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Uludag Milli Parkinda Cok Yilhk Arazi Kullanim/Ortii Degisiminin
CBS icinde Analizi®

Gokhan ©ZSOY”

Oz: Bu calisma ile Tiirkiye'nin en popiiler kayak merkezine ev sahipligi yapan ve dogal giizellikleri bakimindan
diinyaca tanimnan Uludag Milli Parki arazilerinin giincel arazi kullanim/6rtli durumunun haritalandirilmas: ve
yillar i¢indeki olas1 degisimlerin cografi bilgi sistemi iginde tespit edilmesi amaglanmistir. Buna yo6nelik bolgeyi
kapsayan, 1985-2019 yillar1 arasi (34 yillik) ¢ok bantli uydu verileri kullanilmis, ¢aligma alanina ait bir veri
tabani kurulmus ve elde edilen tiim veriler CBS i¢inde analiz edilmistir. Sonuglara gore, Uludag Milli Parki
siirlar1 i¢inde bulunan kayak merkezi ve yakin cevresinde kentlesme ve erozyon izlerinde artis ile beraber
vejetasyonda azalma belirlenmistir. Buna ek olarak zirveye yakin kesimlerde su yiizeylerinde azalma ve ¢iplak
kaya yiizeylerinde artig saptanmigtir. Ayrica, yillar iginde siddetli erozyon yiizeyleri alansal miktarinin da arttigi
belirlenmistir. Bu ¢aligma ile Uludag Milli Parki arazilerindeki ¢iplak kaya, yerlesim ve siddetli erozyon
yiizeylerinin kapladig: alan, 34 yillik siirecte 1019,6 ha (% 7,8) alandan 1730,7 ha (% 13,3) alana yiikseldigi
bulunmustur. Ayni siire i¢inde, % 18,7 oran ve 2435,2 ha alan kaplayan alpin ¢ayirlarin ise % 16,6 oran ile
2163,6 ha alana geriledigi tespit edilmistir. Caligmanin dnemli ¢iktilarindan birisi de dogal ormanlik alanlarin
giincel durumu ile ilgilidir. Bu calismada iiretilen 1985 yili verilerine gore, dogal yogun ormanlar tiim Milli Park
arazilerinin % 43,5’ini (5668,1 ha) kaplarken, 2019 yil1 i¢in bu oran % 44,2’ye (5759,2 ha) yiikselmistir. Buna
ek olarak bazi alanlarda cali ve fundalik arazilerin de yogunlastigi belirlenmistir. insan etkisinin hig/cok az
oldugu, ulasilmasi ¢ok zor olan bazi yiiksek ve egimli bolgelerde veya kontroliin saglanabildigi ormanlik

kisimlarda yer alan bitki ortiistinde, incelenen zaman iginde, vejetasyonda az da olsa yogunlasma gerceklestigi

Yapilan bu galisma etik kurul izni gerektirmemektedir.
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tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonuglarina gore, insan etkisi kontrol altina alindiginda ve gerekli erozyon 6nleme

faaliyetleri ile Uludag’da zamanla dogal bitki ortiisiiniin daha da yogunlasacag1 ve yeserecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Uludag Milli Parki, cografi bilgi sistemi, uzaktan algilama, NDVI, arazi kullanim/ortii.

Analysis of Multi-Year Land Use/Cover Change in the

Uludag National Park within a GIS

Abstract: The aim of this research is to determine the current land use/cover status of the Uludag National
Parklands, which is hosting the most popular ski center of the country and world-renowned for its natural beauty,
and to investigate the possible land use/cover changes over the years. For this purpose, a time-series satellite
data, between 1985-2019 (34 years), was used, a database belonging to the study area was established, and all
data obtained were analyzed in GIS. According to results, urbanization and severe erosion surfaces increased in
the ski center and its close surroundings along with a decrease in vegetation. In addition, a reduction of water
surfaces and an increase in bare rock surfaces were detected in the areas near the summit. It was computed that
the area covered by bare rock, settlement, and severe erosion surfaces in the Uludag National Parklands were
increased from 1019.6 ha (7.8%) to 1730.7 ha (13.3%) over a 34-year period. In the same studied period, alpine
meadows covering 18.7% and 2435.2 ha of land were declined to 2163.6 ha with 16.6%. One of the critical
outputs of the study is related to the current status of natural forest areas. According to 1985 data, while dense
natural forests were covered 43.5% (5668.1 ha) of the entire National Parklands, this rate was increased to 44.2%
(5759.2 ha) according to 2019 data. Besides, it was discovered that vegetation was becoming slightly dense in
some high and sloped areas where there was little / no human impact due to transportation difficulties.
According to the results of this study, natural vegetation in Uludag may become denser and greener over time

when the social impact is brought under control and with the necessary erosion prevention activities.

Keywords: Uludag National Park, geographic information systems, remote sensing, NDVI, land use/cover.

Giris

Bursa, Turkiye'nin giiney-batisinda yer almakta olup kuzeyinde Marmara Denizi, glineyinde Balikesir ve
Kiitahya, batisinda Balikesir, dogusunda Bilecik ve Sakarya, kuzey dogusunda Yalova ve Kocaeli illeri ile
komsudur. Yiizolgtimii 10882 km® olan Bursa’nmn niifus yogunlugu 293/km”dir (Anonim, 2020a). Niifus
yogunlugu siralamasina gore Bursa Tiirkiye’nin dordiincii biiyiik sehridir. Bolgede giiniimiizde tespit edilen en
eski yerlesimler 8500 yil oncesine kadar dayanmaktadir (Anonim, 2020a). Bursa sehri, Bizans doneminde

onemli bir ticaret merkezi ve giiclii bir kale, Osmanli Imparatorlugu'nun ise ilk baskentiydi. Ayrica, Bursa
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Tiirkiye Cumbhuriyeti'nin ilk ve en 6nemli gida, tekstil ve otomotiv fabrikalarina da ev sahipligi yapmustir.
Gilinitimiizde Bursa, essiz kiiltiirel ve tarihi miras1 yaninda, olduk¢a verimli tarim topraklari ile giiglii tarimsal
iretimi, otomotiv, tekstil ve gida sanayi ile de anilmaktadir. Ayrica Bursa'nin gevre giizellikleri de etkileyicidir.
Dogal ormanlari, anit agaclari, zengin su kaynaklari, verimli ova topraklari ve iklimin getirdigi iiretkenlik

nedenleriyle yesil sehir olarak da bilinir.

Bursa ile 6zdeslesen Uludag, essiz doga giizelligi, flora ve fauna zenginligi ile 1961 yilinda Milli Park ilan
edilmistir (Anonim, 2020b). Kis turizminin yan1 sira yaz aylarinda giinliik piknik aktiviteleri, dag ylirtiylisii ve
kampeilik faaliyetleri ile yerli ve yabanci turistlere tiim yil boyunca hizmet sunmaktadir. Ancak, yil boyu siiren
insan aktivitesi ile milli parkin yogun kullanimi dogal arazi oOrtlisinde bazi bozulmalara da sebebiyet
vermektedir. Dirim ve ark. (2009), 1984-1998 yillar1 arasinda Uludag ve yakin ¢evresindeki bitki Ortiisii
yogunlugundaki degisimleri inceledikleri ¢alismalarinda, gecen on dort yil i¢inde yogun orman Ortiisiinde
bozulmalarin oldugunu ve hatta 13152 ha yogun-¢ok yogun olarak siniflandirilmis olan ormanlik arazinin ¢iplak
arazi veya az yogun orman sinifina gectigini bildirmektedirler. Arastiricilar, Uludag ve yakin ¢evresinde tespit
edilen orman bozulmasi nedenlerini ise kacak kereste kesimi, orman ve c¢alilik arazilerin tarimsal araziye
doniistiiriilmesi olarak bildirmisler ve yogun bozulmalarin yayla yerlesim alanlarinin yakinindaki arazilerde
meydana geldigini tespit etmiglerdir. S6z konusu arastirmanin sonuglarina gore, 1984-1998 yillar1 arasinda,

bolgede ¢iplak toprak (yiizeyi bitkiden yoksun) yiizeyleri % 67,6 oraninda artmustir.

Arazi kullanim/6rtii haritalama ¢aligmalarinda cografi bilgi sistemi (CBS) ve uzaktan algilama (UA) 6nemli
bir yere sahiptir. Uzaktan algilama teknolojisindeki ve bilgisayar veri isleme hizindaki gelismeler bu
teknolojileri genis ¢apli uygulamalar i¢in nispeten diisiik maliyetle kolayca kullanilabilir hale getirmistir (Aksoy
ve Ozsoy, 2004). Kisaca uzaktan algilama, nesne, alan veya olgu ile temas etmeyen bir cihaz tarafindan elde
edilen verilerin analizi yoluyla incelenen nesne, alan veya olgu hakkinda bilgi edinme bilim ve sanatidir
(Lillesand and Kiefer, 2000). Uzaktan algilama teknolojisi ile kiiltiirel ve dogal objelerin spektral, mekansal ve
temporal formdaki 6zellikleri belirlenebilir. Uzaktan algilama verisi, toprak haritalamasi, bitki ortiisli, arazi
kullanim/6rtii siniflandirmasi, toprak nemi Ol¢limii, toprak erozyonu haritalamasi, orman tipi siniflandirmasi,
bitkilerin su igeriginin ol¢iilmesi, bitki-iiriin verimliligi parametrelerinin belirlenmesi, tarim arazisi ve su
kaynaklar1 gibi baz1 nesnelerin alan veya giincel durumlari, kar-buz haritalamasi, okyanus bilimi, meteoroloji ve
kentsel yayilim alanlariin belirlenmesi dahil olmak iizere bircok uygulama alanina sahiptir (Ozsoy ve ark.,
2012; Honnay ve ark., 2003; Ozsoy ve Aksoy, 2015a, 2015b). Cok yillik spektral uzaktan algilanmig goriintiiler
yerylizii ortamini daha iyi yorumlanabilmesi i¢in kullanilabilecek ¢ok verimli altlik kartografik materyallerdir.
Arazi kullanim/Ortii haritalamasi ve arazi ortiisiindeki degisimlerin spektral uydu verileri kullanilarak CBS ile
analizini konu alan, yiiksek dogruluga sahip, bircok basarili ¢alisma yiiriitiilmiistiir (Aksoy ve Ozsoy, 2002,
2004, 2007; Podmanicky ve ark., 2011; Tian ve ark., 2014).

