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Uludag’da Girland ve Cember Olusumlan

Garland and circle formations on Uludag
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Oz: Uludag ' alpin kusagi periglasiyal sekil ve siireclerin etkisi altindadir. Bu siire¢ler sonucunda olusan
girland ve cemberler en yaygin sekiller olarak karsimiza ¢ikmaktadwr. Uludag’in zirve kesimi, Uludag kiitlesinin
genel uzams dogrultusu nedeniyle, su béliim ¢izgisinden kuzey ve giiney olarak ikiye ayrilir ve her iki boliimde
de girland ve ¢ember sekillerine rastlanilir. Ancak her iki boliimde de girland ve ¢emberlerin dagilisi bodur
ardicin (Juniperus communis subsp. nana) yayilisi ile simwrlandirilir. Kuzey yamaglarda, bodur ardiglarin daha
iyi yetisme olanagi buldugu granodiyorit ve gnayslar iizerinde girlandlar ve cemberler sunirli élciide gelismistir.
Giiney yamaglarin biiyiik boliimiiniin mermerlerden olusmasi, bodur ardicin yayilisini engelleyerek giiney
yamaglarda girland ve ¢emberlerin daha iyi gelismesini ve genis alan kaplamasin saglanmigtir. Girlandlarin
morfolojisini denetleyen temel etmenler, litoloji, yiiksek egim kosullari, girlandin gerisinde bulunan ayrisma
tiriinii ve dokiintii tutari ile on cephede yer alan bitkinin ozelligidir. Girlandlar, ¢esitli yiikseltilerdeki yamaclar
ve sirtlar tizerinde, 2-40° arasinda genis bir egim araliginda gelisme gosterirken, cemberlerin zirveler arasinda
bulunan diiz ve diize yakin (0-109 alanlar iizerinde gelistigi goriiliir. Ote yandan, girlandlarin olusumunda
bir¢ok alpin bitki tiirii etkili iken, cemberlerin olusmasinda yalniz iki yumak otu tiirii etkilidir.

Anahtar Kelimeler: Girland, cember, vejetasyon, iklim, periglasival, alpin kusak, Uludag.

Abstract: Alpine zone of the Uludag is under the influence of periglacial processes and landforms. As a result of
this processes, garlands and circles have appeared to be dominant landforms. Because of the general direction
of the Uludag massif, the summit portion of the Uludag are divided into north and south from watershed line,
and garland and circle appear in both portions. However, distributions of the garland and circle forms are
restricted by distribution of the common junipers (Juniperus communis subsp. nana) in both divisions. Garlands
and circles have developed with a limited extent over the northern slopes, where the common junipers have
found a better growing opportunity over granodiorite and gneiss on the northern slopes. Because most of
southern slopes are of the marble formation and this causes preventing of distribution of the Juniperus
communis subsp. nana on southern slopes, garland and circles have been developed much better and cover
wider area. The basic factors that control the morphology of garlands are of the lithology, high-slope
conditions, decomposition product and debris amount behind the garlands and the feature of plant placed in the
front. While garlands developed in a large slope range of among 2-40° over the slopes and ridges having
various altitudes, circles are mainly seen over flat and slightly flat areas (0-10°) among the summits. On the
other hand, while many alpine plant species are effective in the formation of garlands, only two types of Festuca
sp. are effective in the formation of circles.

Keywords: Garland, circle, vegetation, climate, periglacial, alpine zone, Uludag.

1. Giris

Periglasiyal, buzul ortiillerin bulunmadigi, buzul alanlarina yakin genis soguk iklim
bolgelerinde donma etkinligine bagl olarak gergeklesen siirecler ve bu siireglerin yaygin gorildigi
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alanlar1 tanimlamak i¢in yaygin olarak kullanilan bir terimdir. Periglasiyal terimi, ilk olarak 1909
yilinda Polonyali jeolog Walery von Lozinski tarafindan Karpat Daglari’ndaki kaya molozlarmin
olusumu ile ilgili donma siireclerini agiklamak igin Onerilmis ve daha sonra 1910 yilinda
Stockholm’de yapilan XI. Jeoloji Kongresi’nde periglasiyal kusak tanimlamasi yapilmistir (French,
1996). Giiniimiizde polar ¢oller ve yiiksek Arktik yar ¢oller, tundra kusagi, boreal orman kusagi,
karasal ve denizel subarktik kusak periglasiyal siireclerin yaygin oldugu alanlardir. Bununla birlikte
alcak enlemlerin orman iist sinir1 iizerinde yer alan alpin kusaklar1 da, periglasiyal siireclerin egemen
oldugu alanlar i¢inde degerlendirilir.

Anadolu’da Pleyistosen buzullasmasi genis sahalarda etkisini gostermekle birlikte,
giinimiizde buzullar Anadolu’nun dogu yarisinda ve biiylik yiikseltilere ulagsan bazi daglar iizerinde
goriilir. Bu durum daimi kar smir ile yakinda iligkilidir ve daimi kar smir1 Dogu Karadeniz
Daglari’nin kuzey yamaglarinda yaklasik 3100-3200 m iken, Toros Daglar tizerinde 3400-3500 m’dir.
Daimi kar simiri, i¢ kisimlara dogru gidildik¢e karasalligin artmasina bagli olarak hizla yiikselir.
Ormegin I¢ Anadolu’da 3500 m olan daimi kar smir1, doguda Siiphan Dag iizerinde 3700 m’ye ve
Agr1 Dagi tizerinde 4000 m’ye ulasir. Bu kosullar altinda, Tiirkiye’deki 6nemli buzullara, Giineydogu
Toroslar iizerinde Cilo (4168 m) ve Sat (3810) Daglari, Toroslar iizerinde Aladaglar (3910 m), Dogu
Karadeniz Daglari iizerinde Kackarlar (3937 m), Vergenik Dag1 (3710 m) ve i¢ bolgelerde 6nemli tek
volkan daglar1 [6rnegin, Erciyes (3916 m), Siiphan (4434 m) ve Agn Dagi (5165 m)] iizerinde
rastlanilir (Ering, 2001). Buzullarin ¢ekilmesiyle birlikte ise, periglasiyal siire¢ ve sekiller orman iist
sinirlart lizerinde yer alan alpin kusak igerisinde egemen duruma gelmistir. Giiniimiizde periglasiyal
alanlar, son buzul devrinin (Wiirm) etkisinde kalmig alanlarda relikt glasiyal sekillerle i¢ i¢e bulunur.

