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ULUDAG'IN IKLIM OZELLIKLERI ILE HAVA KIRLILIiGI
ARASINDAKI ILISKILER VE BU KiRLILiGIN
ORMAN TOPLUMUNA ETKiSi UZERINE iINCELEMELER

Ar. Gor. Doganay TOLUNAY1)

Kisa Ozet

Uludag, kuzeybatisinda yeralan Bursa sehrinin hava kirliliginden etkilen-
mektedir. Bursa'nin hava Kirliligi asit sis ve yagis seklinde Uludag'daki orman
toplumlannin ve ézellikle goknar agacglarinin zarar gérmesine neden olmakta-
dir. Topraklarin ¢ojunun si§ olmasi ve pH'larmin disik olmasi da hava kirlili-
ginin etkilerini arttirmaktadir. Bu ekolojik iliskilerin daha kolay anlasilabilmesi
icin, bu yazida Uludag'in jeomorfolojik, klimatik, pedolojik dzellikleriyle veje-
tasyon karakteristikleri ayrintili olarak agiklanmistir.

1. GiRis

Uludag, Bursa ilinin glineydogusunda yeralmaktadir. Bursa'dan baslayarak dik egimlerle
2543 m yikseklige ulasan Uludag kutlesi Eskisehir'in batisina kadar uzanmaktadir. Uludag bu
ylksekligi ve yayginhgi ile Marmara Bdélgesi’nin ve Bati Anadolu’nun en yiiksek daglik kutlesini
olusturmaktadir.

Uludag, orman serveti bakimindan ve bitki tiirleri zenginligi ile oldugu kadar, yiksek kesim-
lerinin hemen hemen yilin yansinda karla értili olmasi, genis dinlenme ve tatil imkanlari ve istan-
bul'a yakinligi ile buyik bir turizm potansiyeline de sahiptir. Kitlenin birdenbire yikselmesi ile
olusan degisik yukselti-iklim kusaklan ve bakiya bagl olarak ¢ok zengin bir bitki 6rtiisti gordlir.
Bunlardan baska Philippson (1904), Cvijic (1908) ve Messerli (1967)'ye dayanarak Cepel (1978)
Uludag'in tlkemizdeki buzul olusumlarinin ilk goruldigi yer oldugunu bildirmektedir. Yukarida
saylilan bu ézellikleri g6zoniine alinarak Uludag'da 1961 yilinda milli park kurulmustur.

Uludag, eteklerinde bulunan Bursa'nin yaratti§gi hava kirliliginden dnemli dlglide etkilenmek-
tedir. Ozellikle kuzey yonden esen hakim riizgarlann ve yagisli iklimin etkisiyle, bu hava Kirliligi-
nin derecesi 6nemli boyutlara ulasabilmektedir.

Bu yazida Uludag’in kendine 6zgii orman toplumlannin, hava kirliliginden nasil etkilenebile-
cekleri incelenmistir.

1) i.0. Orman Fakiiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 20.07.1996
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2. IKLIM, YERYUZU SEKLIi VE VEJETASYON IiLISKILERI

Uludag'in iklim o6zelliklerini ortaya koymak igin kuzey baktli yamaclarda bulunan F.A. Zirve
(1920 m), Sarialan (1620 m), Kirazliyayla (1500 m), Yesilkonak (1025 m)'da meteoroloji istasyon-
lari ile Bursa Meteoroloji istasyonu'nun (100 m) verileri incelenmistir (Tablo 1, 2, 3, 4, 5). Bu is-

Tablo 1: Bursa Meteoroloji istasyonunun Verileri
YUKSEKLIK: 100 m

METEOROLOJIK AL L kR £,
ELEMANLAR LnmoNV VoV VI VI X X X X >

Ayi. ort. sic. °C 52 30 80 126 174 216 242 239 197 154 113 75 144

On. yuk. sic. °C 238 261 323 362 370 405 413 426 401 354 310 265 426

Ort. ds. sic. °c -205 -257 87 -42 08 40 83 76 33 -10 -84 -179 -257

Yag. mik. ayi. ort. (mm) 965 839 730 590 526 302 268 170 417 571 753 99.7 7131

Giin. en cok yag. 576 559 398 387 483 422 2009 689 1032 715 588 89.2 200.9
mik. (mm)

En kuv. esen riizg. GGGD G GB GB B K KD G GGD G GGB GGD
yoni ve hizi 349 352 342 256 241 234 197 177 231 280 272 319 352