Uludag ve milli parkin dogal ortaminda, yildan yila artan insan aktivitesi baskis1 sonucu olusabilecek arazi
kullanim/6rtii degisiminin ayrintili olarak calisilmasi gerekmektedir. Uludag Milli Parki dogal giizelliklerinin
siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi icin bolgenin siirdiiriilebilir arazi kullanim planlarmin da gelistirilmesi

gerekir. Boylece milli parkin gelecegi i¢in gereken Onlemler alinabilir, parkin dogal ortam &zellikleri gelecek
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nesillere tasmabilir ve hatta geligtirilebilir. Bu amaca yonelik ¢aligmalarin saglikli yiiriitiilebilmesi i¢in karar

vericiler ve planlamacilara veri saglanmalidir.

Bu calismanin en 6nemli amaci dogal ve zengin ekolojik ozelliklere sahip Uludag Milli Parki sinirlari
icerisindeki arazi ortiisii ile ilgili saglikli verilerin tiretilmesi, arazi ortii durumunda gergeklesen ¢ok yillik (34
yil) degisimin ortaya konulmasi ve alanin siirdiiriilebilirligi acisindan karar vericilere bazi 6neriler getirilmesidir.
Bu calismada, Bursa Uludag Milli Parki sinirini kapsayan, 1985-2019 yillart arasinda 3 adet ¢ok bantli uydu
gorintiileri kullanilmigtir. Cok yillik bu goriintiiler, ¢aligma sinirlart iginde tespit edilen ¢iplak toprak, ¢iplak
kaya, yerlesim ve siddetli erozyon yiizeyleri, ¢ayir, ¢ali-fundalik alanlar, su yilizeyleri ve orman ortiisii gibi ¢ok
yonlii dogal ve kiiltiirel 6zelliklerin alansal dagilim yiizdelerinin hesaplanmasi amaciyla kullanilmigtir. Sonraki
agamada, incelenen yillar boyunca dogal ve kiiltiirel objelerdeki goriilen degisimler dogal sure¢ ve insan

etkilesimleri agisindan yorumlanmis ve bazi oneriler sunulmustur.

Materyal ve Ydntem

Calisma alam1 konumu ve 6nemi

Uludag Milli Parki, Bursa sehrinin giiney ve giiney dogusunda 40° 3,208 ile 40° 10,319’ kuzey enlemleri ve 29°
3,803" ile 29° 19,146> dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Sekil 1’de Uludag Milli Parki konumu

verilmistir.
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Sekil 1. Uludag Milli Parki konumu ve siniri.

Uludag 20.09.1961 tarihinde Milli Park ilan edilmis ve dogal giizellikleri koruma altina alinmis bir sit alani
olup 13,024.07 ha alan kaplamaktadir (Anonim, 2020b). Milli parkin mutlak, sinirli ve kontrolli koruma
bolgeleri ile dogal sit alanlarinin dagilimini gosteren harita Sekil 2’de, alansal veriler ile dagilim yiizdeleri ise
Cizelge 1’de sunulmustur. 2006 yilinda Uludag Milli Parki sinirlart icinde 1. derece ve 2. derece dogal sit
alanlar1 tamimlanmistir. Sekil 2°de de goriilecegi gibi kayak merkezi ve otellerin yer aldigi 1. ve 2. gelisim
bolgeleri 2. derecede dogal sit alanidir. Milli park arazilerinde 1. derece ve 2. derece dogal sit alanlar1 sirastyla
yaklagik 11219 ha ve 1804 ha alan kaplamaktadir. Alanin yaklagik % 86°s1 1. derecede sit alanidir. 2009 yilinda
yiiriirliige giren 1/25.000 dlgekli Uludag Milli Parki uzun devreli gelisme revizyon planina gore park alani

Mutlak Koruma Alani, Sinirlt Kullanim Alani ve Kontrollii Kullanim Alani olmak iizere 3 bdlgeye ayrilmistir.
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Uludag Milli Parki arazilerinin yaklasik 10850 ha’lik kismi mutlak koruma altinda bulunmaktadir. Sinirh
kullanim alani ve kontrollii kullanim alani ilan edilen kisimlar ise sirasiyla yaklagik 1925 ha ve 248 ha’dir. Sekil
2 ve Cizelge 1’de goriilecegi gibi Uludag Milli Parkinin % 83,3’ti Mutlak Koruma Alanidir. Parkin % 14,8’i
Sinirli Kullanim Alant ve yaklasik % 2’si ise Kontrollii Kullanim Alani olarak tanimlanmustir. Cizelge 1°de
sunulan veriler Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, Imar ve Sehircilik Dairesi Baskanligi, Sehir Planlama Sube

Miidiirliigi 6nderliginde 2012 yilinda gergeklestirilen 1:100.000 6lgekli gevre diizeni plani galigmalarindan

derlenmistir.
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Sekil 2. Uludag Milli Parki mutlak, sinirli ve kontrollii koruma bélgeleri ile dogal sit

alanlarmin dagilimi haritast

Uludag Milli Parki Tiirkiye’de milli park olarak ilan edilmis 44 6nemli dogal alandan birisidir (Anonim,
2020b). Bolge dogal ormanlik alan, flora ve fauna bakimindan zengindir. Milli park sinirlar iginde ve yakin
cevrede bulunan zengin bitki turlerinin gosterdigi yayilis deseni agisindan Diinya cografyast adina da ilgi ¢ekici
bir bélgedir (Anonim, 2020c). Bdlgede, Tirkiye icin toplam 137 endemik tiir tespit edilmistir. Bunlarin 30’u
Uludag endemigidir. Uludag, nesli tehlike altinda olan Avrupa dlgeginde 54 tir, kiiresel 6lgekte ise 3 tirln
yasam alanidir. Ozellikle Uludag endemik tiirii olan Apollo Kelebegi ve nesli tiikkenme tehlikesi altinda bulunan

Sakalli Akbaba bolgede yasamaktadir (Anonim, 2020c).
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Cizelge 1. Uludag Milli Parki mutlak, sinirli ve kontrollii koruma bdlgeleri ile dogal sit alanlarinin alansal

dagilim
Bolgeler Alan (ha) Oran (%)

Mutlak Koruma 10850,23 83,3
Sinirl Kullanim 1925,65 14,8
Kontrollii Kullanim 248,19 1,9

Toplam 13024,07 100
1. Derece Dogal Sit 11219,20 86,1
2. Derece Dogal Sit 1804,87 13,9

Toplam 13024,07 100

Uludag tatli su kaynaklar1 agisindan da zengin bir bdlgedir. Bursa kenti i¢in énemli bir igilebilir su temini
alamdir. Ozellikle Kirkpiarlar mevkii Bursa sehrine su temini agisindan korunmasi gereken bolgelerden
birisidir. Ayrica giiniimiizde Tiirkiye'de tiiketilen damacana ve pet iginde dagitimi yapilan i¢gme suyunun 6nemli

bir kism1 Uludag kaynaklarindan saglanmaktadir.

Tim bu degerlerin yaninda Uludag, yerli ve yabanci turistler agisindan bir ilgi merkezidir. Uludag,
Tiirkiye'nin en popiiler kis sporlar1 merkezine ev sahipligi yapmaktadir. 1933 yilindan bu yana faaliyet gdsteren
kayak merkezi (ilk gelisim bolgesi)’'ne 1986 yilinda turizm merkezi ilan edilen ikinci kalkinma bolgesi ilave
edilmistir. Bolgede bircok kamu ve 6zel tesebbiise ait konaklama ve dinlenme tesisi bulunmaktadir. Uludag’da
kayak pistleri yilin aralik ayindan nisan ayinin sonuna kadar aktiftir. Milli park, yaz mevsiminde dagcilik, doga
yiirliyiisii, kampeilik, giiniibirlik piknik gibi amagclarla yogunlukla kullanilmaktadir. Ozellikle parkin hemen
giriginde yer alan Karabelen ve daha genis olanaklara sahip Kirazliyayla gintbirlik piknik faaliyetine uygundur.
Bungalovlarda konaklama olanagi sunan Sarialan ve ilgi ¢eken manzarasi ile Cobankaya ise kamp ve giiniibirlik
piknik icin yogunlukla kullanilmaktadir. Bu alanlardan baska yerli ve yabanci turistlerce en ¢ok ziyaret edilen
yerler basta Bakacak seyir terasi, zirve goller, Cennetkaya, Cobankaya, Devetasi, Tutyeli ve madenler bolgesi
sayilabilir. Gerek kis aylarinda gerekse de yaz mevsiminde milli parka gelen ziyaretgilerin biiylik bir kismu
alandan giiniibirlik faydalandigi s6ylenebilir. Ancak turizm amaciyla yapilan tim yaz ve kis aktiviteleri milli
parkta kentlesme (bina, yol, vb.) baskis1 yaratmakta ve dogal ¢evrede bazi bozulmalara da yol acabilmektedir.
Uludag Milli Parki’nin ¢alisma ortami veya konusu olarak secilmesinin en dnemli sebepleri, bolgenin dogal

ortam zenginligi, icme suyu kaynaklarinin fazlalig1 ve turizm baskis1 olusturmaktadir.

