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Bu galisma kapsaminda, Eskigehir il sinirlari igerisinde yer alan ve dogu-bati dogrultusunda yaklasik
120 km uzanan Siindiken Daglari’'nda bitki ortistnin dagiligi, sahanin morfo-klimatik 6zellikleri
g6z oniinde bulundurularak Cografi bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri ile
incelenmistir. Bu amagla, 2000-2019 yillari arasini kapsayan MODIS uydu gorintilerinden yarar-
lanilarak Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) verileri olusturulmustur. Bu verilerle,
farkli yamaglardaki bitki varligi tiim aylar gz dniinde bulundurularak karsilastiriimistir. Bitki indeks
sonuglari ortaya gikarilirken sahaya ait gesitli CBS analizleri (egim, baki, ylkselti) uygulanmis, bitki
varligi ile morfolojik 6zellikler arasindaki iliskiler arastirilmigtir. Ayrica, dagin farkli kesimlerinden
segilen istasyonlara ait sicaklik, yagis, riizgar, bagil nem gibi iklimsel parametreler esas alinmis ve
Ering Yagis Etkinlik indisi, Thornthwaite iklim Tasnifi ile Képpen-Geiger iklim Siniflandirmasi kul-
lanilarak klimatik ozellikler belirlenmistir. Boylece iklim-bitki orttist arasindaki yakin iliski ortaya
¢ikarilmistir. Bu ¢alismanin amaci, bitki indeks verilerinin morfo-klimatik 6zelliklere gore gosterdigi
degisimi ortaya koymaktr. Bitki indeks sonuglari; dagin farkli yamaglarinda, ozellikle kuzey ve gi-
ney yamaglarinda, farkli yiikselti kademelerinde ve egim degerlerinde bitki yogunlugu agisindan
onemli degisimler oldugunu gostermistir. Buna gore, dagin daha nemli ortamlari olusturan kuze-
ye bakan yamaglarinda bitki értiisiiniin yogunlugu artmaktadir. insan kaynakl bitki tahribatinin
daha fazla oldugu, daha kurak glineye bakan yamaglarda ise bitki yogunlugunun daha az oldugu
tespit edilmistir. Bunun yani sira, dagin 6zellikle 1100 m’den yiiksek kesimleri ile %20-40 egimli
ve %40'tan daha fazla egimli yamaglarinda NDVI degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Within the scope of this study, vegetation distribution in the Siindiken Mountains which are ex-
tending along 120 km in an east-west direction in Eskisehir province, has been examined by using
Remote Sensing and Geographic Information System techniques in terms of morphoclimatic pro-
perties of the field. For this purpose, the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) data was
created by using MODIS satellite images covering the years 2000-2019. With this data, vegetation
presence on different slopes was compared, taking into consideration each month in a year. While
vegetation index results have been obtaining, various GIS analyzes (slope, aspect, altitude etc.)
belong to field were applied and the relation between vegetation presence and geomorphological
properties investigated. Also, climatic parameters such as temperature, precipitation, wind, relati-
ve humidity are collected from the stations which were chosen from various levels of the mountain
were taken as a basis and climatic properties were determined by using of the Thornthwaite Cli-
mate Classification, Ering precipitation efficiency index and Képpen-Geiger Climate Classification.
Thus, the close relation between climate-vegetation revealed. Aim of the study is to reveal the
change in vegetation index data according to morphoclimatic properties. Vegetation index results
showed that there are significant changes in terms of vegetation density at different slope values
and elevation levels, also at different side slopes, especially on the northern and southern slopes
of the mountain. Accordingly, the density of vegetation increases on the north-facing slopes of
the mountain, which form more humid environments. It was determined that on the more arid,
south-facing slopes where the human-caused vegetation destruction is higher, the density of the
vegetation is less. Besides, it was determined that the NDVI values to be higher in the elevation
levels higher than 1100 m of the mountain and in hillsides where the slope is between 20% and
40% or above.

* Galisma, II. Uluslararasi Cografya Egitimi Kongresi’'nde (UCEK-2019) bildiri 6zeti olarak sunulmustur.

! The study was presented as an abstract at the Il. International Geography Education Congress (UCEK-2019).
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Extended Abstract
Introduction

With remote sensing techniques, significant data have been
obtained in terms of the presence and alteration of vegetation
in large fields and over many years. NDVI is one of the most
commonly used remote sensing models to observe vegetation
presence and alteration. Within the scope of this study, ye-
arly vegetation distribution of the Stindiken Mountains loca-
ted in Eskisehir province and extending along the east-west
direction, examined by using Remote Sensing and Geographic
Information System techniques in terms of morphologic and
climatic properties of the field.

Data and Method

In this context, MODIS satellite images for the years between
2000 and 2019 was obtained (consisting 23 images in perio-
ds of 16-days, in total 457 MODIS satellite images) and NDVI
data was generated by using these images. Thus, in the last 20
years, vegetation presence on different slopes was compared
taking into consideration each month in a year and vegetation
alteration due to morphological characteristics was revealed.
While vegetation index results have been obtaining, the clo-
se relations between vegetation presence and morphological
characteristics were revealed by applying various GIS analyses
(slope, aspect, altitude, etc.). In addition, climatic parameters
such as temperature, precipitation, wind, relative humidity,
etc. belong to the stations selected from various levels of the
mountain were taken as a basis and climatic properties were
determined by using Erinc Aridity Index, Thornthwaite Clima-
te Classification and Koppen-Geiger Climate Classification. In
this context, close relations between climate and vegetation
was emphasized. The alterations of vegetation index data ac-
cording to the ambient conditions were revealed with their
reasons. Therefore, this study aims to reveal the change in ve-
getation index data according to morpho-climatic properties
with GIS and RS techniques.

Results

The Siindiken Mountains located at the intersection of the
Black Sea and Central Anatolia Region, have different ambient
characteristics due to their geographical location, climatic
conditions and topographical features. Different environmen-
tal conditions on the mountainous mass also affected the
plant activity. That is to say, while the slopes of the mountain
facing north are under the influence of humid (North Anato-
lia) and mild (Mediterranean) climatic conditions, the semi-a-
rid (Central Anatolia) climate is effective on the south-facing
slopes. Particularly, regions where the Sakarya Valley (nort-
hern slopes) is located show microclimate characteristic and
some species were seen in the Mediterranean climate regions
are grown. Besides, there are human effects on the plant pre-
sence in the field. Since the southern slopes of the mountain
(slopes overlooking the Porsuk lowland) are more suitable for
settlement, the losses in the forest fields are higher on these
slopes where human influence is dominant than the northern
slopes. All these features are reflected in the NDVI values, and
the NDVI results clearly showed the differences in vegetati-
on density on different slopes of the mountain (especially the

northern and southern slopes), different elevation levels and
different slope levels.

The mountainous mass starts from an altitude of 250 m along
the Sakarya Valley in the north and 800 m on the southern slo-
pes and goes up to 1800 m Agricultural activities are prevalent
on the northern slopes up to 400-500 m altitudes that form
the lower forest boundary and 1000 m altitude on the sout-
hern slopes and the southern slopes steppe vegetation is also
common. On the northern slopes, there are Calabrian pine
forests from 400-500 meters up to 800-900 meters, black pine
(P. nigra) forests up to 1200 meters, black pine-scots pine (P.
nigra-P. sylvestris) mixed forests up to 1400 meters and scots
pine forests up to 1800 meter which is the summit. Besides,
these forests include Turkey oak (Quercus cerris), Sessile oak
(Q. Petraea), Aleppo oak (Q. infectoria), Greek juniper (Junipe-
rus excelsa) and stinking juniper (J. foetidissima) species. On
the southern slopes, both prickly juniper (J. oxycedrus) and
oak bushes (Quercus sp.) are spread starting from 1000 meter
and disordered oak (Q. cerris) forests starting from 1100 m
give place to black pine (P. nigra) as from 1200-1300 meters
altitudes. Black pine (P. nigra) forests extend up to 1600 m and
are accompanied by Scots pines (P. sylvestris) in regions very
close to the waterline.

Vegetation density increases on the north-facing more humid
slopes of the Siindiken Mountains. As a matter of fact, on the
much more humid and mild featured north-facing slopes of
the mountain where narrow and deeply split valleys cover a
large area and are more aspect differences and slope levels,
vegetation density is high therefore forest cover is more and
NDVI values are high. On the south-facing slopes of the Sindi-
ken Mountains, where continental climate characteristics and
human activities are evident, it was determined that the vege-
tation density is less. Our observations during the field studies
also support the NDVI results. So indeed, during the field ob-
servations, it was noticed that the plant communities on the
north-facing slopes are more concentrated in comparison to
the south-facing slopes. As the altitude increased, the change
in climate characteristics affected the ambient conditions and
this situation is reflected in the vegetation. The NDVI values
showed that the distribution of vegetation on the Siindiken
Mountains (with a height of approximately 1800 m) varies ac-
cording to the altitude levels.

It was observed that the vegetation density increased signi-
ficantly and therefore the forest cover is more at the regions
with an altitude of more than 1100 meter on the mountainous
mass in the period from spring to winter season. The high-al-
titude regions which construct a humid environment, form
the slopes where the plant photosynthesis activity is high
during this period. The distribution of plant communities on
the mountainous mass differs in flatlands and slopes. Inclined
steep slopes (20.01-40%) and many steep slopes (>40%) cons-
titute slopes with the highest vegetation index values. That
is to say, the deeply split valley slopes on the mountainous
mass create suitable environments in terms of plant growth
and propagation. These slopes with relatively high inclination
are also the regions with more forest cover and high NDVI va-
lues. This is noticeable especially on north-facing slopes that
are frequently split by deep valleys and NDVI values are high
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in these regions. It has been revealed that there is a close re-
lationship between climate data and NDVI values, and clima-
tic conditions are determinant on vegetation distribution and
photosynthesis activity in the field.