Ort bulutluluk (010 71 70 66 58 51 35 21 20 30 45 60 67 50

On. ayl. nishi nem % % 74 72 70 70 63 59 60 66 72 76 16 69

Ort. agik gin. 24 22 31 42 54 104 188 197 136 81 37 32 948 %26
saylsi (0.0-1.9)

Ort. bulutlu giin. 135 132 154 172 201 176 114 105 140 174 168 149 1820 %50
sayisi (2.0-8.0)

Ort. kapali giin. 150 129 125 86 54 2i 08 08 24 55 95 128 884 %24
say!Isi (8.1-10.0)

Ort. karl giin. 31 25 09 02 - - - - - - 01 09 77 %2
saylsi

Ort. karla orttlt 40 31 08 00 02 18 101 %3
gin. sayisi

Ort. sisli giin. 18 17 14 15 16 04 00 01 05 25 32 20 168 %5
sayisi

Tablo 2: Yesilkonak Meteoroloji istasyonunun Verileri (ULUDAG YESILKONAK)
YUKSEKLIK: 1025 m
METEOROLOJIK AXL VR %
ELEMANLAR Lo m VvV Ve VIl X X X X >

Ayl. ort. sic. C 11 2s 39 86 124 162 178 176 144 106 87 44 99

Ort. yik. sic. € 162 182 218 298 304 318 330 352 320 285 228 212 352

Ort. di$. sic. °c -158 -125 92 -80 00 40 .60 40 -10 -20 -74 -150 -158

Yag. mik. ayl. ort. (mm) 1786 1337 1324 1089 675 602 348 209 J59.3 71.2 1255 1875 11805

Gun. ci gok yag. 489 744 403 527 556 1124 69.8 840 56.6 70.2 69.2 1000 1124
mik. (mm)

Ort. ayl. nisbi nem % 67 70 62 66 66 64 64 70 74 66 72 68

Ort. bulutluluk (010 68 66 63 54 44 31 21 18 26 37 49 68 46

Ort. acik giin. 45 29 58 65 102 132 201 216 160 116 75 31 12831 %34
sayls (0.0-1.9)

Ort. bulutlu gin. 125 131 126 148 158 152 101 88 116 159 154 148 1605 %44
saylsl (2.0-8.0)

Ort. kapali giin. 140 122 126 88 50 15 08 06 24 35 71 131 816 %22
saylsl (8.1-10.0)

Ort. karli gin. 67 69 51 10 . 13 37 247 %7
saylsl

Ort. karla értdli 131 149 97 15 «29 83 505 %14
guin. sayisi

Ort. sisli guin. 66 65 99 96 73 41 27 21 43 47 57 81 717 %19

sayls|
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Tablo 3: Kirazliyayla Meteoroloji istasyonunun Verileri (ULUDAG KIRAZLIYAYLA)
YUKSEKLIK: 1500 m

METEOROLOJIK

ELEMANLAR I

Ayl. ort. stc. °C -34

Ort. yik. sic. °C 07

Ort. ds. sic. °C -70

Yag. mik. ayl. ort. (mni) 147.0

Giin. en ¢ok yag. 535
mik. (mm)

En kuvvetli esen GB

rilzg. yonu ve kuwv. 5

En cok es. riiz. yoni KD

Ayi. ort. bulut. (0-10) 49

Ort. acik giin. 8.5
saylsl (0.0-1.9)

Ort. bulutlu giin. 14.0
saylisi (2.0-8.0)

Ort. kapali guin. 85
say!sl (8.1-10.0)

Ort. karli gtin. 94
sayIsi

Ort. karla ortali 220
guin. sayisi

Ort. sisli guin. 84
sayIsi

-2.9
0.7
-5.8
1612
459

KD
5
KD
7.7
05
125
155
124
22.8

118

v

03 33
46 75
-38 01
1038 1221
403 731

G GBK
5 5
KD K
64 62
20 45

185 140
105 115

56 18
20 70

48 84

\%

77
123
38
96.0
42.3

4.6
45

21.0
55
0.8

10
6.6

Tablo 4: Sarialan Meteoroloji istasyonunun Verileri
YUKSEKLIK : 1620 m

METEOROLOJIK

ELEMANLAR |

Ayl. ort. sic. °C -33
Ort. yik. sic. °c 01
Ort. diis. sic. °C -6.2
Ayl. ort. nisbi nem % 82
Yag. mik. ayl. ort. (mm) 200.9
Gin. en ¢ok yag. 36.7

mik. (mm)
En kuvvetli esen
rlizg. yini ve kuwv.
En ¢ok es. riiz. yoni 9
Ayl. ort. bulut. (0100 GB
Ort. acik gin. 73

saylsl 0.0-19) 20
Ort. bulutlu giin.