Jeoloji ve jeomorfoloji
Uludag, Bat1 Anadolu Bélgesi'nde 2543 m (Uludag tepe) ile en yiiksek rakima sahip olan ytiksekliktir. Milli park

bdlgesinde yer alan diger yiiksek rakimli tepelere 6rnek olarak Zirvetepe (2468m), Kusaklikaya (2232 m),
Cobankaya (1750 m) ve Bakacak Tepe (1743 m) sayilabilir. Calisma alani sinirlari i¢inde, 6zellikle giiniibirlik
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piknik ve kampeilik faaliyetlerine hizmet veren Sarialan (1621 m), Kirazliyayla (1505 m), Kadiyayla (1235 m)
gibi yaylalar bulunmaktadir. Caligma alani ve yakin ¢evresinin sayisal yiikseklik modeli ve golge haritast Sekil
3’de sunulmustur. Aynmi haritada milli park sinir1 iginde kalan arazilerin deniz seviyesinden olan yiikseklik

bilgileri ve dagilimlar1 goriilebilir.
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Sekil 3. Calisma alani sayisal yiikseklik modeli ve gélge haritast ile rakim bilgileri
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Bolge i¢in dnemli bir su kaynagi olan Niliifer Cayi’nin kollarini olusturan Softadere, Dombay Cukuru,
Deringay gibi dereler vardir. Niliifer Cay1 Uludag giiney eteklerinden akarak Bursa Ovasinin batisina ulagsmakta,
ova i¢inde glineyden kuzeye yol almakta, Bursa sehrini dogudan batiya dogru kat etmekte ve Susurluk Cayi ile

birleserek Marmara Denizine dokiilmektedir.

Uludag bir granit batolittir. Uludag’in jeolojik yapisinin genelini i¢ piskiiriik granit kayaglar
olugturmaktadir. Milli park sinirlart i¢inde granit ve gnays kayaglari baskindir (Ketin, 1983). Dagin uzunlugu
yaklastk 40 km, genisligi 20 km’dir. Bugiinkii sekli tektonik hareketler ve farkli erozif etkiler sonucu
olusmustur. Uludag zirvesinde son buzul devrinden kalma 9 adet irili ufakli buzul golii bulunmaktadir. Bunlarin
bir kismu yaz aylarinda kurur. Uludag tepenin kuzeyinde yer alan Karag6l, Kilimligdl, Buzlugdl, Aynaligdl ve
Heybeligol en 6nemli gollerdir. Dagin kuzeybatisinda ise Cayirlidere ve Kogukdere golleri bulunur. Uludag'in
kuzeye bakan yamaglarinda buzullarin sekillendirdigi Yilanlikaya, Devetasi, Cennetkaya ve Cobankaya gibi ilgi

cekici kaya olusumlari bulunur. Tiirkiye’nin 6nemli volfram maden yataklar1 Uludag’da bulunmaktadir.
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iklim

Bursa sehir merkezinde yagisi bol Akdeniz iklim tipi goriiliirken, sehirden Uludag’a dogru yiikseldikge buzlu
kislarin yogun oldugu yiiksek dag iklimi gorilmektedir. Uludag etekleri Karadeniz ve Akdeniz ikliminin gegis
ozelliklerine sahiptir. Zirvelere dogru ¢ikildik¢a nemli mikro termik iklim o6zelligi gostermektedir. Rakim
arttikga kar yagisi ve miktar1 artmaktadir. Ozellikle zirvelerde, kis aylarinda buzul iklim gorilur. Cok yillik
meteorolojik verilere gore (Uludag Meteoroloji Istasyonu, rakim:1878m), bdlgenin yillik ortalama sicakhig: 4,8
°C ve yillik ortalama yagis miktari ise yaklagik 1453 mm'dir (DM, 2006). Uludag, Aralik ve Mayis aylari
boyunca karla ortiilii olup kis turizminin en yogun oldugu donem 20 Aralik - 20 Mart tarihleri arasindaki
doénemdir. Yaz mevsiminde ise bolgede gliniibirlik piknik, kampgilik, dageilik, doga yiiriiyiisii gibi faaliyetler
olduk¢a yogundur.

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Meteoroloji Genel Miidirliigiiniin 1981-2010 iklim periyodu verilerinden
tirettigi degerlendirmelere gore Uludag bolgesinin DeMartonne iklim siniflandirmasi kuraklik indisi 56,03 olup,
iklim tipi nemli’dir. Trewartha iklim siniflandirmasina gore (evrensel sicakik dlgeginde) bolgenin kislart soguk
(-3,94 °C), yazlari ise thiman (14,41 °C) gegmektedir. Ayrica, Thornthwaite iklim simiflandirmasia gore Uludag,
cok nemli, 2. derece mikro-termal, su noksani olmayan veya pek az olan ve yaz buharlasma orant % 58 olan bir
bélgedir (MGM, 2020).

Dogal Bitki Ortiisti ve Fauna

Caligma alanindaki dogal bitki ortiisii tipi esas olarak dogal ormanlar, Akdeniz maki, subalpin fundaliklar ve
cayirlardan olusmaktadir. KOy yerlesiminin oldugu kisimlarda hayvancilik ve orman tiriinleri agirlikli bir Gretim
vardir. Az miktarda islemeli tarim da yapilmaktadir.

Uludag, hem kendisine hem de Tiirkiye’ye 6zgii zengin ve ¢esitli bitki tiirlerine ev sahipligi yapmakta, bitki
tirlerinin yayilis deseni bakimindan da bitki cografyasi agisindan dnemli bir bolge olarak kabul edilmektedir.
Bitkisel zenginlik bakiminda Uludag’da yaklagik 107 adet Tiirkiye endemigi ve 30 adet Uludag’a 6zgu endemik
tiir tespit edilmistir. Orman kusagindaki agag topluluklarinin genelini karisik kestane (Castanea sativa), sik dogu
kaymi (Fagus orientalis), sapsiz mese (Quercus petraea) ve Uludag Goknari (Abies nordmanniana ssp.
bornmuelleriana) olusturmaktadir. Uludag Goknar1 Tiirkiye i¢in endemik agag tiirlerinden birisidir. 2000 m
tizerindeki yiiksekliklerde ormanlar yerini subalpin fundaliklara, bodur ¢ali ve gayirlara birakir (Anonim, 2020b).
Bu tiirler disinda dag etekleri ve yiiksek kisimlarda maki, ¢inar, karacam, kizilgam, titrek kavak, giirgen,
thlamur, ceviz, ladin, defne, dag c¢ilegi, koca yemis, katirtirnagt ve kiziletk da farkli oranlarda yayilim

goOstermektedir.

Uludag Milli Parki'nda yasayan 46 tiir kelebek ve 11 tur bombus arisi bulunmaktadir (Anonim, 2020b).
Uludag i¢in endemik tiir olan Apollo kelebegi (Parnassius apollo L.) en tnliisudir. Apollo kelebek, Ttrkiye'de

yasayan en biiyiik kelebek tiirti olup Uludag'da yasayan tiir gérkemli renkleri ile iinliidiir. Temmuz ve Agustos
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aylarinda ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada sayilari azalmis olan Sakalli Akbaba (Gypaetus barbatus) Uludag'da
yasayan Onemli canlilardan birisidir. Uludag, sakalli akbaba ve kaya kartalimin Ureme bolgelerinden birisi
oldugundan 6nemli kus alani olarak belirlenmistir. Ayrica pagali baykusun Tirkiye’de yasadig: bilinen birkag
bolgeden birisi de Uludag’dir. Bunlarin disinda milli park sinirlart iginde gesitli oranlarda yagsam bulan kus
tirleri arasinda akbaba, kaya kartali, baykus, sahin, dogan, atmaca, kerkenez, giivercin, ¢ulluk, tveyik, keklik,
karatavuk, agackakan, saksagan, saka, biilbiil, ¢alikusu ve ser¢e sayilabilir. Karasal canlilar agisindan
incelendiginde, Uludag’da yaban domuzu, tavsan, sincap, dag faresi, kdstebek, kaplumbaga, tilki, cakal, kurt,
yaban kedisi, porsuk, kirpi, sansar, karaca, ayi, yilan, kertenkele, kurbaga ve bazi sularda alabalik yasam
bulmaktadir (Anonim, 2020b). Ayrica Yesiltarla’da bir geyik tiretme ¢iftligi bulunur. Buna ek olarak, kirmizi
orman karincalar1 ormanlardaki tiim zararli bocekleri yiyerek parkin dogal bitki oOrtiisiine biiylik faydalar

sagladig1 sOylenebilir.

Toprak Kaynaklari

Uludag Milli Parki toprak kaynaklarinin biiyiik kismini kiregsiz kahverengi orman ve yiiksek dag ¢ayir topraklari
olusturmaktadir (Anonim, 1995). Calisma alani smirlart igerisinde goriilen biiyiik toprak gruplar1 ve arazi
kullanim kabiliyet siniflart dagilim haritalart Sekil 4’de sunulmustur. Biiylik toprak gruplarinin ¢aligma
alanindaki dagilim oranlar1 Cizelge 2’de, arazi kullanim kabiliyet siniflarinin dagilim oranlari ise Cizelge 3’de
verilmistir. Milli park toprak kaynaklari ile ilgili sunulan alansal bilgiler Bursa ili arazi varligi raporu ve

1:100.000 &lgekli toprak haritasindan derlenmistir.
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Bursa ili arazi varligi raporu ve 1:100.000 &lgekli toprak haritasina gore, Uludag Milli Parki sinirlan
icerisinde kalan arazilerin yaklasik % 82 (10648,53 ha) gibi biiyiik bir boliimiini Kire¢siz Kahverengi Orman
Buylk Toprak Grubu topraklari olusturmaktadir. Calisma alani iginde goriilen diger biiyiik toprak gruplari ise,
1266,40 ha dagilim alan1 ve % 9.7 oran ile Yiiksek Dag Cayir Topraklari ve 36,10 ha (% 0,3) alan kaplayan
Kahverengi Orman topraklaridir. S6z konusu toprak haritasina gore, milli park sinirlar1 icerisinde Ciplak Kaya

ve Moloz araziler ise 1073,04 ha (% 8,2) alan kaplamaktadir (Cizelge 2 ve Sekil 4).