Conclusion

During field observations, it was observed that the morpho-
logical units on the mountainous area caused different am-
bient conditions by affecting the climatic elements. It has
been observed that this situation affects plant species, diver-
sity, growth and distribution. As a result, the alteration of ve-
getation cover depending on the morphological and climatic
characteristics of the field is reflected in the NDVI values and
this situation was revealed with the reasons.

1. Giris

iklim ile topografya arasinda yakin ve karsilikli bir iliski s6z
konusudur. iklim; herhangi bir sahadaki yiikselti kademeleri,
egim degerleri, arazinin yarilma derecesi lzerinde rol oyna-
yarak topografyanin sekillenmesini saglar. Nitekim farkl iklim
bolgelerinde topografyanin sekillenmesi, o bolgede etkili olan
dis etken ve siirece gore farklilik gostermektedir. Bunun yani
sira, topografya Ozellikleri de o kesimlerdeki iklim kosullari
Uzerinde belirleyici rol oynar. Soyle ki, yer ylzeyinin 6zellikle-
rini olusturan yikselti, yamacin baktigi yon ve egim durumlari
ile bazi yuzey sekilleri; sicaklik, yagis, riizgar gibi iklim eleman-
larinin dagihsini etkiler. Bu durum ise, bitkilerin yayilisi ve biyo-
kitle verimi Gzerinde 6nemli rol oynamaktadir (Atalay ve Efe,
2015: 42). Dolayisiyla, yer sekilleri ile bitki gelisimi ve yayilisi
arasinda yakin bir iliski s6z konusudur.

Bir iklim bolgesinde yer alan yiksek bir dag veya dag sirasin-
da, ylkseltinin artisina bagh olarak sicaklik diser, vejetasyon
siresi azalir, dogrudan gelen glines radyasyonu artar, yerine
gore yagis miktarinda artis veya azalma meydana gelir (Atalay,
2014: 16). Arastirma sahasini olusturan Stindiken Daglik Kitle-
si, bu 6zelligi yansitmakta olup farkli ortam kosullarina sahiptir.
Dogu-bati dogrultusunda uzanan daghk kitle, genel itibariyle
kuzeyindeki Sakarya Vadisi ile glineyinde yer alan Eskisehir-Al-
pu Ovalari ve Porsuk Vadisi’'nden farklilik gostermektedir. S6y-
le ki, kiitlenin kuzeye bakan kesimleri yaklasik 250 m, glineye
bakan yamaclari 800 m’lerden baslayarak 1800 m’lere kadar
ulasmaktadir. Sakarya Nehri ve Porsuk Cayi kollari tarafindan
yarilan dagin cesitli kesimleri Uzerinde derin vadi sistemleri
meydana gelmistir. Bu durum, ayni zamanda egim degerleri-
ni de etkilemistir. Yarilmanin fazla oldugu yamaclar, genellikle
kuvvetli egim degerlerinin oldugu yamaclari meydana getir-
mektedir. Buna gore, dagin kuzey yamaclari genel itibariyle
daha fazla yarilmis olup bu kesimlerde egim degerleri oldukca
fazladir. Giney yamaclarda ise, egim degerleri nispeten azal-
mistir. Karadeniz ve i¢c Anadolu Bélgeleri’nin kesistigi kesimde
yer alan Siindiken Daglari, farkh iklim kosullarinin etkisi altin-
dadir. Kuzeye bakan yamaclarda Karadeniz Uzerinden gelen
hava kiitlesi, giineye bakan yamaclarda ise i¢ Anadolu’nun ka-
rasal iklim kosullari etkilidir. Daghk kitle Gzerinde bu farkli or-
tam kosullari bitki aktivitesini de etkilemis; farkli yamaclarda,
yikselti kademelerinde ve egim degerlerinde bitki gelisimi ve
yayilisi degisim gostermektedir. Topografya 6zellikleri ile iklim

kosullarindaki farkhhga baglh olarak meydana gelen bu degisim
CBS ve UA teknikleri kullanilarak gésterilmek istenmistir.

GUnumiuzde ¢ogu disiplin icin, glivenilir bir althk olmasi nede-
niyle CBS ve UA teknikleri, vazgecilmez bir kaynak olmustur
(OGzdemir, 2010: 336). Zaman icerisinde, UA teknikleri ve CBS
teknolojisinin glvenilir veri seti sagladigi kanitlanmis ve bu ¢ok
cesitli veri setleri kullanilarak tatmin edici sonuclar elde edil-
mistir (Kose, 2015; Kose vd, 2017). UA teknikleri hedef alan-
daki bitki ortlstini incelemek ve izlemek igin, geleneksel alan
arastirmalari yerine aktif olarak benimsenmistir (Song ve Park,
2020: 1-2). Cunkd, UA teknikleriyle genis alanlarda bitki orti-
siinin gelisimi ve dagilisi hakkinda saglikh ve glivenilir veriler
elde etmek miimkiindiir. Ustelik UA verileri kolay bir sekilde
matematiksel modellere donistirilerek, bitkilerin biyolo-
jik aktivite durumuyla ilgili pratik bilgilere ulasilabilmektedir
(Karabulut, 2019: 112). Boylelikle, UA teknikleri ile elde edi-
len uydu gorintilerine ¢ok cesitli bitki indeksleri uygulanarak
organizmalarin, tir topluluklarinin veya ekolojik topluluklarin
uzaktan algilanmasi, bitki ortistiniin var oldugu veya olmadi-
g1 yerlerin tespit edilmesi, arazi ortisiinin yesilligi veya veje-
tasyonun canhhginin olgtlmesi, biyolojik canlilikta meydana
gelen degisimlerin izlenmesi mimkiin olmaktadir (Turner vd.,
2003; Karabulut, 2019; Song ve Park, 2020). Ginimuzde bitki
indeksleri sadece bitki habitatlarini izlemek icin degil, kuraklik
ve cevresel degisimin analizi dahil ¢esitli alanlarda da kullanil-
maktadir (Song ve Park, 2020: 2).

Bitki indeksleri, genellikle bircok spektral bandin piksel deger-
lerinin toplanmasi, gikarilmasi, ¢arpilmasi veya boéllinmesiyle
elde edilir. Bu slirecte amag, bitkinin biyolojik aktivite durumu-
nun piksel degerlerinden hareketle belirlenmesidir (Karabulut,
2019: 132). Bu indekslerden NDVI, kirmizi ve yakin kizilotesi
bantlar arasinda normalize edilmis oran olarak multispektral
bilgiden hesaplanan, iklim ve insan kaynakli bitki 6rtisi degi-
simlerini izlemede en ¢ok kullanilan indekslerden birini olus-
turmaktadir (Xue ve Su, 2017; Bayram, Kopar ve Celik, 2018).
NDVI, zamansal ve mekansal egilimler, bitki 6rtiisi dagilimi,
Uretkenlik ve dinamiklerdeki degisim, habitat bozulmasi ve
parcalanmasi, toprak nemi degerlendirmesi ile kuraklik veya
yangin gibi iklim afetlerinin ekolojik etkilerini izlemek amaciyla
bircok arastirici tarafindan uygulanmaktadir (Justice vd., 1991;
Pettorelli vd., 2005; Karabulut, 2006; Rizvi vd., 2009; Kafira
vd., 2014; Celik ve Karabulut, 2014; Celik ve Gulersoy, 2014;
Yengoh vd., 2015; Sisay ve Burka, 2016; Marti'n-Sotoca vd,
2017; Celik ve Giilersoy, 2017; Comert vd., 2017; Bayram vd.,
2018; Karabulut, 2019).

GUnumuzde bitki calismalarinda MODIS uydularina ait NDVI
verileri bircok arastirici tarafindan yaygin olarak kullaniimakta-
dir. MODIS tarafindan gelistirilmis ve kullanicilarina sunulmus
Gelistirilmis Bitki indeksi’nin (EVI) de son zamanlarda kullani-
mi artmis olup bircok calismada uygulanmaktadir (Obata vd.,
2013; Celik ve Karabulut, 2014; Setiawan, 2014; Fraga vd.,
2014; Celik, 2016). Bu calismada, NASA tarafindan yoriingeye
yerlestirilmis MODIS uydularina ait NDVI verileri kullaniimistir.
NDVI goriuntilerinden elde edilen bitki 6rtlisiniin durumu, sa-
hanin morfolojik 6zellikleri (baki, ylkselti, egim) ve iklim kosul-
lari ele alinarak degerlendirilmis, topografya-iklim-bitki ortisi
arasindaki iliski ortaya cikarilmistir.
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2. Arastirma Alaninin Morfo-klimatik Ozellikleri ve Bitki Or-
tusii

Arastirma sahasini olusturan Siindiken Daglari, i¢ Anadolu
Bolgesi’'nin Yukari Sakarya Bolumi’nde Eskisehir il sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Kuzeyde Sakarya Nehri ile glineyde
Porsuk Cayi arasinda yer alan bu daglik kiitle, Kuzey Anadolu
Daglari’na paralel bir sekilde dogu-bati dogrultusunda yaklasik
120 km uzanmaktadir (Sekil-1). Kuzey-gliney yoninde genisligi
ise ortalama 25 km civarindadir. Dagin kuzeyi Sakarya Vadisi,
glineyi Eskisehir, Alpu Ovalari ve Porsuk Vadisi ile sinirlanmis-
tir.

olup 1800 m yiikseltilere kadar ¢ikmaktadir. En ylksek kesi-
mini 1818 m yikseltisi ile Kizil Tepe meydana getirmektedir
(Sekil-7). Katlenin kuzey kesimleri dar ve derin vadilerle yaril-
mis olup bu kesimler ¢cogu yerde egimli dik yamacg ve cok dik
yamag ozelligi gostermektedir (Sekil-13). Derin vadilere sahip
olan bu akarsularin 6zellikle de dagin bati kesimlerinde ge-
lismesi sonucu su bolimi, giney kisma kadar geriletilmistir
(Bilgin, 1980: 61) (Sekil-9). Dagin gliney yamacglarinda ise egim
degerleri nispeten azalmis olup bu yamaclar (6zellikle de dagin
orta ve dogu bélimlerinde) muntazam egimlerle Eskisehir-Al-
pu Ovalarina ve daha doguda Porsuk Vadisi'ne uzanmaktadir
(Sekil-13). Stindiken Daglari dogu-bati yéniinde de farkl ylk-
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Sekil 1. Stindiken Daglari’nin lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of Siindiken Mountains.

