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OZET

Doktora Tezi

ULUDAG KIS TURIZMI MERKEZINDE BITKI ORTUSUNDEKI DEGISIMLERIN
COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS) TEKNIiGi ILE DEGERLENDIRILMESI

Elif GULERYUZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Adem BICAKCI

Bursa Uludag kis sporlar1 bolgesinde, Arslan (1999) tarafindan hazirlanan 1993 yilina
ait vejetasyon haritalart ile ilgili veri tabami altlik olarak kullanildi. Bolgede 24 yillik
turizm faaliyetlerine bagli olarak bitki ortilistindeki bozulma oranini belirlemek amaciyla
bilgisayar ortaminda 2017 yilina ait uydu goriintiisii CBS teknikleri ile sayisallagtiriimig
ve 1993 yil1 veri tabani ile karsilagtirilmigtir. Ayrica 2017 yili orto-foto goriintiisiinden
elde edilecek bilgilerin gorsel analizlerini desteklemek tizere 2017 ve 2019 yili Sentinel-
2 sayisal uydu goriintiilerinden de yararlanilmistir. Calisma alaninda 24 yilda meydana
gelen degisimleri ortaya koyabilmek amaciyla 1:1 000 -5 000 6l¢ekli haritalamaya olanak
saglayan sayisal orto-foto haritasi ¢alisma alanini icerecek bicimde kesilerek ¢alisma
alanin 2017 wyilima vyiiksek c¢oziintrlikli (0,30 m*0,30 m) uydu goriintiileri
olusturulmustur. Arastirma alaninda makine ile kayak pistlerinin diizlestirilmesi ve asir1
yol yapimu ile insaatlar nedeniyle 24 yilda bozulmus alana 86,78 hektarlik ilave oldugu
belirlenmistir. Bu siirede alan bozulmasinda 1993 yilindakine gore %91,11 oraninda artis
meydana gelmistir. Calisma sonuclarimiz Koruma alanlar i¢in sagladigi ekonomik ve
uzun soluklu yararlari olmasina ragmen Uludag Milli Parkinda 1993-2017 yillar1 arasinda
bozulma hiz1 oldukca yiliksek gerceklesmistir. Bu bozulma orani 6zellikle nemli cayir ve
kecemsi vejetasyon tipi (14,14 hektar ve %7,20) ile bodur ¢al1 vejetasyon tipinde (62,42
hektar %5,26) daha yiiksek olmustur. Sadece rekreasyonal amagclar i¢in yapilan bu koti
miidahaleler sonucu nadir ve endemik bitki tiirii agisindan zengin, ayn1 zamanda 6nemli
su kaynaklarinin bulundugu alanda 6nemli 6l¢iide habitat kayiplart oldugu saptanmustir.
Bu ¢aligmanin sonuglari, gelecekteki degisiklikleri izlemek ve bdlgede uygun planlar ile
yonetim ilkelerini belirlemek icin bir vejetasyon mozaigi veri tabani olarak kullanilabilir.
Anahtar Kelimeler: CBS, uzaktan algilama, vegetasyon mozaigi, Uludag, kayak pisti,
Makine ile diizlestirme

2023, xiii + 87 sayfa.
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ABSTRACT

PhD Thesis

ASSESMENT OF VEGETATION CHANGES ON ULUDAG WINTER SPORT
CENTER USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS)

Elif GULERYUZ

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Adem BICAKCI

In Bursa Uludag winter sports region, the database related to the vegetation maps of 1993
prepared by Arslan (1999) was used as a base map. In order to determine the rate of
degradation in the vegetation due to tourism activities in the region for 24 years, the
satellite image of 2017 in computer environment was digitized with GIS techniques and
compared with the database of 1993 year. In addition, Sentinel-2 digital satellite images
of 2017 and 2019 were also used to support the visual analysis of the information to be
obtained from the ortho-photo image of 2017. In order to reveal the changes that took
place in the study area in 24 years, the digital ortho-photo map, which allows mapping at
a scale of 1:1 000 - 5,000, was cut to include the study area, and the study area was
reached in 2017 with a high resolution (0,30 m * 0,30 m) satellite images were created.
It has been determined that there is an addition of 86.78 hectares to the degraded area in
24 years due to machine grading of the ski slopes and excessive road construction and
residence constructions in the research area. During this period, the area degradation
increased by 91.11% compared to 1993. Although our study results have economic and
long-term benefits for conservation areas, the rate of deterioration in Uludag National
Park was quite high between 1993 and 2017. This degradation rate was especially higher
in moist meadow and mat vegetation type (14.14 hectares and 7.20%) and dwarf shrub
vegetation type (62.42 hectares 5.26%). As a result of these bad interventions made only
for recreational purposes, it has been determined that there are significant habitat losses
in the area rich in rare and endemic plant species, as well as important water resources.
The results of this study can be used as a vegetation mosaic database to monitor future
changes and determine appropriate plans and management principles in the area.

Key words: GIS, remote sensing, vegetation mosaic, Uludag, ski slope, machine grading
2023, xiii + 87 pages.
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1. GIRIS

Yerkiirenin yiizeyini izlemek ve degerlendirmek kiiresel degisim arastirmalarinda anahtar
nitelikte bir ihtiyacgtir (Lambin ve digerleri, 2001). Yiizeyi kaplayan elemanlardan olan
bitki Ortiisiiniin siniflandirma ve haritalanmasi ise dogal kaynaklar1 yonetmek i¢in 6nemli
bir tekniktir. Ciink{i bitki Ortlisii, tim canlilar i¢in temel kaynak niteligindedir ve
diinyadaki CO> degisimini etkileme gibi kiiresel iklim degisikligini de etkilemede 6nemli

rol oynar (Xiao ve digerleri, 2004).

Bitki ortiisiiniin haritalanmasi, belirli bir zaman araliginda yerelden kiiresel boyuta kadar
degisen Olcekte dogal ve insan yapimi ortamlar1 anlamak i¢in degerli bilgiler
sunmaktadir. Bitki koruma ve restorasyon programlarini baslatmak i¢in mevcut bitki
ortlisti 6zelliklerinin elde edilmesi kritik oneme sahiptir (Egbert ve digerleri, 2002). Bitki
oOrtlislinii meydana getiren bitki topluluklarini daha iyi korumay1 amaglayan ABD USGS
kurumu tarafindan desteklenen GAP bunun i¢in iyi 6rnek olarak gosterilmektedir. Bu
proje kapsaminda Amerika Birlesik Devletlerinin tiir, alan Ortiisii ve korunmus bolgelerin

veri tabanlar1 olusturulmustur (https://www.usgs.gov/programs/gap-analysis-project).

Bir bolgedeki karasal ekosistemin en Onemli bilesenlerinden olan bitki oOrtiisii
“vejetasyon” olarak da ifade edilir. Atmosfer, hidrosfer, biyosfer ve pedosfer arasindaki
baglantiyr saglayan bitki Ortiisti iklimsel, topografik ve edafik faktorler gibi cesitli
ekolojik faktorlerin etkisi ile uzun zaman boyunca ortaya ¢ikar ve belirli bir bolgenin
peyzaj yapisinin genel karakteristigini olusturur. Peyzaj yapisinin olusuma katkisinin
yaninda vejetasyon, ekosistemlerde enerji akis siirecinin temelini olusturur ve
ekosistemin primer Ureticileri olarak adlandirilan bilesenini meydana getirir. Yerkiire
lizerinde insanoglunun yasamini siirdiirmesine ¢esitli ekosistem hizmetleri araciligiyla
olanak saglayan bitki oOrtiisii, hizmet sundugu insanoglunun arazi kullanim faaliyetleri
nedeniyle hem mekansal hem de islevsel boyutta degisiklige ugratilmaktadir. Meydana
gelen degisiklikler enerji akis1 ve madde dongiilerine etki ederken, iklim degisimine de
yol acar ve bu da insan aktivitelerinin sonuclarini yansitir (Bunting ve digerleri, 2016;
Liu ve digerleri, 2018, 2019). Bu nedenle vejetasyondaki degisim ve onu etkileyen

faktorler ekoloji ve yer bilimleri ¢aligmalarinin odaklandig1 konulardandir (6rn. Jun ve



digerleri 2020; Duo ve digerleri, 2016; Han ve digerleri, 2019; Manier ve Laven, 2002;
Pezzi ve digerleri, 2011; Roy ve digerleri, 2018). Dogal kaynaklarin yonetimi ve
korunmasi i¢in bitki ortiisiiniin siniflandirilmasi, haritalanmasi ve izlenmesi kritik 6neme
sahip teknik bir konudur. Cevre ve ekosistemleri daha iyi degerlendirebilmek i¢in bitki
ortiistindeki degisikliklerle ilgili diizenli veya yillik olarak glincellenmis veriler elde etme
gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir (Knight ve digerleri, 2013). Insanligin cevre iizerindeki
yikimi azaltmasi ve ¢evre sorunlarina kars1 6nlem almasi ile “insanin biiyiik sefaletinden
kagiilacaksa, diinya ve ilizerindeki yasam yonetimimizde biiyiik bir degisiklik yapilmasi
gerektigi” konusunda uyarilar son yillarda bilim diinyasinca siirekli yapilmaktadir
(Ripple ve digerleri 2017; 2021). Ekologlar ve koruma biyologlari, ¢cevresel degisime
bilimsel yanitlar hazirlamada gerekli teknikleri ve veri kaynaklarini saglamak i¢in hizla

gelisen uzaktan algilama disiplinine yonelmektedirler (Kerr ve Ostrovsky, 2003).

Arazi incelemeleri, literatiir taramasi, harita yorumlama, bitki ortiisti ilgili ikincil ve
yardimc1 verileri analizi etmek gibi geleneksel yontemler bitki Ortiisiinii haritalamak i¢in
etkin ve yeterli yontemler degildir. Ciinkii bunlar ¢ogunlukla zaman alic1, pahali ve
giincel olmayan veriye dayali yontemlerdir (Xie ve digerleri, 2008). Uzaktan algilama ile
CBS teknikleri ozellikle genis alanlardaki bitki Ortiisiinii ve Ortiideki degisimleri
incelemek i¢in uygulanabilirlik ve ekonomik olanaklar saglamaktadir (Langley ve
digerleri, 2001; Nordberg ve Evertson 2005; Meusburger ve digerleri, 2010; Mohapatra
ve digerleri, 2019; Tomczyk, 2011). Ayrica, ulusal parklarin yaban hayati habitat
degerlendirmesi (Hong ve digerleri, 2004), Ulusal Parklarda ziyaret¢i kullaniminin etkisi
ve iz hasart ile ¢evresel Ozellikler arasindaki baglantinin ortaya konulmasi (Nepal ve
Nepal, 2004; Tomczyk, 2011), biyolojik cesitlilik iizerinde alan kullaniminin etkilerinin
belirlenmesi (Crist ve digerleri, 2000), hayvancilik i¢in 6énemli bir yem kaynagi olan ve
diinyanin en kapsamli karasal ekosistemleri arasinda yer alan otlakalanlarin
ortiililiigliniin ve degisiminlerinin belirlenmesi (Fava ve digerleri, 2016; Pandey ve
digerleri, 2021), otlakalanlarin ot verimini ve otlatilan hayvan tagima kapasitesinin
hesaplanmas1 (Yu ve digerleri, 2016), gecmis bitki ortiisli ve bozulma rejimleri hakkinda
ayrintili bilgi edinme (Jun ve digerleri, 2020; Han ve digerleri, 2019; Manier ve Laven,
2002; Pezzi ve digerleri, 2011; Roy ve digerleri, 2019), akarsu havzalarinda arazi

kullanimindan dolay1 sel risklerinin belirlenmesi (Hohensinner ve digerleri, 2021),



yangin riskinin tahmin edilmesi (Welch ve digerleri, 2002), sulak alanlarda arazi kullanim
doniistimleri ile ekosistem hizmetlerindeki degisikliklerin degerlendirilmesi (Zorrilla-
Miras ve digerleri, 2014), kiy1 ekosistemlerindeki bitki ortiisiiniin mekansal ve zamansal
boyutdaki degisimleri (Diez-Garretas ve digerleri, 2019; Pefia-Alonso ve digerleri, 2019),
arazi kullanim1/6rtii degisikliginden kaynaklanan ekolojik riskin belirlenmesi (Zhang ve
digerleri, 2018), uzaktan algilama kullanarak peyzaj diizeyinde restorasyon etkinligininin
izlenmesi (Camarretta ve digerleri, 2020), dag ekosistemlerinin kiiresel degisime ve insan
kaynakli bozulmaya duyarlilig1 dikkate alinarak bitki 6rtiisii dinamiklerinin belirlenmesi
(Welch ve digerleri, 2002; Potickova ve digerleri, 2021), alpin kusakta toprak erozyonu
oranlarinin, hasar ve riskin degerlendirlimesi (Meusburger ve digerleri, 2010) ve
vejetasyon haritasinin hazirlanmasi (Rosca ve digerleri, 2019), orman alanlarindaki
degisimler ile bozulmalarin belirlenmesi (Manier ve Raven, 2002; Tracz ve digerleri,
2019; Tsai ve digerleri, 2019), kayak icin Onerilen kayak alanlarmin etkilenme
durumlarinm1 degerlendirmek ve karsilagtirmak (Geneletti, 2008), nesli tiikenmekte olan
bitki tiirlerinin ortaya c¢ikisinin hangi cevresel faktorlerce etkilediginin anlasilmasi
(Stipkova ve digerleri, 2017) ile ilgili arastirmalarda uzaktan algilama ve CBS teknikleri
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tiim bunlarin yaninda giiniimiizde 6nemli ekolojik sorun haline gelen istilact tiir ve
yayilim alanlar1 ile ekolojik etkilerinin kontrolii ve tiirlin kontrol altinda tutulmasinda
uzaktan algilama teknikleri kullanilmaya baslanmistir (Gomez-Casero ve digerleri,
2010). Kiiresel olgekte istilact bitki tiirlerinin dogal ekosistemler (Gurevitch ve Padilla,
2004), biyolojik cesitlilik (Gaertner ve digerleri, 2009), ormanlar (Peerbhay ve digerleri,
2016a), meralar ve tarimsal verim (Pimentel ve digerleri, 2005) i¢cin 6nemli tehditler
olusturdugu; dogal bitki tiirlerinin zenginligini azalttig1 (Gaertner ve digerleri, 2009),
yangin rejimlerini ve toprak 6zelliklerini degistirdigi (Pejchar ve Mooney, 2009) ve isgal
edilmis peyzajin biyolojik ¢esitliligini azalttig1 (Peerbhay ve digerleri, 2016b; Kimothi ve
Dasari, 2010) bildirilmektedir. Istilaci tiirlerin yayilmasini azaltmak igin mekansal ve
zamansal dagilimin yani sira bolluk durumlar1 hakkinda zamaninda ve dogru bilgiye
gereksinim duyulmaktadir (Peerbhay ve digerleri, 2016a). Bu bilgi, gelismis karar verme,
en uygun kaynak idaresi ve yonetimi i¢in yayilan istilacilarin egilim ve davraniglarinin

anlagilmasini gelistirmek i¢in gerekli olmaktadir (Royimani ve digerleri, 2019).



Alpin kusakta havanin soguk olusu, diisiik gece sicakliklari, iklim kosullarinin ani olarak
degisimi, yiizeye gelen 151k siddetinin yiliksek ve UV 1smlarinin miktarinin fazla olmasi
gibi genel iklim 6zellikleri nedeniyle bitki ortiisiiniin gelisme mevsiminin kisa olmasina
yol agmaktadir (Ellenberg, 1988). Tiim bunlarin yaninda, bitki Ortiisiiniin gelisme
mevsiminin herhangi bir aninda bile sicakligin 0°C’nin altina diismesi gibi zorlu kosullar
gorilmektedir (Chamber, 2000). Su ve riizgar, buzul hareketleri, donmay1 izleyen
erimeden dolay1 gevseme, tas yiginlarinin kaymasi ve diisen kayalar, ince yapili topragin
suya doydugunda ¢abur akisi ve diger erozyon siiregleriyle topragin hareketi yiiksek
daglarda devamli ve 6nemli miktarda meydana gelmektedir. Tiim bu zorlu kosullardan
dolay1 bu kusakta toprak genellikle geng, heterojen ve gelisimi zayiftir (Ellenberg, 1988;
Chamber, 2000). Kis turizmi bugiin diinyanin daglik alanlarinin biiyiik bir boliimiinde en
onemli ekonomik sektorlerden birini temsil etmektedir (Rixen ve digerleri, 2003). Ayn
zamanda, kayak pistlerinin ve kayak sporlariyla ilgili diger altyapilarin etkisi, hassas
daglik ortamlar iizerinde dramatik etkilere sahip olabilmektedir (Titus ve Tsuyuzaki
1999, Pickering ve digerleri, 2003). Makine ile diizlestirme, kayakeilar icin diiz bir yiizey
elde etmek amaciyla kayak pistleri olusturmak ic¢in en yaygin kullanilan tekniktir. Bu
teknik, tiim bitki Ortiisiinlin ve toprak yiizeyinin, tohum bankas1 ve toprak biyotasi ile
birlikte kaldirilmasina ve kayalarin yer degistirmesine yol agmaktadir. Insaattan sonra
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri 6nemli degisikliklere ugrarken (Meijer
zu Schlochtern ve digerleri, 2014; Gros ve digerleri 2004) ayni zamanda toprak
sikigmasinin artmasinin yaninda (Barni ve digerleri, 2007; Pohl ve digerleri, 2009) fosfor,
bazik katyonlar daha yiiksek konsantrasyonlara ¢ikmakta ve toprak pH’1 daha yiiksek
degerlere ulagmaktadir (Meijer zu Schlochtern ve digerleri, 2014). Arastirmanin
konusunu olusturan Uludag kis sporlar1 bolgesinde, daha 6nce yapilan aragtirmalarda alan
bozulmasinin toprak besin igerikleri, toprak su tutma kapasitesi, pH ve azot minerallesme
Ozelliklerini 6nemli dl¢iide degistirdigi ortaya konulmustur (Giileryiiz ve digerleri 2008,
2010a, 2011).

Kisin kayak sporlari, yazin ise rekreasyonel aktivitelerden kaynaklanan diizensiz arazi
kullanim1 nedeniyle Uludag Milli Parkinda dogal peyzaj ve bitki Ortiisiiniin olumsuz

etkilenecegi oOngoriilerek caligmalar baslatilmistir. 1. Turizm Gelisim Merkezi ve



cevresindeki 1993 yilina ait peyzajin yapist Giileryiiz ve digerleri (1998) tarafindan hava
fotograflari ve CBS teknikleri ile ortaya konulmus ve vejetasyon mozaigi haritasi
hazirlanmistir. Bitki topluluklar1 ve vejetasyon tipleri temel alinarak yapilan haritalama
caligmasinda ayni zamanda bitki topluluklarinin ve vejetasyon tiplerinin alandaki
ortiiliilige katkis1 hem mutlak deger (ha) hem de ylizde (%) olarak hesaplanmistir. 1.
Turizm Gelisim Merkezi bolgesinde Vaccinium myrtillus-Juniperus communis,
Juniperus communis ve Astragalus angustifolius bitki topluluklariin olusturdugu bodur
cali vejetasyon tipinin %353’liikk ortii ile egemen oldugu, oteller cevresinde, yol
kenarlarinda ve 6zellikle yeni yapilmis kayak pistleri gibi bozulmus alanlarda Verbascum
olympicum tarafindan temsil edilen ruderal formasyonun yayilis gosterdigi belirtilmistir.
Arslan ve digerleri (1999) Uludag II. Turizm Gelisim Merkezinin peyzaj yapisini1 1993
yilina ait hava fotograflar1 ve CBS teknikleri kullanarak hazirlamislar ve bolgede bodur
cali vejetasyon tipinin (Vaccinium myrtillus-Juniperus communis ve Juniperus
communis) vejetasyon mozaginin karakteristigini olusturdugunu ifade etmislerdir. Son
yapilan floristik bir arastirmada, 1981°de tek bir yetersiz herbaryum Ornegine gore
tanimlanmis olan ve giliniimiize kadar holotip kaydi disinda kayit alinamayan nadir ve
endemik Festuca decolorata Markgr.-Dann. tiiriiniin maksimum dagilim alaninin 6.15
km? oldugu ve sadece ikinci turizm gelisim bdlgesinin kapladig alanda saptandig
bildirilirken; tiiriin ciddi bir yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya oldugu ve korunmasi i¢in

acil onlemlere ihtiya¢ duyuldugu rapor edilmistir (Erdal ve digerleri, 2022).

Bu calismada, Uludag Kis Turizmi bélgesinin bitki ortiisiindeki zamana bagli (1993-
2017) gergeklesen degisimlerin uzaktan algilama verileri ve CBS teknigi kullanilarak
degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Daha 6nce Arslan (1999) tarafindan 1:10.000 6lgekli
hava fotograflar1 kullanilarak iiretilmis ve Oznitelik verileri olusturulmus 1993 yili
vejetasyon yapist ve cografi varliklarina ait veriler temel alinarak, arastirma alaninin
ArcGIS ortaminda Sentinel-2 uydusunun 2017-2019 tarihli goriintiileri kullanilarak
sayisal haritalar1 ve Oznitelik verileri yeniden iiretilmistir. Bu kapsamda kis turizm
etkenligi ile ortaya ¢ikan peyzaj degisimleri ve alanda meydana gelen bozulmalar
olusturulacak haritalar ile bilimsel kaynak¢aya dayanarak degerlendirilecektir. Ayrica,

hazirlanacak vejetasyon mozaigi haritalari ileri doneme altlik olusturacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Uzaktan Algilama ve CBS Teknikleri ile ilgili Temel Kavramlar

Bitki Ortiisiinlin yapisin1 ortaya koyan vejetasyon mozaigi haritalarini hazirlamak igin
kullanilan geleneksel yontemler (6rnegin, literatiir taramasi, harita yorumlama ve temini,
yardimc1 veri analizi, alan arastirmasi) zaman alict ve genellikle ¢ok pahali olmasi
nedeniyle bitki Ortlisline ait haritalar1 elde etmede etkili degildir. Uzaktan algilama
teknolojisi, 6zellikle genis alanlardaki vejetasyon Ortiistiniin degisimlerini incelemek i¢in
pratik ve ekonomik bir yol sunmaktadir (Langley ve digerleri, 2001; Nordberg ve
Evertson, 2005). Cesitli ol¢eklerde sistematik gozlemlere olanak vermesi nedeniyle,
uzaktan algilama teknolojisi, olas1 veri arsivlerini giiniimiizden birka¢ on yil dncesine
kadar genisletebilmektedir. Bu avantaji saglamak i¢in, uzaktan algilama goriintiilerini
kullanarak bitki Ortiisiinli yerel 6lgekten kiiresel dlcege varan boyutta arastirmak igin
arastirmacilar ve uygulama uzmanlar tarafindan biiylik ¢abalar sarf edilmektedir.
Ornegin, Uluslararas1 Jeosfer Biyosfer Programi, 1992 yilinda 1 km'lik AVHRR’e
dayanan GLCC veri tabaninin gelistirilmesiyle kiiresel arazi ortiisii haritalamasina

onciiliik etmistir (http://edcsns17.cr.usgs.gov/glee/). Benzer sekilde, italya'daki Ortak

Arastirma Enstitiisii diinyanin dort bir yanindan 30'dan fazla arastirma ekibi ile isbirligi

icinde benzer bir proje olan GLC 20001 uygulamistir (http://www-gvm.jrc.it/glc2000/).

Daha kiigiik bir dlgekte, 1 km'lik bir Pan-Avrupa Arazi Ortiisii Veritabaninin kurulmasini
amaglayan Pan-Avrupa Arazi Ortiisii Izleme Projesi 1996 yilinda, birden fazla spektral-
zamansal NOAA-AVHRR uydu goriintiisii ve yardimci verinin birlikte kullanimiyla tiim
Avrupa kitasini kapsayan bir arazi Ortiisii veri tabani olusturmak iizere baslatilmistir

(Rounsevell ve digerleri, 2006).

