile yorumlanabilecek sekilde, enine ve boyuna
bindirmeli olarak gekilmistir. Boyuna bindirme % 60-90, enine bindirme ise %
30 olup fotograflar ayni kurum laboratuarinda siyah-beyaz olarak basiimigtir.
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5. 2. 3. Hava Fotograflarinin Degerlendirilmesi

Arastirma alanimiza ait hava fotograflari ¢iplak gozle incelendidinde
yollar, binalar, orman alanlari ve otlak alanlari gibi temel &geler taninip
yorumlanabilmektedir. Fakat bu sekilde bir yorumlama vejetasyon mozaiginin
haritalanmasi amaciyla yapilan bir ¢alisma igin yeterli degildir. Bu nedenle
bindirmeli olarak c¢ekilmis hava fotograflant Harita Genel Komutanhg
laboratuarinda analitik kiymetlendirme cihazi denilen ve gelismis bir stereoskop
sayilabilen bir cihaz altinda, kurumun uzmanlar tarafindan {i¢ boyutlu olarak
Soykan (1986)' da belirtildigi gibi stereoskopik ydntemle degderlendirilip
yorumlanmistir. Bu esnada hava fotograflarindaki yollar, dereler, binalar,
toprakalti su yollari, elektrik ve teleferik hatlari, kayaliklar, temel bitki 6rtisii ve
bitki toplulugu sinirlani sayisallastinilarak aragtirma alanina ait 1/ 2500 6igekli
20 adet pafta gizilmistir (Sekil 5. 1).
5. 2. 4. Arazi Galigmasi ile Vejetasyon Bilgilerinin Kontrolii

Hava fotograflarinin sayisallagtiriimast ile olusturulan 20 adet pafta
kullanilarak tarafimizdan tim g¢alisma alanim kapsayan bir arazi galigmasi
1993 yilh Temmuz ayinda yapilmigtir. Bu c¢alisma sirasinda belirlenen bitki
toplulugu sinirlani kontrol edilmistir. Laboratuardaki sayisallastirma sirasinda
yapilan' hatalar arazi calismasindan elde edilen verilere dayanarak
dizeltilmigtir. Ornegin, tek bir topluluga ait olan fakat ayri topluluk olarak
¢izilmis olan topluluklar var ise bunlar birlestirilmis, ayni alanda gosterilen
farkli topluluklar ise ayrnilmigtir. Ayni sekilde otlak vejetasyon tipi olarak
belirlenen alanda hem Nardus stricta hem de Plantago holosteum varsa bu
alanlar bélinmiigtar.  Paftalara ¢izilmig olan topluluk siniriar arazideki siniriar
ile uyumlu ise ayni birakilarak o topluluga 6zgii 6nceden belirlenmis bir igaret
(Ornegin, Abies bornmuelleriana toplulugu icin 4 isareti gibi.) ile isaretlenmistir.
Sayisallagtirma islemi sirasinda calilik olarak yorumlanan fakat gen¢ Abies
bornmuelleriana uyelerinden olusan alanlar bu topluluk sinirlan igine dahil
edilmistir.
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Sekil 5. 1: Aragtirma alanini olusturan paftalann konumu
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5. 2. 5. CBS Olusturularak Haritalarin Hazirlanmasi

Bu g¢alisma aragtirmamizin son asamast olup Uludag Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiltesi Biyoloji Bélimiinde olusturulan CBS laboratuarinda
gerceklestirilmistir. Bu asamada bir 6nceki asama olan arazi ¢aligmalarinda
kullanilan 1/2500 olcekli ve Gzerinde topluluk alanlarinin belirlendi§i paftalar
temel almmlgtlr.'Bu paftalan olusturan cografi veriler CBS’de “coverage” olarak
adlandiritan katmanlara gére ele alinmig; yollar, dereler, toprakalti su yollari ve
topluluk sinirlari gibi katmanlara ayrilmistir. Bunlardan;

a - Nokta veriden olusan elekirik direkleri, teleferik direkleri ve tepe
noktalari nokta katmani (point coverage),

b - Cizgi veriden olugan yollar, dereler, esyiikselti egrileri, elektrik ve
teleferik hatlari, toprakalti su yollan ¢izgi katmant (line coverage),