saylsl (20-8.0) 143
Ort. kapal giin.

saylsl (8.1-10.0) 147
Ort. karil giin.

say!si 183
Ort. karla ortdilii

gln. say!si 26.0
Ort. sisli giin.

sayls 183

-0.9
22
-38
79
146.6
62.8

GB
9
GB
6.4
37
123
123
113
283

123

mn v

03
34
34 13
s 70
1222 1174
36.6 529

47
85

KD GB
8 7
GB GB
61 53
57 60
140 173
13 67
103 57
300 123

157 120

\%

9.9
142
6.2
67
71.2
443

GB
6
KD
39
120
143
47
03
03

127

A1lL VR
VIV VIl X X
127 147 141 15 72
174 193 198 175 121
81 105 100 75 38
758 503 148 581 517
129 730 267 368 160
K K K G K
5 5 5 8 5
K K K K GD
29 24 26 29 29
115 145 150 145 130
180 145 155 125 165
05 20 05 30 15
- - - 02 14
- - - - 08
40 26 26 38 26

(ULUDAG SARIALAN)

ALL\R
vIVIL VI

135 139
180 187
97 100
63 62
216 353
223 558

IX

109
158
7.8
67
1140
58.7

X

5.9
102
28
71
87.2
52.7

122
16.6
8.2
67
811
52.2

GGB \D@ KD.
DKD GB

6 5 5 5 7

KD KD KD KD KD
36 25 21 33 41
100 183 21.0 147 97

GB DKD

173 110 90 110 167

27 17 10 43 47

03 13

07 30

80 103 93 103 140

Xl

43
84
0.9
1281
45.6

GB
6.2
20.0
8.0
28
48
4.2

Xl

4.6
81
21

1445
90.4

GB
7
GB
48
9.0
140
7.0
3.0
6.3

103

X

0.9
38
-1.8
208.6
86.0
KD
GB
6.8
3.0
140
140
4.6
124

6.4

Xl

-0.8
2.0
-3.0

189.9
1019

GGB,
GB

GB
71
20
137
153
153
273

153

>

5.8
104
22
1217.4
86.0

4.7
935

191.0
810
39.0
92.8

66.2

58
9.8
2.6

13318
101.9

G,GB
KD
47
1140
165.0
86.3
66.0
1343

148.6

12]

%

%26
% 52
%22
% 1
%25

% 18

%

%31
45
%24
% 18
% 37

%41
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Tablo 5: Uludag F.A. Zirve Meteoroloji istasyonunun Verileri {ULUDAG FA. ZIRVE)
YUKSEKLIK: 1920 m

METEOROLOQJIK

ELEMANLAR | Ml m

Ay, ort. sic. °C 35 44 -26

Ort. yik. sic. °c 09 -11 09

Ort. dis. sic. °C -62 -68 -54

Ayl. ort. nisbi nem % 75 8 76

Yag. mik. ayl. ort. (mm) 224.8 218.6 163.6

Giin. en ¢ok yag. 834 847 456
mik. (mm)

En kuvvetli esen KD G GB
riizg. yoni ve kuwv. 8 6 4

En £bk es. riiz. yonu KD G GB

Ayl. ort. bulut. (0100 66 75 63

Ort. aglk gun. 47 23 43
sayls| (0.0-1.9)

Ort. bulutlu giin. 132 88 143
say!Isl (2.0-8.0)

Ort. kapali gun. 132 172 123
saylsl (8.1-10.0)

