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Ozet: Bu ¢alismanin amaci, Kazdagr Milli Parki’nda peyzajda arazi ortiisii organizasyonu
tizerine abiyotik ¢evresel faktorlerden jeomorfometrik faktorlerin roliinii belirlemektir.
Calismanmin  hipotezi, ‘jeomorfometrik parametreler, peyzajda topluluklarin dagilisinda
onemli rol oynamaktadwr”. Calismanin metodolojik onemi ise “Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
nin bitki habitatlarimin fiziki ozelliklerini belirlemedeki énemini vurgulamaktir”. Yiikselti,
egim, baki, topografik nemlilik indeksi, egrilik derecesi, sicaklik ve yagis faktérleri arazi
ortiisti ile iliskili ¢evresel faktorler olarak kullanilmistir. Cevresel degiskenlerin
haritalanmasinda ve analizinde CBS teknikleri kullanmilnmigtir. Arazi ortiisii ve yer sekillerinin
karakteristikleri arasindaki korelasyon analizi zonal istatistik kullanilarak yapimistir. Bu
nedenle jeomorfometrik faktérler nominal veri sekline doniistiiriilmiis ve ham degerler yerine
smiflar analize tabi tutulmustur. Analizler, peyzajda arazi ortiisiiniin yayilimi ve relief ile
iligkili ¢evresel faktorler arasinda iligkinin varligint gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyojeomorfoloji; SYM; Jeomorfometre;, CBS; Kazdag Milli Parki; Arazi
ortiisii; Topografik degiskenler; Vejetasyon dagilimi

Abstract: The objectives of the study are to determine the role of geomorphometric factors as
abiotic environmental factors in the organization of landcover across the landscape in
Kazdag National Park. The hypothesis is that geomorphometric factors play an important role
in community distribution in the landscape. Methodological importance of this study is that
Geographical Information Systems (GIS) play an important role to identify physical features
of habitats. Elevation, slope, aspect, topographical humanity index, curvature, temperature,
and precipitation factors were used to link landcover to environmental variables. GIS
techniques were used to create maps for environmental variables and to analyze them. The
analysis of correlation between landcover types and landform characteristics was performed
using Zonal Statistics. Thus the geomorphometric factors had to be transferred into nominal
data; therefore classes were used instead of raw values. Analyses show relationship between
landcover, also vegetation distribution, and environmental factors due to the relief.

Keywords: Biogeomorphology; DEM; Geomorphometry;, GIS; Kazdag National Park;
Landcover; Topographical variables; Vegetation distribution
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1. Giris

Topografya, toprak ve iklim gibi fiziki faktorlerin meydana getirdigi abiyotik ¢evre bitkilerin
yetismesi i¢in gereklidir (Atalay 1994; Giingdrdii 1999). Dogal peyzajin bu dzelliklerinin bir yerden
digerine degismesi bitki Ortiisii ve bitki tlirlerinin de bir yerden digerine degismesine neden
olmaktadir. Ozellikle daglik alanlarda fiziki cevre mekansal gesitliligi kontrol eden bir unsurdur
(Bolstad, vd. 1998; Tappeiner, vd. 1998). Hatta bazi arastirmacilar tarafindan topografyanin bitki
ortiistiniin dagilisini kontrol eden temel faktor oldugu kabul edilmektedir (Barrio, vd. 1997). Gergekte
yer sekillerinin ¢ok hizli degismiyor olmasi, orman verimliligiyle iliskili olarak jeomorfolojiyi
ekosistem siniflandirmasinda 6nemli hale getirmektedir (Barnes vd, 1982; Host ve Pregitzer, 1992).
Bu kapsamda peyzaj ekolojistleri, cografyacilar ve kaynak yonetimi ile ilgilenen bilimler bitki
topluluklarmin dagilisi, biyotik ve abiyotik faktdrlerin belirlenmesini kapsayan bitki Ortiisii
analizlerini konu almaktadir (Causton 1988). Cografya bilimi altinda biyojeomorfoloji,
jeomorfoloji ve ekoloji birlikteligini kapsamakta ve organizmalar ve jeomorfolojik &zellikler
arasindaki iligkiyi incelemektedir.

Egimi, bakisi, yiikseltisi ve piiriizliiliigii gibi bir¢ok 6zelligi ile bir yamag, bir yerdeki hayvan
ve bitki varligi iizerinde etkilere sahiptir (Lieffers ve Larkin-Lieffers 1987). Bu etki, jeomorfometrenin
degisik mikro iklimlerin ortaya ¢ikmasinda belirleyici olmasinin bir sonucudur. Ornegin giineye bakan
yamaglar kuzeye bakan yamagclardan giines 1sinlarindan daha fazla etkilenmekte, daha sicak olmakta
ve daha fazla evepotranspirasyona maruz kalmaktadir. Aynmi sekilde yiikseklikte yiiksek enlemlere
¢ikma etkisi yaratmakta ve bu nedenle ylikseltinin artmasi ile soguga daha dayanikli tiirler i¢in yagsam
ortamlar1 meydana gelmektedir.