Cizelge 2. Caligma alaninda yer alan biiyiik toprak gruplari ve dagilim oranlari

Buyuk Toprak Grubu Alan (ha) Oran (%)
Kahverengi Orman 36,10 0,3
Kiregsiz Kahverengi Orman 10648,53 81,8
Yiiksek Dag Cayir Topragi 1266,40 9,7
Ciplak Kaya, Moloz 1073,04 8,2
Toplam 13024,07 100

Calisma alaninin hakim toprak grubu olan Kiregsiz Kahverengi Orman topraklar1 genellikle yapragini doken
orman altinda olusmus A(B)C profilli topraklardir. Tyi olusmus A horizonu altinda bazen zayif bir B horizonu
gorilir. Renkleri kahverengi-koyu kahverengi, yiizey topragi graniiler, ylizey alt1 topragi genelde koseli blok
yapidadir. B horizonunda yikanmaya bagl zayif bir kil birikimi goriilebilir. i§ne yaprakli orman alanlari ile zirve
arasinda kalan alpin bolgenin hakim toprak grubu olan Yiksek Dag Cayir topraklari ise gesitli ana materyal
iizerinde ve soguk iklim kosullari altinda olugsmus topraklardir. Drenajlari genelde bozuk olup, olusumlarinda
gleylesme etkilidir. Bu topraklar genelde AC profillidir. Yiizey topraklari (A horizon) organik maddenin fazlalig
nedeniyle koyu kahverengindedir. Strikturleri granulerdir. Cok ince teksturlu topraklara rastlanmaz. Yizey
altinda ise pas lekeleri goriiliir. Yiiksek rakimdan dolayt uzun siire donmus durumdadirlar. Yaz mevsiminin
biiyiik bir kisminda yas ve nemlidirler. Tklim kosullarina bagh olarak bu topraklarin kuru kalma olasiliklar1 cok
azdir. Dogal bitki ortiisiinii alpin cayirlar ve fundaliklar olusturur. Sekil 4’de verilen 1:100.000 &lgekli toprak
haritasinda goriilmeyen ancak arazi ¢aligmalari ve bolge ile ilgili gegmis deneyimlerden elde edilen g6zlemlere
gore Uludag Milli Parki arazilerinde Podzol olarak smiflandirilabilecek topraklar da bulunmaktadir. Caligma
alani igerisinde, 6zellikle igne yaprakli orman Ortiisii altinda olugsmus, ince organik horizon altinda kalin bir A
horizonuna sahip ve onun altinda asir1 yikanma ile agirmig tipik bir E horizonu bulunan Podzollere
rastlanmaktadir. Bu topraklarin bélgedeki dagilim alanlar1 ve karakterleri hakkinda detayli ¢alisma yapilmalidir.
Milli park yakin ¢evresinde, dik yamag eteklerinde, Koliiviyal topraklar da gozlemlenmektedir. Bu topraklar
daha ¢ok ince yiizey topragina sahip s1g topraklar olup profil icinde ve yer yer yiizeylerinde kaba tag ve molozlar

icerirler.

Tarmmsal tiretim agidan topraklar degerlendirildiginde, tarimsal iiretimi kisitlayici faktorler olarak egim,
toprak siglig1, yiizey tasliligi ve drenaj yetersizligi sayilabilir. Bolge topraklarinda tuzluluk ve alkalilik problemi

gorilmemektedir.

129



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi G. Ozsoy

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2021, 35(1)

Bursa ili toprak haritasindan arazilerin tarimsal kullanima uygunlugu da (arazi kullanim kabiliyet siniflart)
cikarilabilmektedir (Anonim, 1995). Buna gére milli park topraklarinin % 77’si VIles sinifinda yer almakta olup
10022,46 ha alan kaplamaktadir. Topraklarin % 9,81 (1276,36 ha) VIsw sif, % 8,2’si (1073,04 ha) VIII. sinif
(¢c1plak kaya), % 2.1°i (268,71 ha) VIIse simf, % 1,7’si [Ves sinif (224,43 ha) ve % 1,2’si Illes sinif (159,07 ha)
arazi niteligine sahiptir (Cizelge 3 ve Sekil 4). Burada ek olarak belirtilmelidir ki, 6zellikle Uludag alpin bolgesi
topraklarinin arazi kullanim kabiliyet siniflar1 igin detayli bir ¢alisma yapilmalidir. Tklimsel sinmirlamalar (yetersiz

sicaklik, nem, don, vb.) arastirilmalidir.

Cizelge 3. Caligma alani topraklarinin arazi kullanim kabiliyet siniflar1 ve dagilim oranlari

Arazi Kullammm Kabiliyet Simifi Alan (ha) Oran (%)
Illes 159,07 1,2
IVes 224,43 1,7
Visw 1276,36 9,8
Vlles 10022,46 77,0
Vllse 268,71 2,1
VIII (giplak kaya) 1073,04 8,2
Toplam 13024,07 100

Kabiliyet alt simiflari: e: topografik (egim) sorunu varligi (erozyon veya erozyona duyarlilik); s: toprak
kisitlayicr sorun varligi (siglik, taslilik, tuzluluk, vb.); w: drenaj sorunu varligi (kétii drenaj, devamli 1slaklik,
yiiksek taban suyu varligi, vb.)

Cahsmada Kullanilan Veriler, Veri Taban1 ve Haritalama

Bu c¢alismada, uzun yillar bitki desenindeki farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak igin 03.09.1985 ve 20.08.2003 tarihli
Landsat 5 TM ve 17.09.2019 tarihli Landsat 8 OLI uydu verileri kullanilmistir. Tiim uydu verileri USGS (ABD
Jeoloji Arastirma)'den elde edilmistir. Meteorolojik verilerin vejetasyon tzerindeki etkisini en aza indirmek igin
farkli yillara ait fakat benzer tarihli (ay olarak) ve bulutluluk orani en az olan goriintiiler secilmistir. Caligmada

kullanilan uydu verilerinin bazi temel 6zellikleri Cizelge 4’de sunulmustur.

Calisma alaninin topografik ozellikleri, sayisal yiikseklik modeli ve golge haritasi ile temel yiizey sulari
1:25.000 olgekli sayisal topografik haritalardan sayisallagtirilmis ve olusturulmustur. Calismada kullanilan uydu
verileri, sayisal topografik haritalar ve sayisal esyiikselti egrisi verilerinin birbiri iizerine dogru bir sekilde
oturabilmesi (¢akisma) igin gerekli goriilen cografik koordinat sistemi doniigiimii yapilmis ve CBS iginde
calisma alanma ait bir veri tabani olusturulmustur. Topografik haritalardan ekrandan sayisallagtirma teknigi ile
yiizey sulart ve yollar gibi cografik nesneler ayri tabakalar seklinde sayisallagtirilmig ve veri tabanina
eklenmistir. Esyiikselti egrilerinin (topografik bilgilerin) yorumlanabilmesi igin sayisal yiikseklik modeli ve

golge haritalar1 olusturulmustur.
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Cizelge 4. Caligmada kullanilan uydu verileri ve bazi temel 6zellikleri

Dalga Boyu (um)

Uzamsal
Band szinirlik
Landsat 5 TM Landsat 8 OLI Cozundrlik (m)

Mavi 0.45-0.52 0.45-0.51 30
Yesil 0.52-0.60 0.53-0.59 30
Kirmizi 0.63-0.69 0.64-0.67 30
Yakin Kizil Otesi (NIR) 0.76-0.90 0.85-0.88 30
SWIR-1 1.55-1.75 1.57-1.65 30

Veri tabani olusturulmasi, uydu goriintiileri ve topografik haritalarin veri tabanina yiiklenmesi, cografi
koordinatlandirma, goriintii rektifikasyon, filtreleme ve siniflandirma gibi uzaktan algilama tekniklerinin
uygulanmasi, bitki deseni analizleri, verilerin iglenmesi, cografi bilgi sistemleri ile ilgili diger analizler ve ¢ikt1
haritalarinin olugturulmasi i¢in ArcGIS 10.1 yazilimi kullanilmistir. Calismada kullanilan yazilim, donanim,
topografik haritalar ve esyiikselti egrileri BUU Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimi,

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Merkezi kaynaklarindan saglanmistir.

Uydu verilerinde asagida detayli olarak agiklandigi bigimde yansima degerleri hesaplanmistir. Yansima
degerini diizeltmek i¢in her uydu verisinin NDVT esitligi i¢in gerekli olan NIR ve Kirmizi bandlara 6zgii glines
yiikseklik agis1 kullanilmistir. Daha sonra diizeltilmis verilerden NDVI yaklasimi kullanarak vejetasyon ortiisii

hesaplanmustir.

Uydu verilerinin gozle yorumu, gergeklestirilen arazi gezileri ve bdlge hakkindaki kisisel tecriibeye
dayanarak calisma alaninin arazi kullanim/ortiisiinii temsilen bolgede yogunlukla dagilim gdsteren alt1 farkl

arazi ortll tiiri belirlenmistir. S6z konusu bu ortii tipleri ve detayli agiklamalar1 Cizelge 5’de sunulmustur.