Insanoglunun diinyay: gériintiilemek igin kullandig1 bir ara¢ olan Uzaktan Algilama
teknolojisi algilayici olarak adlandirilan cihazlar yoluyla uzaktan bir nesne ya da olay ile
ilgili verileri gosteren bir sistem olarak diisliniilebilir. Uzaktan Algilama terimi ilk kez
1958 yilinda Amerika’da Evelyn Pruitt tarfindan kullanilmig ve Landsat-1 uydusunun
gonderilmesinden sonra daha ¢ok kullanilir hale gelmistir. Bu terim “objelerin
karakteristiklerini dogrudan temas olmaksizin tanimlayan, 6l¢en ve analiz etme isi ile

ilgilenen bilim ve teknoloji” olarak tanimlanabilir (Kairu, 1982). Colwell (1997)’e gore



ise uzaktan algilama non-kontakt alic1 sistemlerinden kaynaklanan enerjinin dijital olarak
tanimi, goriintliniin yorumu ve 6l¢iilmesi, kaydedilmesi yoluyla fiziksel objeler hakkinda
onemli bilgi elde etme bilim, teknoloji ve sanatidir. Uzaktan algilama, enerji kaynagi
dikkate alinarak, aktif ve pasif olmak 0zere ikiye ayrilmaktadir. Aktif uzaktan algilama,
incelenecek cisim ya da yiizeye yapay olarak gonderilen enerjinin yansidiktan sonra
analiziyle karakterizedir. Radar olarak adlandirilan aktif yontem bu sinif icerisinde yer
almaktadir. Pasif uzaktan algilama ise giinesten gelen 1smim aracilifiyla yayilan
elektromanyetik radyasyonun cisim ve yiizeylerle etkilesimde bulunarak onlarin fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri hakkinda bilgi saglama yontemi olarak ifade edilebilmektedir.
Cisimler hakkinda uzaktan bilgi kaydetmeye yarayan donanim ise uzaktan algilayici
gerecler (remote sensors) olarak bilinmektedir. Bu gereclerin sagladiklar1 veriler de algi
ya da kayit (imagery) olarak adlandirilir ve bilgisayar ve kagit gibi degisik format ve
ortamlarda saklanabilmektedir. Alicilarin (detectors) duyarliligina bagli olarak
algilayicilar (sensors) yansityan enerjiyi goriinen (visible), yakin-kizil Otesi (near
infrared), kisa dalga-kizilotesi (short-wave infrared), termal kizilotesi (thermal infrared)
ve mikrodalga radar boliimlerinde 6l¢ebilmektedir. Cesitli uzaktan algilama uydulari
enerjiyi tayfin (spektrumun) kesin olarak belirlenmis 06zel dalga boylarinda

Olgmektedirler.

Nesneler (bitki ortiisti dahil) kendilerine 6zgii spektral 6zelliklere sahip olduklarindan
(yansitma veya emisyon bolgeleri), kendilerine 6zgii spektral 6zelliklerine gore uzaktan
algilama goriintiilerinden tanimlanabilmektedirler. Uzaktan algilama teknolojisi
kullanilarak vejetasyon haritalamasinda spektrumun diger bolgelerine ilaveten kirmizi ve
yakin kizilotesi bolgelerdeki spektral 1sinimin da kullanilir olmasidir. Bu bdlgelerdeki
1sinimlar fotosentetik olarak aktif radyasyonun tutulmus orani ile dogrudan iliskili olan
spektral vejetasyon endekslerine katilabilmektedir (Asrar ve digerleri, 1984; Gallo ve
digerleri, 1985). Fotosentetik ve fotosentetik olmayan aktif bitki Ortiisiiniin spektral
karakteristikleri belirgin bir fark gosterdiginden, ornegin uzun boylu otlakalanlarin
(prairie) biyomas miktar1 ve kalitesini tahmin etmek i¢in kullanilabilmektedir (Beeri ve
digerleri, 2007). Uzaktan algilama goriintiisii yeryiizii ve gokyliziinde bulunan bir dizi
cihaz tarafindan elde edilmektedir. Bu cihazlar dalga boylar1 goériiniir dalga boyundan

mikrodalgaya kadar degisen, uzaysal c¢oziiniirliikleri bir metreden daha diisiik ve



kilometrelere kadar uzanan, zamansal frekanslart 30 dakikadan haftalara veya aylara
kadar degisen frekanslara sahip coklu ve hiperspektral algilayicilara sahiptir (Xie ve
digerleri, 2008).

Farkli algilayicilar farkli mekansal, zamansal, spektral ve radyometrik 6zelliklere sahip
oldugundan, uygun algilayicilarin se¢imi vejetasyon ortiistinii belirlemek i¢in ¢ok dnemli
olmaktadir. Uygun algilayicilar tarafindan elde edilen goriintiilerin se¢imi haritalama
hedefi, goriintiilerin maliyeti, iklim kosullar1 (6zellikle atmosferik kosullar) ve goriintii
yorumlama teknigi ile iliskilidir. ilk olarak, haritalama hedefi neyin haritalanacag: ve
harita dlgeginin ne olacag ile ilgilidir. Nispeten diisiik ¢oziiniirliige sahip goriintiiler
yalnizca bitki Ortiisliniin kabaca siniflandirilmasi i¢in kabul edilebilirken, yiiksek
¢oziiniirliikteki goriintiiler bitki drtiisiiniin ayrintili siniflandirmast igin kullanilir. kinci
olarak, uzaktan algilama goriintiileri ¢ok pahali olabilir ve goriintiiniin maliyeti kesinlikle
goriintli  se¢iminde bir degerlendirme konusudur. Haritalama Jlgegi agisindan
bakildiginda, kii¢lik 6lgekli bitki Ortiisti haritalanmas1 genellikle yiiksek ¢oziintirliiklii
goriintliler gerektirirken, diisiik ¢oziintirliiklii goriintiiler biiyiik 6l¢ekli bir haritalama icin
kullanilir. Ugiinciisii, uzun bir siire boyunca bulutsuz bir goriintii serisi elde etmek igin
farkli kaynaklardan gelen verilerin kullanimi fizibilite konusunu giindeme getirmektedir
(Soudani ve digerleri, 2006). Son olarak, uygun algilayici adaylarini segerken goriintii
kalitesi, on isleme ve yorumlama ile ilgili baz1 teknik 6zelliklerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Vejetasyon haritalama alaninda yaygin olarak kullanilan algilayicilar
LANDSAT (¢ogunlukla TM ve ETM +), SPOT, MODIS, NOAA-AVHRR, IKONOS ve
QuickBird'diir (Xie ve digerleri, 2008).

Landsat, belki de diinyay1 uzaydan izlemek icin en uzun ge¢mise ve en genis kullanim
olanagina sahip uydudur. ilk Landsat uydusunun 1972'de piyasaya siiriilmesinden bu
yana, bir dizi daha gelismis multispektral goriintiileme algilayicisi de gelistirilmistir.
Bunlar; TM adinda “Tematik Haritalayic1”, Landsats 4 (1982), 5 (1984), 6 (1993, firlatma
basarisiz olmustur) ile 7 (1999) arasinda degismektedir (ETM +). Landsat TM ve ETM +
gorlintiilleme algilayicilari, kuruldugundan bu yana neredeyse siirekli bir kiiresel veri
kaydina sahip milyonlarca goriintiiyii arsivlemektedir (Xie ve digerleri, 2008). Landsat,

kaba-uzaysal ¢oziiniirliikte goriintiiler saglamaktadir. Ornegin, Landsat ETM+



goriintlileri multispektral bantlar icin 30 m, termal kizilotesi bantlar i¢in 60 m'lik bir
uzaysal ¢Oziiniirliige sahiptir. Landsat verileri ¢gogunlukla bolgesel 6lgekte vejetasyon
oOrtiisti haritalamasi i¢in uygulanmaktadir. Landsat uzun bir veri kiimesi gegmisine sahip
oldugundan, uzun vadeli bitki Ortiisiiniin haritalanmasi ile uzaysal-zamansal vejetasyon
degisikliklerini incelemek igin ¢ok yararhdir (Xie ve digerleri, 2008). Ornegin, bati
Oregon (ABD)’u kapsayan yaklasik 20 yillik devamli Landsat TM / ETM + goriintii veri
setleri (19 goriintii) ile algilama ve ormandaki siiksesyonun ilk dénemdeki degisimlerini
tespit etmek ve karakterize etmek i¢in kullanilmistir (Schroeder ve digerleri, 2006).
Landsat goriintii serisindeki spektral algilayicilarin (yani TM ve ETM +) farkli
karakteristikleri nedeniyle, bu algilayicilar tarafindan elde edilen goriintiiler arasindaki
spektral kararliligr diizeltmek gerekmektedir. Bu, 6zellikle Landsat TM ve ETM +
goriintlilerinin yeniden kullanildigi, uzun siireli vejetasyon izleme arastirmalarinda
gerekli olmaktadir. Zheng ve digerleri (2006), Minjiang Nehri Halicindeki (Cin) sulak
alan peyzaj modellerinin ve bunlarin dinamik degisimlerinin nicel analizlerini yapmak

icin 1986 ile 2002 arasindaki Landsat TM goriintiilerini kullanmislardir.

Yerkiire tizerindeki dogal kaynaklar1 ve bu kaynaklar {izerinde insan faaliyetlerinin
etkilerini gozlemlemek, izlemek ve yonetmek igin goriintii saglayan bir diger uydu
SPOTdur. Ilk 1986 yilindan itibaren 5 SPOT uydusu (1, 2, 3, 4, 5) firlatilmis olup bu
uydular 1 km kiiresel 6l¢eginden 2,5 m yerel dlgege kadar degisen ¢oziiniirliige sahip
goriintliler saglayabilmektedir (Xie ve digerleri, 2008). SPOT 1, 2 ve 3'teki iki HRV
goriintiileme cihazi ve SPOT 4'teki HRVIR ve SPOT 5'deki HRG'nin 1ilgili cihazlar
pankromatik ya da multispektral modlarda tarama yapmaktadirr. Ayrica, SPOT 4 ve 5, 1
km uzaysal ¢oziiniirliikte ve 1 giinliik zamansal l¢ekte veri toplayan SPOT-VGT cihazi
olarak adlandirilan ikinci bir gorlintiileme donanimina sahiptir. SPOT goriintiileri,
ozellikle SPOT-VGT, arazi yiizeylerinin gelisimini gézlemlemyerek analiz etmek ve
genis alanlardaki arazi degisikliklerini anlamak i¢in ¢ok kullanighdir. Coklu algilayici
cihazlar ve tekrarlanan goriintii alabilmesi nedeniyle SPOT uydulari, her giin herhangi
bir bolgenin goriintiisiinli elde edebilme ve vejetasyonun cesitli dlgeklerde (bolgesel,
ulusal, kita veya kiiresel) haritalanmasi avantajina sahiptir (Xie ve digerleri, 2008). Huang
ve Siegert (2006), belirli bir stirede aliman SPOT-VGT goriintii serisini kullanarak

collesme siireglerini incelemis ve Cin'in kuzeyindeki seyrek yapili bitki oOrtiisiinii



belirlemek amaciyla bir arazi Ortlisii haritast hazirlamiglardir. Bu amagla mevsimsel
degisiklikler ve ¢ok degisken dogal kosullarla ilgili sorunlar1 ¢6zmek igin, farkli arazi
ortiisti tiplerine ait bir siniflandirma sistemi gelistirilmistir. Huang ve Siegert (2006)’in
belirttigi gibi, SPOT- VGT goriintiileri, goriintiiniin vejetasyon gelisimine hassas olmasi
ve genis tarama 6zelligine sahip olmasindan dolay1 ¢evresel degisikliklerin biiytlik 6l¢ekli
dinamiklerini tespit etmek icin ¢ok kullanighdir. Kitasal 6l¢ekte, Cabral ve digerleri
(2006) yapmis olduklari ¢alismada Afrika'nin arazi ortiisiinii haritalamiglardir. Yaptiklar
calismada giinliik SPOT-VGT goriintiilerinden olusan aylik goriintiilere ait bir veri tabani
olusturulmus ve Afrika'min 1 km uzaysal ¢Oziiniirlige sahip arazi oOrtlisii haritasini
olusturmak i¢in uygun bir yontem gelistirmislerdir. Buna ilaveten, SPOT goriintiileri
belirli bitkilerin dagilimimi ve gelismesini izlemede de etkilidir. Ornegin, Millward ve
digerleri (2006), Cin'in Hainan Eyaletinde Sanya yakinlarindaki kiy1 bdlgesinin peyzaj
degisikliklerini belirlemek icin orta ¢oziiniirlikli uydu goriintiilerini kullanmislardir.
Uygun uydu goriintiileri tespit edildikten sonra degisiklikleri etkin bir sekilde tanimlama
yolunun, farkli algilayicilardan gelen verileri (SPOT2 HRV goriintiilerine ek olarak
Landsat TM ve ETM+ goriintiileri) biitiinlestirmek oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica,
SPOT goriintiileri biyokimyasal siire¢leri modellemek i¢in de kullanilabilmektedir (Xie

ve digerleri, 2008).

MODIS, Terra (EOS AM) ve Aqua (EOS PM) uydularinin tizerindeki anahtar bir aragtir.
Terra MODIS ve Aqua MODIS diinya ylizeyini 1-2 giinde bir gérme yetenegine sahiptir.
MODIS'ten elde edilen 250 ila 1 km arasinda degisen uzaysal ¢oziiniirliige sahip 36
spektral band1 igeren goriintiiler, vejetasyon dinamikleri ve siireclerini biiyiik olgekte
haritalamak i¢in kullanilmaktadir (Xie ve digerleri, 2008). Mekansal ¢6ziiniirliigiin diisiik
olmast nedeniyle, yerel Olgekte veya bolgesel vejetasyon haritalamasi icin
onerilmemektedir. Bununla birlikte, birden fazla goriintii tipinin birlestirilmesi ise daha
1yl haritalama sonuglarina yol agabilir. Knight ve digerleri (2013), MODIS-NDVT’e ait
bilesik verileri (250 m ¢oziiniirliik ve 16 giinliik) kullanarak, Albemarle-Pamlico nehir
agz1 sistemine ait arazi ortlistindeki siiflandirma potansiyelini bitki Ortiisii fenolojisine
dayanarak incelemislerdir. Arastirmacilar yiiksek uzaysal ¢oziiniirliik verilerden tiretilen
coklu zamansal gozlemlerle benzer siniflandirmalarin birlestirilme ve karsilastirilmasi

yoluyla MODIS gériintiisiine 6nemli bir deger katilabilecegini bildirmislerdir.
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AVHRR goriintii verilerinin iki uzaysal ¢oziiniirliigli vardir: yerel alan ortiisit LAC i¢in
yaklasik 1,1 km ve kiiresel alan katmani1 GAC i¢in 5 km’dir. Her ikisi de orman, tundra,
otlak, tarim arazileri gibi ekosistemlerde vejetasyon kosullarini arastirmak ve izlemek,
arazi Ortiisii haritalama ve bu konularla ilgili biiyiik 6l¢ekli haritalarin {iretilmesi icin
genis Ol¢lide kullanilmaktadir. AVHRR'nin belirgin avantajlarindan biri, diisiik maliyetli
olmas1 ve arazi ylizeyinde bulutsuz bir goriis elde etme olasiliginin yiiksek olmasidir.
AVHRR uzun bir ge¢mise dayanan bir goriintii arsivine sahip oldugu ig¢in (ilk
AVHRR'nin baglatildig1 1978'den beri), uzun siireli vejetasyon degisikliklerini incelemek
icin olduk¢a uygundur (Xie ve digerleri, 2008). Son zamanlarda siirekli kuraklik olaylar
ve cevresel bozulma yasanan Brezilya Kuzeydogu Bolgesi'nin dogal ekosistemlerinin
calismasinda, Barbosa ve digerleri (2006), yaklasik 20 yillik (1982-2001) AVHRR den
alman NDVI goriintiilerini kullanarak Brezilya Kuzeydogu Bolgesi'nin mekansal
heterojenligi ve zamansal dinamiklerini incelemislerdir. Literatiirde AVHRR tarafindan
saglanan veriye dayali gergeklestirildigi ifade edilen baska calismalar da (6rn. Julien ve
digerleri, 2006; Gonzalez-Alonso ve digerleri 2004) mevcuttur. Maselli ve Chiesi (2006),
Akdeniz ormani verimliligini incelemek i¢in AVHRR verilerini kullanmis olup arastirma

NDVI iiretimine dayanmaktadir.

Glines 15181yla senkronize yer gézlem uydusu IKONOS 1999 yilinda uzaya gonderilmistir
ve herkesin ulagabildigi 1 ve 4 m’lik yiiksek ¢6ziiniirliikte goriintii toplayan ilk uydudur.
Multispektral ve pankromatik olmak iizere iki goriintli algilayicis1 vardir. Pankromatik
algilayict goriintiiyii 1 m'de alirken, multispektral bantlar (mavi, yesil, kirmiz1 ve yakin
kizil6tesi dahil) 4 m'de uzaysal ¢oziiniirliige sahiptir. Her iki algilayicida da 11 km band
genisligi ve 3-5 giinliik bir tekrarlama araligi vardir. Xie ve digerlerine (2008) gore,
IKONOS goriintiileri tipik olarak ekolojik arastirmalar ve arazi ortiisii arastirmalarinda
gerceklestirilen arazi olglimlerine esdeger nitelikte bir mekansal 6lgege sahiptir. Sonug
olarak, IKONOS yerel bir 6l¢ekte bitki Ortiisiinii haritalamak veya diger uzaktan algilama
goriintlilerden siniflandirilan bitki Ortlistinii dogrulamak i¢in kullanilabilir (Goward ve

digerleri, 2003).
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QuickBird uydusu da IKONOS'ta oldugu gibi oldukca hassas ve de yiiksek ¢oziiniirliiklii
(pankromatik goriintiilerde 60-70 cm, multispektral goriintiilerde 2.4 ve 2.8 m) goriintii
elde etmek i¢in uygundur. QuickBird 2008 yilina kadar metrenin altinda bir ¢oziiniirliikte
gorlintii sunabilen tek uzay aracidir. Bu aragtan elde edilen goriintiilere ait veriler arazi
ve varlik yonetimi, ekolojik modellemeler (vejetasyon haritalama dahil) gibi pek ¢ok
uygulamayi biiyiik 6lciide kolaylastirmaktadir. Ozellikle kiigiik alanlarda (yerel 6lgekte)
0zel konular1 arastirmak i¢in QuickBird goriintiileri kullanilir. Genis alanlar1 kapsayan
caligmalarda QuickBird goriintiilerinin ¢esitli 6zellikleri nedeniyle (esnek olmayan teknik
ozellikleri ve yliksek maliyet gibi) tercih edilmesi uygun olmamaktadir (Xie ve digerleri,
2008). Wolter ve digerleri (2005), Great Lakes (ABD)’e ait {li¢ bolgedeki yar1 batik sucul
vejetasyonun haritalamasinda QuickBird goriintiilerini kullanmis ve QuickBird
algilayicilarindan saglanan verilerinin SAV siiflandirmasi i¢in ¢ok faydali oldugunu
kanitlamiglardir. Ormancilik alaninda da boceklerin sebep oldugu zararlari tespit etmek
icin QuickBird ¢oklu spektral goriintiilerinin haritalama ve izlemedeki uygulanabilirligi
degerlendirilmis, QuickBird goriintiilerinin bocekler tarafindan hasara ugratilan agaglarin

belirlenmesinde 6nemli bir rol oynadig1 ortaya konmustur (Coops ve digerleri, 2006).

Yukarida bahsedilen algilayicilarin yan1 sira baska algilayicilar da vardir. Ornegin,
ASTER, Terra uydusu iizerinde bulunan bir goriintiileme aracidir. ASTER habitat
ornekleri ¢alismasinda ayrintili arazi yiizeyi, yansima ve ylikseklik haritalarini elde etmek

icin kullanilmistir (Tuttle ve digerleri, 2006).

Uydu algilayicilar tarafindan algilanan goriintiiniin rengi, dokusu, tonu, deseni ve
birlesme bilgisi gibi yorumlama elemanlarina dayanarak uydu goriintiilerinin
degerlendirme islemi, uzaktan algilama ile bitki Ortiislinliin mozaiginin ortaya konmasi
islemidir. Bu islem ¢esitli yontemlerle gergeklestirilmektedir. Bitki ortiisii haritalamasi
ile ilgili genel adimlar, goriintii 6n isleme ve goriintii siniflandirmadir. Bitki Ortiisii
goriintiilerinin ¢ikarilmasindan 6nce uydu goriintiilerinin 6nceden islenmesi goriintii
kirliligini gidermek ve verilerin yorumlanabilirligini artirmak ic¢in gereklidir. Bu,
ozellikle belli bir zaman iginde bir dizi goriintii kullanildiginda veya bir alanin bir¢ok
goriintii tarafindan kapsanmasi durumunda gegerlidir. Ciinkii bu goriintiileri mekansal ve

spektral olarak uyumlu hale getirmek 6nemlidir (Xie ve digerleri, 2008). Hall ve digerleri
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(1991), goriintli 6n islemenin ideal olarak gergeklesebilmesi i¢in 6n islemeden sonraki
tiim goriintiilerin ayn algilayicidan alinmig gibi goriinmesi gerektigini belirtilmislerdir.
Botanik¢i ve ekologlara gore ise goriintii 6n isleme uygulamasinin bitki Ortiislinii ortaya
koymak i¢in 6n sart1 olmasina ragmen, bu islem her zaman gerekli olmayabilir. Ciinkii
bu 6n igleme siiregleri kismen goriintii dagitim ajanslari tarafindan yapilabilmektedir. Bu
nedenle, goriintii saglanmadan 6nce goriintii dagiticisina danisilmast ve goriintiilerin
hangi seviyede (genellikle seviye 0, 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B dahil) oldugu bilinmesi
onerilmektedir. Ornegin, ¢ogu algilayici igin seviye 3A; goriintiiler igin radyometrik
diizeltme, geometrik diizeltme ve orto diizeltme isleminin gergeklestirildigi anlamina
gelmektedir. Gorlintii 6n isleme genellikle kotii hat degistirme, radyometrik diizeltme,
geometrik diizeltme, goriintii gelistirme ve maskeleme (6rnegin bulutlar, su gibi konu dis1

ozellikler icin) dahil olmak iizere bir dizi islem icermektedir (Xie ve digerleri, 2008).

Goriintii siniflandirma iglemi uydulardan elde edilen ham verilerden farklilastirilmig sinif
veya temalar1 (6rnegin arazi kullanim kategorileri, vejetasyon tipleri) ortaya koyma
islemidir. Onceden islenmis goriintiilerden bitki ortiisiiniin ¢ikarilmasi icin teknikler
geleneksel ve gelistirilmis yontemler olmak {izere iki kisma ayrilmaktadir. Uzaktan
algilama teknolojisine dayanan veriler kullanilarak vejetasyona ait degisik 6zellikleri
(bitki Ortlistinii haritalandirma dahil) inceleyen ¢ok sayida g¢alisma bulunmaktadir
(Geerken ve digerleri, 2005; Xavier ve digerleri, 2006). Bununla birlikte, uzaktan
algilama teknolojisi vejetasyon haritalamasinda geleneksel yontemlere gére muazzam
avantajlara sahip olsa da, bu yontemin olusturdugu yetersizlikleri konusunda da net bir
anlayisa sahip olmaliyiz. Rapp ve digerleri (2005), tarafindan belirtildigi gibi, vejetasyon
haritalarinin = sonucglarin1 uzaktan algilama goriintiisiinden kullanirken ii¢ soru
sorulmalidir. Bu sorular; seg¢ilen smiflandirma sisteminin gergek bitki topluluk
kompozisyonunu ne kadar iyi temsil ettigi, uzaktan algilamadan gelen goriintiilerin
siiflandirma icindeki her bir harita biriminin ayirt edici 6zelliklerini ne kadar etkili
yakaladigini ve bu haritalama birimlerinin foto-tercimanlar tarafindan ne kadar iyi
tanimlandigidir. Bagka bir deyisle, uygun vejetasyon siniflandirma sistemi, gergek
topluluk kompozisyonlarin1 daha iyi temsil etmek i¢in caligmalarin amacina gore
dikkatlice tasarlanmalidir. Daha 6zellesmis olarak, daha i1yi siniflandirma dogrulugu i¢in

dogru bir vejetasyon smiflandirma sistemi segerken asagidaki hususlar dikkate
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alimmalidir (Rapp ve digerleri, 2005): (i) belirsizligi azaltmak i¢in sinif tanimlarini
diizeltmek, (i) yerel vejetasyon desenlerinin karmagsikligini daha iyi tanimlamak i¢in yeni

siiflar eklemek ve (iii) daha yliksek bir siniflandirma seviyesi kullanmaktir.