Tiirkiye’de 1950°li yillardan beri ¢alisilan periglasiyal siire¢ ve sekiller ile ilgili olarak
yapilmig baslica ¢aligsmalar1 agagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

(1) Ering (1955) Honaz Dagi iizerinde eski ve yeni periglasiyal sekillerin varligindan
sozederek, burada Pleyistosen’den beri periglasiyal siireglerin egemen oldugunu vurgulamis ve
donma-¢oziilme ile kiitle hareketlerini egemen periglasiyal siiregler, konjelifraksiyon ve
konjeliturbasyon depolarini, krioplanasyon taracalarini ve nivasyon sirklerini egemen periglasiyal
sekiller olarak belirlemistir. Bozdag {lizerinde ise, periglasiyal sekillerin ¢ok az goriildiigiinii ve seller
tarafindan yarilmis olan bazi eski blok akintilarinin son buzul déneminde olusmus periglasiyal sekiller
olabilecegini vurgulamistir.

(2) Bilgin (1960), Kaz Dagi lizerindeki periglasiyal siirecleri, 6zellikle kuzeydoguya bakan
yamaglarda, mikro ve makro solifliiksiyon, kuvvetli par¢alanma, ¢ok kuvvetli kiitle hareketleri ve
kriyoplanasyon siirecler; periglasiyal sekilleri ise, blok akimtilari; kriyoplanasyon sahanliklari,
konjeliturbasyon depolari, nivasyon sirkleri, tag halkalari, girland topraklar1 ve tas girlandlar1 olarak
tanimlamaistir.

(3) Bilgin (1972), Munzur Daglari’nin dogu kisminda buldugu, tas halkalari, girlandlar, serit
topraklar, tas kiimeleri, solifliiksiyon taracalari, konjelifraksiyon yamagclar1 ve depolarimi periglasiyal
sekiller olarak tanimlamigtir.

(4) Atalay (1984), Mescid Dagi lizerinde, Yedigoller buzul ¢anagi igerisinde tas halkalarinin
varligindan sézetmistir.

(5) Giincel calismalara 6rnek olarak, Altin (2006), Orta Toroslar’da (Aladaglar ve Bolkar
Daglar1) giincel morfodinamik siiregler etkisinde periglasiyal sekillerin gelisimlerini siirdiirdiiklerini,
mikro periglasiyal sekiller olarak donmus topraklari, solifliiksiyon taragalarini, tas halkalarini, tas
kiimelerini, tas seritleri, tetragonal topraklar1 ve tufurlari; makro periglasiyal sekilleri olarak da kaya
buzullarini, asimetrik vadileri ve altiplanasyon ylizeylerini incelemistir. Turoglu (2009) ise, Aksu
Deresi havzasinda gelisen periglasiyal kiitle hareketlerini solifliiksiyon, gelifliiksiyon, donma-erime
stiriinmesi ile kaya diismeleri, yamag dokiintiileri ve dokiintii siirlinmesi, kaya ¢iglar1 ve kaya akmalari
olarak tanimlamis ve bu siiregler sonucunda gelisen periglasiyal sekillerin geligimlerini siirdiirmekte
olan giincel sekiller olduklarini belirtmistir.
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Ote yandan ¢aligma alanimizi olusturan Uludag ise, Pleyistosen’de buzullasmaya ugrayan
onemli alanlardan birisidir. Uludag’da buzullagsmaya ait ilk calisma 1902 yilinda A. Philippson
tarafindan yapilmistir. Uludag’daki buzullasma kosullari, daha sonra, sirastyla, Cvijic (1909), Penck
(1918), Ardel (1944) ve Ering (1949) tarafindan incelenmistir. Philippson’in ilk ¢alismasinda, zirveler
boliimiiniin kuzeybatisinda yer alan 4 sirk’ten bahsedilmistir (Ering, 1949). Ering (1949) ise, goller
boliimiine kadar yaptigi calismasinda, 9 sirkin varligini ortaya koymustur. Ering (1949), sirklerin yani
sira moren setlerini ve bazi siipheli horgiickaya sekillerini Pleyistosen’e ait buzul sekilleri olarak
tanimlamig ve Wiirm’deki kalic1 kar sinirinin 2200-2300 m arasinda oldugunu belirtmistir.

Tiirkes ve Oztiirk’iin (2008a, 2008b) 2005-2008 yaz doneminde yaptiklar1 arazi calismalari
sirasinda Uludag’in tiim zirveler bolimii arastirilmis ve 15 sirkin varligi belirlenmistir. Bu sirklerin
kuzeye bakan yamaglar tizerinde KB-GD dogrultusunda, mermerlerin kuzeye bakan alinlar1 igerisine
oyulduklar ve sirk tabaninin kontak simiria kadar ulagtig1 alanlarda sirk gdllerinin olustugu goriiliir.
Ayrica 2005 yilindan beri yapilan arazi ¢alismalar sirasinda, kuzeye bakan yiiksek yamaclar da bile
herhangi bir kalici kar belirlenmemistir.

Yeni bir ¢alismada, Zanho vd. (2007)’nin moren birikintilerinin '’Be radyoizotopu kullanarak
yaptiklar1 kozmojenik yas tayini sonuglarina gore, paleobuzullarin ilerlemesi 26 bin yildan 6nce
gergeklesmis ve Son Buzul Maksimumu’ndaki ilerleme yaklagik 18.5 bin yila kadar devam etmistir.
Uludag’da ayn1 zamanda buzul sonrast doneme ait (biiylik olasilikla Geng Dryas) yaklasik 13-11.5 bin
yil olarak yaslandirilmig cephe morenlerini olusturan bir buzul ilerlemesi daha belirlenmistir.

Aragtirma alaninin periglasiyal jeomorfolojisine iliskin ise, birka¢ calisma vardir. Ering
(1957), “Uludag Periglasiyali Hakkinda” adli makalesinde, Uludag’da 1900 m’den baslayarak mikro
solifliiksiyon ve engellenmis makro soliflilksiyon sonucunda merdiven basamagi seklinde girland
topraklarmin gelistigini belirtmis, tas halkalar ile tas kiimelerinden olusan poligonal topraklarin ve
biri 1900-2300 m arasinda oOtekisi 2300 m ve daha yukaris1 olmak iizere iki periglasiyal kusagin
varligindan s6z etmistir. Sirk golleri gevresine kadar yapilan o ¢alismada, zirve kesiminin biiylik
boliimii incelenememis, periglasiyal sekillerin dagilisi yeterince agiklanamamustir.

Tiirkes ve Oztiirk (2008a)’iin, “Uludag Meteoroloji Istasyonu Verilerinin iklimsel Degisimler
ve Periglasiyal Siirecler Agisindan Incelenmesi” adli ¢alismalarinda Uludag meteoroloji istasyonuna
ait aylik ve yillik zaman dizileri uzun siireli egilimler agisindan ¢oéziimlenmis ve bu egilim
ozelliklerinin Uludag’in periglasiyal ortami iizerinde yapabilecegi baslica olasi etkiler ortaya
konulmustur.