Topografyanin egim, baki, yiikselti ve piiriizliilik gibi 6zelliklerinin tek tek etkisi disinda
bunlarin toplu olarak etkili oldugu bagil topografik nemlilik de bitki Ortiisiiniin dagilisinda biiylik
etkiye sahiptir (Allen ve Peet 1990). Yer sekillerinin bitki ortiisii iizerine etkisini sayisal olarak ifade
edebilmek i¢in egim, baki ve yiikselti gibi topografik unsurlarin bilesik etkisinin oldugu topografik
nemlilik indeksi ilk olarak Parker (1982) tarafindan sayisal olarak ifade edilmistir. Nemlilik indeksi
yiizey akis modeline bagli olarak bir alanin ne kadar islak oldugunu gosteren topografyanin bagil
nemliligini vermektedir (Parker 1982; Grayson vd. 1992; Mitasova 1996).

Swanson vd. (1988) yer sekillerinin etkisini dort farkli grupta incelemistir. Bunlar; lokal egim,
baki, yiikselti ve ana materyalle ilgili olarak yer sekilleri, toprak ve hava sicakligini, nem ila toprak
besin maddelerini etkilemekte (1); enerji, su, tohum, organik ve inorganik materyal akisin
degistirmekte (2); yangin, riizgar ve otlatma gibi cografi olmayan olaylarin dagilisinda, frekansinda ve
zamaninda farkliliklara neden olmakta (3); biyotik siirecleri ve 6zellikleri degistiren cografi siireglerin
mekansal patern ve frekansimini degistirmektedir (4). Biitlin bu dort faktdr de alandaki bitki ve hayvan
kompozisyonu etkilemektedir.

Agaclarin dagilis ve gelismesinde yerel topografya sartlari ile iliskili olarak jeomorfolojinin
etkisinin haritalanmasi ve sayisal olarak ifade edilmesi oldukca zordur (Tajchman ve Boyles 1993).
Tabii ki yer sekilleri karmagik matematiksel analizlerle oldugu gibi basit tanimsal ¢aligmalarla
da tanimlanabilir. Karmagsik matematiksel analizler piksel tabanli yapilmakta ve matematiksel
denklemlerle her bir pikselin topografik o6zelliklerinin tanimlanmasini kapsamaktadir.
Matematiksel ifadelerin kullanilmasi bitki Ortiisii topografya iliskisinin sayisal olarak ifade
edilmesini ve detayli incelenmesini kolaylastirmaktadir. Son yillarda Cografi Bilgi Sitemleri
(CBS), mekansal verilerin denetlenmesinde ve analiz edilmesinde onemli oldugundan, gevresel
modellerinin olusturulmasinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Iste bu bilgisayar teknolojisi
kullanilmadan 6nce genis alanlarda yer sekillerinin egim, baki ve yiikselti gibi 6zelliklerini ayrmtilari
ile ortaya koymak oldukga zor ve zaman alic1 bir igken; CBS teknolojisinin ilerlemesi ile bu analizler
kolaylasmigtir. Yer sekillerini ortaya koymada Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) adi verilen dijital
veriler kullanilmaktadir (Burrough 1986). SYM ile yapilan egim ile baki hesaplamalari ilk olarak 1970
li yillarda yapilmaya baglanmis (Evans 1972) ve giin gectik¢e de kullanim alanlar1 artmistir.
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Bu calismada Kazdagi Milli Parki’nda bitki ortlisii organizasyonu ile abiyotik ¢evrenin
topografik-jeomorfometrik faktorleri arasinda iligki olup olmadiginin ortaya konmasi amaglanmustir.
Bu amacgla da daha once tespiti yapilmis olan arazi Ortiisiiniin jeomorfometrik parametreleri
tanimlanmig ve CBS araglar ile zonal istatistik yontemler kullanarak arazi ortiisli ile s6z konusu
parametreler arasindaki iliski analiz edilmistir. Bu ¢alismada, arazi ortiisii dagilisiyla iligkili olarak,
yiikseklik, baki ve egim direk; bagil topografik nemlilik, egrilik derecesi, sicaklik ve yagis da indirek
faktorler olarak analize tabi tutulmustur. Caligmanin hipotezi, “jeomorfometrik parametreler, peyzajda
topluluklarin dagilisinda 6nemli rol oynamaktadir”. Caligmanin metodolojik 6nemi ise “CBS nin bitki
habitatlarinin fiziki 6zelliklerini belirlemedeki 6nemini vurgulamak”.