¢ - Alan verisinden olusan binalar, kayahklar ve topluluk sinirlari ise alan
katmani (poligon coverage) olarak kabul edilmistir. Tum paftalara ait bu
cografik veriler sistemin vektor veri toplama birimi olan sayisallagtirma masasi
(digitizer ~-ALTEK™) yardimi ile ARC/INFO™ESRI) yazilimli HP-Workstation
(Apollo Series 700) bilgisayar ortamina sayisallastinimis ve ¢ok sayida katman
olugturulmustur. Bitki toplulugu sinirlarint gosteren katmanlarda her bir
toplulugun ismi ve bu topluluklan temsil eden renklendirme sembolleri girilerek
veri tabani olusturulmus, cografi veriler ile iligkilendirilmistir. Daha sonra her bir
paftaya ait topluluk sinirn, dere, esyiikselti egrileri, yol katmanlari ARC/INFO'da
“‘overlay” adi verilen Ust Gste gakigtirma isleminden sonra 1/7500 &lgekle renkli
son harita kompozisyonlarn hazirlanmig ve Desing-Jet Plotter ile 20 adet
topluluk sinirlar haritasi ¢gizilmigtir. Bu haritalarda vejetasyon mozaigini
olusturan bitki topluluklan farkli renklerle ifade edilirken, yollar, dereler,
kayaliklar ve esyukselti egrileri de gosterilmistir. Ayrica bu haritalarda bitki
topluluklarinin belirlenmesi sirasinda olusturulan ve Cizelge 4. 12 ve 4. 24'te
floristik kompozisyonlari verilen érnek alanlar bayrak (p) isareti ile gésterilmistir.
Birkag Orneklik alan ise haritalanmamig alanda yer aldi§i halde toplulugun
floristik kompozisyonunun tam olarak belirtilebilmesi igin gizelgelerde verilmistir
(Cizelge 4. 16 ve 4. 17)

Aragtirma alanini 6rten 20 adet paftaya ait bu katmanlar yine ayni yazilim
ile birlestiriimig ve cakistirma igleminden sonra tim aragtirma alanina ait 1/ 20
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000 olgekli bir “bitki topluluklar haritasi” hazifdlanmigtir (Sekil 6. 23). Bu
haritada ara esylkselti egrileri 20 m araliklarla gésterilirken 100 m ve katlar
olan ana esyikselti egrileri kalin kirmizi gizgilerle ifade edilmistir. Kayaliklar
Gegen (mn) sembolli ile gosterilirken aragla ulagima uygun yollar
renklendirilmeden beyaz seritler halinde gésterilmigtir. Bu haritada gésterilen
topluluklarin aragtirma alanini olusturan her bir pafta lzerinde kapladiklari
alanlar ha olarak, oranlari ise % olarak Cizelge 6. 1 ‘de verilmistir.

Ayrica, ortak bir vejetasyon tipine ait topluluklar arasindaki sinirlar
kaldirilarak aragtirma alaninda yayilig gosteren “vejetasyon tipleri haritasi” 1/20
000 olgekle hazirtanmigtir (Sekil 6. 24). Her bir vejetasyon tipini olugturan bitki
topluluklari da haritanin altindaki anahtarda verilmigtir. Aragtirma alaninda
yayilig gésteren ve $ekil 6.24'de dagihmi gosterilen vejetasyon tipleri ile bu
vejetasyon tiplerini olusturan topluluklarin tim alan Uzerinde kapladikiari
alanlar (ha) ve oranlari (%) ise Cizelge 6. 2’ de g6sterilmistir.