Ort. karli guin. 132 136 108
saylsi

Ort. karla ortulu 310 282 310
giin. sayisi

Ort. sisli gun. 132 172 123
saylsi

v

2.0
54
-10
69
1227
74.5

8
GB
5.6
55
157
88
45
295

88

7.0
106
38
69
116.0
753

GB
5.2
37
22.2
5.2
12
142

52

A\
\

109
150
74
68
87.6
67.3

GD
6
KD
43
6.5
21.0
25
01
0.2

25

L tVR

Vil

133
177
94
57
534
155.0

KD
6
KD
24
155
145

10

10

Vil

142
189
103

50
147
324

KD
7
KD
16
21.8
82

10

10

IX
108
155
7.6
57
56.1
57.7

3.0
148

120
32
0.4
0.7
3.2

58
9.9
28

81.8
379

GB

45

87

165

58

24

42

58

Xl
29
6.3
04
66

136.4
1540

KD
7

53
6.2

157
8.2
44

103
8.2

Xl

2.9
0.0
-5.0
76

Yillik

44
8.2
14

68

269.0 15449

1179
GB
8

G
6.6
35
135
140
125
28.6

140

1550
G

9

KD
49
975
1755
92.3
63.0
1779

92.3

%

% 27

%48

% 25

% 17

% 49

% 25

tasyonlann verilerine gére yillik yagis Bursa'dan (713 mm) Zirveye'ye (1545 mm) kadar sirekli
artmaktadir. Sicaklik ise bunun aksine 14.4 °C'den 4.4 °C'ye dusmektedir. Ortalama kar yagish
ginler Bursa'da 8 gin iken, Sanalan'da 66, Zirve'de 63 glindir (Tablo 6a). Kar yagish glnler San-
alan ve Zirve'de hemen hemen esitken, karla ortilu glinler sayisi arasinda biyuk bir fark vardir.
Karla ortulti ginler Bursa'da 10, Sanalan'da 134 ve Zirve’de 178 giindiir (Tablo 6b). Goruldugu gi-
bi Zirve'de yilin yansi karla ortiili olarak gegmektedir. Bu yuksekligin dogal bir sonucudur.

Tablo 6.a: Ortalama Karli Giinlerin Karsilastiriimasi

ISTASYONLAR
Bursa 100m
Ycsilkonak 1025 m
Kirazliyayla 1500 m
Sanalan 1620 m
Zirve 1920 m

31 25 09
67 69 51
94 124 56
183 113 103
132 136 108

v

0.2
10
18
5.7
45

\

0.8
0.3
12

A”™L VR
Vi v VI
01 ., - -

Tablo 6.b: Ortalama Karla Ortili Ginlerin Karsilastirimasi

ISTASYONLAR
Bursa 100m
Ycsilkonak 1025 m
Kinizliyayla 1500 m
Sanalan 1620 m
Zirve 1920 m

f 1l

40 31 08
131 149 97
220 228 220
260 283 300
310 282 310

v

0.0
15
7.0
123
29.5

\%

A1lL VR
Vi vl Vil
02 - -

0.2
04

IX

0.7
0.7

0.8
30
4.2

Xl

01
13
28
30
44

Xl

0.2
29
4.8
6.3
103

Xl

0.9
37
4.6
153
125

X

18
83
124
213
28.6

Yillik

7.7
24.7
39.0
66.0
63.0

Yillik

101
50.5
92.8
1343
1779

%

N ) =BNENY
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Diger ilging bir durum sis olusumunda gorilmektedir. Sisli glinler Bursa'da 17 olup, Saria-
lan’da 149 gine kadar ¢ikmakta, zirvede ise 101 gline dismekledir (Tablo 6c). Bu durum sodyle
aciklanabilir. Bursa lzerindeki hava isinarak ylkselmekle ve Uludag'in kuzey bakili yamaglarina
yaslanmaktadir. Bu nemli ve 1lik hava kitlesi ile yukaridaki soguk hava kutlesi karsilastiginda sis
olusmaktadir (Sekil 1). Sanalan yoresinde ise bunun tam aksi bir durum sézkonusudur. Yani Bursa
Uzerinden yiikselen 1lik hava kitlesi Sanalan yoresine kadar ulasmakta, bu sirada soguyup, nem
yogusmakta ve agirlasmakta, gece yamac asagi inerken (dagmeltemi) alt kusaktaki 1lik hava kitle-
siyle karsilasmaktadir, bunun sonucunda Sanalan’da sisli giin sayisi artmaktadir.

Tablo 6.c: Ortalama Sisli Giinlerin Karsilastiriimasi

) A L IR ~
ISTASYONLAR = %
| 1] Im v v vi vl vil IX X X Xiu >
Bursa 100m 18 17 14 15 16 04 00 01 05 25 32 20 168 5
Yesilkonak 1025m 66 65 99 96 73 41 27 21 43 47 57 81 717 19
Kirazliyayla 1500m 84 118 48 84 66 40 26 26 38 26 42 64 662 18
Sanalan 1620m 183 123 157 120 127 80 103 93 ,103 140 103 153 1486 41
Zirve 1920m 132 172 123 88 52 25 10 10 32 58 82 140 923 25
BURSA ASIT SiS, ASITGIG, ASIT YASt$
PAH « PEROKSIASETINITRAT ROj v« RO: METAN DIS HIDROKARBONLAR
(TRIKLOReTAN CHCIN-CCI
GiBi)
Sekil 1: Bursa'dan ylkselen kirli havanin Uludag'in kuzey yamaclarina yaslanmasi (giindiiz) ve so-

guyan kirli havanin tekrar Bursa Uzerine donmesi (gece) (Kantarci 1987).
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Uludag’in kuzey bakili yamaclarinda yiikseklik farklarindan dolay: yukselti-iklim kuzaklari
olusmaktadir. Bunlar; Defne kusag! (Lauretum), Kestane kusagi (Castanetum), Kayin kusagi (Fa-
getum), Karagam kusagi (Pinetum), Goknar Kusag! (Abietum) ve Ormanistu yaylalar kusagidir
(Alpinetum) (Sekil 2)1