Uydulardan elde edilen goriintiiler uzaktan algilama disiplinin tek cografi veri kaynagi
degildir. Buna ilaveten taranmis ve sayisallastirilmis haritalar, GPS arazi ¢calismalar1 ve
orto-fotografik (ii¢ boyutlu) hava fotograflar1 da uzaktan algilama ve CBS’nin bir biitiin
olarak kullanildig1 ¢alismalar icin uygundur. Ozellikle ugaklara yerlestirilen kameralar
vasitasiyla elde edilen hava fotograflar1 uzaktan algilama tekniginin 6nemli bir veri
kaynagidir (Buiten, 1993). Tarihsel hava fotograflarindan elde edilen veriler uydu
goriintlileri ile karsilastirildiginda peyzajin daha uzun geg¢misine ait ve daha detayli

ekolojik veri ve kiyaslama olanagi saglamaktadir (Okeke ve Karnieli, 2006).

“Cografi varliklara ait grafik ve grafik olmayan bilgilerin toplanmasi, depolanmasi,
islenmesi, analizi ve gosterimi fonksiyonlarini biitiin olarak yerine getiren bir donanim,
yazilim ve kullanicilar biitiiniidiir” seklinde tanimlanan CBS (Anonim, 1992) ilk kez
Kanada’da 1960’larin ortalarinda kurulmus daha sonra New York ve Minnesota Bilgi
Sistemlerinin kurulmasiyla gelismeye baslamistir (Marble, 1990). CBS’de cografi
varliklar nokta (point), ¢izgi (line) ve alan (polygon) olarak temsil edilmekte ve bunlar
ayr1 tabaka veya kapsamlar (coverage) halinde diisiiniilmektedir. Ornegin; dere ve yol
gibi varliklar ¢izgi kapsami olarak, goller veya bitki topluluklarina ait sinirlar alan
kapsami olarak temsil edilir. Bu katmanlarda temsil edilen cografi varliklarin 6znitelik
(atribute) olarak adlandirilan kendilerine 6zgii 6zellikleri vardir. Bir patika yolun eni,
asfalt veya stabilize olusu, bir goliin derinligi, bir otlak alan1 olusturan tiirlerin sayisi ile
listesi ve otlak alanin biiyiikliigii gibi bilgiler CBS’de 6znitelik verisi olarak kabul edilir.
Cografi varliklara ait geometrik veriler vektor veri veya raster (uydu goriintiisii) veri
olmak tiizere cografi bilgi sistemlerine aktarilir (Scott ve digerleri, 1993) ve kullanilan
veri tipi raster teknik ve vektor teknik kavramlari ile ifade edilir. Buna ilaveten her iki
veri kaynag1 da kombine edilerek CBS’de kullanilabilir. Raster teknige dayanan CBS’de
cografi veri uydulardaki algilayicilardan elde edilen uzaktan algilama verisi olan uydu

gorintiilerinin islenmesi ile olusturulur.
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2.2. Uzaktan Algilama ve CBS Tekniklerinin Dogal Alanlarin Korunmasi, izlenmesi
ve Yonetilmesinde Kulamim Ornekleri

Glinlimiiz diinyasinda alan kullanim1 degisiklerinin, alan bozulmasi ve erozyonun, su
kaynaklarinin diizensiz kullaniminin, istilaci tiirler ve etkilerinin, dinlenme ve eglenme
amacli rekrasyonel aktivitelerin yarattig1 insan kaynakli ¢gevresel sorunlar yaganmaktadir.
Bunlarin sonucunda insanoglu su ve besin dongiilerinde sorunlar, buna bagli kiiresel iklim
degisikligi ile iliskili su kithigi, kuraklik, tarimsal iiretimde ve beslenmede yetersizlik,
barinma ve sik sik yasanan sel, firtina, anlik asir1 yagis gibi felaketlerle kars1 karsiya

kalmaktadir.

Ripple ve digerleri (2017, 2021), st iiste yayinladiklart makalelerde insanlig1 cevresel
yikimi azaltmaya cagirmislar ve “insanin biiyiik sefaletinden kacinilacaksa, diinya ve
tizerindeki yasami yonetmemizde biiylik bir degisiklik yapilmasi gerektigi” konusunda
manifesto yaymlamiglardir. Manifestolarinda, insanlarin dogal diinya ile bir catisma
yoniinde ilerledigini ozon tabakasinin incelmesi, tatli su mevcudiyeti, deniz yasaminin
titkenmesi, okyanus 06l bolgeleri, orman kaybi, biyolojik ¢esitliligin yok edilmesi, iklim
degisikligi ve devam eden insan niifusu artis1 ile iliskili olarak gezegenimizde mevcut,
yaklasmakta olan veya potansiyel hasar hakkinda endiselerini dile getirmislerdir.
Arastirmacilar, mevcut gidisatimizin getirecegi sonuglardan kaginmak i¢in acilen kokli

degisikliklere ihtiya¢ oldugunu ilan etmislerdir.

Lambin ve digerlerine (2001) gore, arazi kullanimi ve arazi Ortilisii degisikliginin
nedenlerine iliskin yaygin anlayis, bir¢ok cevre gelistirme politikasinin temelini olusturan
basit yaklasimlara dayanmaktadir. Arastirmacilar, arazi ortiisii degisimine yol agan itici
giicler hakkinda bazi 6nemli ongoriileri izleyerek vaka g¢alismasi kanitlariyla daha iyi
desteklenen alternatif degisim yollarin1 6nermektedirler. Buna gore, incelenen vakalarda
diinya ¢apinda arazi Ortlisii degisikliginin yegane ve baslica sebebinin niifus artis1 ve
yoksullugun olmadigini; bunun yerine, insanlarin kurumsal faktorlerin aracilik ettigi
ekonomik firsatlara tepkilerinin arazi oOrtiisii degisikliklerini yonlendirdigini; yeni arazi
kullanimlar i¢in firsatlar ve kisitlamalarin, yerel ve ulusal pazarlar ve politikalar

tarafindan yaratildigini ve kiiresel giiclerin, yerel faktorlerin taleplerini arttirmasinin ya
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da azaltmasinin arazi kullanimi degisikliginin ana belirleyicileri haline geldigini

bildirmislerdir.

Liu ve digerleri (2018), gelecekteki arazi kullanim1 ve iklim degisikliklerinin ekosistem
hizmetlerinden olan azot ve fosfor aritma, su temini ve topragi tutmasi hizmetleri
tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Arastirmacilara gore sonuglar (1) gelecekteki arazi
kullanimi degisikliklerinin, diger hizmetlere kiyasla fosfor aritma hizmetini azaltirken,
azot aritma hizmetini 6nemli 6l¢iide iyilestirecegini; (2) iklim degisikliginin su temini ve
topragin tutulmasi iizerinde onemli etkileri olacagini, ancak bu etkilerin gelecek {i¢
donem boyunca farkli temsili konsantrasyon yollar1 senaryolarma gore degisiklik
gosterecegini; ve (3) her ikisinin sebep oldugu birlesik senaryolarin acikga tiim ekosistem
hizmetlerini etkileyecegi ve diger ii¢ hizmetten farkli bir azot aritma hizmetine yol

acacagini gostermektedir.

Giiney Afrika'min Savan ekosistemleri i¢inde yer alan odunsu ve otsu tiirlerin zayif bir
birliktelikle farkli biiylime 6zelliklerine sahip oldugunu; tarimsal {iretim, turizm ve dogal
kullanim yoluyla insanoglunun yiiksek derecedeki bagimliliginin Savan vejetasyon
dinamiklerinin anlasilmasimi gerekli kildigin1 bildiren Bunting ve digerleri (2016),
savanalarin dayanikliligini analiz eden g¢alismalarin, diizensiz odunsu oOrtiili siirekli
otlaklardan biyolojik olarak daha az verimli arazilere kadar bitki Ortiisii yapisindaki
potansiyel durum degisikliklerini ortaya koydugunu, bu ekosistemlerin en biiyiik
sorularindan birinin iklim degisikliginin etkisi oldugu {izerinde durmuslardir.
Arastirmacilar yaptiklar1 analizler sonucunda peyzaj esnekliginin yalnizca iklimin
degisiminin siddetinden degil, ayn1 zamanda bu tiir sistemleri yonetme derecesinden de

etkilendigini saptamiglardir.

Iklim degisikliginin ve insan faaliyetlerinin otlak dinamikleri iizerindeki etkilerine iliskin
anlayisimiz1  gelistirmek gerektigini, iklim degisikliginin ve insan faaliyetlerinin
otlaklarin bozulmasina neden olabilecegi beklentilerinin giderek arttigin1 belirten Liu ve
digerleri (2019), mera dinamiklerini yansitacak bir gosterge olarak net birincil verimliligi
secmislerdir. Arastirmacilar iklim degisikliginin ve insan faaliyetlerinin Cin'deki

otlakalanlardaki net birincil verimlilik degisiklikleri tizerindeki goreceli etkilerini 2000-
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2013 yillart arasinda degerlendirmislerdir. Arastirma sonucunda, iklimin etkili oldugu
yillik net birincil verimlilikteki artis ve insanin etkili oldugu yillik net birincil
verimlilikteki diisiisiin esas olarak Cin'deki alt1 tiir otlaktan diiz otlak alanlarda, ¢6l otlak
alanlarinda ve nemli ¢ayirlarda meydana geldigi; sub-alpin nemli ¢ayir ve iklimin etkili
oldugu alpin ve sub-alpindeki otlakalanlarin yillik net birincil verimliligi azalirken
insanin egemen oldugu alanlarda yillik net birincil verimliliginde bir artig oldugu tespit

edilmistir. Arastirmacilar bu degisimleri 6zellikle yagis artisina baglamislardir.

Xie ve digerleri (2008), yaptiklar1 derleme ¢aligmasinda bitki Ortiisiinii siniflandirmak ve
haritalandirmak i¢in uzaktan algilama goriintiilerinin nasil kullanilacagina dair genel bir
bakis sunmuslardir. Calismada vejetasyon haritalama ile ilgili temel kavramlar,
kullanilabilecek goriintii kaynaklar1 ve uzaktan algilamaya iliskin siniflama teknikleri

tanitilmis, analiz edilmis ve karsilagtirilmistir.

Welch ve digerleri (2002), ABD Ulusal Park Servisinin kaynak yonetimi faaliyetlerini
desteklemek i¢in Great Smoky Daglar1 Ulusal Parki'nin ayrintili bitki ortiisti veri tabani
ve ilgili haritalar1 hazirlamislardir. Calisilan milli parkin 2000 km*den fazla engebeli,
ormanlik bir alan oldugunu belirten arastirmacilar, ayrintili bitki ortiisii veri tabanlari ve
ilgili haritalarin 1700 m'yi asan bir arazi engebeliligine ve parkin %95'inden fazlasinin
stirekli bir orman Ortiistine sahip oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar sirasiyla 1:12
000 ve 1:40 000 olgekli renkli kizilotesi hava fotograflarinin ist ve alt bitki Ortiisiiniin
haritalanmasi i¢in birincil veri kaynagi olarak kullanilmasi gerekliligini, analog fotograf
yorumunun hem dijital elektronik fotogrametri hem de CBS ile biitiinlestirilmesini
gerektirdigini ortaya koymuslar; bitki ortiisii veri tabaninin ve ilgili biiyiik 6l¢ekli harita
uygulamalarinin ~ yonetim  faaliyetleri ile ilgili bitki Ortlisii  modellerinin

degerlendirmelerini ve orman yangin riski durumlarimi kapsadigin bildirmislerdir.

Diez-Garretas ve digerleri (2019), Iber yarimadasimin (Ispanya) kiy1 ekosistemlerindeki
bitki ortlistiniin mekansal ve zamansal boyutundaki degisimleri RENPA’ya dahil 3 farkli
alanda, 1956-57 yillarina ait hava fotograflar1 ile 2013 yilina ait uydu goriintiilerinden
elde edilen veriler ve CBS tekniklerini kullanarak haritalar olusturup karsilagtirmislardir.

Arastirmacilar, yaklasik olarak 60 yilda meydana gelen degisliklerin izlenmesi i¢in bir
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veritabani olusturmuslar ve ortaya ¢ikan degisiklik ve etkilerin bdlgedeki antropojenik
faaliyetler ile baglantili oldugunu vurgulamiglardir. Arastirma sonunda Marbella kumul
ekosisteminin bu degislikten en ¢ok etkilenmis olsa da, Giiney Ispanya'daki korunan
alanlar i¢eresinde Juniperus macrocarpa topluluklarinin en iyi 6rnegini i¢erdigini ortaya
koymuslardir. Arastirmacilar, bitki Ortiisinde meydana gelen alansal ve zamansal
degisimlerin belirlenmesinde uydu goriintiileriyle belirlenen bitki oOrtiisii indeksinin de
kullanildigini.  vejetasyon indeksi de denilen bitki Ortiisii indeksinin, uydu
algilayicilarinca bitkiler tarafindan emilen ve yansitilan 1518 dalga boylarin1 6lgerek

belirlendigini bildirmislerdir.

Nordberg ve Evertson (2005), 1984 ve 1994 yillarina ait Landsat 5 TM® verileri ve 2000
yilma ait Landsat 7 ETM+® verilerini kullanarak Isve¢ daglarinin artan somiiriisiinden
kaynaklanan bitki Ortiisii azalmalarinin gosterilebilecegini daha once higbirinin
bulunmadig1 ¢iplak humus veya toprak parcalarini bir gosterge olarak kullanarak ortaya
koymuslardir. Arastirmacilar ¢alismada, uydu verilerinde kullanilan goriintii regresyonu
ile birlikte normallestirilmis bitki Ortiisii indeksini kullanmislardir. Calisma sonunda,
normallestirilmis bitki Ortiisii indeksininin, daglik kurak fundalik topluluklarinin
kapladig1 hassas bolgede yiiksek dag ekosistemlerinde bitki ortiisii azalmasi olmayan
alanlardan bitki Ortiisiiniin azaldig1 alanlar1 Onemli Ol¢iide ayirabildigini ortaya

koymuslardir.

Yang ve digerleri (2020), kaynak odakli bir koruma ile planlama yaklasimi
benimsediginden, Cin'in milli parklarinin, siirekli peyzaj parcalanmasi ve bozulmasinin
engellenemedigini, bunun yerine biitiinliiglinii korumak i¢in peyzajin karakterize
edilmesi gerektigini 6nermislerdir. Arastirmacilar, bu amagla Lushan Ulusal Parki ve
cevresindeki peyzaj karakterize eden tiplerin ve alanlarin hiyerarsik bir tanimlamasini
yapmak i¢in genis Olcekte, peyzaj tiplerinin ortii, toprak, bitki ortiisli ve yiikseklik; orta
ol¢ekte, baki, egim, relief durumu, miras yogunlugu, jeoloji ve arazi kullanimi sekinde
peyzaj tiplerini alt1 dogal ve kiiltiirel 6zelligine gore raster veri setleri ile belirlemislerdir.
Arastirma sonunda, ayrintili 6lcekte, peyzaj tipleri ve kiiltiirel 6zellikleri iki raster (bina

yogunlugu, gorsel etki) ve bir vektdr (zaman derinligi) veri seti ile sinirlandirildigini; bu
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cok Olgekli tanimlamanin, bdlgenin hem mekansal hem de idari boyutlarda

biitiinlestirilmesini kolaylastiran i¢ ige gegmis bir ¢erceve saglayacagini belirtmislerdir.

Fava ve digerleri (2016), tarafindan yapilan bir calismada ise Italya’nin Sardinya
adalarinda farkli yillara ait veriler ile Akdeniz'de bozulmus meralarda gergeklestirilen
farkli yonetim eylemleri karsilagtirllmistir. Calismada 1954, 1977 ve 2006 yillarinda
almman hava fotograflar1 ile Uzaktan Algilama verileri degerlendirilmis ve vejetasyon
haritalar1 hazirlanmistir. Arastirmacilarca hazirlanan veri tabani degerlendirildiginde
restorasyon calismalarinin restorasyon ¢alismasi yapilmayan alanlara gére odunsu bitki
ortiistiniin  gelisimini arttirdigr gozlemlenmis; sonug¢ olarak bu yaklagimin Akdeniz
ekosistemlerinde peyzaj restorasyonunun planlanmasinda cografi ve ekolojik anlamda

daha genis boyutta diisiiniilebilecegi vurgulanmistir.

Han ve digerleri (2019), Giineybati Cin'in subtropikal bolgesindeki potansiyel arazi
bozulmasini1 degerlendirmek i¢in Avrupa Birligi tarafindan uygulanan MEDALUS
yaklagiminit ve CBS tekniklerini kullanarak bir model gelistirmislerdir. Bu model ile
mevcut alandaki ¢evreye duyarlt bolgeleri tanimlayan arastirmacilar, bozulan alanlari
bolgesel dlgekte ortaya koymuslar, CBS teknikleri ile katmanlar halinde girilen bitki
ortiisti, toprak, iklim ve antropojenik faaliyetleri kapsayan 15 parametreyi iceren haritalar
hazirlamiglardir. Caligma sonunda, arastirmacilar bu ¢alismada uygulanan degerlendirme
modelinin etkili yOnetim Onlemlerinin belirlenmesinde ve arazi bozulmasinin

onlenmesine yonelik karar vermede temel bir kaynak olabilecegi iizerinde durmuslardir.

Jun ve digerleri (2020), Kuzeybat1 Cin'in i¢ kesiminde yer alan Shule Nehri Havzasina
ait uzaktan algilama goriintii verilerini kullanarak alanin 1968 ve 2011 yillar1 arasindaki
bitki Ortiisii degisim haritalarim1 hazirlamislardir. Arastirmacilar CBS tekniklerini
kullanarak alandaki faktorler ile bitki Ortiisiindeki zamansal ve mekansal ozellikleri
degerlendirmislerdir. Shule Nehri Havzasi'nin bitki ortiisii kapsama endeksinin yilikselme
egilimi gosterdigi, buna karsin farkli zaman dilimlerinde ve farkli bolgelerde farkliliklarin
oldugu saptanmis; Shule Nehri Havzasinda bitki ortiisii ile yagis ve yaz sicakligi arasinda

onemli bir iligki oldugu belirtilmistir.
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Kanarya Adalari'nin kurak alanlarindaki plajlarin mevcut vejetasyonu daha dnce yapilmis
CBS’ye dayali bir veritabani kullanilarak analiz edilmistir. Bu analiz ile insan isgalinin
etkileri ve plaj kullanicilarinin peyzaj tercihleri iligkilendirilmistir. Bu ¢alisma
sonuglarmin, sahillerde ¢evresel siirdiirtilebilirlik stratejileri olusturulabilmesi i¢in bir

sonraki ¢aligmalara temel olusturacag ifade edilmisidir (Pefia-Alonso ve digerleri, 2019).

Pezzi ve digerleri (2011), Kuzey Apennines (italya)'te eski kadastro haritalar1 (200 yil
once hazirlanan) ve hava fotograflarini analiz ederek Castanea sativa (kestane) alanlarini
incelemislerdir. Calismada dikkate alinan alanin 1995 yilinda NATURA 2000 aginin bir
parcast ve 2004 yilinda Biyocografi Kita Bolgesi'nde Ozel Koruma Alani olarak
siniflandirildigini belirten arastirmacilar, alana ait 1807 ve 1924 yili kadastro haritalarini
ve 1954, 1971 ve 2005'deki hava fotograflar: sayisallastirilip CBS teknikleri kullanilarak
arazi kullanimi ve Castanea sativa tiriiniin peyzaj degisim analizleri yapildigini
bildirmislerdir. Kestane agaglarinin varliginin ge¢gmis insan yerlesimleri ile biiyiik ol¢iide
baglantili oldugunu tespit eden arastirmacilar, bu tiiriin biyolojik ¢esitlilige, kiiltiirel

mirasa ve eko-turizm potansiyeline sahip olduguna vurgu yapmislardir.

Roy ve digerleri (2019), tarafindan yapilan calismada Hindistan’in Odisha sahili boyunca
mangrove ormanlart uzaktan algilama ve CBS teknikleri kullanilarak haritalanmistir.
Calisma kapsaminda Landsat-5 TM (1990 ve 2009 yillarina ait), Landsat-7 ETM+ (2000
yil1) ve Landsat-8 Operasyonel Arazi Goriintileyici (2015 yil1) goriintiileri
degerlendirilmis olup NDVI, SAVI ve NDWI kullanilarak mangrov ormanlarinin
mekansal ve zamansal degisimlerinin analizlerini igeren haritalar hazirlanmistir.
Arastirmacilar, uydu goriinti isleme ile hazirlanan bu haritalarin Mangrove
plantasyonlarinin mevcut durumu ve gelecekteki korunmasi i¢in zamaninda kararlar

alinmasina yardimci olacagini ifade etmislerdir.

Rosca ve digerleri (2019), Romanya’daki Karpat Daglarinda Cografi Bilgi Sistemleri
teknikleri ile 1987-2018 yillar1 arasindaki 30 yillik Landsat uydu goriintiilerini kullanarak
Pinus mugo Ortlisiiniin haritasin1 mekéansal ve zamansal analize gore hazirlamiglardir.
Arastirmacilar analiz edilen zaman periyodu i¢inde Pinus mugo Ortiisiinde antropojenik

faaliyetlerden kaynaklanan %27'lik bir azalma oldugunu; ¢alisma alaninin NATURA
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2000'in korunan alanlarindan oldugu goz 6niinde bulunduruldugunda, alpin bolgelerinin
ekolojik ve ekonomik islevlerini degerlendirmek ve 6zel koruma 6nlemlerini belirlemek
amaciyla yerel kamu kuruluslar tarafindan elde edilen sonucglarin dikkate alinmasi
gerekliligini vurgulamiglardir. Calisma sonucunda mekansal ve zamansal analiz
modelinin yapilandirildigs, girilen veri tabanlarinin tiirii ve yapisi (vektor, raster, sayisal)
sayesinde bu caligmada sunulan modelin benzer ¢evresel bilesenlere sahip alanlarda

basarili bir sekilde tekrarlanabilir ve uygulanabilir oldugu belirtilmistir.

Kayak merkezlerinin hem insaat hem de isletme asamasinda ortaya ¢ikan 6nemli ¢evresel
etkilerle karakterize edildigini belirten Geneletti (2008), Trentino (Kuzey Italya)'da
bulunan taninmis bir kayak merkezinde kis turizmi ile giiclii bir sekilde baglantili iki
vadide (Fiemme ve Fassa Vadileri) kayak alanlarmin etkilerini degerlendirmek ve
kargilastirmak i¢in bir aragtirma yiriitmistir. Arastirma, ekosistem kaybi ve
pargalanmasi, toprak erozyonu, jeomorfolojik tehlikeler, flora ve faunaya miidahale ile
goriiniirliik gibi kritik etkileri tahmin etmek ve 6lgmek icin CBS tekniklerini kullanarak
mekansal gostergelerin hesaplanmasi yontemine dayanmaktadir. Arastirmact bilesik
endeksler olusturmak ve kayak alanlarini genel uygunluklarina gore siralamak icin ¢cok
kriterli analizler uygulamis, duyarlilik analizleri ile sonuglarin kararliligini test etmistir.
Calisma sonunda, Onerilen kayak alanlarindan ikisinin olduk¢a uygun olmayan cevrede

yer aldig1 ve ilgili plan hiikiimlerinin revize edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Tracz ve digerleri (2019), tarafindan Polonya’nin (Flysch) Karpat daglar1 bolgesindeki
yaklasik 13 000 hektarlik bir alanda arazi yiizeyindeki bozulma durumunu belirlemek igin
CBS tekniklerinden olan yiiksek ¢oziiniirliiklii DEM ile haritalar hazirlanmistir. DEM
veri isleme yOnteminin aga¢ kesme siirecinde mikro habitat yonetimi ve ormanlik
alanlardaki heyelan bolgeleri iizerinde biyolojik cesitlilik olusum stireglerine iliskin

bilimsel aragtirmalarda kullanilabilir oldugu ortaya konmustur.

Tomczyk (2011), korunan dogal alanlarda yiiriiyiis, giiniibirlik doga yiirliytisii (hiking),
ata binme, bisiklete binme gibi rekreasyonal etkenliklerin bitki ortiisiiniin ¢ignenmesi ve
toprak erozyonuna yol actigin1 belirtmistir. Arastirmaci, c¢evresel duyarlilig

degerlendirmek i¢in Polonya’nin Gorce milli parkinda bitki topluluklarinin ayak altinda
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ezilmeye kars1 hassasiyeti ile topragin erozyon siireglerine kars1 hassasiyetini kullanarak
CBS teknikleri ile mekansal modelleme yapmistir. Arastirma sonunda Gorce Milli Parki
alaninin %350'sinin patika etkisine karsi potansiyel olarak orta veya diisiikk cevresel
duyarlhiliga sahip olmasina ragmen rekreasyon parkurlarinin ve orman yollarinin
%?36'sindan fazlasinin hassas alanlarda insa edildigini ve bu yollarin oyuntu erozyonuna

kars1 oldukca hassas oldugunu bildirmistir.