Dere, yol, elektrik ve teleferik hatlari, kayaliklar, binalar, toprakalti su
yollari katmanlar birlestirilip ¢akistinldiktan sonra arastirma alaninin fiziki
yapisini ve burada insan mudahelesi sonucu meydana gelen olusumlan
gosteren 1/ 20 000 é&lgekli haritalar hazirlanmistir (Sekil 6. 1 ve 6. 2).



6. BULGULAR ve TARTISMA

Uludag Milli Parkinda Sarialan ile Zirvetepe arasinda kalan ve aragtirma
alanini meydana getiren bdlgenin vejetasyon mozaidi o6ncelikle bu alan
olusturan 20 adet pafta ele alinarak haritalanmigtir (Sekil 6. 3 - Sekil 6. 22). Bu
paftalara ait vejetasyon haritalan biyik o6lgekli hava fotograflan kullanilarak
yine biliyik &icekle (1/ 7500) hazirlanmigtir. Bdylece, stereoskopik olarak
yorumlanan blyilk &lcekli hava fotograflarinin vejetasyon haritalama
calismalarinda bir veri kaynagi olarak kullanilabilecegi goriilmektedir. Nitekim
Thalen (1993) hava fotograflarinin kurak ve yari-kurak bélgelerde vejetasyonu
gézlemek igin bir veri kaynagi olarak kullanilabilecegini, fakat bunun pahali
olacagini ve daha ¢ok dar c¢alisma alanlari i¢in gegerli olabilecegini ifade
etmektedir. Arktik bir alan olan Grénland’da vejetasyon haritalama caligmalari
icin veri kaynagi olarak uydu gérintilerini ve hava fotograflarini kargilastiran
Mosbech ve Hansen (1994) uydu gérintiilerinin kiigiik vejetasyon alanlarindan
olusan vejetasyonun haritalanmasinda kullaniiamayacagini belirtmiglerdir. Bu
arastirmactilarin ifadelerinden goérildugia gibi kompleks bir yapida vejetasyon
mozaigi iceren aragtirma alanimizin vejetasyonunun haritalanmas: i¢in hava
fotograflarinin uydu gériintilerinden daha gegerli bir veri kaynagi oldugu ortaya
cikmaktadir. Caligmamizda kullanmig olduumuz CBS teknikleri, vejetasyon
haritalama ve cografi verilerin belirlenip bu verilerin analizinde biyik
kolaylhklar saglamaktadir. Ayrica Spelleberg (1995) vejetasyona ait verilerin
CBS teknikleri ile analiz edilip, bu tekniklerin ¢evresel degerlendirme
calismalarinda dogru ve yeterli bilgileri saglayabildigini bildirmektedir.

Tam arastirma alaninin vejetasyon mozaigini olusturan bitki topluluklan
gerek paftalar tek tek incelendiginde, gerekse 1/20000 &lgekli topluluk haritasi
incelendiginde arastirma alaninin kuzey ve kuzeybati y6niinde yer alan
paftalarda (Sekil 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.8, 6.9, 6.11, 6.13, 6.14, 6.18, ; Cizelge 6.1)
Abies bornmuelleriana toplulugu tarafindan temsil edilen orman vejetasyon
tipinin hakim oldugu gérilebilir. Ornegin; aragtirma alanin kuzeybati ucunda
yer alan 1 No'lu paftada (Sekil 6.3) orman vejetasyon tipi 99.76 ha’lik alani
érterek bu alanin vejetasyon mozaijine % 67.42 ’lik oranda katkida
bulunmaktadir (Cizelge 6.1). Yine bu vejetasyon tipi ortalama 1890 m
yilkseltiye kadar ¢ikan 6 No’lu paftada vejetasyon mozaigini meydana getiren