2.Calisma Alam

Caligma alani, Marmara Bolgesinde Edremit Korfezi’nin kuzeyinde yer alan Kazdagi Milli
Parkin1 kapsamaktadir (Sekil 1). Kazdaglari’nin bir béliimiinii kapsayan park, 1993 yilinda biyolojik
cesitlilik, jeomorfolojik 6zellikler, endemik tiirler, bol su kaynaklar, kiiltiirel ve arkeolojik kaynak
degerleri nedeni ile milli park ilan edilmistir.
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Sekil 1. Kazdag: Milli Parkinin Konum Haritasi

Park, Kazdaglari’'nda Kazdag: olarak bilinen bir kiitlenin giiney kisminda yer almaktadir.
Parkin kuzey simir1 su boliim ¢izgisinden gegirilmistir. Yaklasik alan1 214,28 km? dir. Parkin alam
icinde olan en yiiksek nokta Karatag Tepe (Gargaros) olup 1774 metre yiikseltiye sahiptir (Harita 1).
Milli parkin da iginde oldugu Kazdaglari, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan flora bélgelerinin de
kesisim alaninda yer almaktadir. Metemorfik bir masif olan Kazdaglari, onemli endemizm
alanlarindandir (Avci, 2005). Endemik bitki tiirleri arasinda 6zellikle kekik (Thymus pulvinatus) ve
Sarikiz Cay1 (Sideritis trojana) en ¢ok bilinenlerdir. Akdeniz Makroklima kusaginda olan park, Atalay
(2002)’a gore, genel olarak, Ege Alt (Kizilgam) Ekolojik Boliimii ile Marmara Yar1 Nemli Orman
(Mese-Karacam) Ekolojik Boliimiine girmektedir.
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3. Malzeme ve Yontem

Caligmada kullanilan milli park smiri, Tarim ve Orman Bakanligi, Kazdagi Milli Parki
Amenajman Planindan elde edilmistir. Amenajmandan sayisal ortama aktarilan park smir1 ¢aligma
alan1 siir1 olarak belirlenmis ve biitiin haritalama islemlerinde bu sinir dikkate alinmustir.

Milli parkin arazi Ortlisii siniflart Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan hazirlanan 6zel
Kazdaglar1 Milli Parki Amenajmanindan elde edilmistir. Bu kapsamda toplam 5 adet ana arazi ortiisii
grubu elde edilmistir. Bunlar, yerlesme alanlar1 (Y), ziraat alanlar1 (Z), agik toprak ve tas yiizeyleri (A)
ve orman Ortiisiidiir (O). Orman Ortiisiiniin hakim agag tiirleri, Kizilgam (Pinus brutia), Mese (Quercus
sp.), Karacam (Pinus nigra) dir. Bunlara karigik olarak topluluk olusturan tiirler ise Kestane (Castanea
sativa), Kaym (Fagus orientalis), Kazdagi Goknar1 (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani) ve
Kavak (Populus tremula) tir. Biitliin bu tiirlerin birbiriyle kombinasyonu sonucu orman ortiisii kendi
altinda Pinus brutia (Cz), Pinus brutia — Quercus (CzM), Quercus (M), Quercus - Pinus brutia
(MCz), Quercus - Pinus nigra (MCKk), Pinus brutia - Pinus nigra (CzCk), Pinus nigra (Ck), Pinus
nigra - Quercus - Castanea sativa (CkMKSs), Pinus nigra - Pinus brutia - Quercus (CkCzM), Pinus
nigra - Pinus brutia (CkCz), Pinus nigra - Fagus orientalis - Populus tremula (CkKnKv), Pinus nigra
- Abies nordmanniana subsp. equi-trojani (CkG) olmak tizere 12 alt sinifa ayrilmustir.

Parkin topografik ozellikleri 1.25 000 Olgekli topografya haritalann kullanilarak ortaya
konmustur. Bu kapsamda analog olan 1.25 000 6lcekli topografya haritalarindan Ayvalik 117d3, 117d2
[17C1, 117¢2, 117¢3, 117c4 ve 118d1 paftalar tarayicidan gecirilmis, koordinatlandirilmis, projeksiyon
sistemi tamimlanmis ve sayisallastirilmistir. Sayisallagtirilan izohipsler kullanilarak sayisal ytikseklik
modeli olusturulmustur (15*15). Sayisal ylikseklik modeli ile milli parkin yiikseklik (metre), egim
(derece) ve baki (derece) ozellikleri ArcInfo kullanilarak hesaplanmistir. Egim ile baki siniflar
olusturulurken Wathen (1977) tarafindan gelistirilen, aga¢ gelisimi ve nem ile iligkili olarak,
siniflandirma dikkate alinmistir (Cizelge 1, Sekil 2).

Cizelge 1. Yiikseklik, egim, baki, egim sekli, bagil topografik nemlilik, yagis ve sicaklik siniflari.

Yiikseklik Egim (Derece) Baki (Derece) Egim Sekli Bagil topografik Yagis Sicaklik
(Metre) nemlilik (mm) (°0)
>1500 Cok Dik (>59) Diiz (-1) Icbiikey (<0,1) Kuru (<-0,5) >1200 <8

1200-1500 Dik (34-59) N (337,5-22.5) Diiz (-0,1 - +0,1) Nemli (-0,5- 0,8) 1000- 10-8

1200
900-1200 Egimli (29-34) NE (22.5-67.5) Disbiikey (>0,1) Islak (>0,8) 800- 12-10
1000
600-900 Yumusak Egimli (14-29) E (67.5-112.5) 600-800 14-12
300-600 Diiz (0-14) SE (112.5-157.5) <600 16-14
<300 S (157.5-202.5) >16

SW (202.5-247.5)
W (247.5-292.5)
NW (292.5-337.5)
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Sekil 2. Analiz edilen faktorler: egim (°), baki (°), egim sekli, bagil topografik nemlilik, yagis (mm), sicaklik (°C),
yiikseklik (m) ve arazi ortiisii.