Defne Kusagi (Lauretum): Deniz seviyesinden 300 mYye kadar olan kusaktir. En dnemli bit-
ki toplumlun; Zeytin, Defne, Kizilgam, bazi mese tirleri-kizilcam ormanlari ve sert yaprakli maki
turleri ile bunlara karisan tirlerden olusmustur.

Kestane Kusagi (Castanetum): 300-1100 m'ler arasinda yeralan bu kusagin alt sinirinda bu
mese tlrleri orman kurmaktadir. Yikseklik arttikca mese tirleri azalmakta, kestane artmaktadir.

Belirli bir ylkseklikten sonra saf kestane (Castanea sativa) ormanlari da genis alanlari kaplamakta-
dir.

Kayin Kusagi (Fagetum): Denizden 750-1100 m'ler arasindaki bu kusakta hakim agag tiri
kayin (Fagus orientalis)'dir. Kayin genellikle saf mescereler olusturmasina ragmen mese tirleri ve
gurgen tirleri ile karisik mescereler de olusturmaktadir.

Karagam Kusag! (Pinetum): 1100-1400 m'ler arasinda yer alan bu kusakta genellikle kara-
¢am (Pinus nigra) saf mescereler kurar. Silvikultur alaninda ¢alisanlar Mayer'in vejetasyon kusak-

Alpinetum / I\p ve kuCuk
yf catlar \%

A 2000 ( 2050 ) m
Abietum Goknar kusagi
R — 1300 (1400) m
Pinetum £ Yuksekdag Karagam kusagi
/- 1000 (1100) m
Fagetum / Orta daghk kayin kusagi
N ) —— 700 (750)m
Castaneum J Altdagtik Kestane kusagi
JL 250 (300) m
Lauretum Sert yapraklh elemanlarin da bulundugu
t™ ™ tepelik Mese- Kizilcam - Defne kusagi
mf— om

Sekil 2: Uludag'in kuzey yamacinda iklime bagh olarak meydana gelen vejetasyon kusaklari .
(Cepel, 1978)

1) F. Vural (F. Saatgioglu) (1946)a dayanarak F. Saatgicglu 1976'dan alinmistir.



ULUDAG'IN IKLIM OZELLIKLERi VE HAVA KIRLILIiGI 125

larinda “Pinetum™ diye bir kusak kabul etmemektedirler. Fakat Uludag’da s6zkonusu ylkseltiler
arasinda belirgin bir karagam kusagi bulunmakladir. Aynca bundan evvel yapilan yayinlarda da bu
kusaktan sézedilmistir. Bu iki nedenle bu yazida da béyle bir vejetasyon kusagi ayrilmis bulun-
maktadir.

Goknar Kusagl (Abietum): Bu kusak, karagam (Pinetum) kusaginin bittigi 1400 m yuksek-
likten baslar ve bu yukseltilerde gdknar (Abies bornmilleriana) karagam ile karisik mescereler
olusturur. Daha yukarilarda goknar saf mescereler kurar ve orman sinirina kadar yer yer sarigam
ile karisarak (2000-2050 m) ¢ikar.

Ormanustld Yaylalar Kusagi (Alpinetum): Orman sinirinin istiinde yeralan kusaktir. Bura-
da cesitli ¢ali tirleri ve genis otlaklar bulunmaktadir ve Uludag'a 6zgi bircok tir bu kusakta yeral-
maktadir.