73

topluluklar arasinda hakim duruma gecmekte ve bu paftadaki vejetasyon
mozaiginin % 93.97’ éini olusturmaktadir. Ayni vejetasyon tipi 11 No’lu paftada
(Sekil 6.13) yaklasik 2000 m yikseklige kadar ¢ikabilmekte ve bu alanlardaki
vejetasyon mozaidinin temel vejetasyon tipini olusturmaktadir. 2000 m
yiikseklik calisma alanimizda orman formasyonunun ulasgabildigi en Gst sinirdir.
Bu vejetasyon tipi 9 No'lu paftada (Sekil 6.11) yaklagik 1900 m ylkseklige
kadar ¢cikmakta ve arastirma alaninin kuzey kisminin orman sinirini meydana
getirmektedir.

Tam arastirma alaninin vejetasyon mozaiginin olugmasina énemli bir
oranda katki saglayan vejetasyon tipi, subalpin bélgenin karakteristik
vejetasyon tipi olan bodur ¢ali vejetasyon tipidir. Bu vejetasyon tipi asiri soguga
ve sert riizgarlara maruz kalabilen aciklik alanlarda yayilis gésterir (Crawley,
1989). Yikseklige bagh olarak elverigsiz ekolojik sartianin gézlendigi alpin ve
subalpin bélgeyi de icine alan arastirma alanimizda bu elverigsiz sartlara uyum
saglamis bitkiler bu vejetasyon tipini olugturmaktadir. Ornegin; bu vejetasyon
tipinin 6rtl yiksekligi orman vejetasyon tipine gére daha disiktir. Bu derece
dasik orti boyu da yiiksek rakimlardaki iklim etmeni altinda gelistirilmis bir
adaptasyon sekli olarak diiganilebilir. Bu vejetasyon tipi aragtirma alanimizda
uc farkh bitki toplulugu tarafindan temsil edilmekte olup, bunlar; saf bodur ardi¢
toplulugu, kansik bodur ardi¢ toplulugu ve geven toplulugudur. Saf bodur ardi¢
toplulugunda Juniperus communis hakim durumda yer alirken, kangik bodur
ardi¢ toplulugunda Vaccinium myrtillus bu topluluga yiksek oranda istirak
etmektedir. Astragalus angustifolius turtiiniin hakim oldugu bir diger bodur ¢ali
toplulugu tim arastirma alaninin vejetasyon mozaigine ¢ok diigik bir oranda
katki saglamaktadir . Sadece 17 No'lu paftada yer alan (Sekil 6.19) bu topluluk
yaklagik 2050 m yiksekligindeki Pasacayin Tepesi civarinda yayilis
gostermektedir. Bodur ¢ali vejetasyon tipini meydana getiren saf J. communis
ve karigik J. communis topluluju arastirma alaninin vejetasyon mozaigine
hemen hemen esit oranlarda katkida bulunmakla beraber bu topluluklann
yayilis gosterdikleri alanlar itibari ile bazi farkh &zelliklere sahip olduklan
gozlenebilir. Vaccinium myrtillus ‘un istirak ettigi bodur ardi¢ toplulugu, saf
bodur ardi¢ topluluguna nazaran daha nemli alanlarda yayilis géstermektedir.
Nitekim Sarialan bdlgesini igine alan 1 No'lu paftada toplam pafta alaninin %