Tiirkes ve Oztiirk (2008b)’iin, “Uludag’in Periglasiyal Jeomorfolojisi” adli ¢alismalarinda ise,
Uludag’in doruklar boliimiinde egemen periglasiyal siire¢ ve sekiller cografi bilgi sistemleri (CBS) ve
kiiresel konumlama sistemi (GPS) yardimiyla ortaya konulmustur. Bu caligmada tash ve toprak
girlandlar, elenmemis c¢ember sekilleri, yamag¢ dokiintiileri, kaya buzullari, tag kiimeleri ve tas
kaldirim1 baglica periglasiyal sekiller olarak belirlenirken, donma-¢oziilme ve buna bagl kuvvetli
fiziksel ufalanma ve zayif kimyasal ayrisma, yamag¢ yikanmasi, kaya akmasi ve diismesi seklinde
gerceklesen deniidasyon cesitleri etkin periglasiyal siirecler olarak tanimlanmistir.

Bu c¢alismanin amaci ise, Tiirkes ve Oztiirk (2008a,b)’iin devanu olarak, Uludag’m tiim
doruklar boliimiinde yaygin bir yayilis gosteren girlandlar ve ¢emberlerin (Sekil 1) sahip olduklar
ortam ve jeomorfolojik dzellikleri, dagiliglarin1 ve olusumlarini istatistiksel ve jeomorfolojik olarak
agiklamaktir.
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Sekil 1. Caligma alaninin cografi konumu ile Uludag doruklar boliimiiniin (orman iist sinirinin) kapladigi alan, Uludag
meteoroloji istasyonunun yeri ve toprak drneklerinin alindig1 noktalar.

2. Veri ve Yontem

Calismada ilk olarak Uludag’in zirve boliimiine ait H22c4 ve H22d3 numarali 1:25,000
Olgekli topografya ve jeoloji haritalar1 bilgisayar ortamina aktarilarak sayisal yiikselti modeli, egim,
baki, jeoloji haritalart olusturulup her bir harita icin alansal yiizdeler hesaplandi. Yine bu haritalar
araciliryla orman ve bodur ardig {ist sinir1 belirlendi. ikinci olarak, girland ve cemberlerin dagilisini
ortaya koyabilmek icin, 25.06.2007 — 01.07.2007 tarihlerinde zirve kesimde 3’er giinliikk kamplar
seklinde 2 arazi ¢aligmas1 yapildi. 01.08.2007 tarihinde ise toprak orneklerinin alimi i¢in bir giinliik
arazi c¢aligmasi gerceklestirildi. Arazi ¢aligmalari sirasinda belirlenen sekillerin alansal dagilist GPS
Olgtimleri ile belirlendi. GPS Oolglimleri ve olusturulan arazi modelleri yardimiyla girland ve
cemberlerin yiikselti, egim ve baki Ozellikleri hesaplandi. Ayrica, arazi g¢alismalar1 sirasinda
periglasiyal sekillerin geometrisine iliskin 236 girland ve 79 ¢ember seklinin uzunluk, genislik ve
yiikseklik 6lgtimleri yapildi. Daha sonra, bunlarin tanimsal istatistikleri, aralarindaki korelasyonlar
(iliskiler) hesaplandi ve bu iliskileri nesnel olarak agiklayabilmek amaciyla asagida aciklanan grafiksel
ve istatistiksel ¢oziimlemeler gerceklestirildi.

Caligmada, hem olgiilen girland genisligi ve uzunlugu ile girland ve ¢emberleri saran bitkilerin
genisligi ve bitki yiiksekliklerinin yiikseltiye gore dagilimlar1 ve egim ile iliskileri, hem de kuzey ve
giiney yamag girlandlarinin genislikleri ve uzunluklar1 arasindaki iliskiler ve girlandlarin bakiya gore
dagilimlari, grafiksel (X-Y dagilimi) ve istatistiksel ¢oziimle yontemleriyle incelendi. Veri ciftleri
arasindaki olasi iligkiler ve dagilim ozellikleri, ya kuzey ve giiney yamaglar birlikte ya da uygun
oldugunda kuzey ve giiney yamaglar i¢in ayr1 ayr olmak iizere, 6nce X-Y dagilim grafikleriyle gorsel
olarak incelendi. Bu gorsel incelemeye dayanarak anlamli ve ¢alismaya katki saglayacak sonuglar
vermeyen Ornekler elendi.
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Eleme sonrasinda, girlandlarin genislik ve uzunluklarinin yam sira girland genislikleri, girland
bitki genislikleri ve yiikseklikleri ile egim arasindaki olasi iligkilerin dogasini ve biiyiikliigiinii ortaya
cikarabilmek amaciyla, sozii edilen veri ¢iftleri i¢in evrendegerli Pearson iliski katsayisi r, en kiiciik
kareler dogrusal regresyon esitligi ve determinasyon katsayisi (R*) hesaplandi. Dagilma grafiklerinde,
bu verilere dogrusal regresyon egrisi uyduruldu. Pearson iliski katsayist r’nin anlamliligi, Student
dagilimmin iki yanlh sekli ve N-2 bagimsizlik sayis1 temel aliarak, Student ¢ sinamasi ile denetlendi
(Anderson ve Sclove, 1978).

Thornthwaite su bilangocu, donma ¢o6ziilme kosullar1 ve diger iklimsel analizler i¢in
Uludag Meteoroloji Istasyonu'nun (1878 m) uzun siireli ortalama ve giinliik sicaklik
verilerinden yararlanildi. Donma-¢6ziilme kosullarinin analizi i¢in, giinlik ortalama
maksimum, ortalama minimum ve ortalama sicaklik verilerinden yararlanildi. French
(1996)’e dayanarak, giin icerisinde minimum (7,,;,.) ve maksimum (7,4 ) sicakliklarin
0°C’nin altinda (Tin. Ve Tmar < 0°C) oldugu giinler donmanin gerceklestigi; minimum
sicakligin 0°C’nin altinda ve maksimum sicakligin 0°C’nin tizerinde (7, < 0°C < Tpur)
oldugu giinler donma-¢dziilmenin gerceklestigi; minimum ve maksimum sicakliklarin
0°C’nin tizerinde (0°C < Ty ve Thar) oldugu giinler ¢oziilmenin gergeklestigi gilinler olarak
belirlendi.

3. Aragtirma Alaniin Genel Jeoloji ve Fiziki Cografya Ozellikleri
3.1 Genel Jeoloji

Uludag, Permiyen kirectaglarinin Hersinyen orojenezi ile kivrilmast sonucunda olugmus bir
jeolojik masiftir. Kiitle igerisinde gerceklesen magma sokulumu ile dogu-bati yoniinde 14 km
uzunluga, kuzey-giiney yoniinde 7 km genislige sahip bir elips seklinde granodiyorit pliitonu
olusmustur (Ketin, 1983; Uzun, 1995). Kiitleyi olusturan baslica jeolojik birimler yiiksek derecede
metamorfizmaya ugramis ¢ekirdek konumundaki gnayslar, amfibolit ve sistlesmis mermerler ile diisiik
derecede metamorfizmaya ugramis yesil sistler, fillit, yar1 mermer ve kristalize kiregtaslaridir (Ketin,
1983). Buna gore, Uludag’in jeolojik yapisini, farkli derecelerde metamorfizmaya ugramis metamorfik
kayaglar ve bunlarin igine sokulmus granodiyorit pliitonu olusturur.