Sundiken Daglari, derin yarilarak platolar haline ge¢mis Pliyo-
sen sonlarina ait dizlikler arasinda ylikselen, Paleozoik me-
tamorfik kayaclardan olusmus bir dag kitlesidir (Erol, 1958:
526). Bati boliml (Gokgekaya, Basoren, Sogltcik arasindan
gecirilen hattin batisi), araya mermer ve yesil kayaclar girmesi-
ne ragmen esas olarak kivrimli bir metamorfik sist serisinden
olusmaktadir. Dogu bolimu ise, esas itibariyle metamorfik
sistler, yesil kayaclar ve mermerlerden olusmus olmakla bir-
likte kuzeydogu ve gliney kisimlari Neojen’e ait gen¢ formas-
yonlarla (gre, konglomera, marn, kiregtasi, jips) ortilmustar
(Bilgin, 1980: 59-202).

Daglk kutle, kuzeyde Sakarya Vadisi boyunca yaklasik 250
m, gliney yamaclarda ise 800 m yikseltilerden baslamakta

selti ve egim degerlerine sahiptir. Séyle ki, dagin bati bolimu
karakteristik bir plato gériiniimiine sahiptir. Dogu boliminde
ise, ylkseltinin orta kisimlarda 1400-1700 m’lerde olmasi ve
bu yiksek kisimlarin kuzeyden ve giineyden sokulan kollarla
derin bir sekilde yarilmis bulunmasi daglik bir gériiniimiin or-
taya ¢ikmasina sebep olmustur. Bu bolimun i¢ kisimlari, Orta
Sakarya Platolarinin en yiksek reliefe sahip sahalarindan birini
olusturmaktadir (Sekil-7) (Bilgin, 1980: 59-60-61-202-212).

Calismada, sahanin iklim 6zelliklerini temsil eden kuzey ke-
simlerde Saricakaya (247 m), Nallihan (650 m) ve Nallihan/
Sariyar Baraji (413 m), gliney kesimlerde Eskisehir (801 m) ve
Alpu (771 m) ile dagin yiiksek kesimlerine kurulmus Alpu/Ala-
pinar (1250 m), Mihaliggik (1388 m), Tepebasi/Bozdag (1407
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m), Mihaligcik/Kiziltepe (1341 m) ve Mihaliggik/Catacik (1586
m) meteoroloji istasyonlarinin verileri (MGM) kullaniimis ve
su bulgulara ulasiimistir: Sahada yillik ortalama sicaklik 8.2
oC (Mihaliggik/Catacik) ile 15.9 oC (Saricakaya) arasinda de-
gismekte olup dagin farkli yamaclarinda ve farkli ylkselti ka-
demelerinde yer alan istasyonlarin yillik sicaklik degerlerinde
yaklasik 7.7 oC sicaklik farki bulunmaktadir. En soguk ayi olus-
turan ocak ayinda sicaklik degerleri -2.9 oC (Mihaliggik/Kizilte-
pe) ile 4.9 oC (Saricakaya) arasinda; en sicak ayl temsil eden
agustos ayinda ise 18.2 oC (Mihaliggik/Kiziltepe) ile 26.9 oC
(Saricakaya) arasindadir (Sekil-2-3). En yiksek sicaklik degerle-
ri 31.3 oC (Tepebasi/Bozdag) ile 44.0 oC (Saricakaya); en dusik
sicakhk degerleriise -22.1 oC (Eskisehir) ile -6.8 oC (Sariyar Ba-
raji) arasinda degismektedir.
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Sekil 2. Stindiken Daglari gevresindeki istasyonlarin aylik sicaklk grafigi.
Figure 2. Monthly temperature graph belongs to stations around Siindiken
Mountains.
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Sekil 3. Stindiken Daglari’nin yillik ortalama sicaklik haritasi.
Figure 3. Annual average temperature map of Stindiken Mountains.

Yillik ortalama yagis miktari 315.60 mm (Nallithan/Sariyar
Baraji) ile 581.60 mm (Mihaliggik/Kiziltepe) arasindadir (Se-
kil-4-5). Sahada, genelde ilkbahar aylarinin daha yagish oldugu
tespit edilmis olup bu mevsimde disen yagislarin orani %27.8
(Nallihan/Sariyar Baraji) ile %39.5 (Mihaliggik/Kiziltepe) ara-
sinda degismektedir. Kis mevsimi ilkbahar aylarindan sonra
yagislarin fazla oldugu mevsimi olusturmaktadir. Bu mevsimde
yagis degerleri %20.6 (Saricakaya) ile %32.4 (Nallihan/Sariyar
Baraji) arasinda seyretmektedir. Yaz yagislari da 6nem arz et-
mekte olup yaz aylarinda diisen yagis miktari %13.3 (Mihalig-
cik/Kiziltepe) ile %26.8 (Alpu) arasindadir. Yillik ortalama bagil
nem miktari %64.3 (Nallihan) ile %78.3 (Tepebasi/Bozdag); yil-
lik ortalama su buhari basinci 7.7 mb (Mihaliggik) ile 11.5 mb

(Nallihan/Saricakaya Baraji); yillik ortalama basing degerleri
ise, 840.1 hPa (Mihaliggik/Catacik) ile 984.3 hPa (Saricakaya)
arasinda degismektedir. Sahada, genel olarak kuzey ve giiney
sektoriinden esen riizgarlar 6nem arz etmektedir. Kisin daha
ziyade gliney sektoriinden esen riizgarlar egemen iken, yazin
hakim rizgar yonleri farklihk gostermektedir.
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Sekil 4. Stindiken Daglari gevresindeki istasyonlarin aylik yagis grafigi.
Figure 4. Monthly precipitation graph belongs to stations around Siindiken
Mountains.
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Sekil 5. Stindiken Daglari’'nin yillik ortalama yagis haritasi.
Figure 5. Annual average precipitation map of Siindiken Mountains.

Siindiken Daglari lizerinde ve yakin ¢evresinde etkili olan iklim
tiplerini belirlemek amaciyla, herhangi bir bolgenin iklim 6zel-
liklerini diger sistemlere gore daha iyi ortaya ¢ikardigi kabul
edilen, yagis-buharlasma ve sicaklik-buharlasma arasindaki
iliskiye dayanan Thornthwaite iklim Siniflandirmasi kullanil-
mistir (Cicek, 1995; Birsoy ve Olgen, 1992; Yilmaz ve Cicek,
2016). Thornthwaite siniflandirmasina gore sahada yari ku-
rak (D), mezotermal (B’1/ B’3), su fazlasi olmayan veya ¢ok az
olan (d), okyanus iklimine yakin (b’3) (Eskisehir, Alpu, Nallihan,
Saricakaya, Nallthan/Sariyar Baraji); kurak-az nemli (C1), me-
zotermal (B’1), su fazlasi kis mevsiminde ve orta derece olan
(s), okyanus iklimine yakin (b’3) (Mihalicgik, Tepebasi/Bozdag,
Alpu/Alapinar); yari nemli (C2), mezotermal (B’1), su noksa-
ni yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan (s2), okyanus iklimine
yakin (b’3) (Mihaliggik/Kiziltepe); yari nemli (C2), mikrotermal
(C’2), su noksani yaz mevsiminde ve orta derecede olan (s),
okyanus iklimine yakin (b’3) (Mihaliccik/Catacik) iklim tipleri
belirgindir (Tablo-1).
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Tablo 1. istasyonlarin Thornthwaite iklim Siniflandirmasi, Ering Yagis Etkinlik indisi ve Képpen-Geiger iklim siniflandirmasi tablosu.
Table 1. Thornthwaite climate classification, Ering precipitation efficiency index and Képpen-Geiger Climate Classification table of the stations