Cizelge 5. Calisma alan igin belirlenmis olan arazi ortii tipleri

Smif Arazi 0rtu tipi Detayh aciklama
Uydu goriintiisii tarihinde devamli suya sahip gol
1 Suyuizeyleri Devamli akar yiizey sular1
Su birikintileri

Ciplak Kaya Zirve bolgesinde yiizey topragindan yoksun kayalar

2 yerlesim,
erozyon ylzeyleri

Koy, tesis, bina, yol, asinmig gezi yollari, kayak pistleri gibi kiltirel objeler
Siddetli su erozyonu sebebiyle fazlaca asinmig ve ana materyal biiyiik olciide
aciga ¢ikmis yiizeyler

3 Ciplak toprak yilizeyleri  Bitki drtustinden yoksun toprak ytizeyleri
Cayir Toprak yiizeyini kaplamis kisa otlar ve alpin ¢ayirlar

Yiiksek ve yogun calilik araziler
5 lilik ve fi ik
Calilik ve fundalt Bazi kisa boylu (bodur) agaclar

6 Orman Yogun ve karisik orman ortiisii
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NDVI degerleri 1985, 2003 ve 2019 yillart igin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Calisma alanini temsilen belirlenen
arazi ortd tiplerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in incelenen yillara ait NDVI haritalar1 tekrar siniflandirilarak ¢aligma
alant arazi Ortii haritalari Giretilmistir. NDVI haritalarinin siniflandirilmasi i¢in kullanilan arazi ortii tiplerinin
NDVI sinir degerleri, konu ve alan ile ilgili gegmis deneyimlerden (Dirim ve ark., 2009; Ozsoy ve Aksoy,
2015a, 2015b), uydu verilerinin tek tek gbzle yorumundan ¢ikarilan bilgilerden ve arazi gézlemlerinde NDVI
deger araliklar1 kontrol edilerek elde edilmistir. Calisma alam i¢in incelenen yillar boyunca arazi ortiisundeki

degisim belirlenmis, arazi Ortiisii tiplerinin alansal dagilim1 hesaplanmustir.

NDVI Yaklasim

Caligma alaninda bitki ortiisii tiiriinii ve bitki ortlisti yogunlugunu yansitmak i¢cin NDVI yaklagimi kullanilmistir.
NDVI yéntemi, yaygin olarak Normallestirilmis Fark Vejetasyon Indeksi (Ing: The Normalized Difference
Vegetation Index - NDVI) olarak bilinir ve NASA bilim adamlar tarafindan gelistirilmistir. NDVI temel olarak
yer {istii biokiitlesinin bir tahminidir. NDVI genellikle tarimsal iiretimin izlenmesi, {iriin tahmini, yangin riski
yiiksek bolgelerin tahmini, kurakligin izlenmesi ve ¢6llesme haritalarinin olusturulmasi i¢in kullanilir. Kisaca,
NDVI toprak yiizeyindeki yesil biokiitlenin bir goriintiisiiniin olugturulmasim saglayan standart bir indekstir. Bu
indeks, ¢ok bantli bir raster veri kiimesindeki iki bandin kontrast dzelliklerinden yararlanir. Bu bandlar kirmizi
ve yakin kizilotesi (NIR) bantlardir. Ilgilenilen bir bolgedeki vejetasyonun varhigi veya yoklugunun ortaya
cikarilmasinda, Kirmizi (red) banttaki klorofil pigment emilimi ve yakin kizildtesi (NIR) banttaki bitki
materyallerinin yiiksek yansimasi énemli kontrast degerleri sunmaktadir. Yesil bitki Ortiisiiniin bilylimesini ve
yogunlugunu izlemek, kirmizi bant ve kizildtesi banttan gelen yansima kullanilarak yapilabilir. Yesil bitki
ortiisii, yakin kizilotesi bantta goriiniir araliga gore daha fazla enerji yansitir. Fotosentez iglemi i¢in kirmizi dalga
boyunu daha fazla sogurur. Stresli, hastalikli veya 6lii yapraklar yakin kizilétesi bolgede daha az yansir.

NDVI, uzaktan algilama olgiimlerini analiz etmek ve gozlemlenen hedefin canli yesil bitki Ortiisii igerip
icermedigini degerlendirmek i¢in benimsenen sayisal bir gostergedir (Ozsoy ve Aksoy, 2015a, 2015b). Genel
olarak, bitki ortisline sahip olan alanlar nispeten daha yiiksek NIR ve goriiniir bolgede (mavi, yesil, kirmizi
band) diisiik yansima degerleri gostermeleri sebebiyle yiiksek NDVI degerleri alirlar. Bulut, su ve kar ortiisii
goriiniir bolgede NIR banda oranla daha yiiksek yansima degerine sahiptir. Bu yiizden bu 6zellikler negatif
indeks degerleri gosterir. Kaya ve ¢iplak toprak her iki band i¢in benzer yansima degerlerine sahiptir ve bunun
sonucu olarak sifira yakin indeks degerleri gosterir. NDVI ¢oklukla kiiresel bitki ortiisiiniin izlenmesi i¢in tercih
edilir ¢giinkii bitki yansimasini etkileyen arazinin egimi, egim yonil ve diger bazi faktorlerin elimine edilmesine

yardimci olur (Lillesand and Kiefer, 2000). NDVI denklemi asagidaki gibidir;

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R) 1)
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Burada; NIR: yakin kizil 6tesi band piksel degerleri ve R: kirmizi band piksel degerleri’ni gostermektedir.
NDVI yonteminin ¢iktisi, yalnizca yesili gosteren tek bantli bir veri kiimesi olusturur. NDVI degerleri -1.0 ve

1.0 rakamlar1 arasinda bir deger alir.

Uydu Verilerinden Yansima Degerinin Hesaplanmasi

Bu ¢alismada USGS’den elde edilen Landsat 5 ve Landsat 8 uydu platformlarina ait level-1 (seviye-1) verileri
kullanilmstir. Esitlik 1°de verilen denklem ile NDVI hesaplanmadan &nce, DN (dijital numaralar) verilerinin
Ihlen ve Zanter (2019)’da detayl olarak agiklandigi ve Anonim (2020d)’de Onerildigi gibi yansima verilerine

dontstiiriilmesi gerekmektedir.

Landsat level-1 verileri, iiriin ile birlikte gelen metaveri (iist veri) dosyasindan saglanan radyometrik yeniden
6lgeklendirme katsayilar1 kullanilarak TOA (top of atmosphere: atmosferin tepesi) yansimasina ve/veya radyansa
(parlaklik) yeniden o&lgeklendirilebilir. Metaveri dosyasi, termal bant verilerini TOA parlaklik sicakligina
dontstiirmek igin gerekli olan sabit termal verileri de icermektedir. USGS tarafindan saglanan Landsat level-1
veri lrlinleri, multispektral goriintii verilerini temsil eden sayisallagtirilmis ve kalibre edilmis 6lgekli Dijital
Numaralardan (DN) olusur. Landsat 8 OLI (operational land imager: operasyonel arazi gorintlleyici) ve TIRS
(thermal infrared sensor: termal kizilotesi sensor) verileri 16 bit formatinda imzasiz (isaretsiz) tam say1
verilerdir. Landsat 1-7 goriintiileri ise tek sensor verilerinden iiretilir ve 8 bit isaretsiz tamsayi formatindadir
(Ihlen ve Zanter, 2019). Goriintiiler, 32 bit formatta mutlak parlaklik birimlerinde iglenir. USGS tarafindan
saglanan level-1 liriinlerde bu degerler 16 bit tam say1 degerlerine doniistiiriiliir. Bu veri, asagida verilen esitlik
yardimiyla, iriiniin metaveri dosyasindan saglanan radyans oOlgeklendirme faktorleri kullanilarak spektral

radyansa doniistiriilebilir (Ihlen ve Zanter, 2019).

Ly = ML Qea + AL 2)
Burada;
L;: Spektral radyans (Watt/(m2*srad*um)), M, : Banda 6zgii radyans ¢arpimsal dlgeklendirme faktorii, Ay:

Banda 6zgu parlaklik katkisi1 6lgeklendirme faktorii, Qcq: tiriiniin DN piksel degerini (nicelenmis ve kalibre

edilmis) ifade etmektedir.

Radyansa doniistirmeye benzer sekilde, 16 bitlik tamsayr degerleri de TOA yansitma oranina
doniistiirtilebilir (Ihlen ve Zanter, 2019). Bir baska degisle, OLI spektral radyans (parlaklik) verileri, Landsat 8
OLI metaveri dosyasindan saglanan yansitma (parlaklik) dlceklendirme katsayilar: kullanilarak TOA spektral
radyasyona doniistiiriilebilir. Asagidaki denklem OLI gorlintiisii icin DN degerlerini TOA yansimasina

doniistiirmek i¢in kullanilmaktadir.

PL' = Mp Qcal + Ap (3)
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Burada; p,": TOA gezegensel spektral yansimasi (p,' giines agis1 i¢in diizeltme igermez ve birimsizdir), M,,:
Banda 6zgii yansima ¢arpimsal dl¢eklendirme faktorii, A,: Banda 6zgii yansima katkisi dlgeklendirme faktorii,

Qa: Uirlinlin DN piksel degerini (nicelenmis ve kalibre edilmis) ifade etmektedir.

Aslinda, p;' gercek TOA yansimasi degildir ¢iinkii giines yiikseklik acist icin bir diizeltme faktorii
icermemektedir. USGS’den elde edilen level-1 uydu verilerinde bu diizeltme faktérii bulunmamaktadir. Bunun
nedeni kullanicilarin farkli tercihleridir. Bazi kullanicilar metaveri de bulunan goriintii merkezi giines yiikseklik
acisini ¢aligmalari igin yeterli bulurlar. Diger bazi kullanicilar ise tiim goriintli boyunca her piksel basina diisen
giines yiikseklik agisim1 hesaplamay: tercih ederler. Bir giines yiikseklik agis1 segildiginde, gergek TOA

yansimasina doniisiim asagidaki esitlik ile yapilabilir (Ihlen ve Zanter, 2019).

pr=pa' 1 cos (Qsz) = py.' / sin (Qse) 4)

Burada; p,: TOA gezegensel yansimasi, p,": TOA gezegensel spektral yansimasi, fsg: yerel giines yiikseklik
acist (goriintii merkezi giines yiikseklik agisi derece cinsinden metaveri dosyasinda bulunur), fsz: yerel giines

zenith agisini (05z=90°-0¢¢) ifade etmektedir.