Yer sekillerinin morfografyasimi gosterebilmek i¢in yamaglarin egrilik derecesi ya da egim
sekli de incelenmistir. Ciinkii yamaglarin icbiikey ve disbiikey .plma ozelligi hem mikroklimatik
sartlar1 hem de toprak 6zelliklerini etkilemesi agisindan 6nemlidir. Ornegin digbiikey yamaclarda egim
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icbiikey yamaclara gore daha fazladir. Bu nedenle suyun hizli hareketi nedeniyle disbiikey yamaglarda
toprak nemi goreceli olarak diisiiktiir (Mater, 1998). ArcInfo ile yapilan analizlerde pozitif degerler
digbiikey yer sekillerini, negatif degerler i¢biikey yer sekillerini ve sifira yakin degerler ise diiz alanlari
gostermektedir (Zeverbergen ve Thorne, 1987; Moore vd. 1991). Yamaglarin diiz, icbiikey ve
digbiikey ozellikleri ortaya konarken “plan egrilik derecesi” kullanilmistir. Sonucun siniflandirilmasi
sirasinda izohipslerle ¢akistirma yapilmis; -+0,1 kritik deger olarak alinmistir (Cizelge 1, Sekil 2).

Bir alanin daha fazla nem tutmasi canli yasami bakimindan hayati 6neme sahiptir. Bu nemli
alanlar daha fazla sediment hareketine ve erozyona neden olmakla birlikte; daha fazla nemcil tiirlerin
barmmasina da neden olmaktadir. Bu nedenle milli parkin “bagil topografik nemlilik” indeksi
hesaplanmustir. Indeks arazinin kuru, nemli ve 1slak olup olmadigini gdstermekte olup herhangi bir
birimi yoktur. Ancak yiiksek pozitif degerler daha nemli, diisiik negatif degerler ise daha kuru olan
yerleri gostermektedir. Bagil nemlilik indeksi bir alanda ne kadar suyun aktigini ve ne kadar hizl
aktigim dikkate almaktadir. Bu nedenle SYM kullanilarak akis yonii ve akis yogunlugu
hesaplanmigtir. Nemlilik indeksi ise asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir. Burada akis
yogunlugu (FA) belirli bir hiicreden ne kadar su kiitlesinin aktigini, egim (E) ise ne kadar hizli suyun
aktigimi gostermektedir (Parker 1982; Grayson vd. 1992; Mitasova 1996). Cikan sonuglar otomatik
smiflandirma kullanilarak kuru, nemli ve 1slak olmak {izere 3 sinifa ayrilmstir (Cizelge 1, Sekil 2).
(([FA]+1)/([E]+1)).Log

Topografyanin etkisi ile sicaklik ve yagis sartlart degismektedir. Topografyanin etkisini
vurgulayabilmek i¢in meteoroloji istasyonlarindan yararlanilarak parkin genel ortalama sicaklik (°C)
ve yillik toplam yagis (mm) haritalar1 olusturulmustur. Yiksek dag meteoroloji istasyonu
olmadigindan etek istasyonlardan (Edremit ve Altinoluk) alinan veriler, Donmez (1990)’den
yararlanilarak formiile edilmis ve haritalanmstir (Cizelge 1, Sekil 2).

Yukarida siralan, yiikseklik, baki, egim, sicaklik, yagis, bagil topografik nemlilik ve egrilik
derecesi Ozelliklerine ait siniflar (Cizelge 1) ile arazi Ortiisii arasindaki iligki zonal istatistik
kullanilarak analiz edilmistir. Sonug¢ olarak bu yedi faktore (Sekil 2) bagl arazi ortiisiinde meydana
gelen farkliliklar tanimlanmis ve ¢izelgelerle ortaya konmustur.

4. Bulgular

Kazdagi Milli Parki’nda arazinin % 0,04’ Gini Y; %4,9’unu Z; %25’ini Cz; %11,8’ini M;
%55,8’ini Ck ve %2,5’ini A olugmaktadir. Cz, M ve Ck ormanlar kendi iginde ayrildiginda ise
arazinin %21,7’si Cz; %3,1’1 CzM; %0,2’si, CzCk; %5,5’1 M; %0,5’1 MCz; %5,8’1t MCk; %40,7’si
Ck; %0,2’si CkCzM; %11,1°1 CkM; %1,9’u CkCz; %1,2°si CkMKs; %0,1°1 CkKnKv; %0,6’s1 CkG
den olugmaktadir. Bu da arazide genellikle Cz, M ve Ck nin ve bunlarn birbiriyle yaptigi
kombinasyonlarin hakim oldugunu gostermektedir. Ancak nemli ormanlar olarak da bilinen Ks, Kn,
Kv ve G de arazi de uygun sartlarin oldugu alanlarda hakim ikincil ve bazen {igiinciil tiirler olarak
gozlenmektedir. S6z konusu bu bitki topluluklarinin sirasiyla yiikseklik, baki, egim, sicaklik, yagis,
bagil topografik nemlilik ve yamaclarin egrilik derecesi ile olan iliskileri incelenmistir. Buna gore:

Arazinin yiikselti sartlar1 incelendiginde %8’ 300 m nin altinda; %19’u 300-600m; %26’s1
900-1200; %17’si 1200-1500 m ve %6’s1 1500 m nin iistiinde yiikseltilere sahiptir. Yikselti dikkate
alindiginda, ziraat arazilerinin 300 m nin altinda yogunlastig1 ve yer yer 600 m lere ve hatta daha
izerine de ¢iktig1 gozlenmektedir. Yapilan arazi calismalari bu ziraat arazilerinin genelinin zeytinlikler
oldugunu gostermektedir. Cz nin hakim oldugu topluluklar ise 900 m nin altinda gézlenmekte ve
genellikle 600 m nin altinda yogunlagmaktadir (Cizelge 2). Ancak yiikseltinin artmasi ile M ve Ck
ikincil tiir olarak Cz ile birlikte gozlenmektedir. M nin en yaygin oldugu yiikselti basamaklari ise 600-
900 m dir ve bunu 900-1200 m izlemektedir. %781 bu iki yiikselti basamaginda gézlenmektedir. M
ye, 600-900 m de Cz ile; 900-1200 m de ise Ck ikincil tiirler olarak karigmaktadir. M igindeki tiirler
degismekle birlikte 1500 m nin lizerine kadar gdzlenmektedir. Ck nin ise %36’s1 900-1200 m de ve %
30°u 1200-1500 m yiikselti basamaklarinda gézlenmektedir. Ck ye 600-900 m yiikselti basamaginda
M ve Cz eslik etmektedir. Ancak yiikseltinin artmasiyla Kn, Kv ve G de eslik etmektedir. Agik toprak
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ve tag yiizeylerinin ise %82’si 1500 m nin {izerinde gdzlenmektedir. Buralar bugiin de Sarikiz
Senlikleri’nde oldugu gibi yore halki tarafindan kullanilan yiiksek diizliiklerdir.

Cizelge 2. Kazdag Milli Parki’nda yiikselti basamaklari ile arazi ortiisi iliskisi (%).

Yiikseklik Y Z Cz CzM CzCk M MCz MCk Ck CkCzM CkM  CkCz CkMKs CkKnKv  CkG A

0-300 m 0 73 15 9 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
300-600 m 100 26 56 42 60 32 20 6 1 12 12 18 13 0 0 2
600-900 m 0 1 27 49 40 36 76 42 16 68 44 61 48 0 0 1
900-1200 m 0 0 2 1 0 25 4 51 37 20 37 21 37 49 0 4
1200-1500 m 0 0 0 0 0 2 0 1 38 0 4 0 2 51 74 9
>1500 m 0 0 0 0 0 1 0 0 8 0 1 0 0 0 26 82

Parkin baki1 6zellikleri incelendiginde arazinin %3 {iniin diiz; %10’unun altinda N, NW ve NE
baki sartlaria sahip oldugu tespit edilmistir. Diger yonlerin ¢aligma sahasi i¢indeki orani ise %1118
arasinda degismektedir. Bu da milli park sinirlari icinde genel olarak E, S ve W ydnlerin hakimiyetinin
fazla oldugunu gostermektedir. Bu milli park sinirinin su boliim ¢izgisinden gegirilmesinin bir sonucu
olmalidir. Bakinin arazi ortiisii lizerine etkisi incelendiginde ziraat faaliyetlerin genellikle S ve SE ya
bakan yamagclarda yapildig1 gézlenmektedir (Cizelge 3; Sekil 3). Ayn1 yamaglar Cz i¢in de dnemlidir.
Cz nin Ck ile karigik topluluklar olusturdugu yamaclar genellikle NE yamagclardir. Ck igin bakinin
direk etkisi belirgin olmamakla birlikte; 6zellikle N, NE ve E yamaglarda nemcil topluluklar olan Ks,
Kn, Kv ve G nin ikincil ve {igiinciil tiirler olarak Ck ye eslik ettigi goriilmektedir. Bu da genel olarak
ikincil tiirler olan bu nemcil agaglar iizerinde bakinin etkili oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3. Kazdag Milli Parki’nda baki ile arazi ortiisii iliskisi (%).

Baki Y Z Cz CzM CzCk M MCz MCk Ck CkCzM CkM  CkCz CkMKs CkKnKv CkG A Toplam

FLAT 13 1 1 3 9 3 1 3 4 5 2 2 4 9 16 7 3
N 1 0 0 1 10 2 0 1 3 7 2 1 11 25 15 4 2
NE 1 4 5 7 35 10 3 5 11 7 10 10 33 59 15 14 9
E 4 15 17 26 32 15 32 17 18 15 23 15 18 5 17 12 18
SE 14 27 24 21 8 17 31 17 15 35 20 10 20 0 9 17 18
S 39 27 20 11 0 23 15 17 15 9 15 8 13 0 0 18 17
SW 14 17 18 12 0 17 10 16 15 11 13 20 1 0 1 15 15
W 6 7 11 12 0 9 6 16 12 9 11 28 0 0 7 7 11
NW 8 2 3 6 4 3 2 8 8 2 4 7 1 1 19 5 6