3. YUKSELTI-ANAKAYA iLiSKILERI

Uludag kdtlesinin jeolojik yapisi da disey yonde bir farklilasma gostermektedir (Cepel
1978). Denizden 250 m yikseklige kadar Bursa'nin da yeraldigi bdlgede traverten, mam ve kum-
taslan yaygindir. 250-600 m'ler arasinda kiregtaslan, dolomitik kalker, mermer, kumtasi ve flisler
dik yamaclari olusturmaktadirlar. 600 m'den 1350 mYye kadar olan yukseltilerde gnays, mikasist,
kil sisti, fillit, flis ve sisti kumtaslanna rastlanmaktadir (Sekil 3). 1350-2300 m'ler arasinda granit
anakayas! yiksek daglik araziyi olusturmaktadir. En yiiksek arazi ise granit-mermer temas kusagi
(kontankt metamorfizma kusagt) bulunmaktadir. Zech ve Cepel (1977)’in bildirdigine gore; Ulu-

253 m

Granit-mermer temas kusami

2200 (2300)m

Sekil 3: Uludag'in kuzey yamacindaki anakayalar {Cepel, 1978)
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dag topraklarinin olusumu tizerinde jeolojik temel, iklim ve yeryiizi seklinin etkisi yuksektir. Bu-
nun sonucunda algcak bdlgelerde terra rossa, yiksek bdlgelerde podsollesmis orman topraklari ye-
ralmaktadir.

Uludag'da bulunan ve yukarida sézedilen anakayalardan olusan topraklarin pH-degerleri
Tablo 7'de verilmistir. Mermer ve kiregtagsmdan olusmus topraklarin reaksiyonu en dusuk 5.3 pH

ve en ylksek 7.0 pH'dir. Kiregli topraklarda Ca*4 katyonunun bulunmasi ile pH nétr (7.0) civarin-
da olmaktadir. Kiregsiz diger anakayalardan olusmus topraklarin pH- degerleri daha disuktir.
Granit topraklarinda pH 3.0-4.9, gnays topraklarinda pH 3.2-3.8, kumtasi lzerindeki topraklarda
pH 3.8-4.7 arasinda dedismektedir. Kirectasi ve mermer tizerinde olusan topraklardaki pH-degerle-
ri Fe, Mn ve P gibi besin maddelerinin bitki tarafindan alinmasini giiclestirmektedir. Bu topraklar-
da diger besin elementlerinin alinmasinda 6nemli bir sorun yoktur. Silikat anayakasmdan olusmus
topraklar asin derecede yikanmis olduklari icin reaksiyon asit olup N, P, Ca, Mg, Cu, Zn ve Mo
gibi besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasi gliclesmektedir. pH 4.0 altina dustigiinde kil
mineralleri hizla tahrip olmaya ve ayrismaya baslar. Ayrica bu pH derecesinden sonra Al hidrok-

sitler ve Al oksihidroksitler de ayrisirlar. Serbest kalan Al+3 toprakta tutulur ve bu fazla miktardaki

Al+3 bitkiler icin zehir etkisi yapar, H+iyonlarinin fazlaligi ise bitki beslenmesini sinirlar. Toprak-
taki Al ve Fe oksitlerin de yikanmasinin sonucunda podsoller ile podsollasmis orman topraklan
gelisir.

Tablo 7: Uluda§'da Bulunan Bazi Anakayalarin Ustiindeki Topraklarin pH-Degerleri
(Kaynak: N. Cepel 1990).

pH (nKCL) degerleri

Anakaya pH-Werte Mescere Tipi
Gestein Bestandesty p
0-10 cm 10-30 cm
GRANIT 4.0 41 A. bommilleriana, F. orientalis - A. bomm.
Granit 3.0-49 34-46 A.bomm. - F. orient. - P. nigra
(n=24) (n=24) (1500-2000 m)
GNAYS 35 35 Q. petraea ssp iberica - F. orient.
Gneis ' 3.2-3.7 3.2-3.8 Q. petraea - C. sativa, P. nigra
(n=6) (n=16) (1000- 1300 m)
KUMTASI 4.3 4.3 Q. petraea - F. orientalis, Q. petraea -
Fillit 41-5.1 3.8-47 Castanea sativa, P. nigra
Kristalin sistler (n=4) (n=4) (600 - 1400 m)
Metamorphite
MERMER 5.7 6.8 Subalpin ¢alilar ve gayirlar
Marmor 53-6.2 6.7-7.0 Subalpine Zvvergstriiucher und Wiesen
(n=6) (n=6) (2300 - 2500 m)
KIRECTASI 6.4 6.5 Castanea sativa, C. sativa-Q. petraea-
Kalk 6.0-7.0 5.7-6.9 Fagus orientalis

(n=5) (n=5) (400 - 800 m)
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4. iIKLiM, HAVA KIRLILiGi VE ORMAN TOPLUMLARI ARASINDAKI
iILISKILER

Uludag; Karadeniz-Marmara Denizi-Ege Denizi ¢ukurlarinin olusturdugu kuzeydogu-giiney-
bati algcak alanin glineyinde ¢ok yiksek bir daghk kitle halinde yeralmaktadir. Ters alize riizgarlari
olarak da taninan cukurluk (depresyon) riizgarlari Ballik Denizi-Ukrayna Duzlikleri-Karadeniz-
Basra Korfezi dogrultusunda hareket etmektedirler. Bu riizgarlar Orta ve Dogu Avrupa (zerinden
gecerken, buralarin Kkirli havasini alarak kendileri de kirlenerek tlkemize kadar tasimaktadir. Ulu-
dag’in yiksek bolgeleri de bu riizgarlarin etkisindedir ve Orta Avrupa ile Dogu Avrupa'nin kirliligi
de Uludag'a kadar gelebilmektedir.