Meusburger ve digerleri (2010), Alpin bolgelerdeki toprak erozyon oranlarinin risk ve
bozulmanin degerlendirilmesini zorlagtiran mekansal ¢esitliligin yiiksek olusu ile iliskili
oldugunu; toprak erozyonu ile iliskili uydu goriintiilerinden tanimlanabilen 6nemli bir
parametrenin  FVC oldugunu belirterek NDVI, LSU ve MTMF indekslerinin
uygulanabilirligini degerlendirmislerdir. Arastirmacilar LSU indeksinden tiiretilen FVC
indeksinin erozyon 6zelliklerini (6rn. heyelanlar) ve toprak erozyonuna yatkin alanlari
basartyla tanimladigini ve FVC’nin alpin otlaklarda toprak erozyon riskinin
degerlendirilmesi i¢in 6nemli ancak siklikla ihmal edilen bir parametreyi temsil ettigini

bildirmislerdir.

Mohapatra ve digerleri (2019), Himalaya'nin alpin ekosisteminde, habitat heterojenligi
ile tlir cesitliligini yoneten bazi1 6nemli faktorleri ongorerek topluluk diizeyinde bilgi
teorisine dayali tiir biyogesitliligi ve peyzaj diizeyinde habitat heterojenligini
incelemislerdir. Arastirmacilar yiikselti arttik¢a tiir zenginliginin azaldigini; daha ytiksek
giines almasina ragmen soguga ve birkag tiiriin baskinligina yol acan ytikselti artiginin
giiney yonlerini daha yiiksek kotlarda daha az cesitli hale getirdigini; hem yiikseklik
gradyanlari hem de mikro iklim kosullarinin Himalayanin biyolojik c¢esitliligini
acikladigini; biyogesitlilik degerlendirmesinde alan diizeyine yaklagmak i¢in daha ytiksek
uzaysal ¢oziinlirliige sahip uydu verilerinin kullanilmasina ihtiya¢ oldugunu; spektral
varyasyon hipotezinin Himalaya'nin alpin ekosisteminde gegerli olmadigini
belirtmislerdir. Ayrica, Resourcesat-2 goriintiilerini kullanarak genis bir alan tlizerinde
peyzaj cesitlilik modellerinin haritalandirilmasinin, koruma kararlari i¢in faydali bilgiler
saglayabilecegini One siiren arastirmacilar, uydu verilerinin uzamsal ¢6zliniirliigiiniin,

gercek uzamsal heterojenligin - bulundugu alanda toplanan verilere karsilik

22



gelmeyebilecegini, ancak uzaktan algilama, farkli mekansal ve zamansal dlgeklerde tiir

cesitliligi haritalar1 saglayabilecegini bildirmislerdir.

Nepal ve Nepal (2004), Nepal'deki Sagarmatha (Everest Dagi) Ulusal Parki'nda ziyaret¢i
kullaniminin ve g¢evresel 6zelliklerin patika kosullari tizerindeki etkisini arastirmislardir.
Arastirmacilar CBS tekniklerini mekansal etki modellerini analiz etmek igin
kullanmislar; sonugta ziyaret¢i kullanimi ile patika bozulmasi arasinda giiglii bir iliski
oldugunu gosterdigini, konumsal ve ¢evresel faktorlerin esit derecede 6nemli degiskenler
oldugunu vurgulamislardir. Calisma sonunda, insan kaynakli patika hasari ile dogal
faktorlerin etkileri arasinda net bir ayrim yapabilen daha sistematik ve deneysel

calismalara ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmistir.

Arazi kullaniminin sel riskini cesitli yollarla etkiledigini ifade eden Hohensinner ve
digerleri (2021) Avusturya havzalarindaki Ren, Salzach ve Drava nehirlerinin arazi
ortiisii/kullanimlari, 1826'dan 1859'a kadar olan tarihi kadastro haritalarina dayanarak,
CBS teknikleri ile arazi parselleri diizeyinde yeniden olusturmusladir. Arastirmacilar
havza genelinde yaptiklari analiz sonucu yerlesim alanlarinin alt1 kat arttigini, ekilebilir
arazilerin %69 oraninda azaldigin1 ve 2016 yilina kadar 6nceden buzulla kapli alanlarin
%73 oraninda kiigiildiigiinii ortaya koymuslar; arazi kullanimlarinin yogun bigimlerinin
daha diisiik rakimlarda yogunlagmasi, daha az yogun kullanilan, dogala yakin arazi ortiisii
bi¢cimlerinin yukart dogru kaymas: ile birlestiginde, uzun vadede Alpin peyzaj
ozelliklerinin hem mekansal hem de dikey olarak ayrilmasina yol actig1 ve ayrica iklim
degisikligine bagl olarak da daha yiiksek sicakliklarin alpin bitki drtiisiiniin yukar1 dogru

kaymasini desteklemesinin beklendigini bildirmislerdir.

Potickova ve digerleri (2021), dag ekosistemlerinin kiiresel degisime ve insan kaynakli
bozulmaya duyarli oldugunu diistinerek Cek Cumhuriyeti'ndeki Krkonose Daglari'ndaki
arktikalpin tundra bitki Ortiisiiniin dinamiklerini incelemislerdir. Arastirmacilar son
seksen yilda ¢aligma alanimnin %44'inde arazi ortiisii siniflarinda degisiklik oldugunu;
dogal ve dikilmis Pinus mugo’nun 1936 dan 2018’e¢ kadar kapladigi alanlarin
genisledigini otlak alanlarin ve buzul alanlarin kapladigi alanlarin 6nemli oranda

diistiiglinii; ¢al1 istilasinin ge¢miste camin yapay olarak dikilmesinin yani sira daha
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onceki cift¢iligin (bicme ve sigir otlatma) durdurulmasindan ve biiyiik olasilikla da
kiiresel degisimden kaynaklandigini bildirmislerdir. Calisma sonucunda hem bodur ¢gam
mescereleri hem de tundra otlaklarinin yiiksek koruma degerine sahip (Natura 2000
habitatlar1)) olmasi nedeniyle, farkli doga koruma amaglar1 arasinda bir dengenin
saglanmasii Oneren arastirmacilar uzaktan algilama analizlerinin ayrintili mekansal-
zamansal net ¢iktilarmin ilgili yonetim planlarinin hazirlamasinda doganin korunmasi

i¢in bir temel olarak hizmet edebilecegini ileri siirmiiglerdir.

Bat1 Afrika’da yer alan Gliney Gana bolgesinde yapilan bir ¢alismada 1999 ve 2018 yillar1
arasinda orman alanindaki degisimler ve bozulmalar CBS teknikleri kullanilarak tespit
edilmistir. Bu kapsamda, 19 yillik veri serileri ile Landsat 7 ve Landsat 8 goriintiileri
kullanarak haritalar hazirlanmistir. Calisma alaninda SVVI adi verilen yeni bir bitki
ortlisti indeksi bilesimi temel alinarak etkili ve verimli bir yaklagim ortaya koymuslardir.
Calismada uygulanan haritalama yontemlerinin arazi kullanim degisikliklerini izlemek

icin oldukca etkili bir yontem oldugu ifade edilmistir (Tsai ve digerleri, 2019).

Zorrilla-Miras ve digerleri (2014), Avrupa'nin en biiyiikk sulak alanlarindan biri olan
giineybat1 Ispanya'nin Dofiana batakligi ve halicinde 1918-2006 yillar1 arasinda arazi
kullanim dontistimleri ile ekosistem hizmetlerindeki degisiklikleri degerlendirmislerdir.
Arazi kullanim degisikligi analizi i¢in 1918-1954, 1955-1977, 1978-1997 ve 1998-2006
yillar1 arasindaki her bir ¢alisma donemi i¢in CBS teknikleri ile haritalar olusturulmustur.
Dofiana batakliklarinin = %701 tarimsal faaliyetlerle 1sgal edilirken, %29,5"
dontstiirilmemis ya da Dofiana Ulusal Parki i¢inde restore edilmis oldugu tespit
edilmistir. Arastirmacilar ekosistem hizmetleri ve arazi kullanim degisikliklerinin
etkilerini degerlendirmek icin biyofiziksel ve sosyal yontemleri biitliinlestirmenin uygun

oldugunu ifade etmislerdir.

Knight ve digerleri (2013), y1l boyunca gerceklestirilebilecek 52.000 km*lik Albemarle-
Pamlico (North Carolina ve Virginia, ABD) nehir agz1 sistemi iizerinde bitki Ortiisii
fenolojisine dayali arazi Ortlisi  smiflandirmas1  potansiyelini  incelemislerdir.
Aragtirmacilar, ¢ok zamanli goriintii analizi yaklagimini desteklemek i¢in 2001 takvim

yili boyunca MODIS-NDVI 250 m 16 giinliik bilesik veriler kullanilarak geleneksel
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hiperspektral goriintii siniflandirma tekniklerini uygulamiglardir. Aragtirmada, MODIS
250 m piksellerine karsilik gelen 31 322 6rnekleme alani igin ayrintili karigik piksel ortii
tipi verileri saglayan arsiv hava fotografciligi kullanilarak bir referans veritabani
gelistirilmigtir.  Siniflandirma  i¢in  dogruluk tahminleri, siniflandirmanin  genel
dogrulugunun ¢ok heterojen pikseller icin %73 iken yalnizca homojen pikseller
incelendiginde %89'a yiikseldigini bildiren arastirmacilar, bu dogruluk oranlarmin, ¢ok
daha yiiksek wuzaysal c¢oziinlrlik verileri kullanan benzer siniflandirmalarla
karsilastirilabilir oldugunu ve sonuglarin ¢ok zamanli gézlemlerin eklenmesine ragmen,

nispeten kaba ¢oziiniirliiklii verilere dnemli bir deger kattigini gostermislerdir.

CBS’ye ve vejetasyon tetkiklerine dayanan bir mekansal-jeoekolojik cergeve ulusal
parklarin yaban hayati habitat degerlendirmesi i¢in gelistirilmis ve Kore'deki Sorak Dag1
Milli Parki'nin temsili bir engebeli vadi alanina Hong ve digerleri (2004) tarafindan
uygulanmistir. Bir ekotop haritasi orman bitki ortiisii tipi, topografik giines radyasyonu,
NDVI, yiikseklik, akarsular ve yollar gibi antropojenik faktorler degisken olarak
belirlenmis; CBS degisken katmanlari, saha arastirmalari, modelleme, uydu goriintiileri
veya dijitallestirme ile iiretilmistir. Engebeli vadi alanindaki bitki ortiisii tiirlerinin daha
ince Olgekli dagilimini belirlemek i¢in bitki ortiisii arastirmalart yapilmistir. Ortaya ¢ikan
ekotop haritas1 kullanilarak bir habitat degerlendirmesi alan c¢alismasi yapilmstir.
Calisma ile potansiyel goral (Himalaya kecisi) habitat ve bitki ortiisii 6zelliklerinin
mekansal dagilimi1 tahmin edilmis ve restorasyon planlamasi i¢in insan izlerinin komsu
bitki ortiisii lizerindeki etkisi de incelenmistir. Arastirmacilar, yaban hayati habitat
degerlendirmesi icin gelistirilen CBS tabanli ¢cer¢evenin, Kore'deki milli parklarda dogal

kaynak yonetimi ve insan faaliyeti kontrolii i¢in faydali oldugunu bildirmislerdir.

Zhang ve digerleri (2018), Cin'in Xinjiang Uygur Ozerk Bélgesi'ne bagh Jinghe ilgesinde
son 25 yilda arazi kullanimi/6rtii degisikliginden kaynaklanan ekolojik riski ortaya
koymak i¢in peyzaj bozulma endeksini peyzaj parcalanmasiyla birlestirerek bir ekolojik
risk endeksi gelistirmislerdir. Arastirmacilar, peyzaj ekolojisi kuramina dayali olarak
caligma alani i¢in 116 ekolojik risk degerlendirme birimi olusturarak, arazi kullanimi/6rti

degisikligi verilerine dayali olarak ekolojik riskleri degerlendirmek i¢in zamansal ve
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mekansal bir model gelistirmislerdir. Arastirma sonuglari, arazi kullanimi/6rtii

degisikliginin son 25 yilda 6nemli ekolojik ve ¢evresel risk olusturdugunu gostermistir.

Son yillarda dogal alanlarda bozulma hizla artarken bu alanlarin geri kazanilmasinda
ekolojik restorasyon uygulamalar1 yapilmaktadir. Restorasyon uygulamasi uzun soluklu
ve belli siirede izlenmeyi gerektirmektedir. Ekolojik restorasyon talebi ve dlcegi kiiresel
boyutta artarken etkinligin izlenmesinin 6nemli bir zorluk olmaya devam ettigini belirten
Camarretta ve digerleri (2020), pasif (6rn. optik) ve aktif (6rn. LIDAR) algilayicilar ile
ilgili kilit konumundaki kaynakcay1 ve etkinligin izlenmesiyle ilgili aga¢ ve mescere
diizeyinde yapisal nitelikleri belirlemek i¢in kullanilan mevcut platformlar1 (insansiz
hava araglarmma kadar varan uzaktan algilama) derleyerek, ormancilik ve koruma
ekolojisinde bu tiir teknolojilerin uygulanmasma iligkin 6rnekler olsa da arazi
bozulmasini tersine ¢evirmede ekolojik restorasyon eylemlerinin etkinligini izlemek igin
uzaktan algilamaya iligkin ¢ok az rapor bulundugunu, uzaktan algilama kullanarak peyzaj
diizeyinde restorasyon etkinligini izlemek i¢in benzeri goriilmemis bir firsat bulundugunu

ileri stirmiislerdir.

Manier ve Laven (2002), tekrarli fotograflar1 kullanarak, 20. yiizyilda (80-100 yil)
Colorado'daki Rocky daglarinin bati yamacindaki orman ortiisiindeki degisikliklerin
niteliksel ve niceliksel analizlerini ortaya koymuslardir. Nicel analizde, eslestirilmis
goriintliler uzaktan algilama ve CBS kullanilarak siniflandirilmis; karsilastirmalar toplam
oransal ortii, ortalama nispi yama boyutu ve ana bitki ortiisii tipi bagina yama sayist olmak
lizere lic peyzaj Olcegi kullanilarak yapilmistir. Peyzaj deseninde ve ormanlarin yapisinda
birka¢g onemli degisiklik kaydeden arastirmacilar; serpistirilmis, ormanlik olmayan
meralarin kapladigi nispi alanin 6nemli dl¢lide azaldigin1 ve peyzajin genelinde toplam
orman oOrtiisiiniin (hem titrek kavak, Populus tremuloides Michx. hem de igne yapraklh
tiirler, ozellikle Abies lasiocarpa (Hook.), Nutt. ve Picea engelmanii Parry) onemli
o6l¢iide arttigini belirtmiglerdir. Buna ek olarak yama sayis1 ve yama boyutu dagilimi gibi
diger peyzaj Ozelliklerinde de onemli degisiklikler oldugu; bu verilere gore, bir¢ok
durumda, bu yerlerin ¢ogunda peyzaj yapilanmasinda Onemli, goézlemlenebilir bir
degisiklik oldugu ve bunun sonucunda erken seral topluluklarinin kapsaminda bir

azalmanin ve kapali golgelik orman topluluklarinda bir artisin oldugu sonucuna varilmus;
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arastirmanin yapildigr zamanda, kavagin bolgedeki ortiiliiliik derecesinde bir azalmanin

olmadig bildirilmistir.

Crist ve digerleri (2000), arazi kullanimi gelistirmeye dayali habitat degisikliginin,
biyolojik ¢esitlilik kaybinin 6nde gelen nedeni oldugunu ve ABD'deki yasalarin, yerel
arazi kullanim planlamasi ve diizenlemesinde biyolojik c¢esitliligin dikkate alinmasini
gerektirse de, yerel yonetimlerin izin verilen arazi kullanimlarindan kaynaklanan biyotik
etkileri rutin olarak dikkate alacak veri, kaynak ve uzmanliga sahip olmadigini
belirtmislerdir. Bu nedenle USGS kurumunun GAP’gan gelen verileri ile CBS
ortamindaki diger verileri kullanarak pilot biyogesitlilik uzman sistemi gelistirmislerdir.
Arastirmacilar, GAP ve gelismis masaiisti CBS'nin varligi bdyle bir sistemi genis
uygulama i¢in uygun hale getirse de, boyle bir sistemin sonuglarini bilimsel olarak
saglam, bilgilendirici ve diizenleyici siire¢i giivenilir kilmak i¢in devam eden 6nemli
arastirmalarin  gerekli oldugunu belirtmiglerdir. Calisma sonunda arastirmacilar,
biyocesitlilik {lizerinde etkinin degerlendirmesinde yerel yonetimin katilimina,
biyocesitlilik karar destek sistemine duyulan ihtiyacin bir prototip sistemin gelistirilmesi
ve saglam ve glivenilir bir sistemin genis c¢apta uygulanmasi i¢in bilimsel verilere

gereksinim oldugu sonucuna varmiglardir.

Stipkova ve digerleri (2017), CBS teknikleriyle birlikte kullanilan modellerin, 6rnegin
orkideler gibi nadir tiirlerin ortaya cikiglarin1 tahmin etmek i¢in 6zellikle 6nemli ve
degerli oldugunu belirterek Cek Cumhuriyeti'ndeki Jeseniky Daglari'ndan alinan orkide
tiirlerinin ortaya ¢ikis verilerini analiz etmek i¢in tiir dagilim modellerini orkideler i¢in
kullanmiglardir. Aragtirmacilar elde ettikleri verilerin tlir dagilim haritalan iireten ve
bdylece heniiz bilinmeyen yerlerde orkidelerin potansiyel varliginin tahmin edilmesini
saglayan MaxEnt programi kullanilarak analiz edildigini; bu programin ayni1 zamanda tiir
dagilimim etkileyen g¢evresel faktorleri de belirledigini ve bunun orkidelerin daha iyi
korunmas: i¢in 6nemli olabildigini, ¢iinkii bu faktorlerin bilinmesiyle yeni yerlesim
yerleri bulunabilecegini veya orkide yerlesimlerinin bakimi i¢in ¢ok énemli olan yonetim
planlar gelistirilebilecegini belirtmislerdir. Calisma sonunda, bu yaklasimin yeni orkide

bolgelerinin bulunmasina ve nesli tiikenmekte olan orkidelerin ortaya ¢ikisinin hangi

27



cevresel faktorler tarafindan etkilendiginin anlagilmasina yardimci olabilecegi ileri

stirilmiistiir.

Pandey ve digerleri (2021), Hindistan’1n Uttarkand bolgesindeki Batt Himalayalarin alpin
otlakalanlarindaki bitki Ortlisiinii belirlemek i¢in uzaktan algilama ve CBS’yi
kullanmiglar ve toplam 4 949,25 km?lik alan1 kaplayan bolgede, farkli otlakalan ortii
yiizdesinin oldugunu; 4000 m'nin altinda Danthonia ¢ayirlarinin ve 4 000 m'nin iizerinde
Kobresia saz cayirlariim egemen oldugunu; alpin kusakta 1 056 km?'den fazla otlak
alanin %10'dan daha az otlak Ortiistine sahip oldugunu ve bu durumun da daha yiiksek
oranda bozulmus ve soguk ¢l alanlarini temsil ettigini ve sadece 565,69 km?1ik alanin
zengin biyolojik ¢esitlilik ve otlatma i¢in son derece elverisli olan %60'tan fazla ¢im
ortiisiine sahip oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar bu arastirmanin amacini,
otlakalanlarin insanlar i¢in karbon depolama, gida iiretimi, tarim {rlinlerinin
tozlastirilmasi, bozulmanin dengelenmesi gibi ¢esitli hizmetler saglayan ve hayvancilik
icin 6nemli bir yem kaynagi olan diinyanin en kapsamli karasal ekosistemleri olmasina
ragmen, meralarin giiniimiizde arazi kullanim degisikligi, yogun tarim, arazi terki ve
iklim degisikligi nedeniyle en ¢ok tehlike altindaki ekosistemlerden biri olmasina

dayandirmislardir.

Gilinlimiizde ekoturizmin hizla gelismesine bagl olarak 6zellikle korunmus alanlara
ziyaret¢i sayisinda onemli artiglar goriilmektedir. Bir¢cok korunan alandaki popiiler
aktiviteler arasinda yiriiylis, kampgilik, dag bisikleti ve dogal yasami izleme yer
almaktadir. Ozellikle ziyaretgilerin konakladig1 ya da yiiriidiigii alanlarda meydana gelen
zararlar1 en aza indirmek i¢in hassas habitatlari, su kaynaklarin1 ve biyolojik ¢esitliligi
korumak adina planlama ve denetim saglamak icin dogal veriler CBS teknikleri

kullanilarak ortaya konulmaktadir.

Nahuelhual ve digerleri (2013), Giiney Sili’de yer alan ve Chiloé Archipelago bdlgesinin
Chiloé Adast ile Valdivian Iliman Yagmur orman1 Ekobdlgesini iceren Ancud sehrinde,
belirli mekansal kriterlerle temsil edilen tekil dogal kaynaklar, dogal giizellik,
erisilebilirlik, turizm ¢ekicilik kapasitesi ve turizm kullanim yetenegini dikkate alarak

rekreasyon ve ekoturizm i¢in haritalar hazirlamiglardir. Haritalarin, turizm otoriteleri
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tarafindan rekreasyon gelisimi i¢in kabul edilen alanlarin dagilimi ile oldukga tutarli
(yani, sembolik flora ve faunaya sahip alanlar ve kamu ve 6zel koruma alanlarinin varligi)
oldugunu bildiren arastirmacilar, genel olarak arazi kullanim planlamasina iligkin yerel
karar verme siirecini bilgilendirmek i¢in rekreasyon alanlarini belirlemede 6nemli bir

potansiyel gosterdigi sonucuna varmislardir.

Barros ve digerleri (2015), dogaya dayal1 turizm ve rekreasyon faaliyetlerinin bir dizi
cevresel etkisinin oldugu ve cogu korunan alan yonetiminin bunlar1 degerlendirme
kapasitesinin sinirli olmasi gerekcesiyle, nerede ve hangi etkilerin izlenecegini ve
yonetilecegini oncelikli kilmak i¢in, rekreasyon ekolojisi arastirmasini, dagcilik ve doga
yiirliylisti i¢in kullanilan popiiler bir koruma alani olan Arjantin’in And daglarindaki
Aconcagua Eyaleti Parki (2 400 - 6 962 m rakimlarda) icin ziyaret¢i kullanimi1 ve temel
cevresel oOzellikler hakkindaki verileri birlestirerek CBS ile degerlendirmislerdir.
Arastirmada, olasi1 ekolojik etkileri belirlemek i¢in faaliyet tiirlerine, kullanim miktarina
ve ylikseklik bolgelerine gore bu verileri analiz edilmis olup ziyaret¢ilerin parkin sadece
%?2'sini kullandigini, ancak kullanimin, dag cayirlar1 ve buzul gélleri dahil olmak {izere
yiiksek koruma degeri olan alanlarda yogunlastigini belirten arastirmacilar, elde ettikleri
sonuclarin kilit konumdaki etkilerin yerinde degerlendirilmesi i¢in Oncelikli alanlari
belirlemede ziyaret¢i verilerinin  nasil  kullanilabilece§ini  ortaya kondugunu

bildirmislerdir.