Ering Yagis Etkinlik indisi Képpen-Geiger
istasyonlar Thornthwaite iklim siniflandirmasi ] iklim Siniflan-
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar Yillik dirmasi
o DB1d Yari kurak-mezotermal-su fazlasi Cok nemli Vari nemli Vari kurak Yari nemli BSk - Yar! k.u-.
Eskisehir , olmayan veya ¢ok az olan-okyanus R Yari kurak | Yari kurak rak step iklimi
b’3 A Nemli Yari kurak Tam kurak .
iklimine yakin Tam kurak (soguk)
Tepebasi/ ClB1s Kurak-Az Ner.‘nll‘-mezotermal—su faz- . Cok ngmll Yari nemli Vari nemli . l?sb - Kigi so-
o ) lasi kis mevsiminde ve orta derece Cok nemli Nemli Yari kurak Yari nemli guk, yazi kurak
Bozdag b’4 I Tam kurak s
olan-okyanus iklimine yakin Kurak Kurak ve ihk iklim
) Yari kurak-mezotermal-su fazlasi . . . Yari kurak BSk - Yari ku-
DB’3d Yari nemli Yari nemli Yari nemli S
Saricakaya , olmayan veya ¢ok az olan-okyanus Kurak Yari kurak rak step iklimi
b’3 A Yari kurak Yari kurak Tam kurak o
iklimine yakin Tam kurak (soguk)
DB1d Yari kurak-mezotermal-su fazlasi Cok niemll Yari nemli Yari nemli Vari kurak BSk - Yar.l k‘u-.
Alpu , olmayan veya ¢ok az olan-okyanus Nemli Kurak Yari Kurak rak step iklimi
b’3 A . Yari kurak Tam kurak N
iklimine yakin Yari nemli Tam kurak (soguk)
, Kurak-Az Nemli-mezotermal-su faz- Cok nemli Yari nemli Nemli Dsb - Kigi so-
Alpu/ ClB'ls o ) ) . . .
Alapinar b'3 lasi kis mevsiminde ve orta derece Cok nemli Nemli Yari kurak Yari nemli | Yari nemli guk, yazi kurak
P olan-okyanus iklimine yakin Yari nemli Tam kurak Kurak ve ik iklim
, Kurak-Az Nemli-mezotermal-su faz- Cok nemli Yari nemli . Dsb - Kigi so-
. C1B'1ls L . . Yari nemli . .
Mihaliggik B lasi ki mevsiminde ve orta derece Cok nemli Yari nemli Kurak Yari nemli guk, yazi kurak
b’3 S . Yari kurak -
olan-okyanus iklimine yakin Nemli Tam kurak ve ilik iklim
Mihalicik/ 2 Yari neml.l- rTllkrotermaI-su noksani . Cok nemli Yari nemli . . I?sb - Kist so-
, yaz mevsiminde ve orta derecede Cok nemli . Kurak Yarinemli | Nemli guk, yazi kurak
Catacik sb’3 I Yari nemli -
olan-okyanus iklimine yakin Tam kurak ve 1hk iklim
Mihaliceik/ o Yari nemIil—n)ezotermaI—su noks.am ‘ Cok nemli Yari kurak Nemli . I?sb - Kist so-
N yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli Cok nemli . Kurak Nemli guk, yazi kurak
Kiziltepe s2b’3 I Yari nemli Tam kurak -
olan-okyanus iklimine yakin Tam kurak ve 1hk iklim
Nallihan DB1d Z)Tr:']:uar:':;“220(::;’23![::—:_?;'21'us Gok nemli Nemli Yartkurak Yart kurak Yari kurak rBaSkks_t:arilk'iiur;i
b’3 .- y va g 4 Nemli Yari kurak Tam kurak Tam kurak . P
iklimine yakin (soguk)
Nallihan/sari- | D B3 d Yari kurak-mezotermal-su fazlasi Cok nemi Yari nemli Kurak Yari nemli BSk - Yar.l k}]-.
; , olmayan veya ¢ok az olan-okyanus Kurak Yari kurak | Yari kurak rak step iklimi
yar Baraji b’3 e Kurak Tam kurak o
iklimine yakin Tam kurak Tam kurak (soguk)

Calismada, sahanin kurak-nemli alanlarini ve donemlerini tes-
pit edebilmek amaciyla, Tirkiye kosullarini en iyi yansitan in-
dislerden bir tanesi olarak kabul edilen, yillik yagis miktari ile
yillik ortalama maksimum sicaklik parametrelerine dayanan,
Erin¢’in indis sonuclarini vejetasyon formasyonlarinin yayilis
alanlari ile kontrol ederek yagis etkinligi siniflari olusturdugu
Ering Kuraklik indisi olarak da ifade edilen Ering Yagis Etkinlik
indisi kullanilmistir (Hepbilgin ve Kog, 2018; Aydin vd., 2019).
Ering yagis etkinligi formiline gore, arastirma sahasi yillik ola-
rak yari kurak (Eskisehir, Saricakaya, Alpu, Nallihan, Nallihan/
Sariyar Baraji), yari nemli (Tepebasi/Bozdag, Alpu/Alapinar,
Mihaligcik) ve nemli (Mihalicgik/Catacik, Mihalicgik/Kiziltepe)
bir 6zellik gostermektedir. Kis aylari genelde, yari nemli-nem-
li-cok nemli gecer. Yaz aylari ise, yari kurak-kurak-tam kurak
gecmekle birlikte bazi istasyonlarda (Tepebasi/Bozdag, Sarica-
kaya, Alpu, Mihaligcik, Mihaliggik/Catacik) 6zellikle de haziran
ayinda yari nemli kosullara da rastlanmistir (Tablo-1).

Dinya lizerinde en ¢ok kullanilan iklim siniflandirmalarinin ba-
sinda gelen ve alansal tutarlihgi fazla, dogrulugu denetlenmis
yontem (Oztiirk vd., 2017: 19) olan Képpen-Geiger iklim Sinif-
landirmasi’na gore; arastirma sahasinda BSk-Yari kurak step
iklimi (soguk) (Eskisehir, Saricakaya, Alpu, Nallthan, Nallihan/
Sariyar Baraji) ile Dsb-Kisi soguk, yazi kurak ve ilik iklim (Te-
pebasi/Bozdag, Alpu/Alapinar, Mihalicgik, Mihaligcik/Catacik,
Mihaligcik/Kiziltepe) gozlenmektedir.Sindiken Daglari’nin bit-
ki ortislini antropojenik step, agaccik ve orman formasyonu
olusturmaktadir (Saragoglu, 2001: 98). Daglik kutlenin kuzeye
ve glineye bakan yamaclarinda bitki ortlist yayilisi, kuzeyde

Sakarya Vadisi'nin nem etkisi ve giineyde Eskisehir Ovasi’'nin
karasal iklimi etkisi ile farkhlklar gostermektedir. Kuzey baki-
Il yamacglarda orman bitki topluluklari gliney yamactan daha
zengin ve karisiktir. Dagin Sakarya Vadisi’'nin tabani ile iliskili
alt seviyeleri, genellikle tarim arazisi haline getirildigi icin bu
yamaglarda orman alt siniri 400-500 m olarak kabul edilebi-
lir. Alt seviyelerde en yaygin bitki toplulugu kizilgam orman-
lari (Pinus brutia) olup 800-900 m ylkseltilere kadar cikar.
800/900-1200 m’ler arasi karagam (Pinus nigra) ormani yayils
gostermektedir. 1200 m’den itibaren karagcam-saricam (P. nig-
ra-Pinus sylvestris) karisik ormani baslar ve 1400 m’ye kadar
devam eder. 1400 m’ler ile dagin zirvesine kadar olan kesim-
de ise saf saricam (Psylvestris) ormanlari yer alir (Sekil-6). Bu
ormanlar icerisinde; sach mese (Quercus cerris), sapsiz mese
(Quercus petraea), mazi mesesi (Quercus infectoria), boylu
ardi¢ (Juniperus excelsa) ve kokar ardi¢ (Juniperus foetidissi-
ma) turleri de yer almaktadir (Comez, 2004; Ekim, 1977; Celik,
2006; Cetin, 2007).

Guney yamaclar 1000 m’ye kadar agagsiz olup ormanin tahrip
edildigi araziyi olusturmaktadir. 1000 m’den itibaren katran
ardicinin (Juniperus oxycedrus) karistigl mese (Quercus sp.)
caliliklari yer almaya baslamakta; 1100 m’den itibaren bozuk
mese ormanlari (Q. cerris) 1200-1300 m’den sonra yerini ka-
ragama (P. nigra) birakmaktadir. Karacam (P. nigra) ormanlari
1600 m’ye kadar cikar ve dagin gliney yamacini bir kusak ha-
linde cevirir; su bolimi hattina ¢ok yakin kisimlarda sarigam
(P. sylvestris) ile karistigi yerler harig¢ tutulursa genellikle saf
topluluklar olusturur (Sekil-6). Giney yamaclardaki mese (Qu-
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ercus sp.) ormani kuzey yamaclara gore daha seyrek olup bu
yamaclarda yetisen mese tirleri sacli mese (Q. cerris) ve tiy-
10 mese (Quercus pubescens) ile temsil edilir ve tlyli mese
(Q. pubescens) daha ziyade step ile sinir olan yerlerde yaygin
olarak goérular. Ardig tiirlerinden boylu ardig (J. excelsa) yaygin
olan tiir olmakla birlikte aralarinda bol miktarda katran ardici
(J. oxycedrus) ve az miktarda kokar ardi¢ (J. foetidissima) go-
ralur (Tuncdilek, 1957; Ekim, 1977; Saracoglu, 2001; Comez,
2004; Celik, 2006; Cetin, 2007).

(0.5-0.68 um) denk gelen band 1 ve infrared (kizil6tesi) dalga
boyundaki (0.725-1.10 um) isinlari iceren band 2 bitki ortisi
incelemelerinde en kullanisli 151k dalga boylaridir (Karabulut,
2019: 133).

Bitkiler bilindigi tzere, fotosentez faaliyetleri sirasinda kullan-
mak amaciyla kirmizi 1sigin blyik bir kismini binyelerinde tu-
tup depolar, buna karsin yakin NIR dalga boyundaki isinlarin
blylk kismini yansitir. Bu iliskiden yararlanarak bitki indeksleri
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Sekil 6. Siindiken Daglar’nin Bitki Ortiisii Haritas.
Figure 6. Vegetation map of Stindiken Mountains.