74

10.55’'ni meydana getiren ve 15.60 ha'lik alani kaplayan karigik bodur ardig
toplulugu dere kenarlarinda yayilis géstermektedir (Sekil 6.3). Benzer durum 3
No'lu paftada Cobankaya deresi kenarlarinda da gérilir. Saf bodur ardig
toplulugunun ise daha ylksek rakimlara tirmandigi, Vaccinium myrtillus’'un bu
yiksekliklerdeki yayilis alanlaninin daha az oldugu goézlenebilir. Ornegin,
yaklagik 2400 m ytiksekliklere kadar uzanan 20 No'lu paftada ($ekil 6.22) saf
bodur ardi¢ alanin % 37.65'sini olugtururken Vaccinium myrtillus’un katildigs
karigik topluluk alanin % 1.66'sini meydana getirir. Karigik bodur ardi¢
toplulugu arastirma alaninda yaklasik 2120 m'ye kadar g¢ikabilirken saf bodur
ardig¢ toplulugu 20 No'lu paftada 2260 m'ye kadar gikabilmistir. Bu faklilik da
Juniperus communis’ in yukseklikten kaynaklanan bazi ekolojik kosgullara,
ozellikle nem ve sicaklik etmenlerine kargi hos goérarlugunin Vaccinium
myrtillus’a gére daha fazla olabilecegini géstermektedir. Buna karsin Vaccinium
myrtillus’ un daha alt kademelerdeki nemli alanlarda yayilma olasiliginin fazla
oldugu gorulir. Nitekim Ellenberg (1988) Vaccinium  tarlerinin sicakhigin
ekstrem durumlara dustigu karasal alanlardan kagindigini ve daha ihman
alanlara egilimi oldugunu belirtmektedir.

Arastirma alanimizin vejetasyon mozaigine katkida bulunan nemli ¢ayir ve
kece yapil vejetasyon tipi Nardus stricta toplulugu tarafindan temsil
edilmektedir. Nardus stricta toplulugu Agrostis canina, Trifolium repens,
Plantago atrata ve Plantago holosteum topluluklari ile alpin ve subalpin
bélgelerin cayir ve kege yapili vejetasyon tipini olugturmaktadir. Aragtirma
alanimizda yayilis gésteren bu vejetasyon tipi icerisinde Nardus stricta
topluluju daha genis yayilis alanina sahip olup o6zellikle sulak ve nemli
alanlarin karakteristik toplulugunu meydana getirmektedir. $ekil 6.15 ve $ekil
6.21 'dan gézlenebilecegi gibi Nardus stricta zengin su kaynaklarinin yer aldig
Kirkpinarlar Mevkiini igine alan 13 ve 19 No'lu paftalarda genig yayilig alanina
sahiptirler. Nitekim, 19 No’lu paftada Nardus stricta toplulugu tim pafta alaninin
% 22.48ini meydana getirmektedir (Cizelge 6.1). Bu | formasyonun
bilesenlerinden olan Agrostis canina toplulugunun tim arasgtirma alanimizi
orten vejetasyon mozaigi igerisindeki payi ¢ok diisiik olup (% 0.01) Cobankaya
Mevkii civarinda yaygindir (Sekil 6.10). Benzer sekilde Trifolium repens
toplulugu da dar alanlarda yayilis gosterir. En genis yayllma alanina sahip
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oldugu 20 No'lu (Sekil 6.22) paftada bile bu topluluk, alanin ancak % 0.57
kaplamaktadir. :

Nemli cayir ve kece yapili vejetasyon tipini meydana getiren
topluluklardan olan Plantago atrata ve Plantago holosteum topluluklarinin tim
arastirma alani igerisindeki yayilis oranlar farkl olup P. holosteum toplulugu
daha genis alanlarda yayilis gostermektedir. P. holosteum toplulugu bodur c¢al
vejetasyon tipi igerisinde gogunlukla Nardus stricta toplulugu ile birlikte kiiglk
vejetasyon pargalan halinde dagilmistir. P. atrata toplulugunun ise 2200 m.
yikseklikleri civarinda ve sadece Wolfram Maden Igletmesinin hemen
yakininda yayilis gostermesi dikkat ¢ekicidir (Sekil 6.22). Bu iki Plantago tiri
karsilastinidiginda P. atrafa’nin daha yilksek zonlan tercih ettigi géraimektedir.