Stolton ve Dudley, (2010)’e gore koruma alanlari, artik sadece sahip oldugu ikonik
manzaralar1 ve deniz manzaralarini korumak ve nesli tilkkenmekte olan vahsi yasam i¢in
yasam alant saglamaga yonelik degil, ayn1 zamanda yerel topluluklarin gegim
kaynaklarina katkida bulunmak, turizm gelirleri yoluyla ulusal ekonomileri desteklemek,
balik¢iligr yenilemek ve diger bircok islevlerinin yami sira iklim degisikliginin
hafifletilmesi ile iklim degisikligine uyum saglanmasinda dnemli bir rol oynamak i¢in

olusturulmaktadir.
Tiirkiye'nin kuzeydogusundaki Hatila Vadisi Milli Parki'nda orman yollarinin yiiriiyiis

rotas1 olarak uygunlugunu belirlemek amaciyla Turgut ve digerleri (2021) tarafindan

yapilan arastirmada degerlendirme kriteri olarak kullanilan gostergeler, Milli Parkin
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dogal ozellikleri ve peyzaj degerleri kullanilarak belirlenmistir. Calismada ana
parametreler olarak rota uzunlugu, egim, yiikseklik, baki, yilirlime siiresi, peyzaj kalitesi
ve temiz suya erisim ile ¢ok kriterli bir karar analizi kullanilmis; parametreleri ve yiirliyiis
rotalarini haritalamak i¢in CBS’den yararlanilmistir. Arastirma sonuglarinin, uygunlugun
degerlendirilmesinde egimin en 6nemli parametre oldugunu bildiren arastirmacilar,
orman yollarinin dogaya zarar vermeden korunan alanlarda yiiriiylis yapmak igin
kullanilabilecegi ve ¢ok kriterli bir karar analizi kullanilarak rotalarim uygunlugunun

belirlenebilecegi sonucuna varmiglardir.

Giileryiiz ve digerleri (1998), tarafindan yapilan ¢alismada Uludag Milli Parkinda 1.
Turizm Gelisim Merkezi bolgesi ve ¢evresine ait peyzajin 1993 yilina ait hava fotograflar
ve CBS tekniklerini kullanarak alanin mevcut durumu ortaya konmus ve vejetasyon
mozaigi haritast hazirlanmistir. Bitki topluluklar1 ve vejetasyon tipleri temel alinarak
yapilan haritalama g¢alismasinda ayni1 zamanda bitki topluluklarinin ve vejetasyon
tiplerinin alandaki ortiiliiliige katkis1 hem mutlak deger (ha) hem de yiizde (%) olarak
hesaplanmistir. 1. Turizm Gelisim Merkezi bolgesinde Vaccinium myrtillus-Juniperus
communis, Juniperus communis ve Astragalus angustifolius bitki topluluklarinin
olusturdugu bodur cali bitki Ortlisiiniin %53°liik ortii ile egemen oldugu, oteller
cevresinde, yol kenarlarinda ve ozellikle yeni yapilmis kayak pistleri gibi bozulmus
alanlarda Verbascum olympicum tarafindan temsil edilen ruderal formasyonun yayilis

gosterdigi ifade edilmistir.

Arslan ve digerleri (1999), Uludag II. Turizm Gelisim Merkezinin peyzaj yapisint 1993
yilina ait hava fotograflar1 ve CBS teknikleri kullanarak hazirlanmislar ve bolgede bodur
cali formasyonunun (Vaccinium myrtillus—Juniperus communis ve Juniperus communis)

vejetasyon mozaginin karakteristigini olusturdugunu ifade etmislerdir.

Ozsoy ve Aksoy (2015), Bursa’da yer alan Uluabat Géliiniin alt havzasinda yillik toprak
kaybimnin mekansal dagilimmi ortaya koymus ve toprak erozyonu riski olan alanlari
belirlemek i¢in RUSLE ile CBS modelini birlestirerek haritalar olusturmuslardir. Calisma
alaninda 25 yillik siirecte, kentlesme %357,7 oraninda artdig1 ve en fazla alansal degisimin

ise %80 oraninda birinci sinif arazilerde oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak uzaktan
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algilama ve CBS ile RUSLE modelinin toprak erozyonunu modellemek i¢in yararl

araglar oldugu vurgulanmistir.

Tim bu CBS uygulamalar1 yaninda son yillarda énemli ekolojik sorunlara yol agan
istilac1 tiirlerin saptanmasi ve izlenmesinde uzaktan algilama ve CBS tekniklerinin
kullanim1 yayginlasmaktadir. Ornegin, Royimani ve digerleri (2019), istilac1 tiirlerin
uzaktan algilama ile izlenmesi ve haritalanmasi ile ilgili hazirladiklar1 derlemede, uzaktan
algilama teknikleri, oOzellikle mera ekosistemlerinde istilaci tiirlerin mekansal ve
zamansal dagilimini tespit etme ve haritalama konusunda basarili oldugunu, ayrica
yiiksek ¢oziintirlik ve hiperspektral uzaktan algilama algilayicilarinin gelistirilmesinin,
optimum kaynak izlemenin yan1 sira diinya yiizeyi 6zelliginin hassas karakterizasyonu
icin biiyiik bir atilim oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar, 6zellikle mali agidan kisith
tilkelerde istilaci tiirlerin uzun vadeli ve biiyiik 6l¢ekli haritalanmasini tesvik etmek ve
uydu sensor gelistirme teknolojisi ile ortaya ¢ikan kaginilmaz zorluklarin iistesinden
gelmek icin, gelismis uzamsal ve spektral ¢oziiniirliiklere sahip yeni nesil multispektral
sensorler tarafindan saglanan verilerle glivenilir ve gelismis parametrik olmayan goriintii

smiflandiricilarinin kullaniminin arastirilmasi gerekliligine deginmislerdir.

2.3. Kis Sporlart Merkezlerinde Ortaya Cikan Ekololojik Sorunlar ve Bozulan
Alanlarin Onarilmasina Yonelik Uygulamalar

Yiiksek rakimli kusakta (alpin-subalpin kusak) kayak pistlerinde agir makinelerle yapilan
diizlestirmenin 06zellikle bitki-toprak iliskileri acisindan ekolojik sonuglarin neler
olduguna dair pek ¢ok arastirma yapilmistir. Buna goére de makine ile diizlestirme sonucu
ortaya c¢ikan bozulmanin giderilmesi i¢in bozulan pistlerin tekrar bitki Ortiisiine
kazandirilmas: i¢in ekolojik restorasyon (ya da restorasyon ekolojisi) uygulamalari ile

ilgili cesitli arastirma sonuglari ortaya konulmustur.

Kayak merkezlerinde kayak pistlerinin genisletilmesi, makineyle diizlestirilmesi ve
yapay kar kullaniminin artirllmasinin dag ekosistemlerini giderek daha fazla etkiledigini
bildiren Wipf ve digerleri (2005), isvicre'deki 12 kayak merkezinde, kayak pistleri iginde
38 orneklik alan ve pist disinda 38 komsu oOrneklik alandan olusan ikili bir tasarim

kullanarak kayak pisti yonetiminin bitki Ortlisii yapist1 ve kompozisyonu tlizerindeki
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etkilerini aragtirmiglardir. Arastirmacilar, her tiirlii kayak pisti yonetiminin, alpin bitki
ortiisiiniin dogal yapist ve bilesiminde ve daha diisiik bitki tiirli ¢esitliligine yol agarak
standartlardan sapmalara neden oldugunu; makine ile diizelestirme yapmanin, 6zellikle
alpin bitki Ortiisii {lizerinde ne zamanla ne de yeniden bitkilendirme onlemleriyle
siddetinin hafifletildigini ve kalict etkilere yol actigini; yapay kar uygulamasinin, kayak
pistinin bitki Ortiisiine etkilerinin ilk uygulandig1 zamandan sonra gegen siire ile arttigini
saptamislardir. Arastirma sonunda 6zellikle besin ve su girisinin 6nemli oldugu alanlarda,
kapsamli makineli diizeltme ve yapay kar iiretiminden kaginilmasi gerektigini ve alpin
bitki Ortiistiniin yliksek koruma degerine sahip oldugu alanlarda kayak pistleri

kurulmamasini 6nermislerdir.

Claassen ve Zasoski (1998), dogal bitki ortiisiine sahip olan ile bitki Ortiisii olmayan
durumlar arasindaki farklilig1 gostermek i¢in dogal olarak bitki Ortiisii olan topraklar ile
bitki Ortlisii kaldirilmis ayrigmis granitli ¢iplak alanlari edafik kosullar agisindan
karsilastirarak degerlendirmislerdir. Arastirmacilar ayrismis granitli ¢iplaklastirilmig
yamaglarin bitisik dogal topraklarin kil iceriginin, toprak organik maddesinin, su tutma
kapasitesinin ve toplam ile alinabilir azotun (N) yaklasik olarak dortte biri ila yarisina
sahip oldugunu bildirmislerdir. Calisma sonuglarina dayanarak c¢iplaklastiriimig
yamaclarda nemli toprak organik maddesinin uzaklastirilmasinin, temel besinlerin
birgogunu diisiirerek dogrudan bitki biiylimesini azalttig1 ve dolayl olarak topragin su
tutma ve sizma kapasitesini diislirdiigli sonucuna varan arastirmacilar; toprak organik

maddesinin kritik bir faktdr oldugunu rapor etmislerdir.

Bitki c¢esitliliginin, kok tiplerinin ¢esitliligini artirarak toprak kararliligimi artirdigini
varsayan hipotezi test etmek i¢in Pohl ve digerleri (2009), (1) abiyotik toprak
ozelliklerini, (2) toprakiistii bitki ortiisii 6zelliklerini ve (3) kdk parametreleri ile iligkili
olarak topragin biitiinsel kararliligin1 makine ile diizlestirilmis kayak pistlerinden ve
kontrol olarak komsu bozulmamis bitki ortiistinden hacimsel toprak 6rnekleri alarak
6lgmislerdir. Caligma sonuglarina gore topragin biitiinsel kararlilig: ile bitki tiirlerinin
sayis1, kok yogunlugu ve kum igerigi en anlamli korelasyon gostermis, genel ¢esitlilikle
en anlamli korelasyonu gosteren bitki tiirlerinin farkli islevsel gruplara ait oldugu

(¢imler, otlar ve ¢alilar), bu durumun faydali etkilerin yalnizca belirli bir islevsel gruba
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degil, birka¢ grubun kombinasyonuna dayandirilabilecegi anlamina geldigini ortaya
koymustur. Arastirmacilar, elde ettikleri sonuglarin bitki ¢esitliliginin toplam kararlilik
tizerindeki olumlu etkisini gosterdigini, yiiksek rakimda bozulmus alanlarda yiiksek bitki
cesitliliginin topragin kararliligini artirmak i¢in en ilgili faktorlerden biri oldugunu 6ne

stirmislerdir.

Roux-Fouillet ve digerleri (2011), Alp disiplini kayak yapilan yamaglarin makineyle
diizlestirilmesinin ve yapay kar kullaniminin 8 yi1l 6nce olusturulan ¢aligsma alanlarimi
yeniden ornekleyip farkl tipteki kayak pistlerindeki bitki ortiisii ile toprak ozelliklerini
komsu pist dis1 kontrol arazileriyle karsilastirmislar ve zaman igindeki bitki ortiisii
degisikliklerini analiz etmislerdir. Calisma sonunda makine ile diizlestirme
uygulamasinin toprak yogunlugunu %50'den fazla artirarak, pH ile C/N oranini artirarak
ve toplam azot konsantrasyonlarini azaltarak toprak 6zellikleri iizerinde en biiyiik etkiye
sahip oldugu saptanmistir. Arastirmacilar, genel olarak kayak pistlerinin makineyle
diizlestirilmesinin Alp disiplini kayak yapilan yamaclarda, bitki ortiisii ile kimyasal ve
fiziksel toprak Ozellikleri lizerinde uzun siireli etkilere neden oldugu; yapay karin bitki
ortiistiniin nem durumunu degistirebilecegini ve bu nedenle kuru ve besin yoniinden fakir
habitatlarda kullanildiginda dikkatli olunmasi1 gerektigini; makine ile diizlestirilen
pistlerdeki bitki oOrtiisiintin 8 yillik siirede bozuldugunu ve bu durumun, daghk
habitatlarda dogal iyilesmenin meydana gelmedigini gosterdigi sonucuna varmislardir.
Arastirma sonunda, alpin habitatlarda makine ile yeni pistlerin insa edilmesinde makine

ile diizlestirme yapilmasindan kaginilmasi gerektigi bildirilmistir.

Titus ve Tsuyuzaki (1999), Hood (Oregon, ABD) daginda yer alan kayak pistlerinin bitki
ortiisti, siirekli bir bozulma rejimi altinda gelisen bitki Ortiisii ile bitki Ortiislinlin
yapilandirilmasinda 6nemli olan ¢evresel faktorleri arastirmislardir. Sicaklik, yagis, kar
ortiisiiniin derinligi ve kar erimesinin zamanlamasi ile iliskili olan yiiksekligin bitki
oOrtiistinii yapilandiran en 6nemli degiskenler olmakla birlikte toprak dokusunun da
onemli oldugunu bildiren arastirmacilar, ¢iplak alanlarin azliginin, kayak pistlerinin
gorece biliyiilk yasmin (64 yas) bir sonucu olabilecegini, aga¢ cizgisinin iizerinde,
muhtemelen yazin bitki Ortiisiinlin yogun sekilde ¢ignenmesi nedeniyle, kayak pistinin

icinde ve disinda bitkisel kompozisyonda kayda deger bir farkin olmadigini
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saptamiglardir. Ayrica arastirmacilar, muhtemelen kayak pistlerinde yaygin olan sert
kosullar ve aga¢ sinirinin altindaki pistlerin daha az ¢iplak alan barindirmasindan dolay,
yerli olmayan tiirlerin ¢ok az istilasina sahip oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica,
arastirmacilar yaya trafigini azaltmak i¢in aga¢ smirimin {izerinde ziyaret¢i
kisitlamalarinin getirilmesini, gelecekte yerli olmayan tiirlerin istilasin1 dnlemek igin
kayak pistlerindeki bitkilerin restorasyonda bir kaynak olarak kullanilmasini, yonetim
cabalarinin agaglarin altindaki kayak pistlerindeki ¢iplak alan miktarin1 azaltmaya

yonelik olmasini 6nermislerdir.

Pickering ve digerleri (2003), Avustralya'daki en genis kar iilkesi alaninda turizmi ve
cevresel etkilerini yonetmekten sorumlu korunan alan kurumlarmmin personelinin
yargilarin1 incelemisglerdir. Arastirma sonunda, koruma altindaki alanlarin turizm
yonetiminden biiyiik sorumluluga sahip oldugu belirlenen personelin, turizmin dnemli
olumsuz ¢evresel etkileri oldugunu diisiindiigii; kayak merkezlerinin komsu dogal alanlar
tizerindeki etkilerinin genellikle kayak merkezlerinden uzaktaki daha genel turizm
faaliyetlerinin etkilerinden daha etkili oldugu; en 6nemli ¢evresel etkilerin su kalitesi
tizerinde ve yerli faunanin, yabani hayvan sayisinda artisa ve habitatin azalmasi ile
parcalanmasina neden olan turizm faaliyetleri nedeniyle olumsuz etkilendigi; turizmin
bitki Ortiisii lizerinde c¢ok cesitli olumsuz etkilerinin ortaya ciktigi; ozellikle kayak
merkezlerinin ¢evresindeki hava kalitesinin etkilense de su, fauna ve flora iizerindeki

etkilerden daha az 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Meijer zu Schlochtern ve digerleri (2014), kayak pistlerinde yonetim, kis iklimi ve bitki
toprak arasindaki geribildirimler ile ilgili hazirladiklar1 derlemede kayak pistlerinin
olusturulmasi ve yonetiminin toprakta ve bitki Ortiisiinde fiziksel bozulmaya neden
oldugunu, yapay kar takviyelerinin topragin yapisini, kimyasini, nem ve sicaklik
rejimlerini ve ayrica kar mevsimi ile bilylime mevsimi uzunlugundaki degisiklikleri
etkiledigini bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica, toprak ile bitki Ortiisii arasindaki
karsilikl etkilesimlerin bir sonucu olarak sistemin toprak erozyonunun olasi sonuglariyla

birlikte etkilenebildigini rapor etmislerdir.
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Uludag kayak pistlerinin bulundugu alanda yapilan aragtirmalarda kayak pisti ile yol,
ingaat yapimi gibi alan bozulmasin ekolojik sonuglari ortaya konulmustur. Giileryiiz ve
digerleri (2010a), Uludag'in subalpin kusagindaki Abies bornmuelleriana orman
toplulugu arasinda farkli tarihlerde kurulan ve farkli bozulma seviyelerine sahip ti¢ kayak
pisti icinde bozulmus ve hemen disindaki bozulmamis alanlardan alinan toprak
orneklerinin su tutma ve besin igeriklerinin durumunu karsilastirmislardir.
Aragtirmacilar, kayak pisti igindeki topraklarin su tutma kapasitesi, toplam azot, organik
karbon ile kalsiyum, magnezyum ve potasyum igeriklerinin en siddetli bozulmanin
oldugu pist i¢inde, bozulmamais bitisik alanlara gore daha diisiik oldugunu saptamislar ve
ikincil bitki Ortlistinlin gelistigi bozulmus alanlarda toprak parametrelerinin daha az

etkilendigini bildirmislerdir.

Yine ayni alanlardan alinan toprak oOrneklerinde Giileryiiz ve digerleri (2011), A.
bornmuelleriana orman toplulugunun bozulmaya karsi ¢ok duyarli oldugunu belirtmisler
ve toprak azot minerallesme oranlarini kontrollii kosullarda (%60 su tutma kapasitesi ve
20°C) olgmiislerdir. Nitrifikasyon ve azot minerallesmesinin dogal iyilesmenin bagladig
kayak pistinin i¢ kisimda digina gore arttigini; siddetli bozulmanin oldugu kayak pistinde
ise su tutma kapasitesi, organik karbon ve toplam azot degerlerinin diistiigii ve bu
degisimlere bagli olarak minerallesme ve nitrifikasyon oranlarmin da azaldig

saptanmuistir.

Bolgede yapilan diger calismada Giileryiiz ve digerleri (2008), Uludag’da bozulmus
alanlar iizerine gelip yerlesen ve bdlgede ruderal topluluk olusturan kurak (Verbascum
olympicum toplulugu) ve nemli (Rumex olympicus toplulugu) alan topluluklarinin
topraginda azot minerallesmesi ve nitrifikasyon verimini 1 yil siireyle arazi kosullarinda
Olclilmiislerdir. Arastirmacilar elde ettikleri bulgulara gore azot minerallesme oraninin,
bozuk alanlardaki ruderal topluluklarin topraklarinda yiiksek oldugunu ve baskin tiirlere
gore degistigini ve topluluklar arasindaki net N minerallesmesi oranindaki farkliligin

topraklarin organik C, toplam N ve nem igerigine atfedilebilecegini bildirmislerdir.
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Makine ile diizlestirilmis kayak pistlerinde bozulmus alanin tekrar geri kazandirilmasina
yonelik ekolojik restorasyon arastirmalarina gereksinim duyulmaktadir. Bu alanda da

diinya genelinde 6nemli aragtirmalar stirdtiriilmektedir.

Urbanska (1997), tohum ya da diaspor (iiretim) kaynagi olarak dikkate alinan ve “giivenli
adalar = safety islands” olarak adlandirilan yontemi Isvigre’de yaklasik 2500 m rakimda
bulunan kayak pistinde uygulamis ve sonuclarin1 restore edilmemis komsu alanlarla
karsilastirma yaparak incelemistir. Arastirmaci ¢alisma sonunda, c¢alisma alanindaki
makine ile diizlestirilmis alpin kayak pistlerinin basarili bir sekilde kolonilestirilmesinin,
tohum yagmuru veya uzak diaspor kaynaklarindaki eksikligin degil, giivenli alanlarin
varligi ile sinirli oldugunu ve gilivenli adalarla kolonilesme siirecinin oldukca basarili

oldugunu bildirmistir.

Finlandiya’nin Lapland bolgesinde kayak pisti insaatinin, daglik alanlarda ekosistem
bozulmasindan baslica sorumlu olan antropojenik faktorlerden biri oldugunu bildiren
Ruth-Balaganskaya ve Myllynen-Malinen (2000), makineyle tesviye edilen ve
diizlestirilen kayak pistlerindeki ¢esitli topraklarin  besin durumunu, yeniden
bitkilendirme uygulamalarinda ana materyal olarak potansiyel kullanimlariyla iliskili
olarak incelemislerdir. Arastirmacilar, kayak pistlerinin yeniden bitki Ortiisiine
kazandirilmasinda, baglangi¢ topragmin iist katmanindan olusan ana materyalin kayak
pistlerindeki insaat caligmalari sirasinda veya benzer topraklara sahip alanlardaki

santiyelerde toplanarak kullanilmasini 6nermislerdir.

Barni ve ark. (2007), Monterosa (Val d'Ayas, Aosta, italya) kayak merkezinde yer alan
pistlerde; (1) yiiksek rakimda (2 200-2 600 m) kayak pisti insaat1 ile bozulan alanlarin,
bozulmamis alanlarla karsilastirilarak bitki Ortlisii ile toprak Ozelliklerinin nasil
etkiledigini ve (2) sulu tohumlamadan (hydroseeding) sonra zamana bagli olarak makine
ile diizlestirilmis kayak pistlerinde bitki oOrtiisti ve toprak 6zelliklerinin nasil degistigini
degerlendirmislerdir. Calismada, otsu Ortii ve spesifik kompozisyon, kok yogunlugu,
fiziko-kimyasal toprak o6zellikleri ile topragin biitiinsel kararliligi, kontrol olarak bitisik
bozulmamis alpin ¢ayir alanlar dikkate alinarak sirasiyla 4, 6, 10 ve 12 yi1l once agag

sinirinin lizerinde insa edilen ve sulu tohumlama uygulanan dort pistin vejetasyon ve
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toprak dinamikleri arastirilmistir. Aragtirmacilar, tohumu ekilen tiirlerin 10 y1l sonra bile
hizla ytiksek bir ortii olusturmasina ragmen, ortli degerlerinin yabani tiirler i¢in her zaman
son derece diisiik oldugunu, bunun tiirlerin stratejileri ile degisen toprak 6zellikleri (daha
yiiksek pH, organik madde azlig1 ve hem ince partikiillerin hem de biitiinsel yapinin
kaybi) ile ilgili olabilecegi sonucuna varmiglardir. Ayrica, ¢alismanin kendi kendini
idame ettiren yerli bitki toplulugu olusturmada belirleyici bir faktor olarak fiziko-
kimyasal toprak ozelliklerini korumak veya eski haline getirmek i¢in daha fazlasinin
yapilmas1 gerektigini gosterdigini bildiren arastirmacilar; kayak pistlerinin insasinin,
mevcut bitki Ortiisiiniin tamamen yok olmasina ve topragin derin bir sekilde degismesine
neden oldugundan, dag ekosistemleri lizerinde ¢ok agir bir etkiye sahip oldugunu, bu
nedenle, derhal koruyucu bir bitki ortiisii gelistirmek ve uzun vadede islevsel bir bitki-
toprak sisteminin yeniden kurulmasini tesvik etmeye yonelik restorasyon caligsmalarinin

baslatilmasi gerekligi tizerinde durmuslardir.

Hudek ve digerleri (2020), KB Italya’da Monterosa (Champoluc, Val d’Ayas, Aosta)
kayak merkezinde gelecekteki kayak pisti insaatlarinda en iyi uygulamalar1 formiile
etmeye katkida bulunmak amaciyla, bitki-toprak 6zelliklerindeki degisiklikleri ve makine
ile diizlestirilen ve ardindan kayak pistlerinin restorasyonunun uzun vadeli etkilerini
degerlendirmislerdir. Caligma, sulu tohumlama uygulanmis kayak pistlerinde 30 y1l sonra
kayak pistlerinde bitki Ortiisiiniin degismeden kaldigini, ancak bitki zenginligi ile
cesitliliginin 6nemli Olclide arttigini ve bozulmamis bitki Ortlisiine benzer seviyelere
ulastigini; ancak kayak pistlerinde bozulmamis bolgelere gore toprak pH'imin hala daha
yiiksek ve organik C iceriginin hala daha diisiik oldugunu ortaya koymustur.
Arastirmacilar uygulamanin ekosistemin otuz yil i¢inde kismen iyilesmesine izin
verdigini ve hatta bozulmamis bolgelere gore hala daha diisiik bir kimyasal ve fiziksel
ozellige sahip oldugunu, bitki tiiri bilesiminin ise tatmin edici bir yeniden dogallagma

derecesine ulastig1 sonucuna varmiglardir.

Bayfield (1996) iskogya’nin Cairn Gorm bolgesindeki diizlestirilmis kayak pistlerinde
cimsi tiirlerle tohumlamanin bitki tiirlerinin kolonilesmesinde uzun stireli etkisini
arastirmistir. Arastirmaci, diizlestirilmis toprakta tohum ekme yalnizca hizli bitki ortiisii

saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda en az 25 yil boyunca tohum ekilmis topragin yerli
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tirler tarafindan tohum ekilmemis alana gore daha yaygin bir sekilde kolonilesme
sagladigini; ayrica tohum ekilmis alanlarin 6nemli 6l¢iide daha fazla bitki ortiisiine sahip

oldugunu saptamustir.