3. Veri ve Yontem

Bu calismada, Stindiken Daglari Gizerinde bitki 6rtlistiniin mor-
fo-klimatik 6zelliklere gore gosterdigi degisimi ortaya koymak
amaciyla NASA (National Aeronautical and Space Administ-
ration) tarafindan gelistirilmis MODIS (Moderate-resolution
Imaging Spectroradiometer) uydularina ait Normalize Edilmis
Fark Bitki Ortuisii indeksi (NDVI) verileri degerlendirilmistir. Bu
kapsamda, oncelikle USGS Earth Explorer web sitesi (http://
earthexplorer.usgs.gov/) kullanilarak MOD 13Q1 V6 verileri
elde edilmistir.

NDVI verilerinin Uretildigi MODIS uydulari, dalga boyunda
0,4 um ile 14,4 um arasinda degisen 36 spektral bantta ylk-
sek radyometrik hassasiyet (12 bit) saglar (https://modis.gsfc.
nasa.gov/). 1. ve 2. bandlar 250 m, 3-7 arasi bandlar 500 m
uzamsal ¢ozlnirluge sahipken, geriye kalan bandlar (8—36)
1 km’den daha az bir uzamsal ¢éztnurlige sahiptir (Mather,
2004: 36). MODIS uydusuna ait kirmizi dalga boylu isinlara

hazirlanmaktadir (Celik ve Gulersoy, 2017: 91). NDVI, en sik
kullanilan bitki indeksidir (Shahrokhnia ve Ahmadi, 2019; 27).
Yakin kizilotesi band (NIR) ve kirmizi band (R) arasindaki farkin
ve bu iki bandin toplaminin oranini ifade etmektedir (Yengoh
vd., 2015; 11).

NDVI=Yakin infrared Band (NIR)-Kirmizi Band (R)/Yakin infra-
red Band (NIR)+Kirmizi Band (R) (Myneni, vd., 1995; Yengoh
vd., 2015; Marti'n-Sotoca vd., 2017; Xue ve Su, 2017; Karabu-
lut, 2019; Shahrokhnia ve Ahmadi, 2019; Song ve Kyunghun,
2020; Fawcett vd., 2020).

NDVI degerleri, yukaridaki matematiksel denklemden tiretilip
teorik olarak -1 ila 1 arasinda degismektedir. Sifirin (izerinde-
ki degerler yesil bitki ortistntn (klorofil) veya ciplak topragin
(sifira yakin degerler) varligini gésterirken, sifirin altindaki de-
gerler bitki 6rtlisiniin tamamen yoklugunu ve su, kar, buz, bu-
lutlarin varligini gosterir (Kafira vd., 2014: 300).
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Tablo 2. Farkli arazi 6rtisu tiplerinde NDVI indeksinin degerleri (Kafira vd.,

2014: 300).

Table 2. Values of NDVI index in different types of land cover (Kafira vd., 2014:

300)

Arazi Ortisti Tiri

NDVI (-1 ila 1)

Yogun Bitki Ortiist

0.501 ile 1 arasi

Orta Diizeyde Bitki Ortiisi

0.141 ile 0.500 arasl

Ciliz Bitki Ortiisi

0.091 ile 0.140 arasi

Ciplak Zemin (kaya, kum vb)

0.026 ile 0.090 arasi

Bulutlar 0.003 ile 0.025 arasi
Buz ve Kar -0.047 ile 0.002 arasi
Su -1ile -0.046 arasi

Tablo 2’de de gorildugi Uzere, bitki ortlstine baglh biyolojik
aktivitelerin var oldugu alanlar her zaman pozitif degerle ifade
edilmis olur ve yiiksek indeks degerleri daha yesil ve saghkli
bitki 6rtusline karsilik gelir (Karabulut, 2019: 133). Ancak, ne-
gatif degerler bazi analizlerde gligliiklere sebep olmaktadir. Bu
nedenle, ¢calismada NDVI degerlerine (((NDVI)*0.5)+0.5)*200
formilu uygulanmis ve -1 ila 1 arasinda degisen NDVI degerle-
ri, 0-200 arasindaki degerlere donistirilerek grafik haline ge-
tirilmistir. Buna gore, 100’den kuiglk degerler bitki ortlsinin
yoksun oldugu, bulut, su, buz gibi alanlara; 100 ve yakin deger-
ler ¢iplak veya ciliz bitki 6rtistine; 130-200 arasindaki yiksek
indeks degerleri ise bitki 6rtustne karsilik gelen alanlari ifade
etmektedir.

Bu calisma kapsaminda, 2000-2019 yillari arasini kapsayan ve
16 glinlik periyodlar halinde olan toplam 457 adet MODIS
uydu gorintisi ArcMap 10.3 yazilim programina indirilmistir.
23’er gorlintiden olusan hdf formatindaki veriler (2000 yilinin
ocak ayi disinda) tiff formati haline donustirilmis ve NDVI
verileri olusturulmustur. Elde edilen NDVI verilerine, ERDAS
Imagine 2014 yazilim programinda geometrik ve radyometrik
dogrulamalar uygulanmistir. Genis bir alani kapsayan MODIS
NDVI gorintilerinden Stindiken Daglari’nin (daglik alan ile ova
tabani arasindaki sinir esas alinarak belirlenen) sinirlari kesil-
mistir. Yukarida da ifade edildigi Gizere -1 ila 1 arasinda degisen
NDVI degerleri, 0-200 arasindaki degerlere donusturtulmustir.
Hazir hale getirilen 457 adet dondstiralmis NDVI goriinta
birlestirilerek aritmetik ortalamalari alinmis ve 16 gilinlik pe-
riyodlar halinde 23 bileske goriinti elde edilmistir. Bunun yani
sira, sahanin sayisal yiikseklik modeli (Digital Elevation Mo-
del-DEM) olusturularak yikselti basamaklari belirlenmis, bu
DEM verisi kullanilarak egim siniflari, baki siniflari olusturul-
mus ve bunlarin haritalari tretilmistir. Bu raster veriler Reclas-
sify ile yeniden siniflandiriimistir. Olusturulan bu her bir sinifi
(yukselti, egim, baki) temsil eden NDVI verileri Gretilmistir. Bu
veriler Zonal Statistic fonksiyonu ile tablosal veri haline getiril-
mis ve Excel 2013 programinda dizenlenerek grafikleri olustu-
rulmustur. Boylece, topografik 6zelliklere gére bitki 6rtisin-
deki degisimi vurgulamak amaciyla baki-NDVI, yikselti-NDVI
ve egim-NDVI iliskisi belirlenmistir. Ayrica, kitlenin tzerinde
ve yakin cevresinde bulunan cesitli istasyonlarin MGM'’ye ait
iklim verileri kullanilarak sahanin iklim elemanlari (sicaklk, ya-
g1s, basing, riizgar, subuhari, bagil nem vb.) cikarilmis, sicaklik
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Sekil 7. Stindiken Daglari’'nin Yikselti Haritasi.
Figure 7. The elevation map of Stindiken Mountains.



Kaymak / Tiirk Cografya Dergisi 75 (2020) 17-32 25

ve yagis verilerinden yararlanilarak Ering Yagis Etkinlik indisi ile
Thornthwaite iklim Tasnifi ve Képpen-Geiger iklim Siniflandir-
masi elde edilmistir. Sahaya ait istasyon sayisinin fazla olmasi
ve yukselti degerlerini karsilamasi nedeniyle, bilinen noktalara
ait degerlerden bilinmeyen noktalara ait degerleri belirlemek
amaciyla kullanilan, IDW Enterpolasyon Yontemi uygulanmis
ve sahanin sicaklik ve yagis haritalarn Gretilmistir. Boylelikle,
sahanin topografya ozellikleri ile bitki dagilisi arasindaki iliski
degerlendirilirken ayni zamanda iklim ile olan iliskisi de goz
ontine alinmis iklim-morfoloji-bitki arasindaki yakin iliski vur-
gulanmistir. Tim bu islemlerin yani sira arazi gézlemleri de
calismanin bir parcasini olusturmaktadir. Elde edilen analiz so-
nuclari, arazi gézlemleriyle desteklenmis cekilen fotograflarla
so6z konusu iliski gorsel olarak da kanitlanmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Sundiken Daglar Uzerinde bitki durumunu ortaya koymak
amaciyla, MODIS/MOD 13Q1 V6 uydu goruntisiine ait top-
lam 139 708 piksel incelenmistir. Bu pikseller kullanilarak elde
edilen NDVI degerleri sahanin yikselti, baki ve egim durumu
dikkate alinarak ayri ayri ele alinmis ve asagidaki sonuglara
ulasiimistir:

4.1. Yikselti-NDVI iligkisi

Yiukselti faktoriine bagli olarak bitki ortisiindeki degisimi gos-
termek amaciyla 100’er m araliklarla yikselti kusaklari belir-
lenmis (Sekil-7) ve her bir yikselti kusagina ait NDVI degerleri
olusturulmustur. Buna gore, NDVI degerleri gesitli yikselti ka-
demelerinde farklihk gdstermektedir.