Bulgular ve Tartisma

Uludag Milli Parki’n1 igeren Eyliil 1985, Agustos 2003 ve Eyliil 2019 tarihli Landsat uydu verileri kullanilarak,
yontem boliimiinde detaylari ile anlatildig1 bigimde, parkin ¢ok yillik NDVI haritalar1 olusturulmustur. Calisma
alan1 vejetasyonunu temsil edecek sekilde belirlenen arazi Ortii tipleri ve bu arazi ortii smiflarinin siur
degerlerine gore NDVI haritalar1 siniflandirilmigtir. Her bir arazi kullanim/6rtii tiirii i¢in belirlenen NDVI siir

degerleri Cizelge 6’da sunulmustur.

Cizelge 6. Uludag Milli Parki arazi kullanim/6rtii siniflarmin belirlenmesi i¢in saptanan NDVI sinir degerleri

NDVI Simifi Arazi Kullamm/Ortii Siifi
<0 Su ylzeyleri
0-0,1 Ciplak kaya, yerlesim, erozyon yiizeyleri (siddetli su erozyonu sebebiyle aginmis yiizeyler)

0,1-0,2 Ciplak toprak yiizeyleri

0,2-0,3 Cayir (toprak yiizeyini kaplamis kisa otlar)

0,3-05 Calilik ve fundalik (yiiksek ve yogun ¢alilar, bazi kisa boylu agaglar)
>0,5 Orman

Milli parkin 1985, 2003 ve 2019 yillar igin hesaplanan NDVI verileri Cizelge 6’da verilen sinir degerlere
gore tekrar siniflandirilmistir. Siniflandirma sonucu iiretilen arazi kullanim/arazi ortiisii dagilimi haritalart Sekil

5’de verilmistir. Smiflandirilmis haritalarda her bir arazi kullanim/6rtii tipinin kapladigi alan hesaplanmustir.
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Incelenen yillara gére, galisma alani igin belirlenen arazi kullanim tiirlerinin milli park simri iginde kapladig

alan ve oransal dagilimlari ile ilgili bilgiler Cizelge 7°de gdrilebilir.

Siniflandirilmis haritalarda koyu yesil renkle belirtilen bdlgeler karisik dogal ormanlik alanlar ve agik yesil
renkteki kisimlar ise ¢ali ve fundalik ile kapli arazileri temsil etmektedir. Ayni haritalarda, sar1 renk alpin
cayirlari, kahverengi ile gosterilen bolgeler bitkiden yoksun ¢iplak toprak yiizeylerini, kirmizi renk ¢iplak kaya,
yerlesim ve siddetli erozyona maruz kalmis ve fazlaca aginmis arazi Ortii tipini ve mavi renk ile maskelenmis
alanlar ise su yuzeylerini temsil etmektedir. Uludag Milli Parki arazi kullanim/ortii tiirlerindeki ¢ok yillik alansal

degisim oranlar1 Sekil 6’da sunulmusgtur.

Cizelge 7°de sunulan ¢ok yillik verilere ve Sekil 6°da verilen grafikte de incelenebilecegi tizere Uludag Milli
Parki arazilerinde su yiizeylerinin alansal dagilimlari azalmaktadir. 1985 yilinda alanin % 0,1’ini kaplayan su
yiizeyleri (g6l ve akar dere) 2019 yil1 verilerine gére % 0,02’ye gerilemistir. Bu durum kiiresel 1sinmaya bagh
kuraklik ile agiklanabilecegi gibi yillara bagli mevsimsel yagislardaki farklilik ile de aciklanabilir. Zira 2003 y1l1
icin elde edilen verilere gore su yiizeyleri alanin % 0,6’sin1 kaplamaktadir (Cizelge 7). Arazi gezisi sirasinda da
tespit edildigi lizere 2019 yilinda 6zellikle goller bolgesinde bulunan bazi buzul gollerinin su miktarindaki azlik,
bu galigmada iiretilen ayni yila ait simiflandirilmig haritada da énemli bir sonug olarak ortaya ¢ikmistir. Bilim
insanlar1 kiiresel 1smmanin en Onemli sonuglarindan birisinin de yagis rejiminin degismesi olarak
gostermektedirler. Uludag igin kiiresel 1sinma etkisi, buharlagma miktar1, ortalama sicaklik ve yagis rejiminde

yillara gére azalma/artma olup olmadiginin ayrica arastirilmasi gerekmektedir.

2003

Gosterimler

[ ] Milli Park Siur

- Su yiizeyler

- Ciplak kaya, yerlesim, erozyon yuzeyleri*
- Ciplak toprak yiizeyleri K
[ ] Cayurs

|:| Calilik ve fundalik***

- Orman 0 5 10 Km
L 1 |
* siddetli su erozyonu sebebiy le asinmis yiizeyler ** toprak yiizeyini kaplamis kisa otlar *** yiiksek ve yogun calilar, baz1 kisa boylu agaglar

Sekil 5. Uludag Milli Parki 1985, 2003 ve 2019 yillart arazi kullanim/ortiisii dagilimi haritalar:
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Cizelge 7. Uludag Milli Parki i¢in belirlenen arazi kullanim/6rtii tiirlerinin 1985, 2003 ve 2019 yillarindaki

dagilimi
Tarih 1985 2003 2019
Sinif Alan (ha) Alan (%) Alan(ha) Alan (%) Alan(ha) Alan (%)
Su ylzeyleri 7,46 0,1 76,22 0,6 2,9 0,0(0,02)
Ciplak  kaya, yerlesim, 1019,61 7,8 1134,72 8,7 1730,77 13,3
erozyon ylzeyleri *
Ciplak toprak yiizeyleri 1719,09 13,2 1656,54 12,7 1024,11 79
Cayr ** 2435,22 18,7 2253,69 17,3 2163,6 16,6
Calilik ve fundalik *** 217458 16,7 2145,96 16,5 23435 18,0
Orman 5668,11 43,5 5756,94 44,2 5759,19 44,2
Toplam  13024,07 100,0 13024,07 100,0 13024,07 100,0

* siddetli su erozyonu sebebiyle aginmis yiizeyler.
** toprak yiizeyini kaplamis kisa otlar
*** yiiksek ve yogun calilar, bazi kisa boylu agaclar

Calisma alaninda ¢iplak kaya, yerlesim ve siddetli erozyon yiizeyleri ayni arazi kullanim/ortii tipi iginde
siiflandirilmigtir. Bunun en biiyiik sebebi yansima degerlerinin birbirine ¢ok fazla yakin olmasidir. Milli parkta
ciplak kaya, yerlesim ve siddetli erozyon yiizeyleri 1985, 2003 ve 2019 yillarinda sirastyla tiim alanm % 7,8
(1019,6 ha), % 8,7 (1134,7 ha) ve % 13,3’iinii (1730,7 ha) kaplamaktadir. Bu verilerden ¢aligma alaninda ¢iplak
kaya, yerlesim ve siddetli erozyon yiizeylerinde kayda deger bir artis oldugu goriilmektedir. 1985-2019 yili
verileri kiyaslandiginda bu artis % 5,5 oraninda ger¢eklesmistir (Cizelge 7).

Milli parkta, bitkiden yoksun ¢iplak toprak yiizeylerinde yillara bagli olarak azalma gergeklestigi
saptanmustir. 1985 yili i¢in hesaplanan verilere gore milli park arazilerinde ¢iplak toprak yiizeyleri ¢aligma
alaninin yaklagik 1719,1 ha alan ile % 13,2’sini kaplarken, bu oran 2003 yili verilerine gore alanin % 12,7’sini
(1656,5 ha) ve 2019 yili i¢in % 7,9’unu (1024,1 ha) olusturmaktadir. Elde edilen verilere goére 1985 yilinda
alanin % 13,2’sini olusturan ¢iplak toprak yiizeyleri gecen siire zarfinda ¢iplak kaya, yerlesim ve az bir kisminin
da cayir oOrtiisii arazi kullamim/Ortli tipine doniismiis oldugu soylenebilir (Cizelge 7). Bu durum, calisma
alanindaki erozyon siiregleri de dikkate alindiginda milli park arazileri i¢in dnlem alinmasi gereken bir husustur.
Egimli bolgelerdeki c¢iplak toprak yiizeyleri toprak erozyonuna hassas alanlardan birini olusturur ve erozyon

sebebiyle olusabilecek toprak kayiplarini arttirict etkisi bulunmaktadir (Ozsoy ve ark., 2012).
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Uludag Milli Parka Arazi Ortiisiiniin Yillara Gére Degisimi (%)
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Sekil 6. Uludag Milli Park: 1985, 2003 ve 2019 yillar: arazi kullanim/ortiisii alansal degigimi

Alpin cayirlari, 1985, 2003 ve 2019 yil1 icin elde edilen sonuglara gére milli park arazilerinin sirasiyla %
18,7 (2435,2 ha), % 17,3 (2253,6 ha) ve 2163,6 ha ile % 16,6’sin1 kapladig tespit edilmistir (Cizelge 7). Zaman
icinde gerceklesmis olan cayir alanlarindaki yaklagik % 2’lik gerilemedeki en 6nemli sebepler arasinda bazi
cayir alanlarinda susuzluga bagli kurumalar, insan aktivitesi sonucu ag¢ilmalar ile yerlesim-yol sinifina doniisiim
ve bazi c¢ayir alanlarimin ¢alilagmasi ve yansima degerlerinin degiserek cali-fundalik sinifina dahil olmasi

gosterilebilir.