Kiitlenin jeolojik-jeomorfolojik gelisimini belirleyen bir¢ok sag-sol yanal ve normal fay
bulunmakla birlikte kiitlenin olusumu ve yiikselmesinde 3 ana fay etkili olmustur. Bunlar, kuzeyde
normal atimli 40-43° egime sahip dogu-bati dogrultulu Bursa fayi, kuzeydogu cephesinde 34° egime
sahip kuzeybati-giineydogu dogrultulu Deligay-Cerrah fay1 ve Uludag doruk ¢izgisinin
giineybatisindaki 25-45° arasinda degisen egimlere sahip Sogukpinar fay1’dir (Yaltirak vd., 2004).

Uludag’in zirveler boliime ait jeoloji paftalarinin sayisallastirilmasindan elde edilen verilere
gore, Uludag’in orman iist simirinda, %49.78 Paleozoik gnays ve mikasistler, %26.38 Paleozoik
mermerler, %16.07 Paleosen granodiyoritler yayilim gosterir. Bu birimlerin disinda, Paleozoik
metagranodiyoritler, Paleosen aplit, pegmatit, Ust Kreatase dunit, peridotit, proklastik kayaglar,
Kuvaterner yamag dokiintiileri bulunur (Sekil 2).
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Sekil 2. Arastirma alaninin jeoloji haritas1 ve bodur ardig ile jeolojik birimler arasindaki iligki

3.2 Morfometrik Ozellikler

Aragtirma alpin kusagi kapsadigi icin, dogal olarak ¢alisma alaninin alt siirint orman {ist
sinir1 olusturur. Bu sinir bazi alanlarda 1485 m’ye kadar iner. Ancak 1800 m’den daha algak seviyede
bulunan alanlar, arastirma alaninin % 4.8’ini olustururken; 1800 m’den daha yiiksekte kalan alanlar
arastirma alanmin % 95.2’sini olusturur (Sekil 3a). Arastirma alaninin en yiiksek noktasi, 2543 m
yiikseltiye sahip Uludag Tepe iken, ¢aligma alanda 2450 m’den daha fazla yiikseltiye sahip bir¢ok tepe
bulunur (6rn. Zirve Tepe - 2486 m, Egrikar Tepe - 2452 m, vb., Sekil 3b).
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Sekil 3. (a) Uludag zirveler boliimiiniin hipsometrik egrisi ve (b) arastirma alaninin en batisinda yer alan Zirve
Tepe ile arastirma alaninin en dogusunda yer alan Kuzyatag: Tepe arasinda uzanan su boliimii ¢izgisi boyunca
alinmis topografik profil.



Uludag’da Girland ve Cember Olusumlart 245

Arastirma alan1 yiiksek egim degerlerine sahiptir. Yiiksek egim degerleri giiney yamaglarin
genelinde goriiliirken, kuzey yamagta sirklerin gerisinde yer alan yiliksek duvarlarda egim daha da
kuvvetlenir. Zirveler diizliigii boliimii, kuzey yamagtaki bazi sirtlar ve sirk alanlari igerisinde bulunan
birikme alanlar1 ise, diigiik egim degerlerine sahiptir (Sekil 4a). Aragtirma alaninda 0°-5° egime sahip
alanlar alanin % 2.42’sini olustururken, 5°-10° aras1 egime sahip alanlar % 8.91ini, 10°-20° aras1
egime sahip alanlar % 42.81’ini ve 20° ve daha biiyilik egime sahip alanlar % 45.81’ini olusturur (Sekil
4b). Arastirma alaninin sahip oldugu bu yiiksek egim 6zelligi, periglasiyal sekillerin olusumunu ve
Ozelliklerini belirleyen temel etkenlerdendir.
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Sekil 4. (a) Arastirma alaninin egim haritasi ve (b) egim o6zellikleri.

Arastirma alani, zirvelerden gegen su boliim ¢izgisine gore kuzey ve giiney olarak iki farkli
boliime ayrilir. Bu sinira gore, alanin % 76’°s1 kuzey boliimde, % 24’0 giliney boliimde kalir. Bunun
yaninda, genel baki kosullarini inceledigimizde, alanin % 40’1 doguya, % 26’s1 kuzeye, % 21’1 batiya
ve % 13’1 glineye bakan yamaglardan olustugu goriiliir. Baki kosullarinin en 6nemli etkisi,
giineslenme kosullar1 ve siiresi iizerinde etkili olarak, sicaklik kosullarini ve buna bagli olarak giinliik
sicaklik farklarmi belirlemesi ve fiziksel ufalanma tizerinde etkili olmasidir. Giinliik sicaklik farklari
lizerinde rol oynayan diger bir etmen de, egim 6zellikleridir. Ozellikle giiney yamacin sahip oldugu
egim oOzellikleri, bu yamaca Giines 1sinlarinin daha dik diismesine ve bu yamagcta sicakliklarin ve
dolayisiyla sicaklik farklariin daha fazla olmasina neden olur.
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3.3 Bitki Ortiisti Ozellikleri

Bitki ortiisii 6zellikleri 6zellikle mikro periglasiyal sekiller olarak niteleyebilecegimiz desenli
topraklarin, tas halkalarinin, tag seritlerinin, ¢ember sekillerinin ve girlandlarin dagilisinda ve
sekillenmesinde en 6nemli etkenlerin basinda gelir. Bu nedenle bu iligki, bir¢ok uluslararasi ¢alismada
incelenmis ve bitki Ortiisii ile periglasiyal sekiller arasindaki iliskiler ortaya konulmustur (Cannone vd,
2004; Hjort, 2006; Price, 1969; Butler vd., 2004, vb.). Periglasiyal siire¢ ve sekiller ile bitki oOrtiisii
arasindaki iliskiyi Uludag’da da gérmekteyiz. Yukarida da belirtildigi gibi, arastirma alaninin alt
simirinin orman st sinirma karsilik geldigi gorilir. Bu sinir ayn1 zamanda Uludag Goknari’nin (4bies
nordmanniana subsp. bornmuelleriana) st smiridir. Bu nedenle arastirma alanmin bitki Ortiisii
agaccik tiirleri, ¢ok yillik ve odunsu alpin bitkiler ile kisa donemli alpin ¢i¢eklerden olusur. En 6nemli
agaccik tiiriinii bodur ardi¢ (Juniperus communis subsp. nana) olusturur. Arastirma alaninin alt siniri
temel olarak orman iist stnirma dayanmakla birlikte, bodur ardicin periglasiyal sekillerin olusmasini
engellemesinden dolay1, periglasiyal sekillerin dagilisi bodur ardig iist sinirina dayanir. Bu sinir giiney
boliimde birgok alanda orman iist sinir1 ve mermer ana kayasi ile ¢akisir. Bu durum, bodur ardicin
giiney yamaglarda yayilisini sinirlandirirken kuzey yamagta ¢ok genis bir alana yayilmasina neden
olur (Sekil 7).