Sundiken Daglar’nda 1100-1800 m’ler arasindaki yiikselti ka-
demelerinde NDVI degerleri genel olarak yliksek deger gos-
termekte olup, nisan basindan (97. giin) kasim sonuna (321.
glin) kadar gecen donemde 142 (7 Nisan) ila 158 (10 Haziran)
arasinda degismektedir (Sekil-8; Foto-1/A-B). Nitekim nemli
ortamlari olusturan yiiksek kesimler, bu donemde bitki foto-
sentez aktivitesinin yiksek oldugu yamaclari meydana getir-
mektedir. Bununla birlikte, aralik ayi basindan mart ayi sonuna
kadar gecen donemde (337. ve 81. glinler arasi) NDVI verileri
belirgin bir inis gdstermekte olup 6zellikle de 1600-1800 m’ler
arasinda 116’ya (2 Subat) kadar dismustar (Sekil-8). Bu mev-
simde, s6z konusu yikselti kademelerinde daha sert iklim ko-
sullarinin etkili olmasi bitki biyokltlesinin azalmasina sebep
olmustur. Dolayisiyla, bu yikselti basamaklarinda bitki orti-
siinlin baslangig tarihi alt kesimlere gore daha ge¢ olmaktadir.
Yani, ylkselti arttikca vejetasyon siresi kisalmaktadir.
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Sekil 8. Farkli ylkselti kademelerine gore arastirma sahasinin ortalama NDVI
degerleri.

Figure 8. Average NDVI values of research area according to different eleva-
tion levels.

Sahada 200 ila 700 m yiikseltileri, NDVI degerlerinin genel ola-
rak yuksek oldugu ve yil icerisinde dizenli gidisat gosterdigi
kesimleri olusturmaktadir. Bu kesimlerde, NDVI degerleri 136
(1 Ocak) ila 151 (9 Mayis) arasinda seyretmektedir (Sekil-8).
Bu yiikselti kademeleri, daha ziyade dagin kuzey yamaclarinda
yer almaktadir. Bu yamaclar, Karadeniz’den gelen ancak igeri-
sindeki nemin bir kismini birakmis olan nispeten az nemli hava
kitlelerinin Stindiken Daglari boyunca yikselmeleri sonucu,
daha yagish ve nemli bir 6zellik géstermektedir. Ayni zaman-
da, bu yamaclar Sakarya Nehri ve kollari tarafindan ¢ogu yerde
derin bir sekilde yarilmis ve bu kesimlerde yer yer lokal ortam
ozellikleri meydana gelmistir. Bu nedenlerle, bu yamaglarda
bitki tird ve yogunlugu farklilk géstermektedir. Bu durum,
indeks degerlerine de yansimis olup bu ylkselti kademeleri
arasinda NDVI degerleri artis géstermistir. Sunu da ifade et-
mek gerekir ki, 200-700 m yukselti kademelerine ait NDVI
degerleri kis mevsiminde (337. ve 49. ginler arasinda) diger
yukselti basamaklarina gore yiuksek deger gostermektedir. Ni-
tekim bu yamaclarda NDVI degerleri 136 (1. Ocak) ila 150 (19
Aralik) arasindadir (Sekil-8). Bu mevsimde, s6z konusu yikselti
basamaklarinda iklim kosullarinin yliksek kesimlere gore daha
uygun olmasi, dagin zirvesine ¢ikildikca sertlesmesi bu durum
Gzerinde rol oynamistir (Sekil-2-3). Dolayislyla, bu yamaclarda
vejetasyon siresi yiksek kesimlere gore daha uzundur. Yani,
bitki 6rtlisiinin biyolojik aktivitesinin yil icerisindeki degisimi
az belirgindir (Sekil-8).

Daglik kitle Gzerinde NDVI degerlerinin en dislk oldugu yik-
selti basamagini 800-1000 m yikseltileri arasi olusturmak-
tadir. Nitekim bu yamaclarda, indis degerleri diger yikselti
kademelerinden oldukga farkhdir (Fotograf-1/C-2/A). Bu yuk-
selti kademeleri, dagin kuzey kesimlerinde daha az alan kap-
larken gliney yamaclarda daha fazla alana sahiptir (Sekil-6).
Kuzey kesimlerde yer alan bu yikselti basamaklari Gzerinde
kizilcam (P. brutia), karagcam (P. nigra) ormanlari yer alirken
(Fotograf-2/B-C), giiney kesimlerde step elemanlari arasinda
seyrek, cali formunda mese tirleri (Q. cerris, Q. pubescens, Q.
infectoria) ve katran ardici (J. oxycedrus) yaygindir (Fotograf-
1/C-2/A). Dolayisiyla, bu yamaglarda orman kapalhgi oldukca
disuktar. Bu durum, NDVI degerlerinde agik olarak gorilmek-
tedir. Nitekim 800-900 m yiikselti basamaklarinda ortalama
NDVI degerleri 120 (17. ve 337. ginler) ila 137 (129. giin) ara-
sinda; 900-1000 m yikseltilerinde 120 (1. glin) ila 138 (129.
glin) arasindadir. (Sekil-8).

4.2. Baki-NDVI iliskisi

Yamacin baktigl yon, bitki dagilisi ile tir ve cesitliligi Gzerinde
onemli rol oynamaktadir. Kitle Gizerinde, kuzeye bakan yamac-
lar daha nemli ortamlari olustururken, glineye bakan yamaclar
ic Anadolu’nun karasal ikliminin etkisinde olan daha kurak ke-
simleri meydana getirmektedir. Bu durum, bitki indeks deger-
lerine yansimis olup bitki canhliginin daha fazla oldugu kuzey
yamaclarda NDVI verileri daha ylksek deger gostermistir (Se-
kil-10-12).

Sundiken Daglari, gesitli kesimlerinde dar ve derin vadi sistem-
leriyle yarilmistir. Bu nedenle, kuzey ve gliney yamaclar iceri-
sinde lokal olcekli farkli yone bakan yamaclar meydana gel-
mistir. Yani, kuzeye bakan yamaclar icerisinde glineye bakan
kesimler; yine gliney yamaclarda kuzeye bakan ortamlar s6z
konusu olmustur. Ancak, bu genel baki gruplariiginde yer alan
farkli yone bakan yamaclar, icerisinde yer aldigi genel baki gru-
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(B)

Fotograf 1. (A) Ayvalikiran Tepe’nin 1287 m yikseltileri Haydarbaba Tepe yamaglarinda karagam
(P. nigra) ve saricamlarin (P.sylvestris) olusturdugu sik orman 6rtusu. (C) Bakacak Tepe (918 m) yamaglarinda seyrek gelismis katran ardici (J. oxycedrus), tiyla
mese (Q. pubescens) turleri ile gesitli otsu tirler.

Photo 1. (A) Dense forests with consist of black pine (P. nigra) and scots pine (P. sylvestris) at Elevation of 1287 m in Ayvalikiran Tepe (B) and on the slopes of
Haydarbaba Tepe, which is approximately 1610 m high from the Pelit¢ik Hill. (C) Sparsely developed bushy juniper (J. oxycedrus), downy oak (Q. pubescens)
species and various herbaceous species on the slopes of Bakacak Tepe (918 m).

bunun 6zelligini daha fazla yansithigi icin, bu yamaclarin genel
baki grubuna dahil edilmesinin daha dogru olacagi daslnl-
mektedir. Ornegin, kuzey genel bakida yer alan Kizil Tepe ile
Cal ve Husin Tepeler arasi Damya ve Cal Dereleri tarafindan
yarilarak burada derin bir vadi meydana gelmistir (Sekil-9). Bu
vadinin kuzey kesimini olusturan Kizil Tepe’nin gliney yamacg-
lari, i¢ Anadolu’nun karasal ikliminden korunmakta olup daha
nemli bir 6zellik géstermektedir. Bu nedenle, gliney alt baki
grubunu olusturan bu yamaclarda bitki yogunlugu fazladir
(Sekil-10). Bu yamaglar gliney genel baki grubu icerisinde de-

gerlendirildiginde, bu durum giiney bakili yamaclarin da sanki
yogun bitki gelisiminin s6z konusu oldugu yamaclar seklinde
algilanmasina sebep olmaktadir. Benzer durum, giiney genel
baki icerisinde yer alan kuzey alt baki gruplari icin de s6z ko-
nusudur. Bu nedenle, Siindiken Daglari tizerinde yaklasik 1500
ila 1700 m’ler civarindan gegirilen su bélimi hatlari? birlestiri-
lerek genel olarak kuzey ve gliney bakili yamaclar ayrilmis; bu
yamaclar icerisinde yer alan alt baki gruplari da bu genel baki
gruplari (kuzey ve giiney baki) icerisinde degerlendirilmistir
(Sekil-9).
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Sekil 9. Stindiken Daglari’nin Baki Haritasi.
Figure 9. Aspect map of Siindiken Mountains.