Lorite ve digerleri (2010), bozulmus alanlarin restorasyonunun basarisini1 degerlendirmek
icin basit bir model bulmanin yani sira goreceli gecerliliklerini olusturmak amactyla,
ortli, zenginlik, cesitlilik, biiyiime ve niteliksel tiir kompozisyonu gibi iyilestirme
planlarim1 degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilan farkli konular1 karsilastirarak,
2002'den 2005'e kadar sulu tohumlamanin yapildig1 Sierra Nevada kayak istasyonunda
(GD Ispanya) Akdeniz yiiksek dagindaki kayak pistlerindeki bitki Ortiisiiniin
restorasyonunda bulunan sonuglari degerlendirmislerdir. Arastirmacilar, elde ettikleri
karsilastirma sonuglarina goére, biiylime, Ortli, zenginlik veya g¢esitlilik gibi ortak
parametrelerin ayr1 ayr1 kullanildiklarinda yanlis yorumlara yol acabilecegini ve bu
nedenle, ayirt edici analizi gibi alan kompozisyonu karsilagtirmaya yonelik ek

yontemlerin kullanilmasi1 gerekliligi tizerinde durmuslardir.

Gros ve digerleri (2004), kayak pisti insaatindan sonra otsu ortiiniin hizli bir sekilde
olusturulmasinda toprak erozyonunu smirlandirmanin ve ekosistem isleyisini
baslangigtaki haline getirmenin O6nemli oldugunu bildiren arastirmacilar; kayak pisti
ingasini takiben ve kronolojik dizi boyunca (1 ay ve 1, 4 ve 13 yil) restore edilmis alpin
otlakalarimin topraginin fiziko-kimyasal 6zellikleri ile mikrobiyal faaliyetler arasindaki
iliskilerin bozulmasi ile gelisimini arastirmislardir. Calismada, bitki ortiisii (tiir bilesimi,
kok biyokiitlesi), toprak (biitiinsel kararlilik, parcacik boyutu dagilimi, toplam karbon ve
azot igerigi, gozeneklilik) ve toprak mikrobiyal aktivitesi (heterotrofik mikrobiyal
cesitlilik ve islevsel yapi, nitrojenaz aktivitesi) lizerinde cesitli dlglimler yapilmistir.
Arastirma sonunda, daha 6nce restore edilmis topraklardaki (4 ve 13 yasindaki) yiiksek
katabolik cesitliliginin, topragin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin, 6zellikle heterojen C
kaynagi girdisinin siirekli gelisimiyle de uyumlu oldugunu, mikrobiyal toplulugun kayak

pisti restorasyonunun erken asamasinda (<13 yas) ¢ok kararsiz kaldig1 bildirilmistir.

Tim bu olumsuz ekolojik sonuclar diinya genelinde pek ¢ok kayak pistinde deneysel

olarak ortaya konulmustur. Bu konuda yapilan son aragtirmada Moscovici (2022), Kuzey
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Amerika'daki kayak merkezlerinin yarisindan fazlasi ilk asir1 bina yapilasmasindan bu
yana iklimin 1sinmasi ve yapay kar yapmak i¢in su bulma baskilartyla kars1 karsiya
kaldigindan bir¢ogunun kapandigini bildirmistir. Tiim tatil kdylerini 1969-2019 yillar
arasinda aragtiran ve belgeleyen arastirmaci, Kuzey Amerika'daki tiim tatil koylerinin
%359'unun 1960'larin ve 70'lerin (Amerika Birlesik Devletleri'nde %65, Kanada'da %31')
hizl1 tesis patlamasindan bu yana kapandigini, bu degisimin bazi eyaletler veya illerde
yalnizca bir ya da hig tatil yeri kalmamis durum gosterdigini saptamistir. Arastirmaci,
iklimin degismesi, su kitlig1 ve kar yapmak i¢in daha fazla enerji ihtiyacindan dolay1
erken davranma azmiyle, daglarin biitiinsel olarak siirdiiriilebilirlik planlamasini 6nermis;
ontimiizdeki on yillarda uygulanabilir ve rekabet¢i kalmak istiyorlarsa, kayak
merkezlerinin olumlu ¢evre uygulamalar, siirdiiriilebilirlik planlamas1 ve iklim

degisikligi uyarlamasina odaklanmalar1 gerekliligini vurgulamistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Arastirma alan

Uludag, bati Pontik siradaglarinin en batt ucunda yaklasik 40 km dogu-bati yoniinde
uzanmakta olup 40° Kuzey enlemiyle 29° Dogu boylamimin kesistigi noktada yer
almaktadir. Bu dag silsilesinin baslica zirveleri Uludag (2 543 m), Zirve (2 487 m),
Kusaklikaya (2 240 m) ve Sahinkaya Tepeleri (2 120 m)'dir. Dag ekosistemleri asir1 iklim
kosullarina sahiptir. Uludag'da iklim tabandan tepeye degisir ve Dogu Akdeniz iklim
grubunun ilk familyasina dahildir (Akman, 1990). Alt kisimlar Akdeniz iklimini, yiiksek
rakimlarda ise yagisli, mikro termik, buzla dolu kis iklimini yansitir. Zirve Meteoroloji
Istasyonu (1 877 m) verilerine gére Uludag'n yillik ortalama sicakhign 4.6 °C, yillik
ortalama yagis miktar1 1 483 mm'dir. Uludag zirvesinde yillik ortalama kar giin sayisi
66,7, toplam karla kapli giin sayis1 179,2 ve maksimum kar derinligi 430 cm'dir (Gtileryiiz
1992).

Dag cok dik, kalkerli kayalardan olusan giiney yamagclar1 ve granitten olusan giineybati
kisimlart ile ilging jeomorfolojik bir yapiya sahiptir. Masifin temel yapist farkli
derecelerde bagkalasim gecirmis metamorfik seriler ile bunlar igersine sokulmus
granodiyorit pliitonlardan olusmustur. Bunlarin iizerine kuzeyde Permiyen yash kirintili
sedimenterler ile fosilli kireg taslari; dogu ve gilineyde ise geng Neojen Ortiisii gelmistir.
Metamorfik seriler yliksek derecelerde degisiklige ugramis; ¢ekirdek durumundaki gesitli
gnays, ambfibolit ve yassilagsmis (sistlesmis) mermerler ile (A-Serisi); diislik derecelerde
baskalasim ge¢irmis kilif durumundaki sist, fillit, yar1 mermer ve kristalize kireg
taslarindan (B-Serisi) meydana gelmistir. Metamorfik A- ve B-serileri, masifin merkez
bolgelerinde (Zirve tepenin kuzey yamaglarl) granodiyorit bilesimli bir batolit ile
kesilmistir. Masifin metamorfik olmayan Permiyen yashh Ortii olusumlart dagin
kuzeydogu eteginde yiizeyi kaplamakta olup ufak taneli kalker bresi, alacali kumtasi seyl
ve marn gibi kirintili kayaclarla bunlarin iizerine gelen fosilli kirectaslarindan

olusmaktadir (Ketin, 1983).

Uludag’in tabandan zirveye dogru degisen iklimi ile beraber alt yamaglarda goriilen bitki

ortiisti, zirveye dogru Akdeniz tipinden nemli Euro-Siberian ve alpin tipe dogru bir
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kademelesme gostermektedir. Bu kademelesme, 6zellikle kuzeybati yoniinde ¢ok iyi ayirt
edilmektedir Bat1 yoniinde Niliifer vadisi ile dogu yoniinde Mezit deresi (Bursa-Ankara
karayolu) arasindaki daglik kiitlenin kuzey yamaglar1 boyunca Kuzeybati-Giineydogu
dogrultusunda nemli ormanlar yer almaktadir. Dagin 350 m ye kadar olan rakimlarda
Laurus nobilis, Olea europea, Juniperus oxycedrus, Coryllus avellana (findik), Cistus sp.
(laden), Erica arborea, Pinus brutia gibi tiirlerden olusan tipik Akdeniz vejetasyon tipi
olan maki ve frigana (calilik alanlar) yer alir. Yer yer tahrip edilmis Castenea sativa
tiirliniin egemen oldugu 350-700 m arasindaki kusakta Phillyrea latifolia, Cercis
siliquastrum, Arbutus unedo, O. europea, Spartium junceum, C. creticus, Quercus
infectoria, Carpinus betulus, Cornus mas, Crataegus monogyna, Daphne pontica, Ulmus
minor, Fagus orientalis, Populus tremula, P. nigra gibi tiirler yayilis gosterir. Dagin,
700-1 500 m arasinda kalan kusakta kestane ormani, yerini F. orientalis tiiriiniin egemen
oldugu orman toplulugu ile ara ara Q. petraea (sapsiz mese) topluluguna birakir. Bu
kusakta, C. sativa, P. nigra, P. tremula, C. mas, C. monogyna gibi tiirler de yayilis
gosterir. Dagin 1 500 ile 2 100 m arasinda Abies bornmuelleriana tiiriiniin hakim oldugu
ve; Juniperus communis subsp nana, Vaccinium myrtillus, Salix caprea, P. nigra, F.
orientalis, P. tremula, C. betulus, Daphne pontica gibi tiirlerin yayilig gosterdigi orman
kusagi yer almaktadir. Uludag’da 1 700 m den itibaren J. communis subsp nana, V.
myrtillus ve Astrgalus angustifolius subsp angustifolius tiirlerinin hakim oldugu bodur
cali topluluklar ile Nardus stricta tiiriiniin hakim oldugu nemli ¢ayir toplulugu subalpin
kusakta yaklagik 2 100 m’ye kadar hakim durumdadir. Bu kugakta ve yer yer 1 900 m’ye
kadar inen sert yastik formundaki Festuca cyllenica, F. punctoria, Acantholimon
ulucinum tiirlerinin hakim oldugu tipik alpin kusak yer alir. Subalpin ve alpin kusakta 4.
sibthorpianum,  A. hirsutus, Galium olympicum, Aubrieta olympica, Thymus
bornmuelleri, Gypsophila olympica, Pedicularis olympica, Crepis aurea subsp olympica,
Senecio olympica, Muscari bourgaei, Papaver pilosum gibi ¢ok sayida endemik tiir

yayilis gostermektedir.

Dagin gilineye bakan yamaglari kurak ormanlarin yayilis alanidir. Kurak ormanlar,
cogunlukla géknar (4. bornmuelleriana), yer yer de kayn (F. orientalis) ile temsil edilen
nemli orman kusaginin altinda 1 400-1 500 m’den baslayarak bat1 ve gliney yoniine dogru

devam etmektedir. Kurak ormanlar, karagam (P. nigra subsp pallasiana), kizilgam (P.

41



brutia), mazi1 mesesi (Q. infectoria) ve sacl mese (Q. cerris) tlirlerinin egemen oldugu
topluluklardan olusmaktadir. Ayrica dagin zirveler bolgesindeki Ebirmelik tepenin (2 440
m) giiney eteginde dar bir alanda karagam ormani arasinda sarigam (P. sylvestris)

toplulugu da yer almaktadir (Atalay, 1994; Rehder ve digerleri, 1994).

Rehder ve digerleri (1994) tarafindan yapilan ayritili bitki sosyolojisi ile ilgili
arastirmada, dagmn son orman katinda 4. bormmuelleriana toplulugunun, subalpin
kusakta bodur ¢ali (J. communis, J. communis-V. myrtillus ve A. angustifolius toplulugu)
ve cayir (N. stricta, Plantago holosteum, P. atrata, Agrostis canina ve Trifolium repens
toplulugu) topluluklarinin hakim oldugu saptanmistir. Arastirmacilar, daha tist kusak olan
alpin kusakta sert yastik formasyonunun (F. cyllenica, F. punctoria ve A. ulicinum
toplulugu) genis yayilis gosterdigini; 6zellikle Uludag'in subalpin kusagindaki bozulmus
alanlarda Verbascum olympicum ve Achillea multifida ruderal topluluklarinin yayilis
gosterterdigini. V. olympicum toplulugunun, V. olympicum ve Rumex olympicus tiirleri ile

karakterize edildigini bildirmislerdir.

Jeomorfolojik 6zellikleri ve kis sporlarina uygun yapisi nedeniyle Uludag’da 11 338’lik
alan 20 Eyliil 1961 tarihinde Milli Park olarak ilan edilmistir ve Tiirkiye'nin ilk milli
parklarindan biridir. Uludag’in peyzaji1 ve bitki ortiisii kis sporlar1 ve rekreasyon amacli
aktivitelerden dolayr antropojenik baski altindadir (Giileryiiz ve digerleri, 2010a). Buna
karsin, yliksekligi (2 543 m) ve cesitli jeolojik kosullar1 nedeniyle, ¢ok sayida endemik
ve nadir tiir iceren zengin bir floraya sahiptir. Bu nedenle Uludag, Tirkiye'nin
OBA’larindan biri olarak siniflandirilmaktadir (Giileryiiz ve digerleri, 2010b). Kis
sporlar1 etkinlikleri ilk olarak I. Turizm Gelisim Bolgesi olarak anilan Oteller Bolgesinde
baslamis olup daha sonra, milli park sinirlari igerisinde genislemeyi siirdlirmiistiir. Diger
taraftan dagin yaklasik 2 000 m yiikseltisinde 1988 yilina kadar yaklasik 20 y1l siireyle
Wolfram Maden Isletmesi faaliyet gdstermistir. Turizm Bakanligi tarafindan 1986 yilinda
Wolfram Madeni Yolu ve Oteller-Bakacak yolunun kesistigi bolge merkez olacak sekilde
ayr1 bir bolgeyi II. Turizm Gelisim Bolgesi olarak ilan etmis ve otel ve diger tesis
kurulmasi i¢in 1993 yilinda ihale edilmistir. Ayrica, Uludag Milli Parkinin kapladigi alan
1998 yilinda 12 000 hektara ¢ikarilmistir (Arslan, 1999). Son olarak, “Uludag Milli Parki
icinde yer alan 2 000 hektarlik kisim Milli Park statiisiinden c¢ikarilmas: ile ilgili
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18.01.2023 tarihli ve 7 432 numarali “Uludag Alan1 Hakkinda Kanun” 26 Ocak 2023

tarih ve 32 085 say1 ile resmi gazetede yayimlanmustir.

3.2. Materyal

Calismada Uludag Turizm Gelisim Bolgesi ve gevresinin bitki ortiisiinde zamana bagl
gerceklesen degisimi belirlemek hedeflendigi i¢in daha 6nce Uludag milli park igerisinde
insan etkisinin en yogun yasandigi Oteller bolgesini icerecek sekilde secilmis ve
vejetasyon yapisi belirlenmis olan 424 250 m — 430 000 dogu boylamlari ile 4 440 000
m-4 445 200 kuzey enlemleri (ED50 UTM 35 3° koordinat sistemi) arasinda uzanan 2
958,70 hektarlik alan yeniden arastirma konusu olarak secilmistir (Sekil 3.1).

Uludag Milli Parki

| Aragtirma Alani

Sekil 3.1. Calisma alaninin cografi konumu
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Aragtirma alanmin daha 6nce Arslan (1999) tarafindan 1993 yili vegetasyon yapist ve
cografi varliklara ait 1:10 000 6l¢ekli hava fotograflar1 kullanilarak iiretilen harita ve
Oznitelik veritaban1 altlik olarak kullanilmistir. Calismada 24 yillik degisimin
belirlenmesi amaciyla kullanilacak Bursa ili 2017 yili ortofoto goriintiisiiniin Uludag
Milli Park ve arastirma alani boliimii de calismada kullanilan diger temel altik sayisal
veridir. Ayrica 2017 yili ortofoto goriintlistinden elde edilecek bilgilerin gorsel
analizlerini desteklemek tizere 2017 ve 2019 yil1 Sentinel-2 sayisal uydu goriintiilerinden

de yararlanilmistir.

Caligmada ayrica aragtirma alanimin dogal ve kiiltiirel kapsamlar1 (dere, yol, yerlesim
alanlar1) ile esyiikselti egrilerinin, cografi koordinatlarin  belirlenmesi  ve
sayisallastirilmasi asamasinda 1: 5 000 - 2 5000 o6lgekli topografik haritalar da temel

kartografik materyal olarak kullanilmustir.

ArcGIS (ESRI) (Veri taban1 dizayni, sayisallagtirma, haritalama ve diger CBS analizleri),
ERDAS Imagine (gilincel arazi kullanim/0rtii durumunun yorumlanmasi ve analizi)
Magellan explorist 710 GPS (koordinatlarin tespiti ve inceleme rotasi olusturma)

arastirmada kullanilan yazilimlar ve diger yardimci araglardir.

3.3. Yontem

Aragtirmamizda, Oncelikle arastirma alaninin daha 6nce Arslan (1999) tarafindan 1993
yili vegetasyon yapist ve cografi varliklarina ait 1:10 000 o6lgekli hava fotograflar
kullanilarak tiretilen harita ve Oznitelik verileri ArcGIS programi ve vektor veri girisi
araclar1 kullanilarak ekrandan sayisallagtirma teknigi ile yeniden sayisallastirilmais,
diizenlenmis ve aragtirma alanimin ArcGIS ortaminda sayisal haritalar1 ve 6znitelik

verileri Uiretilmistir (Sekil 3.2).

Daha sonra arastirma alaninda elde edilebilen ve hava fotograflar1 kullanilarak iiretilen
verilerin detayma uygun olacak bicimde vejetasyon mozaigi yapisinda (bitki ortiisii,
yollar, dereler, binalar vs.) zamana bagli degisiklikleri ortaya koymak i¢in temel materyal

olarak 2017 yilina ait sayisal orto-foto haritalar1 kullanilmistir (Sekil 3.3). Ayrica Peyzaj
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yapisindaki 6zellikle bitki ortlisiindeki kiyaslamalari ve genel dagilimlari gorebilmek

amactyla Sentinel-2 uydusunun 2017-2019 tarihli goriintiileri kullanilmistir (Sekil 3.4).

Q. yen_GCC_eke Mep - o *
EDS8& Y@B x ™™ & 10w (L EEERO E, RO Nl e E-O 0 BZNASS i
File Ede View Bookmarks Inset Seectio ¢ > I N
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Sekil 3.2. Arastirma alaninin 1993 yilina ait vejetasyon yapisi ve cografi varliklar
(Arslan 1999)

Caligma alaninda 24 yilda meydana gelen degisimleri ortaya koyabilmek amaciyla 1:1
000 -5 000 o6lgekli haritalamaya olanak saglayan sayisal orto-foto haritasi ¢caligma alaninm
icerecek bicimde kesilerek calisma alanin 2017 yilina yiiksek ¢6ziiniirliiklii (0,30 m*0,30

m) uydu goriintiileri olusturulmustur.

Olusturulan 2017 y1l1 orto-foto alt goriintiisiine gézle yorumu ve ekrandan sayisallastirma
islemini kolaylagtirmak amaciyla goriintii zenginlestirme islemi uygulanmis bdylece
goriintii kalitesi yliksek ve daha keskin ve zithg artirilmis bir goriintli elde edilmistir
(Lillesand ve Kiefer, 2000). Zenginlestirme islemi uygulanmis uydu goriintiileri
kullanilarak ¢alisma alaninin vejetasyon yapist (gilincel arazi kullanimi/6rtii haritalari)
gozle yorumlanarak belirlenmis, ekrandan sayisallagtirma teknigi ile de veri tabanina

girilmistir.

Daha 6nce 1993 yili i¢in 1:10 000 6lgekli hava fotograflar1 kullanilarak elde edilmis ve
veri tabanina girilmis vegetasyon yapisina ve cografi varliklarina ait veriler 2017 yili orto

foto-haritalar1 kullanilarak elde edilen vejetasyon yapist ve cografi varliklaria ait

45



verilerle ¢akistirilmig, degisim analizleri yapilarak elde edilen sonuglar kiyaslamali olarak

nedenleri ile tartigilmigtir.
Bitki topluluklar1 ve vejetasyon tipleri Rehder ve digerlerinin (1994) sonuglar1 esas

aliarak degerlendirilmistir. Metin i¢inde gecen bitki isimleri Davis (1965-1985)’e gore

verilmigtir.
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Sekil 3.3. Arastirma alaninin 2017 yili orto-foto goriintiisii ve Uludag'daki konumu
(¢oziiniirliik 0,30 m*0,30 m)
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Sekil 3.4. Arastirma alaninin Sentinel-2 uydu goriintiisii (2017 ve 2019 yil1)
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4. BULGULAR

Uydu goriintiisii ve CBS teknikleri kullanilarak yapilan bolgenin vejetasyonuna ait analiz

sonuclar1 Cizelge 4.1-2 ve Sekil 4.1-2°de verilmistir.

Aragtirma bolgesinde ormani olusturan 4. bornmuelleriana toplulugunun kapladigr alan
1993 yilinda 1 281,33 hektar ve %43,31 (Arslan 1999) iken, mevcut ¢alisma sonuglarina
gore 1 277,05 hektar ve %43,16 bulunmustur (Cizelge 4.1; Sekil 4.1-2). Orman
toplulugundaki bozulma ile meydana gelen alan kayip miktar1 1,02 hektar ve 25 yillik
stirede bu kayip %0,08 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2; Sekil 4.1-2).

Ruderal vejetasyon tipini bolgede temsil eden V. olympicum toplulugunun kapladigi alan
1993 yilinda 36,89 ha ve %1,25 olarak saptanmistir (Arslan 1999). Giiniimiizde 35,97
hektar ve %1,22 olarak bulunmus (Cizelge 4.1; Sekil 4.1-2), alan kayb1 0,92 hektar olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.2; Sekil 4.1-2).

Arastirma bolgesinde nemli ¢ayir ve kegemsi vejetasyon tipi N. stricta, A. canina, T.
repens, P. atrata, P. holosteum topluluklarindan olusmaktadir. N. stricta tolulugunun
kapladig1 alan 1993 yilinda 159,95 hektar ve %5,41 olarak bildirilmis (Arslan 1999),
mevcut arastirmada 151,05 hektar ve %5,10’e diistiigii saptanmistir (Cizelge 4.1; Sekil
4.1). Bozulmadan dolayr kayip alan miktar1 8,90 hektar ve orant %35,56 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.2). A. canina toplugu i¢in s6z konusu degerler 1993 yilinda
0,43 hektar ve % 0,01 olarak bildirilmisken, glinlimiizde 0,13 hektar ve %0,004 olarak
saptanmustir (Cizelge 4.1; Sekil 4.1). A. canina toplulugundaki kayip 0,30 hektar olup,
kayip oran1 %69,77’e ulasmistir (Cizelge 4.2). Benzer olarak daha 6nce yapilan arastirma
sonuglaria gore dar bir alan kaplayan 7. repens toplulugunun kapladigi toplam alan1 1,64
hektar ve %0,06 iken (Arslan, 1999), gilinlimiizde 0,92 hektara ve %0,03 oranina
diismiistiir (Cizelge 4.1; Sekil 4.1). Toplulukta meydana gelen kayip miktar1 ve orani 0,72
hektar ve %43,90 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2). Tipik kegemsi kompozisyona sahip
P. atrata ve P. holosteum topluluklarinda kayip sadece P. holosteum toplugunda meydana
gelmistir (Cizelge 4.1-2). Adi1 gegen kecemsi topluluk, 1993 yilinda arastirma bolgesinin
mozaginin 35,12 hektar ve %1,19’luk oranini olsustururken (Arslan, 1999), 2017 uydu
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goriintlisiinlin degerlendirilmesiyle 30,90 hektar ve %1,04 oaranina diismiistiir (Cizelge
4.1; Sekil 4.1). P. hosteum toplugunun kapladig1 alanda meydana gelen kayip 4,22 hektar
ve %12,02 oranina ulasmistir (Cizelge 4.2). P. atrata toplulugunda 1993 yil1 i¢in Arslan
(1999) tarafindan belirlenmis olan 3,42 hektar ve %0,12°lik oranda degisim olmamistir
(Cizelge 4.1; Sekil 4.1).

Nemli cayir ve kegemsi vejetasyon tipinin mozaginde meydana gelen toplam degisim
miktar1 ve orani 14,14 hektar ve %7,20 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1). Bu vejetasyon
tipinin kapladig1 alan 1993 yilinda toplam 200,56 hektar ve %6,78 iken (Arslan, 1999),
giiniimiizde 186,42 hektar ve %6,30 oranina diismiistiir (Cizelge 4.2; Sekil 4.2).