4. Bulgular
4.1. iklim ve Donma-Céziilme kosullar:

Thornthwaite iklim smiflandirmasina goére, Uludag, ¢cok nemli, ikinci derece mikrotermal, y1l
boyunca su agiginin olmadigi ya da ¢ok az oldugu ve deniz etkisine orta diizeyde acgik bir iklim
ozelligi gosterir (A,C’2,d,b’2). Yagis etkinligini ortaya koymak amaciyla hazirlanan Thornthwaite su
bilangosu, Uludag’in doruklar boliimiinde, haziran-eyliil doneminde su noksani yasanmakla birlikte,
ayni donemde toprakta kullanilabilir su (harcanan su) bulundugunu da gosterir (Sekil 5a). Topraktaki
suyun azalmasi sonucunda, temmuz ve agustos aylarinda su agig1 kuvvetlenir. Baska bir deyisle
temmuz ve agustos aylarinin kurak gecme olasilig1 yiiksektir (Tiirkes ve Oztiirk, 2008a).

Calisma alaninda periglasiyal siirecler agisindan egemen siireg, donma-¢oziilmeye bagli olarak
gergeklesen fiziksel parcalanmadir. Donma-¢6ziilmenin yil igindeki dagilimina bakildiginda (Sekil
5b), temmuz ve agustos aylari disinda kalan tiim aylarda donma-¢6ziilmenin gergeklestigi goriliir.
Buna gore, sicak donemde zayiflamasina karsin, Uludag’in doruklar boliimiinde yilin biiyiik
boliimiinde donma-¢oziilme gerceklesir. Eyliill ay1 icerisinde baslayan donma-¢oziilme siireci,
kasim’da 14.7 giine, mart’ta ise 16.3 giin ile maksimum degerine ulasir. Daha sonraki aylarda hizli bir
diistisle, haziran ayinda 0.5 giine iner.
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Sekil 5. (a) Uludag istasyonunun Thornthwaite su bilangosu ve (b) donma-¢dziilme kosullarinin yillik degisimi.
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4.2. iklim ve Vejetasyonun Girland ve Cemberler Agisindan Degerlendirilmesi

Kis mevsimi, donma-¢oziilme kosullarinin en siddetli gergeklestigi donemdir (Sekil Sb).
Ancak, bu donem icerisinde kar Ortiisiiniin varlig1 fiziksel ufalanmay1 zayiflatir. Fiziksel ufalanma, bu
donemlerde daha ¢ok ciplak kaya ylizeyleri boyunca ve catlaklar, tabaka diizlemleri gibi siireksizlik
hatlarinda gerceklesir. Buna gore, kis mevsiminde fiziksel pargalanma kuzeye bakan sirkleri sinirlayan
duvarlar tizerinde etkili olmalidir. Bu alanlarda gerceklesen siddetli fiziksel pargalanma sonucunda
olusan dokiintii, son buzul doneminde moren depolarinin olusmasina katki saglamis olmasina karsin,
glinimiizdeyse bu dokiintiiler, yama¢ dokintiileri ve kaya buzullarinin gelisimlerini siirdiirmesini
saglamaktadir.

Donma-¢oziilmeye bagl olarak olusan ortii mantosunun ve dokiintiiniin taginmasindaki en
onemli klimatolojik etken yagistir. Yagis cesitleri agisindan, saganak seklindeki yagislarin tasinmada
en 6nemli etken oldugu sdylenebilir. Siddetli yagisa, eriyen kar ve yiiksek egim degerleri de eklenince,
ylizeysel akisin tagima giiciinde bir artig olusur. Boylece daha 6nce parcalanmis dokiintii, yagislar ve
eriyen karlarla birlikte yamag asagi tasinir. Sonug olarak yamag iizerindeki dokiintiiniin taginmasiyla
yamag sipiriiliir. Gergeklesen bu silire¢ deniidasyon olarak adlandirilir. Kaya akmasi, yamag
yikanmasi ve riizgar siipirmesini kapsayan deniidasyon siireci daha ¢ok giliney boliimde goriiliirken,
kaya akmasi ve kaya diismesini kapsayan deniidasyon siireci kuzey bolimde yaygindir. Kuzey
boliimde genis bir alana yayilan ardiglar, topragi ve yiizeydeki dokiintiiyli tutucu 6zellik gosterdikleri
icin, deniidasyon siirecleri giiney boliime gore daha dar alanlidir. Giiney boliimde ise, mermer ana
kayacin genis alan kaplamasi yiiziinden ardi¢ yayilimimin sinirli olmasi, deniidasyon siireglerinin daha
genis alanda etkili olmasina neden olur. Boylece giiney yamaglar siipiiriilerek zamanla ¢iplaklagir ve
bitkilerin tutunamayacagi araziler ortaya ¢ikar.

Gliney yamaglarda toprak ortiisiiniin tutunabildigi alanlarda ise, topragin verimliligi, su tutma
kapasitesi vb. ozellikler, agac ve agagcik tiirlerinin gelismesini engeller. Bu durum giiney yamagclarda,
mermer arazi lizerinde, topragin tutunabildigi alanlarda yetisen ¢ok yillik subalpin-alpin bitki cinsleri
olan yumak otu (Festuca cyllenica subsp. uluana ve Festuca punctoria tiirleri ki, bu iki tiir de Uludag
endemigidir), geven (Astragalus angustifolius, Astragalus hirsitus, Astragalus sibthorpianus tiirleri),
korunga (Onobrychis montana), yabani defne (Daphne oleiodes), yogurt otu (Galium olympicum),
kekik (Thymus preocax) ve kekikotu (Ziziphora clinopodioides) tiirlerinin (Gileryiiz, 2000)
gelismesine olanak saglar. Bu bitki tiirleri ise, yamag¢ asagi taginan dokiintiiyii tutarak girland
sekillerinin olugsmasini saglar.