Sekil 3. Yonlere gore arazi Ortiisiiniin degisimi (%).
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Milli parkta arazinin %25’i 0-14°; %551 14-29°%; %18’i 29-44°; %2’si 44-59° ve %0,2’si 59°
dan biiyiik egimlere sahiptir. Cizelge 4 incelendiginde egimin genel olarak arazi ortiisiinii kontrol edici
faktor olmadigi ancak insan etkisi ile olan arazi kullamimlarin da etkisinin belirgin oldugu
goriilmektedir. Soyle ki egimin 29° nin altinda oldugu alanlarda yerlesmeler ve ziraat arazileri
yogunlagsmistir. Bununla birlikte arazide egimin arttigi alanlarda genellikle CzM hakimiyeti sz
konusudur. Egimin artmasi insanin orman iizerindeki kontroliinii azalmaktadir. Bu nedenle de egimin
fazla oldugu alanlarda ormanda iyilestirme yapilamamakta ve M topluluklariin hakimiyeti
artmaktadir.

Cizelge 4. Kazdag Milli Parki’nda egim ile arazi ortiisii iliskisi (%).

Egim Y Z Cz CM CzCk M MCz MCk Ck CkCzM CkM  CkCz CkMKs CkKnKv CkG A

0-14° 8 46 22 11 2 15 15 18 31 25 14 12 7 10 16 44
14-29° 15 52 57 35 77 52 63 61 56 63 56 36 65 85 71 46
29-44° 0 3 18 34 21 31 21 21 12 12 28 48 28 5 6 9
44-59° 0 0 3 17 0 1 0 0 1 0 1 4 0 0 0 1
>59° 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Bir yamag sadece egim derecesi ile degil egim sekli ile de arazi ortiisiinde degisime neden
olabilmektedir. Milli park arazisinde arazinin %31’1 i¢biikey, %33’ii diiz ve %36’s1 disbiikey yamag
sartlarina sahiptir. Cizelge 5 incelendiginde yamag sekli ile genel arazi Ortlisii arasinda belirgin bir
iliski Y ve CkKnKv de gozlenmektedir. Cizelge 5 incelendiginde Ks nin genel olarak egimin daha az
ve nemliligin daha fazla oldugu icbiikkey yamaglarda; KnKv nin egimin fazla oldugu digbiikey
yamaglarda yogunlastigi gozlenmektedir. Bununla birlikte dikkati ¢eken bir diger 6zellik ise insanin
etkisiyle ortaya ¢ikan Z, Y ve A nin ise diiz egim sartlarinda goreceli olarak daha fazla olmasidir.

Cizelge 5. Kazdag Milli Parki’nda yamaclarin egrilik derecesi ile arazi ortiisii iliskisi (%).

Egrilikderecesi Y Z Cz CzM CzCk M MCz MCk Ck CkCzM CkM  CkCz CkMKs CkKnKv CkG A

Igbiikey 29 28 31 38 21 34 37 36 29 17 34 35 41 0 33 22
Diiz 71 40 29 22 21 29 37 29 37 42 28 25 25 30 33 43
Disbiikey 0 33 40 40 58 37 27 35 34 42 38 40 34 70 33 35

Topografyanin iklim iizerinde etkili oldugu bilinen bir gercektir. Ozellikle baki ve yiikseklik
sicaklik ile yagis iizerinde kontrol edici etkiye sahiptir. Bu nedenle genel olarak ortalama sicaklik ve
yagisin arazi Ortiisii iizerinde ne derece etkili oldugu arastirilmistir. Buna goére genel olarak %3’i 16
°C den yiiksek; %21°1 16-14 °C; %32’si 14-12 °C; %24°1 12-10 °C; %15°i 10-8 °C ve %6°s1 8 °C den
diisiik sicakliktadir (Cizelge 6). Bu kapsamda Z nin 14 °C nin tstiinde; Cz nin 12 °C nin tstiinde; M
nin 10 °C nin stiinde; yogunlastigi goriilmektedir. Ck 16 °C nin iistiinde hi¢ gozlenmemektedir. Ck ye
eslik eden Ks 14-10 °C arasindaki, Kn ve Kv 12-10 °C arasindaki; G ise 10°C den diisiik sicakliklarda
gbzlenmektedir.
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Cizelge 6. Kazdag Milli Parki’nda yillik ortalama sicaklik ile arazi ortiisii iliskisi (%).