Kis turizminin yogun oldugu arastirma alaninin vejetasyon mozaigini olusturan bodur
cali formasyonu V. myrtillus - J. communis, J. communis ve A. angustifolius
topluluklarindan olusmaktadir (Cizelge 4.1-2; Sekil 4.1-2). Daha neml habitatlar iizerinde
yayilis gostern V. myrtillus - J. communis toplulugunun kapladigi alan mevcut
arastirmada 475,33 hektar ve %16,07 oraninda saptanmistir (Cizelge 4.1). Oysa Arslan
(1999) 1993 yil1 i¢in alan miktarin1 525,63 hektar ve % 17,77 olarak bildirmistir. Buna
gore, toplulukta bozulma nedeniyle meydana gelen kayip miktar1 ve orant 50,30 hektar
ve %9,57 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2). J. communis toplulugundaki kayip ise
10,99 hektar ve %1,67 olarak saptanmistir. Zira, bu topluluk i¢in daha dénce 1993 yilina
ait verilen 659,96 hektar ve %22,31 degerler (Arslan, 1999), mevcut ¢alisma sonunda
2017 wuydu goriintlistiniin degerlendirilmesiyle 648,97 hektar ve %?21,93 olarak
saptanmistir (Cizelge 4.1-2; Sekil 4.1). Bir diger bodur cali toplulugu olan A4.
angustifolius toplulugunun kapladigr alan 1993 yilinda arastirma bdlgesinin mozaginin
1,41 hektar ve %0,05’lik kismini olustururken (Arslan, 1999), giiniimiizde bu degerler
0,28 hektar ve %0,01’e diismistiir (Cizelge 4.1; Sekil 4.1). Bu topluluktaki 24 yillik
boyunca meydana gelen kayip miktar1 ve oram1 1,13 hektar ve %80,14’e ulagsmistir

(Cizelge 4.2).
Bodur ¢ali vejetasyon tipinin kapladigi alanda 24 yillik bozulma nedeniyle meydana

gelmis olan kayip miktar1 toplam 62,42 hektar ve %5,26 oraninda hesaplanmistir (Cizelge
4.2). Bodur ¢al1 vejetasyonunun kapladigi alan 1993 yilinda 1 187,00 hektar ve %40,12
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iken (Arslan, 1999), giiniimiizde 1 124,58 hektar ve %38,01 oranina gerilemistir (Cizelge
4.1; Sekil 4.2).

Daha ziyade Uludag’in yiiksek rakimlarinda genis yayilis gésteren sert yastik vejetasyon
tipi F. cyllenica, F. punctoria ve A. ulicinum topluluklarini icermektedir (Cizelge 4.1-2;
Sekil 4.1-2). Bu vejetasyon tipinde bozulma sadece F. cyllenica toplulugunda meydana
gelmistir. Toplulugun kapladigi alan Arslan (1999)’a gore 1993 yilinda 62,95 hektar ve
%2,13 iken, giiniimiizde 57,95 hektar ve %1,95’e geriledigi bulunmustur (Cizelge 4.1;
Sekil 4.1). Toplulukta bozulma nedeniyle meydana gelen kayip 5,00 hektar ve % 7,94
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1). Turizm etki alaninin disinda ve daha yiiksek
rakimlarda yayilis gdsteren F. punctoria ve A. ulicinum topluluklarinda 1993 yilinda
bulunmus olan degerler aynen saptanmistir. Bozulmanin olmadig1 saptanan bu toplulukin
kapladig1 alanlar F. punctoria toplulugu i¢in 58,68 hektar ve %1,98 ve A. ulicinum
toplulugu i¢in %0,92°1ik oran ile 27,33 hektardir (Cizelge 4.1-2; Sekil 4.1)

Sert yastik vejetasyon tipinde bozulma nedeniyle meydana gelen kayip 5,00 hektar ve
%7,94 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2; Sekil 4.2). Bu vejetasyon tipinin 1993 yilinda
148,96 hektar ve %5,03 oraninda alan1 kapladigi bildirilmistir (Arslan, 1999).
Giliniimiizde ise bu degerler 143,96 ve %4,87 e diismiistiir (Cizelge 4.1)

Arastirmada, tiim alanda meydana 24 y1l boyunca turizm etkenlikleri nedeniyle meydana
gelen kayip 86,78 hektar olup 1993 yilina gore %91,11°lik bir artis1 gostermektedir.
(Cizelge 4.2.). Zira 1993 yilinda bozulmus alan miktar1 95,25 hektar ve tiim arastirma
alaninin  %3,22’sini olustururken (Arslan, 1999), giinlimiizde ise bozulmus alan
miktarmin 182,03 hektara ulastigi ve tiim arastirma alaninin %6,15’ini olusturdugu

hesaplanmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. CBS teknikleri kullanilarak yapilan uydu goriintiisii analizlerine gore 1993-
2017 yillan arasinda aragtirma alanindaki bitki topluluklar1 ve ait olduklar1 vejetasyon
tiplerinin kapladig: alanlarin hektar (ha) ve oransal olarak dagilimlari.

Arslan (1999) Mevcut caligsma
Vejet
" eie asyon Topluluk Alan Alan
P ha % ha %
Orman
Abies bornmulleriana 1281,33 4331 1277,05 43,16
Vejetason tipi toplami 1281,33 4331 127705 43,16
Ruderal
Verbascum olympicum 36,89 1,25 35,97 1,22
Vejetason tipi toplami 36,89 1,25 35,97 1,22
Nemli cayir ve Kecemsi
Nardus stricta 159,95 5,41 151,05 5,10
Agrostis canina 0,43 0,01 0,13 0,004
Trifolium repens 1,64 0,06 0,92 0,03
Plantago atrata 3,42 0,12 3,42 0,12
Plantago holosteum 35,12 1,19 30,90 1,04
Vejetason tipi toplami 200,56 6,78 186,42 6,30
Bodur Cal1
Vaccinium myrtillus- 525,63 17,77 475,33 16,07
Juniperus communis
Juniperus communis 659,96 22,31 648,97 21,93
Astragalus angustifolius 1,41 0,05 0,28 0,01
Vejetason tipi toplami 1 187,00 40,12 1124,58 38,01
Sert yastik
Festuca cyllenica 62,95 2,13 57,95 1,95
Festuca punctoria 58,68 1,98 58,68 1,98
Acantholimon ulicinum 27,33 0,92 27,33 0,92
Vejetason tipi toplami 148,96 5,03 143,96 4,87
Taslik Alan 8,69 0,29 8,69 0,29
Bozulmus Alan 95,25 3,22 182,03 6,15
Toplam alan 2 958,70 100,11 2 958,70 100,00
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Cizelge 4.2. Arastirma alaninda 1993-2017 yillar1 arasinda bitki topluluklart ve ait
olduklar1 vejetasyon tiplerinde bozulma nedeniyle kaybedilen alan miktarlar1 (ha) ve
kay1p artis oranlari.

1993-2017 arasinda

\.7@? ctasyon Topluluk kaybedilen alan miktar1
tip1 ve kayip artis orani
ha %

Orman

Abies bornmulleriana 1,02 0,08
Orman vejetasyon tipindeki toplam kayip 1,02 0,08
Ruderal

Verbascum olympicum 0,92 2,49
Ruderal vejetasyon tipindeki toplam kayip 0,92 2,49
Nemli ¢ayir ve Kecemsi

Nardus stricta 8,90 5,56

Agrostis canina 0,30 69,77

Trifolium repens 0,72 43,90

Plantago atrata 0,00 0,00

Plantago holosteum 4,22 12,02
Nemli ¢ayir ve kece vejetasyon tipindeki toplam kayip 14,14 7,20
Bodur Cal1

Vaccinium myrtillus-Juniperus communis 50,30 9,57

Juniperus communis 10,99 1,67

Astragalus angustifolius 1,13 80,14
Bodur c¢ali vejetasyon tipindeki toplam kayip 62,42 7,20
Sert yastik

Festuca cyllenica 5,00 7,94

Festuca punctoria 0.00 0,00

Acanthholimon ulicinum 0,00 0,00
Sert yastik vejetasyon tipindeki toplam kayip 5,00 7,94
Toplam bozulmus alan ve artis orani 86,78 91,11
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Vejetasyon Tipleri ve Bitki Topluluklar

Orman Bodur Cali

- Abies bornmuelleriana Vaccinitan myrtillus-huniperus communis
Ruderal Juniperus commumnis

Verbascum olympicum - Astragalus angustifolins

Nemli Cayir ve Kegemsi Sert Yastik

- Nardlus stricta - Festuca cyllenica

- Agrosiis canina Festuca puncioria

‘ ‘ Plantago atrara - Acantholimon uliciman

- Plantago holosteum - Kayalik A
- Trifolium repens I:I Bozulmus alan

Sekil 4.1. Arastirma alanin 2017 yilli uydu goriintiisii verilerine gore hazirlanan bitki
topluluklar1 mozaigi haritasi.
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Sekil 4.2. Arastirma alanin 2017 yilli uydu goriintiisii verilerine gore hazirlanan
vejetasyon tipleri mozaigi haritasi.

55



Alan gdzlemler sirasinda yapilasmalarin hizla arttigi gozlenmistir. Ornegin, Cobankaya
mevkiinde daha once N. stricta nemli cayir toplulugunun bulundugu alanda cami
yapilirken hemen yaninda da arag¢ park alani olusturulmustur (Sekil 4.3). Yine Cobankaya
kamp alaninda daha dnce N. stricta nemli ¢ayir toplulugunun bulundugu alanda g¢oguk

park1 ve ¢esitli yapilar ile yol insa edilmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.3. Cobankaya kamp alaninin girisinde yer alan cami ve arag parki.

Sekil 4.4. Cobankaya kamp alaninda insa edilen ¢ocuk parki ve ¢esitli yapilar ile yol.
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Mandra telesiej istasyonu ve ikinci turizm gelisim bolgesi ile Sahinkaya ve Tutyeli
tepeleri arasinda yer alan kayak pistlerinde 6nemli alan bozulmalarinin meydana geldigi
saptanmustir (Sekil 4.1,2,5-7). Ozellikle eski Wolfram maden yolu ile Sahinkaya tepesi
arasinda yer alan ve J. communis ve V. myrtillus - J. communis bodur ¢al1 topluluklarinin
genis olarak yayilis gosterdigi bolgede granit kayalar makinalar ile kirilarak onemli
bozulmalara sebep olunmustur (Sekil 4.5-7). Pistin diizlestirilmesi amaciyla granit
kayalarin kirilmasi sonrasinda riizgarin yagan kari siiriiklemesini engellemek igin

tahtadan riizgar kiricilar yapildigr goriilmiistiir (Sekil 4.8).

Sekil 4.5. Mandra telesiej istasyonu ve ikinci turizm gelisim bolgesi ile Sahinkaya ve
Tutyeli tepeleri arasinda yer alan kayak pistleri.
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Sekil 4.6. Sahinkaya tepesinde kayak pistini diizlestirmek i¢in makinalarla kirilmis
kayalar.

Sekil 4.7. Sahinkaya tepesinde kayak pistini diizlestirmek i¢in makinalarla kirilmisg
kayalarin yakindan goriiniisii.
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Sekil 4.8. Sahinkaya tepesinde yagan karin siirliklemesini engellemek i¢in tahtadan
yapilan riizgar kiricilar.

Sekil 4.9. isletmeye 1990 yilindan beri kapatilmis olan Etibank Wolfram maden isletmesi
mevkiisi ile Tkinci Turizm gelisim bdlgesi arasinda insa edilen yeni kayak pisti.
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5. TARTISMA ve SONUC

Son yillarda, Uludag kayak merkezleri bolgesinde artan yeni otel binasi, otopark, yol ve
Ozellikle de makinelerle kayak pisti yapimi i¢in granit kayalarinin par¢alanmasi nedeniyle
cevre sorunlar1 artmaktadir. Makine ile diizlestirme, kayakeilar icin diiz bir ylizey elde
etmek amaciyla kayak pistleri olusturmak i¢in en yaygin kullanilan tekniktir. Bu teknik,
tiim bitki Ortiisiiniin ve toprak ylizeyinin, tohum bankas1 ve toprak biyotasi ile birlikte
kaldirilmasim ve kayalarin yer degistirmesine yol agmaktadir. Insaattan sonra topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri 6nemli degisikliklere ugrarken (Meijer zu
Schlochtern ve digerleri, 2014; Gros ve digerleri, 2004) ayn1 zamanda toprak sikigmasinin
artmasinin yaninda (Barni ve digerleri, 2007; Pohl ve digerleri, 2009) fosfor, bazik
katyonlar daha yiiksek konsantrasyonlara ¢ikmakta ve toprak pH’1 daha yiiksek degerlere
ulagsmaktadir (Meijer zu Schlochtern ve digerleri, 2014). Orman kusagi iizerinde yer alan
alpin bolgede makinelerle yapilan diizlestirmenin 6nemli erozyon olaylarina yol agacagi;
bu alanlarda yeniden bitki Ortiisliniin yerlesmesinin ¢ok uzun zaman alacagi hatta
imkansiz oldugu bildirilmistir (Urbanska ve Fattorini, 2000). Yiizey erozyonu, azotca
zengin dokiintliniin kaybolmasina, toprak azot havuzlarinin dogal olarak yeniden kendini
tamir etmesini engellenmesine, azotga yetersiz kosullara sebep olur (Claassen ve Zasoski
1998). Kayak sporu ve makinelerle hazirlanan kayak pisti vejetasyonda ve toprakta
mekanik zarara neden olabilmektedir (Wipf ve digerleri, 2005). Ozellikle, var olan toprak
yiizeyi ve bitki ortiisii mekanik olarak tasindiktan sonra pargalanmis granit yamaclarda
vejetasyonun yeniden canlanmasi genellikle zordur. Bunun nedeni, granitik ana
materyallerin tipik olarak zayif bir besin tutma kapasitesine, diisiik siiziilme oranlarina ve
kurudugu zaman sert yapr olusumuna egilimli bir alt tabaka yaratmasina
dayandirilmaktadir. Bu durum da diisiik siizilme oranlari, daha hizli toprak iistii akiglar
ile yiizey erozyonunu arttirirken, topragin yagis aninda daha az nem tutmasina ve ¢ok
hizli kurmasina sebep olur. Bu karakterlerin hepsi kok biiylimesini sinirlandirir ve
vejetasyon biliylimesini yavaglatir (Claassen ve Zasoski 1998). Watson (1985)’a gore
diinyada genel olarak kayak pistlerinin aga¢ orman sinirinin iist kisminda kurulmasinin
alpin otlak ekosistemlerindeki antropojenik bozulmalarin ana nedenini olusturmaktadir.
Yerel otlaklarin daimi vejetasyonunu ve toprak yiizeyini yerinden oynatarak

gerceklestirilen kayak pisti yapimi, taglar1 parcalayarak topografyayr sekillendirilen
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tiimsek ve engebelerden geriye kalan fazla materyallerle yerle bir edilmektedir (Sekil 4.5-
7). Bu durum, 6zellikle toprak fiziko-kimyasal 6zelliklerinin ve vejetasyon dinamiklerine
bagli ekosistem islevinin siddetli bozulmasini sonuclandirmaktadir (Gros ve digerleri,
2004). Topraktaki besin durumu, bitkilerin tekrar kolonilesmesi ile bitki tiirlerinin
kompozisyonu ve bitki biyomas1 kayak pisti yapimindan dolay1 6nemli 6l¢iide degisime

ugramaktadir (Ruth-Balaganskaya ve Myllynen-Malinen 2000; Hudek ve digerleri 2020).

Giileryiiz ve digerleri (2010a) Uludag birinci turizm gelisim bolgesinde yer alan kayak
pistlerinin i¢inden ve disindan aldiklar1 toprak orneklerini besin elementleri agisindan
kargilagtirmiglardir. Arastirmacilar, yaptiklari karsilastirmali ¢alisma sonunda, kayak
pistlerinde bozulmaya bagli olarak topraklarin su tutma kapasitesi (%), toplam azot (N),
organik karbon (C) ve kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg"?) ile potasyum (K") igerikleri
en yiiksek bozulma diizeyine sahip olan alanlarda, bozulmamis bitisik alanlara gére daha
diisiik oldugunu saptamislardir. Ayrica, bozulmus alanlarda ikincil bitki Ortiisiiniin
gelismeye baglamasiyla toprak parametrelerinde diizelme egilimi oldugunu
bildirmislerdir. Ayn1 kayak pistlerinde, kontrollii kosullarda (%60 su tutma kapasitesi ve
20 °C) topraklarin azot minerallesme oranlari lizerinde yapilan baska bir ¢alisma
sonuglart; kayak pistlerinin bozulmus i¢ kisimlarinda su tutma kapasitesi, organik karbon
ve toplam azotun azalmasina bagl olarak azot minerallesme ve nitrifikasyon oranlarinin
diisiis gosterdigini; buna karsin dogal olarak iyilesmenin basladig1 kayak pistinde, kayak
pistlerinin digina gore daha yiliksek oldugunu ortaya koymustur (Giileryiiz ve digerleri,
2011). Liu ve digerleri (2018), gelecekteki arazi kullanimi1 ve iklim degisikliklerinin
ekosistem hizmetlerinden olan azot ve fosfor aritma, su saglama ve topragi tutma
hizmetleri tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilara gére sonuclar (1)
gelecekteki arazi kullanimi degisikliklerinin, diger hizmetlere kiyasla fosfor aritma
hizmetini azaltirken, azot aritma hizmetini 6nemli 6l¢iide 1yilestirecegini; (2) iklim
degisikliginin su saglanmasi ve topragin tutulmasi tizerinde 6nemli etkileri olacagini ve
(3) her ikisinin sebep oldugu birlesik senaryolarin agikca tiim ekosistem hizmetlerini
etkileyecegi ve diger ili¢ hizmetten farkli bir azot aritma hizmetine yol agacagini

gostermektedir.
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Arastirmanin konusunu olusturan bolgede, 24 yillik stirede en diisiik alan kaybinin 4.
bornmuelleriana orman toplulugunda meydana geldigi saptanmistir. Kayba ugrayan alan
Sarialan ile II. Turizm Gelisim bolgesi arasinda yeni insaa edilen teleferik hatt1 nedeniyle
ince bir hat boyunca meydana gelmistir (Cizelge 4.1-2; Sekil 4.1-2). S6z konusu alanin
egimi oldukca diisiik olup erozyon riski ¢ok azdir. Bu nedenle de bozulmus alanlar orman

altindaki ¢ali ve ot tiirlerince kisa siirede ortiilebilecektir.

Belirgin olarak besince zengin alanlarda, 6zellikle s1g ¢okiintiilerde otlayan hayvanlarin
daha uzun siire oyalandigi bodur fundaliklara ve hasir ¢imenliklere dagilmis halde
bulunan V. olympicum ruderal toplulugunun otel yerlesiminin yakininda gii¢lii bir sekilde
temsil edildigi bildirilmistir (Arslan, 1999). V. olympicum tiiriiniin Uludag subalpin
kusakta yer alan turizm gelisim bolgelerinin ¢evresinde bozulma sonucu ortaya ¢ikan
alanlara gelip yerleserek egemen olmaktadir. Ayrica bu toplulukta R. alpinus ve Urtica
dioica yaninda iki biiylik yaprakli endemik V. olympicum ve R. olympicus da karakteristik
bitki tiirleridir (Rehder ve digerleri, 1994). Yaptigimiz calismada, bolgede bozulmus
alanlarin dogal siiksesyonel siiregle geri kazanilmasinda 6nemli role sahip V. olympicum
ruderal toplulugunda bile alan bozulmasindan dolayr 0,92 hektarlik kayip oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.1-2; Sekil 4.1-2). Ozellikle Uludag kis turizm merkezinde
bozulmus alanlarin geri kazanilmasinda 6nemli bir ekolojik isleve sahip olan (Giileryiiz
ve digerleri, 2008) bu toplukta da alan kayiplarmin olmasi durumu bozulmanin siddetini
gostermesi agisindan ilgingtir. Diinyada yapilan arastirma sonuglarina gore, bozulmus
alanlar tizerinde Oncii tiirlerin hizla yerlesmesinin ortamdan besin kayiplarinin azalmasina
(Marks ve Bormann, 1975), olusturacaklar1 golge ile toprak sicakligini diisiirerek organik
maddenin daha az parcalanmasina ve nitrifikasyon oranlarinin diismesine (Foster ve
digerleri, 1980), ayrica ortamdaki besinleri yapilarindaki bilesiklere katarak besin

kayiplarinin azaltilmasina (Vitousek ve Reiners, 1975) katki yaptiklar1 gosterilmistir.

Calismamizin kapladigi alan i¢inde yer alan ikinci gelisim bolgesinin faaliyete
gecmesiyle bozulma oldukca artmistir. Son yapilan bir arastirmada, 1981°de tek bir
yetersiz herbarium Ornegine gore tanimlanmis olan ve giliniimiize kadar holotip kaydi
disinda kayit alinamayan nadir ve endemik F. decolorata Markgr.-Dann. tiiriinlin

maksimum dagilim alaninm 6.15 km? oldugu ve sadece ikinci turizm gelisim bélgesinin
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bulundugu alanda saptandigi bildirilirken; tiiriin ciddi bir yok olma tehlikesiyle karsi
karsiya oldugu ve korunmasi i¢in acil 6nlemlere ihtiya¢ duyuldugu rapor edilmistir (Erdal
ve digerleri, 2022). Ikinci turizm gelisi bolgesi faaliyete gectikten sonra otellerin
kuruldugu ve hemen 6niinde ingaat atiklarinin y1g1ldig1 alanda Nardus stricta nemli ¢ayir
toplulugu genis olarak yayilis gosterdigi daha 6nceki arastirmalarda ortaya konulmustur
(Arslan 1999; Arslan ve digerleri, 1999). Rehder ve digerleri (1994), N. stricta nemli
cayir toplulugunun belirli temsilcilerinin, Deschampsia caespitosa, F. rubra veya Carex
nigra, gibi ¢imlerin yani sira Ranunculus constantinopolitanus, P. gentianoides ve Crepis
alpestris gibi kiiclik, etli, higromorfik, rozet benzeri bitkilerin de siklikla goze ¢arptigini,
Carex nigra, C. spicata, Juncus anatolicus, Uludag endemigi P. olympica ve bir bocek
kapan tiirli olan Pinguicula balcanica gibi bataklik karakteri gdsteren ve ortalama olarak
bolgedeki en nemli alanlar1 temsil ettigini bildirmislerdir. Ozellikle Uludag endemigi olan
nadir P. olympica tiiriinlin yayilis gésterdigi bu bataklik formasyonunda, bu tiiriin varligi
bulundugu alanda ya da yakininda mutlaka bir “pinar” varligina da isaret etmektedir
(Kirmiz1 ve digerleri, 2010). Arastirmacilar N. stricta nemli ¢ayir toplulugunla iligkili
olarak yine nemli ortamlarda A. canina, T. repens, daha iist rakimlarda P. atrata ve P.
holosteum topluluklarmin da bolgede dagilim gosterdigini rapor etmislerdir. Ozellikle
ikinci gelisim bolgesi ve yakin g¢evresinde bu nemli ¢ayir topluluklarinda kayiplar
olmustur (Cizelge 4.1-2, Sekil 4.1-2). Bozulma nedeniyle 8,90 hektarlik alanin bozulma
nedeniyle kaybedilen N. stricta nemli ¢ayir toplulugu yiiksek ortiiliiliik derecesi ve giiglii
sacak kok sistemlerine sahip olmasiyla erozyonu onlemenin yaninda suyun siiziilerek
yeralt1 sularinin beslenmesine de 6nemli katkida bulunmaktadir. Bu ekolojik islevinin
yaninda azot dongiisliniin dengeli sekilde gergeklesmesi acisindan da Onemlidir.
Arastirmamizin gerceklestirildigi Uludag subalpin ve alpin kusaginda, Giileryiiz ve
Gokgeoglu (1994) tarafindan yapilan azot dongiisli calismasinda yillik net mineral azot
veriminin Festuca toplulugunda 25,61 kg/ha/yil ve Juniperus toplulugunda 25.09
kg/ha/yil iken N. stricta nemli gayir toplulugunda 12,91 kg/ha/yil olarak oldukca diistik
oldugu saptanmustir. Ayrica aragtirmacilar nitrifikasyon oranimim (NO3/NH4") da diger
topluluklara gore oldukga diisiik oldugunu bildirmislerdir. S6z konusu ikinci gelisim
bolgesinde ve subalpin kusagin genelinde bozulma sonucu V. olympicum bu alanlara ilk
gelip yerleserek “ruderal toplulugu”nu olusturmustur. Gilileryiiz ve digerleri (2008),

bozulmus alanlar iizerinde gelisen V. olympicum toplulugunu temsilen ikinci turizm
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gelisim bolgesi yakininda belirlenen alanda bir y1l boyunca toprak oérneklemesi yaparak
yillik net azot verimliligini arastirmiglardir. Arastirmacilar yillik net mineral azot
veriminin bu ruderal toplulukta 96 kg N/ha/yil olarak bulmuslar, nitrifikasyon oraninin
da %84’e ulastigin1 hesaplamislardir. Ayni ¢alismada nemli yerlerde bozulma sonucu
oncii olarak gelip yerlesen ve egemen olan R. olympicus toplulugunda ise yillik net
mineral azot verimi 188 kg N/ha/yil ve nitrifikasyon oram1 da %93 olarak
hesaplamislardir. Bu rakamlar bolgede alan bozulmasiyla 6zellikle nitrat iiretiminin
arttigimi  gostermektedir. Eger iiretilen nitrat bitkilerce tekrar baglanmaz ise
denitrifikasyon siireciyle azotun alandan atmosfere gaz formunda kaybedilmesine
(atmosferin sera gazi miktarinin artigina) ve yer stii ile yer alt1 sularda nitrat kirliligine
yol agabilecektir (Vitousek ve digerleri, 1979). Diinyada yapilan ¢esitli arastirmalarda
alan kullanim degisimi ya da bozulmasinin azot dongiisiinde ve karbon dongiisiinde
O6nemli sorunlara yol agtig1 ortaya konulmustur (6rn. Hackl ve digerleri, 2000; Parfitt ve

digerleri, 2003; Vitousek ve Matson, 1985).