4.3. Girlandlar

Girland, arasgtirma alaninda en yaygin goriilen periglasiyal sekildir. Arazi ¢aligmalar1 sirasinda,
yaklasik bir ayrimla giiney yamagta 43, kuzey yamacta 193 ve toplam 236 girlandin 6l¢iimii yapildu.
Bu dl¢limlere gore, girlandlar yaklagik 1950 m’nin yukarisinda goériilmeye baglar, 2150 m’den sonra
yayginlasir ve 2510 m yiikseltiye kadar da gozlenebilir (Sekil 7a, b, c, d), Yaygin olarak yarim ay
seklinde olan girlandlarin 6n cepheleri, alpin bitkilerle kaplidir; bu bitkilerin arkasinda genel olarak
kiigiik kaya pargalartyla kapli, diiz ve diize yakin bir alan bulunur (Sekil 6). Olgiim sonuglarina gére,
bu alanin genel olarak egim yoniindeki ortalama genisligi (eni) 47.5 cm, maksimum genigligi 115 cm
ve minimum genigligi 18 cm (Sekil 7a) iken, egime dik dogrultuda gelisen uzunlugu (boyu) ortalama
68 cm, maksimum 170 cm ve minimum 36 cm’dir (Sekil 7b). Genel olarak girland uzunlugu ve
girland genisligi arasinda dogrusal pozitif bir iligki vardir (Sekil 7e, f). Pearson iliski katsayisi (r)
¢Oziimlemesine gore, bu dogrusal iligski, kuzey yamaglarda yer alan girlandlar i¢in » = 0.666 olmak
tizere, 0.001’den daha kiigiik bir anlamlhilik diizeyi (iki yanli Student ¢t dagilimi ve N-2 = 191
bagimsizlik sayisi i¢in, a; = 0.000) ile istatistiksel acidan anlamlidir. Bu iliski, » = 0.224 ile giiney
yamaglarda anlamlh degildir (iki yanlh Student ¢t dagilimi ve N-2 = 41 bagimsizlik sayisi i¢in, a; =
0.149).
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Girlandlarin morfolojisini denetleyen temel etmenler, litoloji, yiiksek egim kosullari, geride
bulunan ayrigma {iriinii ve dokiintli tutari ile 6n cephede yer alan bitkinin 6zelligidir. Girlandin 6n
cephesinde gelisen bitkiler ise, baki ve litoloji kosullarina gore farklilik gdsterir. Mermer alan tizerinde
bulunan girlandlarda, bu bitkiler kisa boylu, sert, ignemsi ve kurak ortami niteleyen bir 6zellik
gosterirken (Sekil 6b), granodiyorit ve gnays lizerinde yer alan girlandlarda daha uzun boylu ve daha
sik, otsu gdriinimlii nemli ortami niteleyen bir goriiniim sunar (Sekil 6a). Bu bitkilerin ortalama
yiiksekligi 18 cm, maksimum yiiksekligi 46 cm, minimum yiiksekligi 5 em’dir (Sekil 7d). Bitkinin
egim yoniinde ortalama genisligi 16.5 cm iken maksimum genisligi 61 cm, minimum genisligi 5
cm’dir (Sekil 7c).

(a)

Sekil 6. (a) Kuzeyde granodiyorit ve gnaysin egemen oldugu yamaglar tizerinde ve (b) giineyde mermer yamaglar tizerinde
geligen ve belirgin farklilik gdsteren girland 6rnekleri.

Girlandlar, gesitli yiikseltilerdeki yamaglar ve sirtlar iizerinde, 2-40° arasinda genis bir egim
araliginda gelisme gosterir (Sekil 7g, h-11). Genel olarak, kuzey yamagclarda girland genisligi ve egim
arasinda zayif bir pozitif iliski [ = 0.12, anlamlilik diizeyi (a;) = 0.097] bulunurken, giliney
yamaglarda girland genisligi egime kars1 rasgele bir dagilis sergiler (Sekil 7g). Ote yandan, egim
degerleri ve girland bitki genislikleri ile ylikseklikleri arasinda pozitif bir iligki vardir. Girland bitki
genislikleri acgisindan iki yamacta da zayif olan bu iliski (Sekil 7h), giiney yamagta daha kuvvetli
olmak iizere girland bitki yiikseklikleri i¢in iki yamacta da istatistiksel acidan anlamhidir (Sekil 71).
Pearson iliski katsayisi ¢ozlimlemesine gore, giiney yamag bitki yiikseklikleri ve egim arasinda
kuvvetli bir iliski [ = 0.543, a; = 0.000] bulunurken, kuzey yamagta orta diizeyde bir iligki [» = 0.206,
o; = 0.004] goriiliir. Bu durum, olasilikla, egim azaldikca (arttik¢a), girlandlarin gerisindeki diiz alan
ile On cephesi arasindaki yiikselti farkinin azalmasi (artmasi) ve bu nedenle de girland bitkilerinin daha
kisa (uzun) boylu olmasiyla agiklanabilir.
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(a) Girland genisliklerinin yiikseltiye (b)  Girland uzunluklarinin yiikseltiye (C) Girland bitki genisliklerinin yiikseltiye
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Sekil 7. Olgiilen girland genisligi ve uzunlugu ile bitki genisligi ve yiiksekliklerinin yiikseltiye gére dagilimlari (a, b, c, d) ve
egim ile iliskilerinin (g, h, 1) yan sira kuzey ve gliney yamag girlandlarinin genislikleri ve uzunluklar1 arasindaki iliskilerin (e
ve f) ve girlandlarin bakiya gore dagilimlarimin (i) grafiksel ve istatistiksel ¢dziimlemeleri. (k) girland ve ¢emberlerin dl¢iim
teknigini ve dlciilen degiskenleri gosterir. Veri giftleri arasindaki dogrusal iliskileri gosterebilmek amaciyla, (e), (), (g), (h)
ve (1) grafiklerinde, verilere en kiigiik kareler dogrusal regresyon egrisi uyduruldu.

Kuzey boliimde yer alan girlandlar farkli baki kosullarina sahipken, giliney bdliimdekilerin
yalmz giiney bakai ile nitelenmesi (Sekil 7i) ise, litoloji ve egim kosullar ile iligkilidir. Kuzey yamaglar
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genel olarak gilineye gore daha diisiik egim degerleri gosteren granodiyorit ve gnayslardan olusur. Su
tutma kapasitesi gorece daha iyi olan (Cepel, 1978) bu birimler iizerinde iyi gelismis bir akarsu agi,
kuzey yamagclarin daha genis vadilerle pargalanmasina ve vadi yamaglarindaki girlandlarin farkli baki
kosullarina sahip olmasina neden olur. Giineyde, genel olarak gorece yiiksek egim degerlerine sahip
ve yilin biiylik boliimii giines 1sinlarint dik agilarla alan sistlesmis mermerler iizerindeyse, yiizeysel
akis sinirl alanlarda ve kisa stirelidir. Yagmur ve eriyen kar sularinin ¢ogu hemen yiizeysel akisa
gecerek, bir bolimil ise uygun yerlerde derine sizarak mermerler {izerinde iyi bir drenaj aginin
gelismesini engeller. Ayni zamanda mermerlerden olusan giiney yamaglar iizerindeki akarsularin timii
mevsimliktir ve bu durum yamaglarin daha fazla aginmasini ve iyi bir drenaj aginin gelismesine olanak
vermeyerek yamaglarm ilksel egilimlerini korumasini saglar. Ote yandan, kuzey yamagtaki akarsularm
biiylik boliimii tiim yi1l boyunca akmakta ve yamaglari daha uzun siire asinmaya ugramasina neden
olmaktadir.