Bolgenin vejetasyon mozaiginde yer alan diger bir vejetasyon tipi ise sert
yastik tipi vejetasyondur. Bu vejetasyon tipi 6zellikle 2400 m yiksekliklere
kadar ¢ikabilen ve bu yiksekliklerdeki agir ekolojik kosullara adapte olabilmig
6zelliklere sahip bitkilerden olugmaktadir. Bu vejetasyon tipini olugturan hakim
turlerin basinda Festuca punctoria ve Acantholimon ulicinum gelmektedir. Bu
turlerin toprak Usti organlan ve 6zellikle yapraklan sert ve dikensi bir yapiya
sahiptir ve boylan da kisadir. Ayrica bitkiler bllylikge kiimeler seklinde bulunup
yastiklar olugturmakta ve bdylece aralarinda narin yapih olan bitkilerin
gelismesine olanak vermektedirler. Bunlarin en tipik érnegdi sert kosullara sahip
alpin bolgede Festuca punctoria’nin olusturdugu yastikgikiarda Viola alfaica’nin
gelisme gostermesidir. Bu vejetasyon tipi arastirma bélgemizin 6zellikle giiney
ve giineydogu kisminda yaygin olup batidan doguya dogru uzanan Pagagayiri
tepesi, Tutyali tepesi, Sahinkaya tepesi, ve Kusaklikaya tepesi hatti boyunca
uzanmaktadir (Sekil 24). Bu hat boyunca F. cyllenica topluluju sert yastik
vejetasyon tipini temsil etmekte olup 17,18,19 no’lu paftalanin giiney
kisimlarinda yayilis géstermektedir (Sekil 6.19, Sekil 6.20 ve Sekil 6.21 ). F.
punctoria'nin hakim oldugu topluluk ise 15 ve 20 no'lu paftalarin (Sekil 6.17 ve
6.22) bir kismim iceren Wolfram Maden Isletmesi civarinda sert yastik
vejetasyon tipini temsil etmektedir . Ozellikle Taputkaya tepesi civarinda genis
bir alanda yayilis gdsteren bu topluluk bu paftanin % 20.99'unu meydana
getirmektedir. Sert yastik vejetasyon tipi aragtirma bélgesinde 2200-2300 m
yukseklileri civarinda A. ulicinum toplulugu tarafindan temsil edilir ve bu
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topluluga aragtirma alanimizin giineydodu ucunu olusturan 19 ve 20 no’lu
paftalarda rastalanmaktadlr (Sekil 6.21 ve 6.22). A. ulicinum topluluguna 2300
m civarinda rastlanmasi bize bu topluluun aragtirma alanimizin vejetasyon
mozaigini olusturan topluluklar arasinda en tipik alpin karakterlere sahip
topluluk oldugunu géstermektedir.

Arastirma  alanimizin  vejetasyon mozaiini meydana getiren
formasyonlardan biri olan ruderal vejetasyon tipi, dogal vejetasyonun herhangi
bir sekilde tahrip edilmesi sonucu gelisen sekonder bir vejetasyondur. Uludag
milli parkinda ruderal vejetasyon tipini temsil eden Verbascum olympicum
toplulugunun vyayilis gésterdi§i alanlara bakilacak olursa bu alanlarin
antropojenik etkenliklere en fazla maruz kalan alanlar oldugu gérilecektir. Bu
topluluk 6zellikle Oteller bélgesi civarinda bina ve yol kenarlarinda genis yayilis
gosterir (Sekil 6.14). Bu alanlarin insanlar tarafindan etkilenmeden 6nce orman
veya bodur ¢ali ile értili olmasi ¢ok bilyiik bir olasiliktir. Nitekim Fatin Tepe ile
Mandra telesiyej istasyonu arasindaki kayak pisti hatti boyunca keskin sinirlarla
belirlenen bir alanda V. olympicum toplulugu egemen durumdadir. Yine Fatin
Tepe ile Oteller bélgesi arasinda kesin sinirlarla belirlenen ve kayak pistlerine
isabet eden alanlarda bodur ¢ali vejetasyon tipi egemendir. Bu érnekler bize
Uludag milli parkinda dogal yapisi ¢esitli sebeplerle bozulan vejetasyonun
dogal haline déndurilmesinde ilk basamagin ruderal vejetasyon tipi, ikinci
basamagin ise bodur c¢all vejetasyon tipi oldugunu ve bu alanlarda bir
siiksesyonun devam ettigini go6stermektedir. Eger Uludag milli parkinin
vejetasyon mozaigi énceden periyodik olarak incelenip haritalanmig olsaydi
bitki ortisiindeki degisim yani Uludag milli parki bitki értistiniin sitksesyon
basamaklari izlenebilirdi. Bu yapmig oldugumuz vejetasyon haritalarl ileride bu
olanadi da saglayacaktir.