A. canina toplulugu yayilim alanlar1 kecemsi ¢ayirlik alanlarda ve bunlara aracilik eden
bodur fundaliklarin nemli kisimlarinda bulunmaktadir. Aga¢ sinirinin altinda sadece iki
alanda (Cobankaya ve Cobankaya-Sarialan arasindaki ormanlik alanlarin agiklik
bolgelerinde) kaydedilen bu tiir nadir durumlarda baskin hale geldigini bildiren Rehder
ve digerleri (1994), Nardus toplulugu A. canina toplulugunun yaninda geri ¢ekildigini, V.
olympicum, R. acetosella, Scleranthus perennis ve Spergularia rubra tiirlerinin seyrek bir
dagilim gosterdigini rapor etmislerdi. Aragtirmacilar bu toplulukta, C. nigra, C. spicata,
J. anatolicus, P. olympica ve P. balcanica gibi bataklik bitkilerinin yoklugu ile etli Sedum
pallidum'un ortaya ¢ikisinin Nardus nemli ¢ayir alanina gore daha diisiik bir ortalama
nem igerigine sahip oldugunu gosterdigini belirtmislerdir. Arastirma alaninda Arslan
(1999)’a gore A. canina toplulugunun 0,43 hektarlik alani kaplarken gilinlimiizde
kapladigr alan 0,30 hektara diismiistiir. Bu da kayip oraninin %69,77°e ulastigini
gostermektedir (Cizelge 4.2).

Rehder ve digerlerine (1994) gore, T. repens, Uludag'm her yerinde kii¢iik yaprakli,

pembe ila kirmizi ¢icekli bir varyete olan 7. repens var. orphanideum ile temsil

edilmektedir. Arastirmacilar, bu varyetenin kegemsi ¢ayirlarda diger tiirler ile birlikte ile
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yaygin olarak bulundugunu, ancak yalnizca alpin seviyesinde uzun siire nemli, karla kapli
cokiintiilerinde bulunan 6zel bir kompozisyon ile baskin hale geldigini bildirmislerdir.
Ayrica, Uludag'a endemigi ve daha 6nce orman kusaginda yalnizca ara sira ortaya ¢ikan
cok yillik bir papatyasi tiirii olan Tripleurospermum pichleri, sasirtict bir sekilde burada
net dagilim durumu gosterdigi de vurgulanmistir. 4. multifida, F. rubra subsp
pseudorivularis, Carduus olympicus subsp olympicus endemiklerin bulunmasi ve bu
toplulugun daha siklikla etkilenmis alanlar {lizerinde ortaya ¢ikisi ruderal o6zellik
gostermesinin yaninda N. stricta, D. caespitosa ve P. gentianoides bireylerinin varligi ise
nemli ¢ayir karakterini one c¢ikarmaktadir. Arslan (1999) tarafindan bu toplulugun
aragtirtlan alanda vejetasyon mozaiginin 1,64 hektarlik (%0,06) dar bir alan1 kapladig:
bildirilmigken, calisgmamizda alan bozulmasi nedeniyle bu toplulugun kapladig: alan 0,92
hektara (%0,03) kadar daralmistir (Cizelge 4.1-2). Bu topluluga ait alan bozulmasi
nedeniyle yaklasik yirmibes yillik kayip orami %43,9 olmustur (Cizelge 4.2). Bu
daralmalar, bolgede yayilis gosteren Uludag endemigi bitki ¢esitlerinin de habitatlarinin
kaybolmasi anlamina gelmekte olup, nadir ve endemik tiirlerin de yok olma riskini

arttirmistir.

Nemli ¢ayir ve kegemsi vejetasyon tipine ait olan P. atrata ve P. holesteum topluluklari,
Rehder ve digerlerine (1994) gore, fizyonomik bakimdan kiigiik kecemsi tiirlerinin
egemen oldugu ve genellikle de yere basik rozetsi kecemsi topluluklari olusturmalar
bakimindan Trifolium topluluguna benzemektedir. Arastirmacilar, P. atrata toplulugunun
Trifolium topluluguna en yakin olan topluluk olmakla birlikte biiyiik 6l¢iide ¢okiintiilerin
disinda, Ozellikle alpin kusakta ve kuzey yoniindeki yamacglarda kirectasi ve silikat
zeminlerde yayilis gosterdigini bildirmislerdir. P. atrata toplulugunun yayilis alanlarinda
bozulma meydana gelmedigi saptanmistir (Cizelge 4.1-2; Sekil 4.1). Bunun nedeni,
toplulugun yayilis alanlar1 turizm etkenliginin ulasamadigi daha dik alpin kusakta

bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

P. holosteum tiirii galigma alaninda diger tiirlere gore ¢ok daha genis bir dagilima sahiptir
ve bodur ardi¢ topluluklari ararsinda yaygin olarak bulunurken; P. holosteum
toplulugunun kapladig1 alanlarin Ortiisiiniin genellikle yamali, bazen seyrek olarak

tamami subalpin ve alpin kusakta silikat ana materyal iizerinde yayilis gdstermektedir
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(Rehder ve digerleri, 1994). Ad1 gegen topluluk 6zellikle ikinci Turizm bolgesi ve
wolfram maden isletmesi yolu arasinda genis yayilis gostermektedir. Bu nedenle P.
holosteum toplulugunun kapladigi alanlarda 6nemli miktarda bozulma meydana gelmistir
(Cizelge 4.1-2; Sekil 4.1-2). P. holosteum toplulugunun kapladigr alan 1993 yilinda 35,12
hektar olarak belirlenmisken (Arslan, 1999) iken giiniimiizde bu deger 4,22 hektar kayipla
30,90 hektar olarak bulunmustur. Bozulma nedeniyle 24 yillik alan kaybinin oran1 %12
olmustur (Cizelge 4.2).

Arastirmaya konu olan bolgede N. stricta, A. canina, T. repens, P. atrata ve P. holosteum
topluluklart ile temsil edilen nemli ¢ayir ve kecemsi vejetasyon tipinde 24 yi1l boyunca
alan bozulmas1 nedeniyle meydana gelen toplam kayip 14,14 hektar olarak bulunmustur
(Cizelge 4.2; Sekil 4.1-2). Bu da ilgili zaman araliinda %7,20 oraninda bir alan

bozulmasini gostermektedir.

Uludag kayak merkezleri bolgesinde son yillarda bozulmanin en yogun yasandig pistler
granit ana kaya lizerinde yer almakta olup (Sekil 4.5-7) bu bolgede kayalar arasinda genel
olarak V. myrtillus — J. communis ile J. communis bodur ¢ali topluluklar1 egemendir.
Kayalarin sagladigi koruma ile bodur cali topluluklar1 bu alanda yayilabilme imkani
bulmustur. Hem kayalar hem de bodur ardi¢ topluluklar1 yagan karin dagilmasini
engelleyerek kar birikimine ve karin erimesiyle su kaynaklarimin beslenmesine dengeli
bir sekilde katki yapar. Kayak pistleri olusturmak i¢in kayalarin kirilmasiyla yapilan
diizlestirme, riizgarin etkisiyle yagan karin savrulmasina yol agtigindan bu bolgelerde
karin savrulmasini engellemek i¢in pistler boyunca tahtadan riizgar kiricilar yapilmistir
(Sekil 4.8). Rehder ve digerleri (1994) tarafindan yapilan vejetasyon ¢alismasinda ardigin
yogun bir sekilde gelisim gosterdigi alanlari, "bodur c¢ali fundaliklar1" olarak
tanimlamislar, fakat bunlarin genellikle alt rakimlardaki temsilcilerinin bir metreden fazla
bliylidiiglinii bildirmislerdir. Arastirmacilar ¢ogu durumda, goriiniislerinin yaniltict
oldugunu ve daha yakindan incelendiginde, golgelemeye ragmen, ancak otlatmadan
korunan yerde Genista lydia gibi sar1 renkli ¢igekli bir baska bodur ¢ali, yine sar1 renkli
cicekli Crepis smyrnaea ve endemik Senecio olympicus'un yani sira zarif Campanula
olympica ve Galium album ssp. prusense gibi ¢ok sayida refakatci bitki ¢esidinin dagilim

gosterdigine dikkat ¢ekmislerdir. Daha alt kademelerde 6rnegin Kirkpinarlar ¢evresinde
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nemli, daha uzun siire karla kapli kalan yerlerde, esas olarak subalpin seviyesinde, ama
ayni zamanda yer yer daha yliksek yerlerde, ardi¢ ¢aliliklar1 yaban mersini (V. myrtillus)
ile daha diisiik bir bodur ¢al1 ve daha nadir goriilen bataklik yabanmersini (V. uliginosum)
ile beraber bulunmaktadir. Ericaceae'nin baska bir temsilcisi olarak igne seklindeki
kivrimli yapraklariyla taninan Bruckenthalia spiculifolia genellikle onlara katilir. Bu ii¢
tiiriin karakterize ettigi bitki toplulugu daha nemli olan yerlere egilim gostermektedir.
Daha nemli alanlarda yayilis gosteren V. myrtillus - J. communis toplulugu 1993 yilinda
525,63 hektar ve %17,77°1ik alan1 kaplarken (Arslan, 1999), giiniimiizde bu alan 475,33
hektara ve %16,07’lik orana diismistiir (Cizelge 4.1). Toplulugun kapladigi alanda
yaklagik 25 yillik siirede 50,30 hektarlik kayip meydana gelmis olup adi gecen siirede
alan kayip orani %9,57 olmustur (Cizelge 4.2). Daha kurak alanlarda yayilis gosteren J.
communis toplulugunda ise kayip 10,99 hektar ve %1,67 oraninda saptanmistir (Cizelge
4.2). Bolgede bodur ¢ali vejetasyon tipini temsil eden A. angustifolius toplulugu Rehder
ve digerleri (1994), sosyolojik olarak benzer tiir kombinasyonlar1 nedeniyle bodur ¢ali
vejetasyon tipine yerlestirildigini, ancak fizyonomik olarak sert yastik topluluklariyla
daha uyumlu oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar, 0&zellikle endemik F.
paphlagonica tiriiniin hemen hemen tiim bodur ¢al1 ve sert yastik vejetasyon tiplerinde
1yl temsil edildigini vurgulamiglardir. Arslan (1999) sonuglarina gore A. angustifolius
toplulugu Pasacayir1 ve hemen giiney yamacinda 1,41 hektarlik dar bir alanda bolgenin
vejetasyon mozaigine katki yapmaktadir. Bu ¢alisma sonuglarina gore bu toplulukta da
bozulma nedeniyle 1,13 hektarlik kism1 kaybedilmistir (Cizelge 4.1-2). Buna gore, 24
yillik siire boyunca toplulukta meydana gelen kayip orant %80,14 gibi olduk¢a yiiksek

bir degere ulagsmistir.

Genel olarak bodur cali vejetasyon tipinde 62,42 hektarlik alan bu stirede kayak pisti
yapmak i¢in makine ile taslarin kirilip diizlestirilmesi nedeniyle dogal yapisimi ve

dengesini yitirmistir (Cizelge 4. 2; Sekil 4.5-9).

Uludag’da yayilis gdsteren sert yastik vejetasyon tipi F. cyllenica, F. punctoria ve A.
ulicinum topluluklarii igcermektedir (Cizelge 4.1-2; Sekil 4.1-2). Bu vejetasyon tipinde
bozulma sadece F. cyllenica toplulugunda meydana gelmis olup alan kayb1 24 yilda 5,00
hektar ve %7,94 oraninda gerceklesmistir (Cizelge 4.2; Sekil 4.1). Tiir kombinasyonuyla
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ilgili olarak, bu toplulugun da biiyiik 6l¢iide Juniperus topluluguyla benzerlik gosterdigi,
J. communis tlirliniin baskinliginin ortadan kalkmasiyla sert yastik F. cylenica tiiriiniin
baskin hale geldigi bildirimistir (Rehder ve digerleri 1994). Bu topluluk icinde egemen
olan F. cyllenica Tiirkiye i¢in endemiktir. Bu topluluk i¢cinde Uludag i¢in endemik olan
F. punctria tirt de siklikla bulunmakla beraber ortiiliiliigii miktarca daha azdir. Topluluk
cogunlukla gevsek, bazen de yogun bir sekilde ortiilige sahiptir. F. punctoria
toplulugunda egemen olan F. punctoria tiiriiniin yapraklarinin mavimsi tonu nedeniyle
diger otlak topluluklarindan agik¢a ayrilmaktadir. Bu topluluk, 1 850 ile 2 450 m arasinda
daha c¢ok silikat alaninda, ayn1 zamanda bazen kirectasi ana materyali lizerinde yayilis
gostermektedir. Hem mor hem de acik sar1 renkli ¢iceklere sahip Viola altaica, genellikle
F. punctoria sert yastiklar1 veya halkalarinin ortasinda kok salarken ayni1 sekilde Menekse
renkli Acinos alpinus da ayn1 sekilde topluluga renk katarlar. Sert yastik vejetasyon tipini
iceren topluluklardan ozellikle daha yiiksek rakimlarda genis yayilis gosteren F.
punctoria ve A. ulucinum topluluklari (Sekil 4.1-2) alanda yayilis gosteren narin ve pek
¢ok endemik tiire olusturduklar1 yert yastik formuyla sert iklim kosullarina kars1 onlar
koruyarak “bakici tiir = nurse species” iglevini yerine getirmektedir. Ayrica sacak kokleri
sayesinde dik ve iklim kosullarindan dolay1 zayif gelisen topragi tutma islevi de
gormektedirler. Ozellikle dagin 2100 m {istiinde genis yayilis1 olan A. ulucinum toplulugu
Alopecurus vaginatus,  Scorzonera pygmaea,  Erodium sibthorpianum, Linum
olympicum, Veronica caespitosa, Thlaspi lilacinum, A. olympica gibi endemik ve
Androsacea villosa, Draba brunifolia, Iberis spruneri, Saxifraga sempervivum gibi
habitat1 renklendiren nadir tiirleri ¢cokga barindirmaktadir (Rehder ve digerleri 1994).
Aragtirma sonuglarimiza gore, turizm etki alanindan uzakta ve daha yiiksek rakimlarda
yayilis gosterdiginden dolay1 F. punctoria ve A. ulicinum topluluklarinda 1993 yilindaki
degerler aynen saptanmis olup, alan bozulmasi saptanmamistir (Cizelge4.1-2; Sekil 4.1-

2).

Lambin ve digerlerine (2001) gore, arazi kullanimi ve arazi oOrtiisii degisikliginin
nedenlerine iliskin yaygin anlayisin, birgok cevre gelistirme politikasinin temelini
olusturan basit yaklasimlara dayandigini; incelenen vakalarda diinya ¢apinda arazi ortiisii
degisikliginin yegane ve baslica sebebinin niifus artis1 ve yoksullugun olmadigini; bunun

yerine, insanlarin kurumsal faktorlerin aracilik ettigi ekonomik firsatlara tepkilerinin
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arazi Ortiisii degisikliklerini yonlendirdigini; yeni arazi kullanimlar igin firsatlar ve
kisitlamalarin, yerel ve ulusal pazarlar ile politikalar tarafindan yaratildigini ve kiiresel
giiclerin, yerel faktorlerin taleplerini artirmada ya da azaltmada arazi kullanim
degisikliginin ana belirleyicileri haline geldigini bildirmislerdir. Kayak merkezlerinin
hem insaat hem de isletme asamasinda ortaya ¢ikan dnemli ¢evresel etkilerle karakterize
edildigini belirten Geneletti (2008), Trentino (Kuzey Italya)da onerilen kayak
alanlarindan ikisinin olduk¢a uygun olmayan c¢evrede yer aldigimi ve ilgili plan
hiikiimlerinin revize edilmesi gerektigi onermistir. Son yillarda kayak pistleri ve buna
bagli otel ingaatlarinin yapilmasinin ¢evresel sonuglarinin yani sira, gelen ziyaretgilerin
Ozellikle koruma altindaki alanlardaki cesitli rekreasyonal etkinleri (kamp yapma,
giiniibirlik doga yiiriiyiisii, ata binme, bisiklete binme gibi) sirasinda énemli gevresel
bozulmalara yol actig1 ¢esitli arastirmalar ile ortaya konulmustur (Tomczyk, 2011; Barros
ve digerleri, 2015; Nahuelhual ve digerleri, 2013; Nepal ve Nepal, 2004). Ayrica,
Moscovici (2022), Kuzey Amerika'daki kayak merkezlerinin yarisindan fazlasi ilk asir
bina yapilagsmasindan bu yana iklimin 1sinmasi ve yapay kar yapmak i¢in su bulma
baskilariyla kars1 karstya kaldigindan bir¢ogunun kapandigini bildirmistir. Chardon ve
digerleri (2018) asir1 bozulmanin tiir zenginligini, ¢esitliligini ve ayrica oOrtii ylizdesini
azalttigini ve yastik formundaki tiirleri olumsuz etkiledigini ve bitki-bitki etkilesimleriyle
bu etkilerin bitki tarafindan 6nemli 6l¢lide azaltilmadigini ortaya koymuslar; buna baglh
olarak da agir sekilde bozulmus dag sistemlerinin 1sinan bir diinyada daha al¢ak rakimli
tirlerin yukar1 dogru yayilmas: i¢in daha biiyiik risk altina sokabilecegi sonucuna

varmiglardir.

Gilintimiizde iklim degisikligi ile ilgi yapilan varsayimlar ve arastirmalarda ozellikle
yilksek dag bolgelerinin tiir ¢esitliliginin korunmasi agisindan Onemine dikkat
cekilmektedir (Giménez-Benavides ve digerleri 2018; Stanisci ve digerleri, 2005).
Ozellikle Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii bolgelerde bulunan dag ekosistemlerinin
genellikle kayda deger diizeyde taksonomik cesitlilik barindirdigr ve bu ¢esitliligin
kendine 6zgiin oldugu bildirilmektedir (Pauli ve digerleri, 2003; Stanisci ve digerleri,
2016). Akdeniz daglarinin olaganiistii derecede cesitlilik ve yiiksek oranda endemik
bitkiler icermesi yaninda iklim degisikligine kars1 ise 6zellikle hassas olduguna da dikkat

cekilmektedir (Giménez-Benavides ve digerleri 2018).
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Akdeniz biyocografya kusaginda yer alan Uludag da, barindirdig: bitki cesitliligi ile bitki
toplugu icermesi ve jeomorfolojik 6zellikleri ile dikkat cekmektedir ve bu 6zellikleri ile
iilkemizde ilan edilen ilk milli parklardandir. Yaklasik son 30 yildir aragtirmamiza konu
olan bolgede yapilagsma ve bozulma olduk¢a yogun bir sekilde artis gdstermektedir. Oysa
Arslan (1999), tarafinda hazirlanmis olan vejetasyon mozaigine ait veri tabanlar1 dikkate
alinarak bir planlama yapilabilir ve uygulanabilirdi. Nitekim dag ekosistemlerinin kiiresel
degisime ve insan kaynakli bozulmaya duyarli olduguna dikkat ¢eken Potickova ve
digerleri (2021), farkli doga koruma amaglari arasinda bir dengenin saglanmasini
onererek uzaktan algilama analizlerinin ayrintili mekansal-zamansal net ¢iktilarinin ilgili
yonetim planlarinin hazirlamasinda doganin korunmasi i¢in bir temel olarak hizmet
edebilecegini ileri stirmiislerdir. Ayrica, Stolton ve Dudley, (2010)’e gore koruma alanlari
birgok islevlerinin yani sira iklim degisikliginin hafifletilmesi ile iklim degisikligine
uyum saglanmasinda 6nemli bir rol oynamak i¢in olusturulmaktadir. Ayrica, alpin
habitatlarda makine ile yeni pistlerin insa edilmesinde makine ile diizlestirme
yapilmasindan kaginilmasi gerektigi (Roux-Fouillet ve digerleri 2011) ve alpin bitki
ortiistiniin yiiksek koruma degerine sahip oldugu alanlarda kayak pistleri kurulmamasi

onerilmektedir (Wipf ve digerleri 2005; Roux-Fouillet ve digerleri 2011).

Uludag kis turizm merkezinde meydana gelen alan bozulmalar1 dikkate alindiginda, 1986
yilinda 6zel turizm alani olarak ilan edilen ikinci turizm gelisim merkezinde dogaya
miidahalenin daha kontrolsiiz ve anlik taleplere gore gergeklestirildigi goriilmektedir.
Koruma alanlar1 i¢in sagladigi ekonomik ve uzun soluklu yararlar1 olmasimna ragmen
Uludag Milli Parkinda 1993 yilindan 2017 yilina kadar meydana gelen bozulma hiz
oldukga yiiksek gergeklesmistir. Sonuglarimiz 24 yil siiresince bolgede alan bozulmasi
%91,11 oraninda artdigini1 gostermektedir (Cielge 4.2). Bu bozulma orani 6zellikle nemli
cayir ve kecemsi vejetasyon tipi (14,14 hektar ve %7,20) ile bodur c¢al1 vejetasyon tipinde
(62,42 hektar %5,26) daha yiiksek olmustur. Oysa sadece rekreasyonal amaglar i¢in
yapilan bu kotii miidahaleler sonucu nadir ve endemik bitki agisindan zengin, ayni
zamanda giinlimiizde diinya 6l¢geginde su krizi giindemde olmasina ragmen, onemli su
kaynaklarinin bulundugu alanda 6nemli 6l¢iide habitat kayiplar1 gerceklesmistir. En

azindan, temel gereksinim olan su kaynaklarimizin devamliliginda temel rollere sahip
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bortii-bocegi ve habitatini korumak zorunda oldugumuzu aklimizdan g¢ikarmamaliyiz.
Her ne kadar yapilan planlama ve gelistirilen bu sosyoekonomik planlara gore
yapilagsmaya gidildigi one siiriilse de, 6rnegin gerekli olup olmadigi, hatta hazirlanan
planda yer aldig1 iddia edilse bile ilk bakista ¢cok gerekli goriilmeyen pek ¢ok yolun
varligint gorebiliyoruz (Sekil 4.3-9). Ayrica kayak merkezinin yerinin uygunlugu iyi
analiz edilmesi gerekmektedir. Tiim bunlara ek olarak yillardir milli park sinirlarinin
degistirilmesi ile ilgili kararlar alinmis, ancak 18.01.2023 tarihli ve 7432 numarali
“Uludag Alam Hakkinda Kanun” 26 Ocak 2023 tarih ve 32085 sayi ile resmi gazetede
yayimlanarak “Uludag Milli Parki” da turizm etkenliginin yogun oldugu bdlgeyi
kapsayan 2 000 hektarlik alan Milli Park statiisiinden ¢ikarilmistir. Bu s6zkonusu alan
arastirma alanimizin kapladigi 2 958,70 hektarlik alan i¢inde yer almaktadir. Bu son karar

turizm amagch yapilasmanin gelecekte daha da artacagini gostermektedir.
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