(a) Gemberlerin egime gore dagilislan (b) Gemberlerin yiikseltiye gore dagihiglar
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Sekil 8. Cemberlerin 6l¢iilen 6zelliklerinin dagilisi ve degisimleri. Burada, (a) ve (b), sirastyla gemberlerin egime ve
yiikseltiye gore dagilislarini gosterirken (c) ve (d), sirastyla gember genisliklerinin ¢gember uzunluklarina ve bitki
genisliklerinin bitki yiiksekliklerine gore degisimlerini gosterir.
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4.4. Cemberler

Cemberler arastirma alaninda yaygin goriilen baska bir periglasiyal sekildir. Arazi ¢alismalari
stirasinda toplam 79 ¢emberin Sl¢limleri yapildi. Bu 6l¢iimlere gore cemberler daha ¢ok diiz ve diize
yakin alanlar iizerinde (0-20°) gelisme gostermekle birlikte, 0-10° egim aralifinda daha yaygin bir
gelisme gosterir (Sekil 8-11). Genel olarak zirve diizliikleri {izerinde gelisme gosteren ¢emberlerin
¢ogu, 2374 m ile 2465 m arasinda bulunur (Sekil 8). Egim artisina bagl olarak, diiz alanlardan egimli
alanlara geciste, cember sekillerden girlandlara bir gegis gortiliir (Sekil 9).
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Sekil 9. Arazi calismalarina (gozlem, dl¢iim, haritalama) gore, Uludag’in giiney bdliimii i¢in, egim artisina baglh olarak
¢emberden girlanda gecis modeli: (1) Diiz alanlar iizerinde goriilen her yone esit gelisen ¢gember olusumu; (2) gember
seklinde goriilen egim yoniindeki fazla gelisim; (3) ¢emberin bozulmasi ve gerisinde dokiintiiniin birikmeye baslamast; (4)
girland ile gember arasindaki gegis sekli; (5) yarimay seklinde girlandlarin olugsmast; (6) girland gerisinin digbiikey bir sekil
almasi ve girlandin bozulmasi.
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Cemberler tipik olarak daire seklindedir. Cemberlerin sinirlar tiimilyle Uludag’in endemik
bitkileri olan Festuca cyllenica subsp. uluana ve Festuca punctoria (Giileryiiz, 2000) alpin
bitkilerinden olusur. Cemberin i¢ kismi, yeni olusmaya baglamis (geng) bir ¢emberde bitkilerden,
gelismis (olgun) bir ¢emberde bitki kdklerinden ve gelisimini tamamlamis (yagli) bir ¢emberde ise
bitki kok kalintilari, toprak ortiisii ve kayag parcalarindan olusur (Sekil 10). Cemberlerin ¢ap1 ortalama
olarak 63 cm’dir. Bu deger birka¢ cemberin birlesmesiyle daha yliksek degerlere ulasabilir.

Cemberler yalniz mermer ana kayac iizerinde goriiliir. Bunun nedeni ¢emberin olusmasini
saglayan alpin bitkinin mermer ana kayag {izerinde yetisebilmesidir. Cemberleri olusturan alpin
bitkilerin yiiksekligi 5-17 cm arasinda degismekle birlikte, ortalama yiiksekligi 10.3 cm’dir. Cemberi
olusturan bitki genislikleri ise, ortalama 16.8 cm iken, genislik 6 cm’den 33 cm’ye kadar degisebilir.

Asagida ortalama degerleri verilen g¢emberlerin gelisimine baktigimizda su sonuglara
ulasabiliriz:

Uludag’in mermerlerden olusan zirve diizlikklerinde alpin bitkiler ilk olarak bitki kiimesi
seklinde gelisir (baslangi¢ evresi). Biiyiiyen bu bitki kiimesi ¢evresine dogru biitiin yonlerde esit bir
gelisme gosterir ve bu asamada alpin bitki kiiciik ¢apli bir ¢ember seklini alir (genglik evresi).
Gelisimini siirdiiren ¢emberin kurumus ve ayrismis kalintilar1 gemberin alani igerisinde kalan toprak
ortiisiinii ve kaya pargalarini orter. Cemberlerin gelisimini devam ettirmesiyle de basta kaya parcalari,
daha sonra toprak ortiisii yiizeye ¢ikmaya baslar. Boylece alpin bitki toplulugu tipik bir cember seklini
alarak olgunluk evresine girer. Olgunluk evresinden baglayarak olugsan ¢gemberler, komsu ¢emberlerin
sinirlartyla birlesmeye baslar. Bu birlesme yan yana gerceklestiginde serit benzeri kapali alanlar,
ticgen ve kare seklinde birlestiklerinde ise daha biiyiikk ¢ember benzeri sekiller olusturur (yaslilik
evresi) (Sekil 10).
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Sekil 10. Elenmemis ¢gemberlerin gelisim asamalari (a) baslangi¢ ve genclik evresi, (b) olgunluk evresi ve (c) yaslilik evresi.
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Sekil 11. Arastirma alanindaki girland ve cemberlerin dagilisi
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4.5. Toprak Analizi

Girland ve ¢emberlerin olusum siireclerini daha iyi agiklayabilmek icin farkli yiikseltilerde
yeralan girland ve ¢ember sekillerinin merkez noktalarindan ve ¢evrelerinden toplam 8 toprak ornegi
alinmistir. Yapilan analizlere gore asagida 6zetle verilen degerlendirmeler yapilabilir:

Orneklerin ¢ogu mermer ana materyal iizerinde olusan topraklar iizerinden alinmasina karsin,
topraktaki kalsiyum karbonat (CaCQO;) orani ¢ok diisiik ¢ikmistir. Diistik ¢ikan EC (us) sonuglarinin da
destekledigi bu durum, yikanmanin fazla oldugunu gdsterir. Asir1 yikanma topraklarda tuzluluk
oraninin da diisiik olmasina yol agmistir. Kil ve silt oraninin az olmasi ise, zaten kil-silt {iretme orani
diisiik olan kiregtaginin ayrigmasi ile ortaya ¢ikabilecek ince malzemenin yikanma ve riizgar siiregleri
ile tasinmasinin bir sonucudur. Bu siirecler sonucunda topraklar kumlu tin ve tinli kum 6zelligi
gosterir. Bagka bir deyisle toprak analiz sonuglarina gore, yamag yikanmasi alan iizerinde egemen bir
stirectir. Ayni zamanda yamag yikanmasina riizgar siiplirmesi de eslik etmektedir. Analiz sonuglarinda
organik madde miktarinin gorece yliksek ¢ikmasi, girlandlarin ve ¢emberlerin olusmasinda etkili olan
subalpin-alpin otsu bitkilerin varligiyla baglantili olmalidir. Hem girlandlarin hem de g¢emberlerin
gelisimi sirasinda bitki kok artiklarinin girland gerisinde ve ¢ember alan igerisinde kalmasi, bu
alanlardaki topraklarda organik madde tutarinin yiiksek olmasina neden olur.