Uzaktan algilama ve CBS teknikleri ile hazirlanan bir veri tabani, arazinin
global degisikliklere kargi gosterdidi tepkisini belirleme, élgme ve analiz etme
islemlerinin yiratiimesinde ¢ok dnemli bir role sahiptir (Baker ve Weisberg,
1995). Nitekim bitki 6rtisliniin degisimlerinin izlenmesinde CBS teknikleri ¢esitli
aragtirmacilar tarafindan kullaniimigtir. Ornegin; Jakubauskas ve arkadaslari
(1990) yangin sonrasi vejetasyon degisikliklerinin gézlenmesi igin yangin
éncesi ve sonrasina ait uydu gérintilerini ve CBS tekniklerini kullanmiglardir.
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Uludag milli parkinin simdiye kadar I. Turizm Gelisim Merkezi ile Wolfram
Maden Isletmesi arasinda kalan alanlar antropojenik etkilere maruz kalmigtir.
Bu etkilerin diizensiz yol, toprakalti su hatti, elektrik ve teleferik hatti yapimi
gibi aktivitelerin sonucu olustugu Guleryliz (1994) tarafindan belirtilmistir. Séz
konusu diizensiz kullanim bu ¢aligma ile harita (izerinde gésterilmistir (Sekil 6.
2) Ayrica, 1986 yilinda ilan edilen ve 1996 yilinda ingaat faaliyetlerinin
bagladigi Il. Turizm Gelisim Merkezi, buna ilaveten 1998 yilinda ilan edilen
yaklagik 6700 ha'lk Kis Sporlari Turizm Merkezi nedeniyle gelecekte
antropojenik etkilere maruz kalacag ortadadir. Bu nedenle yalnizca g¢aligtiimiz
alanin degil tim Uludag Milli parkinin vejetasyonunun haritalanip vejatasyon ile
ilgili d6kiimanlarin ve kayitlarin hazirlanmasi gerekmektedir.

Gerek Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2, gerekse haritalardan gozlenebilecegi
gibi aragtirma alanimiz olan Uludag Milli Parkinda Sanalan ile Zirve Tepe
arasinda kalan alanin vejetasyon mozai§i orman, bodur ¢ali, nemli ¢ayir, sert
yastik tipi vejetasyon ve ruderal vejetasyon tiplerinden olugmaktadir. Tim
-aragtirma alaninin % 43. 31’ni orman vejetasyon tipi 6rtmekle beraber (Cizelge
6.2) subalpin bdélgenin vejetasyonu bodur cali vejetasyon tipi tarafindan
karakterize edilmektedir. Bunun yaninda vejetasyon mozaiginin énemli bir
vejetasyon tipi olan ‘orman vejetasyon tipinin yer yer antropojenik etkilerle
dedismesiyle ruderal vejetasyon tipinin hakim duruma gecerek yeni bir
sitksesyonun devam ettigi gézlenebilmektedir (Sekil 6.23 ve 6.24).