Uludag’in eteklerinde kurulmus olan Bursa da Uludag'i hava kirliligi bakimindan dnemli de-
recede etkilemektedir. Bu kirlilik iki sekilde etkili olabilmektedir. Birinci etki sis yoluyladir. Daha
once deginildigi gibi Uludag'in kuzey yamaclarinda yiikseltiye de bagli olarak sisli giinlerin sayisi
72 ile 149 arasinda de§ismektedir (Tablo 6-c). Bu sis Bursa tizerinden yiikselen ve icinde yiiksek
miktarda SO2, NOx bulunan havanin yamaclarda soguyup yogusmasiyla olusmaktadir (Sekil 1).

Boylece Bursa kaynakli SO1 ve NOXler yapraklarin gevresinde ve ylizeyinde yogun olarak bulun-
makta ve solunum delikleri (stomalar) yolu ile yapragin solunum bosluguna girmektedir. Yaprak-
lar CO? sentezi yaparken, SOVnin de sentezini yapmakta ve H2SO3 giderek H2S04 olusmaktadir.
Bu dretim sonucu klorofil bozulmakta ve yapraktan Mg katyonu yikanmakta, yapraklarda sararma
ve kurumalar gorilmektedir. Gergi sisten dolayi yapraklardaki stomalann kapal olacag! distinile-
bilir, fakat yogun neme ragmen solunum delikleri (stomalar) solunum yapabilmek igin bir miktar
aciktir ve bu yolla SCL yapraga girer. Ayrica asit yagislar kendi kimyasal karakteristiklerinin bir
sonucu olarak yapraklarin dis dokularim tahrip ederler. Gergekten termik santrallara yakin orman
alanlarinda yapraklar Uzerinde nokta veya ylzeyler halinde kirmizimsi kahverenkli lekeler goril-
mektedir.

Bursa kaynakli hava kirliliginin Uludag tzerindeki diger etkisi, kar yagisi ile olmaktadir.
Kantarci (1992) tarafindan Uludag'da kar reaksiyonlari dlgtilmis ve 4.3-6.1 pH arasinda bulun-
mustur (Tablo 8). Bu dusik pH degerleri karin 6 aya yakin bir zaman toprak tzerinde kaldigi di-
sinilurse, toprak tzerinde biyik bir etki yapmaktadir. Daha énce deginildigi gibi Uludag'daki top-
raklar asit karakterdedir. Karin da pH'sinin disiuk olmasi ve ¢ok uzun sire toprak lzerinde kalmasi
sonucu topraklar daha da asitlesmekte ve bitkilerin koklerinin etkilenmesi sdzkonusu olmaktadir.
Duslk pH- degerlerinde bitki besin maddeleri, bitkilerce alinamamakta ve pH 4.0°Un altinda kil
minerali ile Al-hidroksit ile Al-oksihidroksitler ayrismaktadir. Boylece artan Al+3 iyonlari toprakta

ayrismamis olan kil minerallerince tutulmaktadir. Bilindigi gibi AL3 bitkiler igin zehir etkisi yapar
ve toprakta pH'nm dismesi topragin aliminyum tampon zonuna ulasmasina neden olur. Bu da bit-
kilere, 6zellikle orman agaclarina zarar verebilir hatta dldurebilir. Ciinkdi "Topragin Aliminyum
Tampon Zonuna Ulasmasi' demek topragin belirli bir dereceye kadar asit reaksiyonunu ayarla-
ma yeteneginin ortadan kalkmasi demektir.