Sicaklik Y Z Cz CzM CzCk M MGz MCk Ck CkCzM CkM CkCz CkMKs CkKnKv CkG A
>16 °C 0 42 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16-14°C 0 57 62 35 20 28 18 0 1 21 9 19 1 0 0 3
14-12°C 100 1 33 65 80 57 82 55 18 79 55 79 55 0 0 2
12-10°C 0 0 1 0 0 12 0 43 40 0 32 3 39 100 0 3
10-8 °C 0 0 0 0 0 1 0 2 34 0 4 0 5 0 28 16
<8 °C 0 0 0 0 0 1 0 0 8 0 1 0 0 0 72 76

Milli park i¢inde yagis dagilisi incelendiginde, genel olarak arazinin %3 iiniin 600 mm den az;
%28’inin 600-800 mm, %35’inin 800-1000 mm; %27’sinin 1000-2000 mm ve %7’sinin 1200 mm den
fazla yagis aldig: tespit edilmistir. Cizelge 7, yagislarin artmasiyla birlikte nemecil tiirlerin olusturdugu
orman Ortilisliniin arttigin1 gostermektedir. Nitekim Ks yillik toplam yagis1t 800 mm den fazla Kn, Kv
ve G ise 1000 m den fazla olan alanlarda yogunlasmaktadir. Yagisin artmasiyla A da da artig sz
konusudur. Bu yiikseltinin artmasi1 ile yagisin artmasi ve beraberinde toprak oOzelliklerinin
bozulmasinin bir sonucu olmalidir. insan aktivitelerinin bir sonucu olan Y ve Z ise 800 mm nin altinda
yogunlagmaktadir. Bununla birlikte Cz nin hakim oldugu arazi ortiisiiniin de diistik yillik toplam yagis
alan alanlarda yayginlastig1 ve yagisin artmasiyla yerini tamamen Ck nin baskin oldugu arazi Ortiisiine
biraktig1 gozlenmektedir.

Cizelge 7. Kazdag Milli Parki’nda y1llik toplam yagis ile arazi ortiisii iligkisi (%).

Yagis Y Z ¢z CM Czk M MGz MCk Ck CkCzM CkM  CkCz CkMKs CkKnKv  CkG A
<600 mm 0 40 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
600-800mm 100 59 76 70 71 43 18 8 2 21 20 11 15 0 0 3
800-1000mm 0 121 30 29 49 82 73 3379 56 85 60 0 0 1
1000-1200mm 0 0 0 0 0 70 19 540 22 4 25 100 77 11
>1200 mm 0 0 0 0 0 10 0 1m0 2 0 0 0 23 85

Sadece iklimsel nemlilik degil topografik nemlilik de incelenmistir. Topografik olarak fazla
nem iceren araziler daha fazla toprak hareketine neden olmakla birlikte, bu araziler daha fazla toprak
nemine de sahip alanlardir. Buna gore arazinin %51°1 kuru; %44’ nemli ve %6’s1 1slaktir. Burada
1slak araziler, donemli ya da siirekli akarsularin alanim1 kapsamaktadir. Bu kapsamda incelendiginde
topografik nemliligin hakim arazi ortiisii olan Cz, M ve Ck tizerindeki etkisi ¢ok belirgin degildir. Cz
ve M nin %50 den fazlas1 topografik olarak kuru arazide yayilim gosterirken; Ck nin % 50 den fazlasi
nemli ve 1slak arazide dagilis gostermektedir. Ck ye Ks ve G eslik ettiginde bu daha da
belirginlesmektedir (Cizelge 8). Bu nemli tiirlerin olusturdugu arazi ortiisii Zeytinli ¢ay1 ve kollarinin
drenaj alani i¢indedir.

Cizelge 8. Kazdag Milli Parki’nda bagil topografik nemlilik ile arazi ortiisii iligkisi (%).

Nemliik Y Z ¢z CmM CzCk M MGz MCk Ck CkCzM  CkM  CkCz CkMKs CkKnKv  CkG A

Kuru 35 45 53 6l 58 54 48 51 48 55 52 57 45 51 47 51
Nemli 40 48 41 34 39 41 45 43 46 42 43 38 47 46 47 44
Islak 25 7 5 5 3 5 7 6 6 3 5 5 8 2 6 4
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5. Tartisma

Bu calismada Kazdagi Milli Parki’nda bitki Ortiisii ile parkin jeomorfometrik &zellikleri
arasinda iliski olup olmadigi sorgulanmistir. Sorgulama Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak
yapilmigtir. Sorgulamada arazi Ortiisii iizerindeki kontrol edici faktorler, yiikselti, egim, baki, yillik
ortalama sicaklik, yillik toplam yagis, topografik nemlilik ve yamag egrilik derecesidir.

Yapilan analizler yiikseltinin, bakinin, sicaklifin ve yagisin arazi ortiisii iizerinde etkisinin
fazla oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte egimin, egrilik derecesinin ve bagil topografik
nemliligin ise arazi Ortiisii tizerinde etkisinin ¢ok belirgin olmadigi tespit edilmistir.

Sicaklik istegi fazla olan Cz yi en ¢ok baki ve yiikselti etkilemektedir. Bu nedenle Cz giineye
bakan yamaglarda ve yiikseltisi fazla olmayan alanlarda gozlenmektedir. Bununla birlikte bu tiir,
vadiler boyunca i¢ kisimlara dogru M ve Ck ile karisik olarak yine de hakim arazi Ortiisiinii
olusturmaktadir. Bu pek yaygin goriilen bir durum degildir. Cz ile Z arazi ortiisii arasindaki iligskide
dikkati ¢ekmektedir. Yapilan arazi ¢aligmalari ile de aslinda milli park smirlarinda egim sartlart ve
kalit agaclar dikkate alindiginda Z alam1 bulunmamaktadir. Z nin Cz nin ve caliliklarin tahribiyle
ortaya ¢ikarilmis ve ¢ogunun zeytinlik oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle Z ile Ck ayni1 sartlara sahip
alanlarda birlikte gézlenmekte ve hatta Z, 600 m lere kadar Ck nin alanin1 iggal etmis olarak karsimiza
cikmaktadir.