2

Daglik kitle tizerinde su bolimu hatlari Tirkmen Tepe (1523 m), Kétipinaringamlik Tepe (1235 m), Stindiken (Somdoken) Tepe (1769 m), Abasalani Tepe

(1786 m), Kartal Tepe, Orman Tepe’ler (1574 m) Gzerinden gegirilerek su ayrim ¢izgisi belirlenmistir.
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Sahada, kuzeye bakan yamaclar gliney yamaclara gore bitki 6r-
tusinin fotosentez aktivitesinin yiksek oldugu, dolayisiyla da
bitki 6rttsiniin daha yogun oldugu kesimleri olusturmaktadir.
Bu durum, NDVI degerlerine yansimistir ve kuzey yamaclarda
indeks degerleri daima yiksektir. Kuzey yamaglarda, nisan sonu
temmuz basi NDVI degerlerinin en ylksek oldugu dénem olup
bitkilerin fotosentezi maksimum diizeydedir (Fotograf-2/B-C).
Ozellikle de 129. (9 Mayis), 145. (25 Mayis), 161. (10 Haziran)
ve 177. (26 Haziran) glinler NDVI degerlerinin en yiksek oldu-
gu glnleri meydana getirmektedir. Bu aylarda NDVI degerleri
150 ila 153 arasindadir. Bolgede yagis miktarinin arttigi (%27.8
ila %39.5 arasinda) ilkbahar aylarinda sicaklik degerlerinin de
yukselmesi, bitki 6rtiistiniin fotosentez aktivitesinin, dolayisiy-
la da bitki canhliginin artmasini saglamistir. Bunun yani sira,
NDVI degerleri 337. (3 Aralik) ve 49. (18 Subat) glinler arasinda
yani kis mevsiminde daha distk degerleri temsil etmektedir.
Guney yamaclarda, NDVI degerleri mevsimlik gidisat bakimin-
dan kuzey yamaclara benzemekle beraber daima daha disik
deger gostermistir (Fotograf-2/A). Bu yamaglarda da nisan-ha-
ziran (Ozellikle de 12., 145. ve 161. giinler) arasindaki donem
NDVI degerlerinin en yiiksek oldugu, bitkilerin vejetasyon si-
resi disinda olduklari devreye karsilik gelen aralik-subat (6zel-
likle de 1. ve 49. giinler arasi) arasindaki donem ise NDVI de-
gerlerinin en dislk oldugu aylari olusturmaktadir.
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Sekil 10. Sahanin kuzey ve gliney yamaglarina ait ortalama NDVI degerleri.
Figure 10. Average NDVI values of northern and southern slopes of the area.

Kuzey ve gliney yamaglar arasinda NDVI degerleri arasindaki
farkin en fazla arttigi dénemi yaz ve sonbahar mevsimleri (161.
ve 321. glinler arasi) olusturmaktadir (Sekil-10). Bu mevsimler-
de gliney kesimlerde, 6zellikle de alt yamaglarda cali seklinde
gelismis mese (Q. pubescens, Q. infectoria), ardig (J. oxyced-
rus) tiirlerinin seyrek yayilis gdstermesi, yaz aylarinda kuruyan
geven (Astragalus microcephakus, A. Micropterus, A. angus-
tifolius A. Baibutensis, A. christianus), yavsanotu (Artemisia
fragans), goban yastigi (Acantholimon echinus subsp. puberu-

(A)

o, D P

Fotograf 2. (A) Dagin giiney kesiminde Oren Sirti yamaclarinda kapalilig diisiik katran ardici (J. oxycedrus) ve mazi mesesi (Q. infectoria), tiiylii mese (Q. pubes-

lens), kekik (Thymus sipyleus var. punctatus), 1sirgan (Urtica di-
oica), karabas (Trifolium pratense), avci otu (Adonis vernalis),
anakafesotu (Symphytum anatolicum), kadin tuzlugu (Berberis
crataegina), demirdelen (Ononis spinosa subsp. leiospermay)
basta olmak Uzere cesitli step elemanlarinin (Tuncgdilek, 1957;
Saracoglu, 2001) genis yayilis alanina sahip olmasi bu durum
Uzerinde rol oynamis olmalidir (Fotograf-1/C-2/A).
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Sekil 11. Sahanin kuzey ve gliney yamaglarina ait maksimum NDVI degerleri.
Figure 11. Maximum NDVI values of northern and southern slopes of the area.

Daglik kitle Gzerinde, kuzey yamaclarda NDVI verilerinin yik-
sek, gliney kesimlerde ise daha dislik deger géstermesi, dagin
kuzey kesimlerinin kapahllik oraninin gliney yamaclara gore
yuksek oldugunu ifade etmektedir. Gliney kesimlerde yaklasik
1000 m’lere kadar step elemanlari ile seyrek yayilis gdsteren
mese (Q. pubescens, Q. infectoria) ve ardig (J. oxycedrus) tir-
lerinin yer almasi bu durum (zerinde rol oynamistir (Fotog-
raf-1/C-2/A). Bu turlerin yayilis gosterdigi s6z konusu yikselti
basamaklarinin giiney yamaclarda genis alan kaplamasi, bitki
indeks degerleri Gizerinde rol oynamis olmalidir. Ayrica, glineye
bakan yamaclarin 1000 yer yer 1100 m’lere kadar olan ylkselti
basamaklarinda egim degerleri kuzey yamaclara gore belirgin
sekilde azalmaktadir. Yerlesmeye uygun olan bu yamaglarda
insan etkisinin on plana ¢ikmasi, bitki 6rttustindeki tahribatin
artmasini saglayarak bitki yayilisini dolayisiyla da NDVI de-
gerlerini etkilemistir (Sekil-6). Nitekim bu yamacglarda indeks
degerleri 120’ye (1. ve 17. ginler) kadar dismdstir. Kuzey ya-
maclarda ise, ortalama NDVI degerleri 131 (1. Ocak) ile 153
(10 Haziran) arasinda olup bitki kapalihg: yiksektir (Sekil-10).

Sunu da ifade etmek gerekir ki, gliney yamaclarda ylksek ke-
simler kapalilik izerinde farkli bir durum gdstermektedir. ig
Anadolu’nun karasal hava kitleleri, yamaclar boyunca yukse-
lirken icerdikleri nem (nispeten az da olsa) yogunlasmakta ve
yukari kesimler daha serin ve nemli bir 6zellik gbstermektedir.

(B)

cens) turleri. (B) Dagin kuzey kesiminde Ellez Tepeleri ve (C) Blytiikhisar Tepe (582 m) yamaglarinda yogun kizilgam (P. brutia) ormani.
Photo 2. (A) Bushy juniper (J. oxycedrus) and Cyprus oak (Q. infectoria), downy oak (Q.pubescens) species with low closure on the slopes of Oren Ridge on the
southern part of the mountain (B) Dense Calabrian pine (P. brutia) forests on the slopes of Ellez Hills and (C) Biiyiikhisar Hill which is on the northern part of the

mountain.
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Sekil 12. Sahanin 16 ginlik periyodlar halinde NDVI haritalari (2000-2019) (USGS Earth Explorer web sitesinden indirilen MODIS/MOD 13Q1 V6 gorintleri

kullanilarak hazirlanmistir).

Figure 12. NDVI maps of the research area in periods of 16 days (2000-2019) (Prepared by using MODIS/MOD 13Q1 V6 images downloaded from the USGS

Earth Explorer website).

Dolayisiyla, bu kesimler bitki dagilisi ve kapalligi bakimindan
farkli ortamlari olusturmaktadir. Buralarda gelisen mese (Q.
cerris, Q. petraea, Q. infectoria) ve karacam (P. nigra) orman-
lari daha alt kesimlere gore bitki yogunlugunun fazla oldugu
kesimleri meydana getirmektedir (Fotograf-3; Sekil-11-12).
Bu durum kendini maksimum NDVI degerlerinde gbstermis-
tir. Yani, maksimum NDVI degerleri acgisindan kuzey ve gliney
yamagclar arasinda bitki gelisiminde belirgin farklar gorilme-
mektedir. Maksimum NDVI degerlerinin kuzey ve gliney ya-

(A)

¢am (P.nigra).

Fotograf 3. (A) Dagin giineyinde Oglandldiigu Tepe yamaglarindan (1156 m) tiyli mese (Q. pubescens

magclarda ozellikle de 145. (25 Mayis) ve 273. (30 Eylil) giinler
arasinda oldukga yakin deger gostermesi bu durumu kanitlar
niteliktedir (Sekil-11).

4.3. Egim-NDV!I liskisi

Arastirma sahasinda, farkli egime sahip yamaclarda bitki da-
gihsi bakimindan farklar bulunmaktadir. Bu nedenle, Erol
(1993) ile Elibliylik ve Yilmaz (2010) tarafindan yapilan egim

e

) ve (B) Hamzaasilan Tepe (1250 m) yamaglarinda kara-

Photo 3. (A) Downy oak (Q. pubescens) on the slopes of Oglandldiigii Hill (1156 m) and (B) Black pine (P. nigra) forest on the slopes of Hamzaasilan Hill (1250

m) which are on the south of the mountain.
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siniflarindan yararlanilarak daglik kitle tGzerinde egim siniflari
olusturulmustur (Tablo-3; Sekil-13). Her bir egim sinifi dikkate
alinarak elde edilen NDVI verileri degerlendirilmis ve bitki or-
tlsinin yamag egimlerine gore gosterdigi fark ortaya konul-
mak istenmistir.

Tablo 3. Aragtirma Sahasinda egim siniflari (Erol, 1993; Eliblyik ve Yiimaz,
2010’a gore degistirilerek diizenlenmistir).

Table 3. Slope classifications of the research area (Erol, 1993; Elibiiyiik and
Yilmaz, 2010).

Egim Siniflan (%) Morfografik Tanimlama
0-2 Duzlik
Dazlik
2.01-5 Dalgali Diizliik
5.01-10 Az Egimli Yamag
10.01-20 Orta Egimli Yamag
Yamag
20.01-40 Egimli Dik Yamag
40.01> Cok Dik Yamag

Daglik kitle Gizerinde NDVI degerleri genel olarak diizliik alan-
lar ile farkli egime sahip yamaclarda farklihk gostermektedir.
Soyle ki, bitki indeks degerlerinin en yliksek oldugu yamaclari
%20.01-40 arasindaki egimli dik yamaclar ile %40.01-> cok dik
yamaglar olusturmaktadir (Fotograf-4). Bu yamaglari, %10.01-
20 egime sahip orta egimli yamaclar takip etmektedir. NDVI
degerlerinin en dusik oldugu yamaclar ise, dizlik veya hafif
egimli dizluk alanlar (%0-2 ila %2.01-5) ile az egimli (%5.01-
10) yamaglardir (Sekil-14).