5. SONUC

Uludag, bol karli yagish ve karin uzun sire kaldigr yliksek daghk bir kitledir. Dolayisiyla
yazlar ve vejetasyon siresi kisa olmaktadir. Topraklarin fazla derin olmamasi ve asin yikanmis ol-
duklan g6zéniine alinirsa, Uludag tzerindeki ormanlann beslenme, genclesme ve devamliligi so-
runlun vardir. Silikat anakayasmdan olusmus topraklann pH'lannin disik olmasi da bu sorunlan
arttinci yonde etki yapmaktadir. Aynca Uludag dogrudan dogruya hava Kkirlili§i ve buna bagli ola-
rak toprak kirliliginin (asit yagmurun ve kann topragi asitlestirmesi) etkisi altindadir. Bu sebeple
ortaya cikan tek tek kurumalarin yakin gelecekte dncelikle gdoknar dlimlerine dénismesi ve or-
manlarin yok olmasi olaylari yasanabilir. Cinkiu goknar S02ve NO2gazlarina karsi 1. derecede



Tablo 8. Yurdumuzda Kar Reaksiyonlarina Ait Bazi Olgiimler
(Kaynak: M.D. KANTARC11992).

Olgme Tarih
Yeri

Bolu-Aladag Mart 1991
Dal yosunla-
ri (sis etkisi)

Mart 1992

Samanli Mart 1991

Dagl.

Keltepe kuz.
Dal yosunlan
Uludag

Kuzey Subat 1991
yamacl

Beydaglan

Kuzey Nisan 1991
yamaci

Dal yosunlan

Y ukselti
Aiadag Kuzey Yamaci
900 m 1000 m 1300 m 1500 m
4.3-5.0 4.3-5.8
3.8 3.7
34-05 4.3-6.8 3.9-4.7 -
5.6-5.8 4.8.-6.0
3.9 3.6-3.9
Kirazliyayla Televizyon kulesi
1630 m 1640 m 1750 m 1800 m
5.0-5.6 4.8-6.1 4.3-5.8 4.5-5.7
3.7 3.8
Elmali Kartalsivrisi
2600 m
6.3-7.3  (ciplak kayadan gelen toz etkisi ile 7.3)

4.1

Aladag
Doruk
1600 m

4.4-5.3
3.7

3.8-4.6

Sanalan Kartalkaya  Kartalkaya
Bogazi Kuzey Yamaci 2000 m
1600 m 1700 m
4.3-5.0 e 45-49 4.7-5.4
3.6 3.7
4.0-5.3 3.4-5.2 3.6-4.9

AVNNTOL AVNVDOd
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hassas bir tirdiur. Goknarin SO2 gazina dayanma smin 25 ug/m3 S02 olarak kabul edilmektedir
(BARNER 1983). Uludag Goknar Ormanlarinin da bu miktarda bir S02 ve ek olarak N 02 etkisin-
de kaldig1 goknar agaclarindaki etkilenmelerde ortaya ¢cikmaya baslamistir. Ayrica sekunder zarar-
llarin (bocek ve mantar gibi) primer etki durumuna gegmesinde de hava kirliliginin énemli etkisi
vardir. Bununla birlikte géknar dlimlerinde "patolojik i1slak 6zodunu' nun da 6nemli bir rol oy-
nadigini kabul etmek gerekir.

Uludag'in yetisme ortami 6zellikleri gézoniine alindiginda iklim ve toprak yapisi dolayisi ile
ekolojik bakimdan hassas bir bdlge oldugu dikkati cekmektedir. Bu hassasiyeti hava kirliligi arttir-
maktadir. Buradaki ormanlarin odun hammaddesi dretimi yaninda topraklan koruma, sel ve ¢igla-
n, toprak erozyonunu dnleme ve su iretimi bakimindan da énemi biyuktir.

Sonug olarak Uludag'da ¢ok zorunlu biyolojik kosullar olmadi§i sirece agac¢ kesilmemesi ge-
rekir. Clnku iklim, arazi ve toprak sartlan genglestirmeyi zorlastirmaktadir. Uludag'daki hava kir-
liligi sorunlari, Bursa kaynakli oldugu igin Bursa'nin hava Kirliligi sorunu halledildiginde, 6nemli
Olgide azalacaktir. Ama yine de oteller bdlgesi ve yodun turizm nedeni ile de Uludag'da diger Kir-
lilik sorunlan tzerinde de durulmasi gerekir. Uludag sadece para kazanilan bir yer olarak gériilme-
melidir. Dogal yapisi ve dogal canli toplumlan korunmali ve bu dogal ekosistemlerin kapasitesi
oraninda yararlaniimaya c¢alisiimahidir. Yokedilmis ve ekosistemin zararli etkileri dagdaki otelleri
etkileyecegi gibi dagin cevresindeki yerlesme, sanayi ve tanm alanlarini da etkileyecektir. Ulu-
dag'in cevresini korudugu ve drettigi su ve diger degerlerle besledigi goézden uzak tutulmamalidir.
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