Bu c¢alisma aragtirma alanimizin vejetasyon mozaigini gézler &éniine
sermesi yaninda daha farkli ézelliklere de sahiptir. Oncelikle, bu ¢alismayla
uzaktan algilama teknikleri ve O6zellikle hava fotograflan ile CBS teknikleri
kullanifarak bir alanin vejetasyon mozaiginin topluluk dlzeyinde bir
hassasiyetfte haritalanabilecedi ortaya konulmustur. Bu ¢alisma ile bu alanda
yapilacak diger calismalara temel olusturabilecek bir veri tabani olarak
disanilebilen bir vejetasyon haritasi hazirlanmigtir. Nitekim, ekosistemin vekili
olarak dasindlen vejetasyon haritasinin biyolojik cesitliligin
dederlendiriimesinde bir temel olduu Scott ve ark. (1993) tarafindan
vurgulanmaktadir. Boyle bir veri tabani;

a - 6zel bir yapiya ve konuma sahip alanlarda arazinin potansiyeline
uygun kullanimini ve ekolojik kaynaklari belirlemek,
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b - kaynaklarin yapisini ve yénetimini tanimlamak,

c - cevresel problemleri ortaya koymak ve gevresel degisiklikleri izlemek
icin gereklidir.

Ozellikle bitki ortiisii yéninden ¢ok 6nemli bir konumda olan Uludag Milli
Parkinda tim bu islemlerin gergeklestiriimesi i¢in, CBS’nin kullanilabilirligi bu
calismayla ortaya konmustur. Arastirma alaninin vejetasyon yapisinin
belirlenmesi yaninda, bu alandaki mevcut arazi kullanimini ifade eden veriler
de elde edilmistir. Bu veriler Uludag Milli Parkinda yapilacak planiama
calismalan igin kullanilabilecektir. Ornegdin, bu alandaki mevcut otlak alan
potansiyeli ve uygun otlatma rejimi belirlenebilecektir. Ayrica aragtirma alaninin
hidrolojik verileri kullanilarak Uludag Milli parkinda yer alan mevcut su
kaynaklarinin ve bu kaynaklarin dig etkilerle etkilenmesi halinde meydana
gelebilecek degisikliklerin analizi yapilabilecektir.
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Cizelge 6.2 Arastirma alaninda yayilig gésteren topluluklarin ve vejetasyon

tiplerinin tim arastirma alani izerinde kapladiklan alanlar (ha) ile oranlari (%)

Vejetasyon tipi Topluluk Topluluk Vejetasyon tipi
Alan (ha) % Alan (ha) %
Orman Abies bornmuelleriana 1281.33 43.31 1281.33 43.31
Ruderal Verbascum olympicum 36.89 1.25 36.89 1.25
Nemli Gayir ve Kege  Nardus stricta 159.95 5.41 200.56 6.78
Agrostis canina 0.43 0.01
Trifolium repens 1.64 0.06
Plantago atrata 3.42 0.12
Plantago holosteum 36.12 1.19
Bodur Galt Vaccinium mrtillus- 1187.00 40.12
Juniperus communis 525.63 17.77
Juniperus communis 659.96 22.31
Astragalus angustifolius 1.41 0.05
Sert Yastik Festuca (,yl[enica 62.95 213 148.96 5.03
Festuca punctoria 58.68 1.98
Acantholimon ulicinum 27.33 0.92
Tashk alan Taghk alan 8.69 0.29 8.69 0.29
Bozuimus alan Bozulmus alan 95.25 3.22 95.25 3.22
(7 Vejetasyon tipi) (15 Topluluk tipi)
TOPLAM 2958.70 100.11 2058.70 100.00
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Sekil 6.2: Arastirma alaninin fiziki yapisindaki antropojenik kékenli olusumlar




Sekil 6. 3: 1 No'lu paftanin vejetasyon mozaigi




Sekil 6. 4: 2 No'lu paftanin vejetasyon mozaigi
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Sekil 6. 5: 3 No'lu paftanin vejetasyon mozaigi