Alpin ¢alilik ve fundalik araziler 1985 yili igin elde edilen verilere gore milli park arazilerinin % 16,7 sini
olusturmaktadir. Bu oran 2003 yili igin % 16,5 ve 2019 yil1 igin % 18 olarak hesaplanmistir. Milli parkta ¢alilik
ve fundalik araziler 1985, 2003 ve 2019 yillar i¢in tretilen verilere gore sirasiyla 2174,5 ha, 21459 ha ve
2343,5 ha alan kapladif1 tespit edilmistir (Cizelge 7). Sonuglara gore alpin ¢ali ve fundalik arazilerin zaman
icinde alansal dagilimlarin1 % 1,3 gibi ufak bir oranla arttirdig1 sdylenebilir. Elde edilen veriler incelendiginde
bu artisin biiyiik oranda 2003 yilindan sonra gergeklestigi anlasilmaktadir. Bu durumun en 6nemli gbzlemlenen
nedenleri olarak ormanlara komsu bdlgelerde bulunan bazi ¢ayir ortiisiiniin zaman icinde ¢alilagmasi, 1985
yilinda orman olarak siniflandirilmis olan baz1 kisimlarda agaclarin zaman i¢inde bodurlagmasi, aga¢ kaybi ve
hastalik gibi baz1 6nemli etkiler sonucu ormanlarin zayiflamasi gosterilebilir. Sik orman alaninda olusabilecek ve
agagclarin fizyolojilerini olumsuz etkileyen hastalik ve hasere faaliyetleri sonucu yaprak doékilmesi, kloroz ve dal
kurumasi gibi olgular sebebiyle orman alanlarinin yansima degerleri zayiflayabilmektedir.

Bu calismadan elde edilen verilere gére Uludag Milli Parki’nda en fazla alan kaplayan arazi kullanim/ortii
tipi dogal ormanlardir. Bu ¢alismanin sonuglar1 giintimiizde (2019 yil1) milli park arazilerinin % 44.2’sinin dogal
ormanlar ile kapl oldugunu gostermektedir. Bu oran 1985 yilinda % 43,5 olarak hesaplanmistir. Dogal ormanlik

alanlar 1985 yilinda 5668,1 ha alana sahip iken, 2003 ve 2019 yillarinda ormanlik alanlar sirastyla 5756,9 ha ve
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5759,1 ha olarak hesaplanmustir (Cizelge 7). 1985-2019 yillari i¢in elde edilen veriler kiyaslandiginda, milli
parkta dogal ormanlik alanlarin az da olsa alansal miktarinin veya yogunluklarinin arttifi anlagilmaktadir.
Uludag Milli Parki’nda, son 34 yillik siirede, ormanlik alanlardaki artigin yaklagik 91 ha ve % 0,7 oranla
gerceklestigi sdylenebilir. Ormanlik alanlardaki bu artigin iki 6nemli sebebi bulunmaktadir. Bunlardan ilki, milli
parkta yiiriitiilen uygun ormancilik faaliyetleri ve bazi bdlgelerde korumanin saglanabilmis olmasidir. Bu
alanlarda kacak aga¢ kesiminin de Oniine gecilmis oldugu soylenebilir. Bir diger sebep, aslinda seyrek, yiiksek
cal1 veya bozuk orman niteliginde olan bazi bolgelerin 1985 yili goriintiilerinde ¢ali-fundalik olarak siniflandigt
goriilebilmektedir. Zaman iginde orman siklagsmasi, agaclarin gelismesi gibi sebepler ile s6z konusu bu

bolgelerin yansima degerleri artmis ve 2019 yil1 goriintiilerinde orman olarak siniflandigi sdylenebilir.

Dirim ve ark. (2009), 1984-1998 yillarim1 kapsayan Uludag ve yakin g¢evresindeki bitki ortiisiindeki
degisimleri inceledikleri caligmalarinda bitki Ortiisiindeki yogun bozulmalarin yayla yerlesim alanlarinin
yakinindaki arazilerde meydana geldigini tespit etmislerdir. S6z konusu calisma milli park sinirini da igine alan
ve yaklasik 97100 ha alanda yiiriitiilmiis ve Uludag Mili Parki ¢evresinde yer alan koy yerlesimleri de bu ¢alisma
kapsamina alinmistir. S6z konusu ¢aligsmada, yillar i¢inde kOy yerlesimlerinin alansal olarak genisledigi ve bu
bolgelerde ormanlik alanlarin kagak kesim, tarima agma gibi nedenlerle azaldigi belirtilmistir. S6z konusu
calisma ile bu ¢alisma karsilagtirildiginda, 6zellikle ¢iplak kaya-toprak ve az yogun bitkili-¢ayir gibi siniflar i¢in
tespit edilen veriler birbirini desteklemekte, insan etkisi-orman-erozyon iligkisi benzer sonuglar igermektedir.
Milli park icinde kalan yayla yerlesimleri civar1 gézlenen arazi bozulmalari ile park sinirt disinda kalan Uludag
kdy yerlesim alanlarindaki bozulmalar birbirine benzemektedir. insanlarin yogun oldugu kdéy yerlesimleri
civarinda arazi tahribat1 ve orman bozulumu daha yogundur. Ozellikle milli park sinirlari icinde kalan insanlarin
ulasamayacag yiikseklikler veya egimli arazilerdeki orman vejetasyonu ise korunabilmekte ve hatta az da olsa

zaman ig¢inde yogunlasarak alanini arttirabilmektedir.

incelenen yillara gore, Uludag Milli Parki arazi kullamm/6rtiisii dagiliminda tespit edilen 6nemli
farkliliklarin incelenebilecegi yakinlastirilmis arazi kullanim/6rtii haritalar1 Sekil 7°de verilmistir. S6z konusu
haritalar yakindan gézlemlendiginde milli parktaki yogun insan etkisinin izleri goriilebilmektedir. Sekil 7’de
sunulan 1985-2003-2019 yili haritalar1 karsilastirildiginda, 6zellikle milli park girisinden kayak merkezine
ulagimu gerceklestiren karayolu zaman i¢inde biiyiik ihtimalle yol genisletme ve yogun kullanim ile daha belirgin
hale geldigi goriilmektedir. Yolun her iki yaninda 1985 yilinda orman olarak siniflandirilmis olan yola komsu
arazilerin biiylik ¢ogunlugu 2019 yili sonuglarima gore cali-fundalik sinifina doniismils oldugu kolaylikla
izlenebilmektedir. Yillar icinde s6z konusu yol boyunca NDVI yansima degerlerinin diistiigii dolayisiyla bitki
yogunlugunun azaldig: tespit edilmistir. Bu yol ile beraber 6zellikle piknik ve kamp aktiviteleri i¢in insanlarin
yogun olarak ziyaret ettigi Kirazliyayla, Sarialan ve Bakacak mevkiinde ¢iplak kaya-yerlesim sinifinin zaman
icinde artt1g1 agikca goriilebilmektedir.

Sekil 7°de verilen yakinlastirilmig haritalardan da goriilecegi tizere ¢iplak kaya-yerlesim-erozyon yuzeyleri
arazi kullanim/6rtii sinifi arazilerin yillar i¢inde 1. ve 2. gelisim bolgesini kapsayan kayak merkezinde fazlaca
arttig1 belirlenmistir. Bunun yaninda, dzellikle son yillarda yogun insan aktivitelerinin goriildiigii kayak merkezi

dogusu ve giiney yamaglar ile goller bolgesi-zirveye giden yollar daha da belirgin hale gelmistir. Bu bolgelerde
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¢iplak kaya-yerlesim-erozyon yiizeyleri arazi kullanim/6rtii sinifi ¢ok belirgin bigimde artig gostermistir. 2019
yili haritasinda, 2. gelisim bolgesi yeni kayak pistleri, atv ve motor siiriigii, offroad, vb. aktivitelere ¢ikilan gezi
alanlar1 agik sekilde gorilebilmektedir. Bu bélgelerde ve ozellikle gezi alanlarinda insan aktivitesinin
serbestliginin kontrolii saglanmalidir. Kayak merkezi disinda kalan bolgelerde turistlerin serbest¢e dolagmasina,
izinsiz ve bireysel doga yiiriiylislerine ¢ikmalarina, kamp tescili olmayan yerlerde kacak kamp kurmalarina izin
verilmemelidir. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii, Uludag’da
gerceklestirilecek yaz ve kig doga yiiriiyiisii igin gezi rotalart olusturmustur (Anonim, 2020b). Ziyaretcilerin bu
gezi rotalarindan bagka gelisigiizel yeni rotalar belirlemesinin 6niine gecilmesi gerekir. Gezi rotalarinin
maksimum insan tagima yogunlugu arastirilmali ve buna gore gezi basina diisecek turist sayisindan fazla insan
kabul edilmemelidir. Ayrica, insanlarin gezi sirasinda ormanlik veya fundalik alandan yemis yeme, kamp gibi
olgulardan faydalanmak icin rotalar1 terk etmeleri 6nlenmeli ve rota boyunca vejetasyona zarar vermemeleri
saglanmalidir. Zira bu bolgelerde gecmiste alpin cayirlarin ve ormanlarin daha yogun oldugu agikg¢a haritalardan

g6zlemlenebilmektedir.
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Balgesi
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Yiizeyleri
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Sekil 7. Uludag Milli Parki arazi kullanim/6rtiisti dagiliminda incelenen yillara gore tespit edilen 6nemli

farkliliklar ve insan etkilerinin incelenebilecegi yakinlastirilmig arazi kullanim/6rtii haritalar

Ek olarak, dzellikle Sarialan’in kuzey bati kesiminde yer alan orman alaninin yillar iginde zayiflayarak g¢ali-
fundalik sinifina diistiigii goriilmektedir (Sekil 7). Buna karsilik insanlarin kolaylikla ulasamayacag: yiiksek
egime sahip yamaclarda bulunan dogal ormanlarin zaman ic¢inde siklastig1 da sdylenebilir. Bu durumun getirdigi
en onemli sonug; Ulasiminin giic oldugu insan aktivitesi yaganmayan bolgelerde zamanla ormanlik alanlarin

yansima degerleri ylikselmis, ormanlar siklagsmig ve alanlarini az da olsa arttirmig géziikmektedir.
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Uludag Milli Parki’nda belirlenen arazi kullanim/orti tiplerindeki son 34 yillik (1985-2019) degisimleri
gosteren haritalar Sekil 8’de sunulmustur. S6z konusu haritalarda, arazi kullanim/6rtii tiirlerinde Snemli
degisimlerin tespit edildigi bolgeler isaretlenmistir. Sekil 8’den gézlemlenecegi tizere, “D” ile belirtilen 6zellikle
calisma alanimin kuzey yamaglarinda zaman i¢inde dogal ormanlik alanda yogunlagma ve 1985 yili verilerine
kiyasla 2019 yili igin iiretilen verilerde daha yiiksek yansima degerleri tespit edilmistir. “A” ile isaretlenmis olan
bolgeler 2019 yili verilerine gore birbirine ¢ok yakin yansima degerine sahip yerlesim alani, ¢iplak kaya ve
siddetli erozyon ylizeyi arazi kullamim/6rti simifinin fazlaca artis gosterdigi bolgelerdir. “B” semboli ile
gosterilen bolge ise dogal ormanlik alanda zaman icinde gerceklesmis olan yansima diistikliiglintin iyi bir
ornegini olusturmaktadir. Bu bolgenin arazi kullanim/6rtii sinift 1985 yili yansima degerine gore dogal orman,

2019 yil1 verilerine gore ise ¢ali-fundalik olarak belirlenmistir.