Sahada %0.01-2 egime sahip duzliikler ve %2.01-5 egimli dal-
gali dizlikler ile %5.01-10 egime sahip az egimli yamaglara ait
NDVI degerleri yer yer birbiri icerisine gecmis olup aralarinda
onemli bir fark bulunmamaktadir. Bu yamaglar ile %20.01-40
egimli dik ve %40.01-> ¢ok dik yamaclar arasinda NDVI deger-
leri arasindaki fark artmakta olup 6zellikle de 129. glinden (25
Mayis) ile 321. gline (17 Kasim) kadar olan donemde s6z konu-
su fark belirginlesmektedir (Sekil-14).

Arastirma sahasinda egimli yamaclarda genel olarak bitki yo-
gunlugunun artmasi su sekilde ifade edilebilir: Daglik kutle
Gzerinde derin yarilmis vadi yamaclari bitki gelisimi ve yayilisi
bakimindan uygun ortamlari olusturmaktadir. Egim degerleri-
nin nispeten fazla oldugu bu yamaclar, ayni zamanda orman
kapalliginin dolayisiyla da NDVI degerlerinin yiksek oldugu
kesimleri meydana getirmektedir (Fotograf-4/B). Ozellikle de
derin vadilerle sik olarak yarilmis kuzey bakili yamaclarda bu
durum dikkati cekmekte olup bu kesimlerde NDVI degerleri
yuksektir (Sekil-14). Bunun yani sira, kuzeyde Sakarya Vadi-
si’ne bakan yamaclar 6zellikle de dagin bati ve orta bolimle-
rinde egimli dik ve cok dik yamag ozelligi gostermektedir. Bu
yamaclar boyunca yikselen hava kutlelerinin sebep oldugu
nemli ortam kosullari bitki aktivitesine yansimis olup bu ya-
maglarda orman kapalihgi ytksektir (Fotograf-2/B-C-4/B; Se-
kil-14). Ancak, daghk kitle Gzerinde ¢ok dik kayaliklarda bitki
dagihsi da sinirlanmis hatta ortadan kalkmistir. Ayrica, saha-
da egim degerlerinin azaldigi kesimler insan kaynakh bitki
tahribatinin belirgin oldugu yamaclari olusturmakta olup bu
yamaclarda orman arazisi yer yer kesintiye ugramistir. Yani,
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Sekil 13. Siindiken Daglar’'nin Egim Haritasi.
Figure 13. Slope map of Siindiken Mountains.
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orman arazisi icerisine yerlesim alanlari ve tarim arazilerinin
aciimasi bitki yogunlugunu etkilemis, insan etkisinin azaldigi
hatta ortadan kalktigi egimli yamaclarda ormanin daha yogun
olmasi bitki indeks degerlerine pozitif ydonde yansimistir.

170

——%0-2
——%2,01-5

% 5,01-10
——% 10,01-20

NDVI

——% 20,01-40

——% 40,01 >

110

100

Yilin Giinleri

Sekil 14. Sahanin tablo-3’teki egim siniflarina gére ortalama NDVI degerleri.
Figure 14. Average NDVI values of the field according to the slope classes in
Table-3.

5. Sonug¢

Stindiken Daglari, sahip oldugu tim topografik ve klimatik 6zel-
likleri ile farkh ortam kosullarina sahiptir. Daglik kitle izerinde
bu farkli ortam kosullari bitki aktivitesini de etkilemistir. Nite-
kim kutle tizerindeki bitki 6rtiistiniin morfo-klimatik ozellikle-
re gore gosterdigi degisim CBS ve UA teknikleri ile incelenmis
olup yapilan gesitli analizler bitki aktivitesinin farkli yamaglar-
da, farkli yikselti kademelerinde ve farkli egim degerlerinde
belirgin degisimler gosterdigini kanitlamistir. Arazide yapilan
gozlemler, uydu gorintilerinden elde edilen bulgulari ayrica
dogrulamistir. Buna gore:

NDVI degerleri yaklasik 1800 m yukseltiye sahip Stindiken
Daglari Uzerinde, bitki dagilisinin yikselti kademelerine gore
degistigini gostermistir. Yikseltiye bagh olarak iklim ozellikle-
rinde meydana gelen degisim ortam kosullarini etkilemis olup
kiitle Gzerinde 1100 m’den daha yiksek kesimlerde ilkbahar
aylarindan itibaren kis mevsimine kadar olan donemde bitki
yogunlugunun belirgin bir sekilde arttigi, dolayisiyla da orman
kapaliliginin yiiksek oldugu gozlenmistir. Ancak, kig mevsimin-
de sicaklik degerlerindeki belirgin diists bitki fotosentez akti-

vitesini etkilemis olup bu aylarda NDVI verileri en diisiik deger
gostermistir. Dolayisiyla, yukseklere gikildik¢a bitki 6rttstnin
yil icerisindeki degisimi belirginlesmekte vejetasyon siresi ki-
salmaktadir. NDVI degerleri arazide 200 ila 700 m yukseltileri

(B)

e e e
Fotograf 4. (A) Dagin kuzey kesiminde Hamam Dere Vadisi yamaglari ve (B) Yenice Baraj Golu glineyinde Kipliice Tepe’nin farkli egime sahip yamaglarinda
gelismis yogun orman o6rtlsi.
Photo 4. Developed dense forest cover, (A) on the slopes of the Hamamdere Valley on the northern part of the mountain and (B) on different slopes of Kiipliice
Hill located south of Yenice Dam Lake.

arasinda, nisan basindan kasim sonuna kadar gecen donemde
(97 glin ile 321. glinler arasi) ylksek kesimlere (1100-1800 m)
gore daha diisuk degerler gostermektedir. Bunun disinda, yil
icerisinde dizenli gidisat gbstermektedir.

Dagin kuzeye bakan yamaclarinda bitki ortistiniin fotosentez
aktivitesi gliney yamaclara gore yliksek olup bu yamaclar daha
bitki 6rttsinin daha yogun oldugu kesimleri olusturmaktadir.
Nitekim daha nemli ve iliman bir 6zellik gbsteren, egim deger-
lerinin daha fazla oldugu, dar ve derin yarilmis vadilerin ge-
nis alan kapladigi, dolayisiyla da baki farkhliklarinin daha fazla
oldugu dagin kuzeye bakan yamaclari; bitki yogunlugunun ve
buna bagl olarak da orman kapaliliginin fazla, NDVI degerle-
rinin yiksek oldugu yamaclari olusturmaktadir. Karasal iklim
etkisinin belirgin oldugu gliney yamaclarda ise, bitki dagilisi
daha seyrek ve ozellikle de alt kesimlerde (1000-1100 m’le-
re kadar) cali karakterindedir. Bu kesimlerde, diiz ve az egim-
li yamaclarin daha genis alan kaplamasi ve dolayisiyla beseri
faaliyetlerin belirgin olmas bitki yayilisi ve buna baglh olarak
da NDVI degerleri lizerinde ayrica etkili olmustur. Nitekim bu
yamaclarda NDVI degerleri 120’ye (1. ve 17. glinler) kadar dis-
mistlr. Ancak, alt kesimlerde yer alan otsu vejetasyon ile cali
gorinimli mese ve ardig tirlerinin yerini yikseklere ¢ikildikca
ortam kosullarinin degismesi nedeniyle orman formasyonu al-
mistir. Bu durum, indeks degerlerine yansimis olup maksimum
NDVI degerleri kuzey ve giliney yamaglar arasinda bitki gelisimi
ve vejetasyon siresi bakimindan belirgin farklar olmadigini or-
taya koymustur.

Dag yamaglarinin egim degerlerine gore, NDVI verileri de
farkhlik gostermektedir. NDVI degerleri %20.01-40 egimli dik
yamagclar ile %40.01-> ¢cok dik yamaglarda oldukca yuksektir.
Cunku kitle Gzerinde derin yarilmis vadi yamaclari bitki gelisi-
mi ve yayilisi bakimindan uygun ortamlari olusturmakta olup
egim degerlerinin fazla oldugu bu yamaglar ayni zamanda
bitki yogunlugunun fazla oldugu kesimleri meydana getirmek-
tedir. Stindiken Daglari lizerinde beseri faaliyetler etkin olup
cok sayida orman ic¢i kdy bulunmaktadir. Dolayisiyla, dagin
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farkl yukseltilerinde nispeten dizlik veya hafif egimli diizlik
alanlar (%0-2 ila %2.01-5) ile az egimli (%5.01-10) yamaglarda
insan faaliyetlerinin belirgin olmasi, bitki dagilisi tizerinde rol
oynamistir. Nitekim bu yamaclarda NDVI degerleri 121’e kadar
dismustar. Farkli yikselti kademelerinde yer alan s6z konusu
diiz ve az egimli yamaclarda, orman acikliklari belirgin olup bu
durum bitki indeks degerlerinde belirgin olarak gériilmektedir.

Sahada iklim verileri ile NDVI degerleri arasinda siki bir iligkinin
var oldugu, bitki dagilisi ve fotosentez aktivitesi Gzerinde ik-
lim kosullarinin belirleyici oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica, saha
gozlemlerinden kiitle Gzerindeki farkli morfolojik birimlerin
iklim elemanlarina etki ederek farkh ortam kosullari meydana
getirdigi gorilmustir. Bu durum bitki gelisimini, cesitliligini,
tir ve dagilisini etkilemistir. Dolayisiyla, sahanin morfolojik
ve klimatik 6zelliklerine bagh olarak bitki 6rtistindeki degisim
NDVI degerlerine yansimistir.
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