Ck, milli park sinirlar i¢inde hemen hemen her yiikseltide ve bakida gozlenebilmektedir. Bu
sicaklik istegi orta ve yart 151k seven (Efe 2004) Ck nin ¢ok belirgin topografik istegi olmadigin
gostermektedir. Ancak 300 m nin lizerinde hemen hemen her yiikseltide gézlenmesi, soguga dayanikli
bir tiir oldugunu gostermektedir.

M arazi Ortiisiinii olusturan tiirler ayr1 ayr1 bu ¢aligmada konu alinmamuistir. Ancak yiikseltinin
az ve sicakligin yiiksek oldugu alt yamacglarda M nin kurakgil tiirlerden, yiikseltinin artmasiyla birlikte
nemcil tiirlerden olustugu Gilingdrdii (1999) tarafindan ortaya konmustur. M, Ck ile karisik oldugu
alanlarda nem istegi fazla tiirlerden, Cz ile karisik oldugu alanlarda ise kurakgil tiirlerden olugsmakta ve
bu nedenle farkl topografik sartlarda gozlenebilmektedir.

Yikseltinin artmasi beraberinde sicakligin diismesine erozyon sartlarimin artmasina neden
olmaktadir. Toprak ozelliklerinin de degismesi ile parktaki en yiiksek alanlar ¢iplak tas ve toprak
yiizeylerdir. Gilingordii (1999)’ye gore A nin hakim oldugu bu alanlar aslinda Ck nin yayilig alanidir
ve tahribin bir sonucu olarak A agiga ¢ikmistir. Ancak bu alanlarda A nin ¢ok giiglii olarak topografik
sartlarin kontroliinde olmasi, bu yliksek acik arazinin dogal faktorlerin bir sonucu oldugu fikrini
giiclendirmektedir. Nitekim bu kesimlerde tas akintilarinin olmasi sicakligin da etkisiyle giiclii
mekanik ¢oziilmenin oldugunu gostermektedir.

Nemli ormanlarin (Kn, Kv, Ks ve G) hakim oldugu arazi ortiileri ¢ok genis alanlar
kaplamamakta ve saf olarak da bulunmamaktadir. Parkta s6z konusu bu tiirler Ck ile karisik olarak
arazi Ortlisiinii olusturmaktadir. Nemlilik istegi fazla sicaklik istegi diisiik olan bu tiirler (Efe, 2004)
yiiksek alanlarda ve kuzeye bakan serin fakat yagish arazinin hakim arazi ortiisiinii olusturmaktadir.
Bununla birlikte giineyli yamaglarda da gézlenmektedir. Bunlardan Ks en nemcil tiirlerden biri olmasi
geregi igbiikey yamagclarda daha fazla yogunlagsmaktadir. Bu nemcil tiirlerden 6zellikle, KnKv nin
egimin fazla oldugu ve goreli olarak daha kuru olan digbiikey yamaclarda olmasi dikkati ¢eken bir
ozelliktir. Ering (1977)’e gore Kazdagi’ndaki nemcil tiirler Pleistosen’in Paleoboreal orman
formasyonun relikleridir. Gilingdérdii (1999) tarafindan da nemcil tiirlerin gliney yamagclara tagmasi,
diger tiirlere eslik eden kiigiik kiimeler halinde ve diger alanlarin aksine glineye bakan yamaglarda da
goriilmesi relik olmasinin bir sonucu olarak agiklanmaktadir. Ayni arastirmaci tarafindan bu durum su
kaynaklarinin olusturdugu yerel nemlilik sartlar ile de agiklanmaktadir (Giingordii, 1999). Giingordi
(1999) ve Ering (1977) tarafindan yapilan bu tespit 1s1ginda nemcil tiirlerin giineye bakan yamaclarda
ve hatta daha kurak olan digbiikey yamaglarda da gézlenmesi aciklanilabilir.

Bu calisma cok faktorlii, hiicre temelli ve detayli analizlerde CBS nin kullanilabilirligini ve
avantajlarini ortaya koymustur. Bu 6zelligi nedeniyle CBS, milli parklarda arazi yonetimi sirasinda da
etkin karar vermeye yardimc1 arag olarak kullanilabilir.
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6. Gelecek Calismalar

Bu caligmada genel olarak milli parktaki arazi Ortiisii ve arazi Ortiisiiniin dagilisinda
jeomorfometrik faktorlerin etkili olup olmadigi incelenmistir. Ancak jeomorfometrik faktorlerin
endemiklerin dagilist {izerinde etkisinin daha fazla oldugu disiincesindeyim. Bu nedenle bu
arastirmayi1 izleyen ¢alismada milli parktaki endemikler iizerinde topografyanin etkisini incelenecektir.
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