Cizelge 1. Arastirma alanindan alian toprak 6rneklerinin, elektriksel iletkenlik (tuzluluk), asitlik (pH), CaCO;, organik
madde ve kil-silt-kum analiz sonuglari ve tekstiir siniflar.

% e i i
Ornek no ](E”Cs) pH C?(g, ;)3 0(1:2) (If/‘l)l) (So;‘l)t) I(((;:;l Tekstiir Simifi
1 64.60 7.11 0.24 3.88 11.8 20.6 67.7 kumlu tin
2 73.40 7.33 0.16 3.91 7.6 20.4 72.0 kumlu tin
3 89.60 6.43 0.08 3.99 7.6 22.5 69.8 kumlu tin
4 21.60 5.85 0.00 3.28 9.7 22.5 67.8 kumlu tin
5 14.70 6.00 0.00 1.96 9.7 28.6 61.7 kumlu tin
6 88.50 6.91 0.00 2.33 5.6 10.2 84.2 tinl kum
7 76.30 7.15 0.00 0.83 7.6 12.3 80.0 tinl kum
8 36.60 6.22 0.00 3.93 9.7 24.6 65.8 kumlu tin

* : Tuzluluk (elektriksel iletkenlik) ** : Organik Madde

5. Sonuglar ve Tartisma

Donma-¢oziilme kosullar1 dikkate alindiginda, Uludag doruklar bdéliimiinde temmuz ve
agustos aylar1 disinda tiim aylarda donma-¢6ziilmenin gerceklestigi goriiliir. Donmanin gergeklestigi
yillik ortalama giin sayist 57.8, ortalama donma-¢dziilmenin gerceklestigi giin sayis1 89.3 ve ortalama
¢Oziilmenin gergeklestigi glin sayis1 218.4’diir. Deniidasyon siirecinin yil igersindeki dagilist
incelendiginde, nisan-haziran doéneminin taginmanin en fazla gercgeklestigi donem oldugu goriiliir.
Bunun yaninda, temmuz-eyliil doneminde kar Ortiisiiniin olmayisi, ayrigma iiriiniiniin ve dokiintiiniin
saganak yagislar ve eriyen kar suyu ile tasmmmasini kolaylastirir. Boylece nisan-eyliill doneminin
yamag¢ yikanmasi i¢in uygun oldugu gorliir.

Periglasiyal sekillerin olusumu ve dagilist Paleozoik yash sistlesmis mermer anakaya ile
yakindan iligkilidir ve bu siire¢ ve sekillerin olusumu jeoloji, egim, baki ve bitki ortiisii gibi birgok
etmen tarafindan denetlenir.

Girlandlarin olusumunda birgok alpin/subalpin bitki (Festuca cyllenica subsp. uluana ve
Festuca punctoria, Astragalus angustifolius, Astragalus hirsitus, Astragalus sibthorpianus,
Onobrychis montana, Daphne oleiodes, Galium olympicum, Thymus preocax, Ziziphora
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clinopodioides) etkili iken, cemberlerin olusmasinda Uludag’in endemik bitkileri arasinda yer alan iki
yumak otu tirli (Festuca cyllenica subsp. uluana ve Festuca punctoria) etkilidir. Egimin farkliligi,
ayrigma iiriiniiniin niteligi ve girland gerisinde biriken dokiintiiniin tutar1 girlandlarin farkli sekillerde
goriilmesine neden olur. Girlandlarin granodiyorit ve gnays kdkenli ayrisma {irtinii ve toprak {izerinde
daha giir ve uzun boylu otsu bitkilerden olustugu, mermer lizerinde daha kisa boylu ve dikensi
bitkilerden olustugu gortiliir.

Girland, aragtirma alaninda en yaygin goriilen periglasiyal sekildir. Girlandlarin morfolojisini
denetleyen temel etmenler, litoloji, yiiksek egim kosullari, geride bulunan ayrigma tiriinii ve dokiintii
tutart ile 6n cephede yer alan bitkinin 6zelligidir. Yaklagik 1950 m’den baslayarak goriilen girlandlar,
2-40° arasinda genis bir egim araliginda gelisme gosterir. Genel olarak girland uzunlugu ve girland
genisligi arasinda dogrusal pozitif bir iliski vardir ve bu dogrusal iligki, kuzey yamaclarda yer alan
girlandlar i¢in istatistiksel a¢idan anlamlidir. Arazinin egim degerleri ve girland bitki yiikseklikleri
arasinda, her iki yamacta da istatistiksel agidan anlamli pozitif bir iligki vardir.

Cemberler 0-10° egim araligina sahip alanlarda yaygin bir gelisme gosterir. Bu nedenle, genel
olarak zirve diizlikleri {izerinde gelisme gosteren ¢emberlerin ¢ogu, 2374 m ile 2465 m arasinda
bulunur. Cemberler yalniz mermer ana kayag¢ lizerinde goriiliir ve tipik olarak daire seklindedir.
Cemberlerin simirlari, tiimiiyle Uludag’in endemik bitkileri olan Festuca cyllenica subsp. uluana ve
Festuca punctoria alpin bitki tiirlerinden olusur. Tipik ¢cember sekilleri subalpin-alpin bitkilerin seyrek
oldugu alanlarda egemendir. Alpin bitkilerin yogun sekilde gelistigi diger alanlarda, alpin bitkiler
cember sekillerini koruyamaz ve birer sekilsiz bitki kiimeleri goriiniimiinii alir.

Egim artisina bagli olarak, diiz alanlardan egimli alanlara gegiste, ¢ember sekillerden
girlandlara bir gegis goriiliir

Ulagabildigimiz ilgili yaymlar1 dikkate aldigimizda, bu ¢alisma ile Tirkiye’de ilk kez bir
periglasiyal caligmanin dogrudan arazi Olgiimleri, istatistik ¢oziimlemeler ve sayisal harita
uygulamalar1 yapilarak incelendigi soylenebilir. Girland ve ¢emberlerin olusumunda egemen olan
stirecler siniflandirilmas, istatistiksel iligkiler ve grafiksel modeller yardimiyla agiklanmistir. Boylece
Ering (1957) tarafindan agiklandigi gibi, sekillerin mikro solifliikksiyon ve engellenmis makro
solifliikksiyon sonucunda olugsmadigi, kuvvetli fiziksel parcalanma, zayif kimyasal ayrisma, yamag
yikanmasi, kaya akmasi, kaya diismesi ve riizgar siiplirmesine bagl olarak ger¢eklesen dentidasyon
sonucunda olustugu gorilmiistiir.
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