[ milli Park Smin [ cayur*

B su yiizeyleri [ calilik ve fundalik***
B Ciplak kaya, yerlesim, erozyon yiizeyleri* [Jlll Orman

| Ciplak toprak yizeyleri \:] Igme suyu

Kayak Merkezi, Oteller

* siddetli su erozyonu sebebiyle asinmus yiizeyler
** toprak ylizeyini kaplamig kisa otlar
*#¥ yiiksek ve yogun calilar, baz1 kisa boylu agaglar

Sekil 8. Uludag Milli Parki son 34 yillik (1985-2019) arazi kullanim/ortii dagilimi haritalart ve
onemli degisimlerin tespit edildigi bolgeler
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Calisma alaninda ¢iplak toprak yiizeyi sinifindan siddetli erozyon yiizeyi sinifina olan gegislere en g¢arpici
ornek alan “C” sembolii ile belirtilen kisimda tespit edilmistir. Calisma alani gilineyi ve dogusunda “A” ile
belirtilen kisimlarda da kayda deger erozyon izlerinde artis saptanmistir. Bu bdlgelerin korunmasi 6zellikle tath
su kaynaklarina yakinlig1 dikkate alindiginda énemlidir. Bursa sehri i¢in vazgegilmez su kaynaklarina sahip olan
Kirkpinarlar bélgesinin zaman icinde gerek sehirlesme gerekse de bitkilerdeki zayiflama ile beraber siddetli
erozyon yiizeylerindeki artis sonucu tehdit altinda oldugu soylenebilir. Dorak ve ark. (2019), Niliifer Cay1’nin
kentsel ve endiistri atiklarinin desarji ile kirlendigini ve su kalitesinin koétiilestigini bildirmektedir. Yiiriitiilen bir
calismada, Niliifer Cayr’nin igerdigi elementlere gore II. ve IV. sinif su kalitesinde oldugunu bildirilmistir.
Ayrica ayni arastirma sonuglarma gore Niliifer Cay1 dip ¢amurunda agir metal birikimi oldugu ve dip ¢amurunun
orta-asirt derecede kirlenmis sinifinda yer aldigint belirtilmigtir. Ayni arastirmaya gore Niliifer Cay1 kaynagina
yakin bolgede kirlilik tespit edilmemis ancak caymn kaynaktan uzaklastigt ve Bursa sehri ile biitlinlestigi
bolgelerde kirlilik baglamis ve artarak devam etmistir (Asik ve Ozsoy, 2016). S6z konusu arastirmalara gore,
zaten Bursa sehrine girisinden itibaren kirli su sinifina doniigen Niliifer Cayi’nin temiz su sinifinda bulunan
Uludag’daki kaynaginin ve onun yakin g¢evresinin temiz tutulmast Niliifer Cayi’nin gelecegi i¢in 6nemlidir.
Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Niliifer Cay1 yataginin temizlenmesi ve sel-tagkin zarari kontrolii i¢in ¢esitli
projeler iiretmektedir. Eger ¢aym kaynagi kirlenirse bu projeler dnemini yitirebilir. Bu ¢alisma ile tespit edilen
Uludag’daki kaynak sularina olan erozyon ve insan baskisi Niliifer Cayr ve onu besleyen kollarin daha
kaynagindan itibaren kirlenmesine veya askida kat1 maddelerce (siltasyon) yiiklenmesine yol acabilir. Niliifer
Cayr’nin korunmasi, temizlenmesi ve gelecek nesillere siirdiiriilebilirliginin aktarimi i¢in ¢ay kaynagindan

baglanilarak korunmali, kirlenmeye karsi 6nlemler alinmali ve yonetim plani gelistirilmelidir.

Sonug

Incelenen 34 yillik verilere gére, Uludag Milli Parki sinirlart iginde bulunan 1. ve 2. gelisme bdlgelerini
kapsayan kayak merkezi ve yakin g¢evresinde kentlesme ve erozyon izlerinde artig ile beraber vejetasyonda
azalma belirlenmistir. Incelenen yillar i¢inde su yiizeylerindeki azalma, zirveye yakin kisimlarda daha once
ylizeyi ince toprak tabakasi ile ortiilii olan bazi ¢iplak kaya ylizeylerinin toprak Ortlisiinii kaybettigi ve ciplak
kaya gériiniimiiniin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, ¢aligma alaninda siddetli erozyona maruz kalan yiizeylerde
artis gozlemlenmistir. Bu artistaki ana sebepte dogal siirecler yaninda insan etkisinin pay1 oldukga yiiksektir. Kis
ve yaz turistik faaliyetleri i¢in insanlarin yogun olarak ziyaret ettigi cogu bolgede bitki ortiisiinde zayiflama veya
bitki yogunlugunda azalma tespit edilmistir. Bolgede muhtemelen tertiplenen diizensiz ve izinsiz doga yiiriiyiisii,
off-road, atv, vb. gezi rotalari, yetkili ve yetkisiz rotalardaki insan ve ara¢ yogunlugu, bu etkinliklerde insanlarin
cevreye zarar vermeleri ve izinsiz kampgilik gibi turistik faaliyetler bitki yogunluguna zarar verici eylemleri de
beraberinde getirebilmektedir. Yaz ve kis Uludag turizmi i¢in, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, Doga Koruma
ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’niin belirledigi gezi rotalar1 diginda etkinlik diizenlenmemelidir. S6z konusu

rotalarda ¢evre ve bitki Ortilisiiniin korunmasi icin gerekli onlemler alinmali, bu rotalar disinda gelisigiizel ve
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yetkisiz rota olusturulmasina izin verilmemelidir. Yeni gezi rotasi olusturulmak isteniyorsa, mutlaka ilgili
kurumdan izin alinmalidir. Kayak merkezi disinda Uludag’da turistlerin serbest¢ce dolagmasina izin
verilmemelidir. Bu durum hem turistlerin kendi giivenligi hem de ¢evre sagligi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bitki yogunlugundaki azalma bitki/agac hastaliklari ile de ilgili olabilir ve ayrica arastirilmalidir.

Calisma alanindaki zarar gdrmiis veya zayiflamis alpin cayirlar ve fundaliklar iyi yonetilmeli, korunmali ve
verimliliklerini yiikseltici projeler gelistirilmelidir. Calisma alaninda incelenen 34 yillik siirecte ¢ayir Ortiisiiniin
yogunlugunun azaldig: tespit edilmistir. Cali ve fundalik arazilerde ise hafif bir artig tespit edilmistir. Yiiksek
dag cayir alanlarinda siddetli erozyon yiizeylerinin azaltilmasi adina alpin ¢ayirlarinin sagligi ve yogunlugu

onemlidir.

Diger yandan, bu g¢alismada insanlarin ulasamadigi bazi yiiksek ve egimli bdlgelerde veya kontroliin
saglanabildigi ormanlik kisimlarda, incelenen yillar iginde bitki Ortiisiinde yogunlasma gerceklestigi tespit
edilmistir. Az da olsa dogal ormanlik arazilerindeki bu yogunluk artig1 daha ¢ok insanlarin ulagamadigi egimli
bolgelerdeki ve bazi siki kontrol ile korunan ormanlik alanlarda ger¢eklesmistir. Bu ¢aligma sonuglarina gore,
insan etkisi kontrol altina alindiginda ve gerekli erozyon 6nleme faaliyetleri ile Uludag’da zamanla dogal bitki
oOrtiistiniin daha da yogunlasacagi ve yeserecegi sOylenebilir.

Ek olarak, bu ¢alisma sonuglar1 arasinda yer alan su yiizeylerindeki azalmanin kiiresel 1sinma ile ilgili olup
olmadiginin ayrica arastirilmasi gerekir. Uludag ve yakin gevresi ile ilgili kiiresel 1sinma etkilerinin ne diizeyde
oldugunun saptanmasi alpin cayirlarin sagligt icin de onemlidir. Y1l boyunca alpin cayirlar {izerinde kar
oOrtiistinlin kalma siiresi, karin erime hiz1 ve dolayisiyla bu sulardan bitkilerin faydalanma siiresi, ortam 1sis1 ve
mevsimsel sicaklik dalgalanmasi gibi faktorlerin alpin ¢ayir alanlarin verimliligi Uzerine buylk etkileri

bulunmaktadir.

Cografi bilgi sistemi ve uzaktan algilama teknikleri ile desteklenen bu calisma, bitki deseni yogunlugu ve
arazi kullanim durumu tiirlerinin belirlenmesi adina ¢ok yillik (34 yil) veri saglamasi, veri degisiminin yillar
icindeki farkliliginin incelenmesi, ¢aligmanin hizli yiiriitiilmesi, zaman ve maliyette tasarruf edilmesi agisindan
biiyiik faydalar yaratmigtir. Calisma alani i¢in olusturulan veri taban1 Uludag ve cevresinde ylritilecek gelecek

calismalar igin ve ayrica karar vericilere de iyi bir kaynak olusturmaktadir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak

hazirlanmistir.
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