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Oz: Son zamanlarda diinya genelinde her yil milyonlarca hektar orman, insanlardan kaynaklanan etkilerle yok olmaktadir. Bu durum,
ormansizlagsma kavramini ¢agimizin en biiyiik sorunlarimdan birisi haline getirmigtir. Ormansizlasmayla miicadele etmek ve siirdiiriilebilir
bir orman yonetimi saglamak amaciyla mevcut ormanlarim korunmasi gerekmektedir. Bununla birlikte en uygun potansiyel agag¢landirma
sahalarimn tespit edilerek bu sahalarin agac¢landirma ¢alismalarinin yapimasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, orman varlig
icin mevcut durumun sayisal ortamda kolaylikla irdelenebilmesi ve potansiyel agaclandirma sahalarinin belirlenebilmesi adina konuma
dayal bilgi sistemi olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)'nden faydalamilabilmektedir. Bu ¢alismada, Sivas il sinirt igerisindeki potansiyel
agac¢landirma sahalarmin CBS tabanli Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi ile belirlenmesi amag¢lanmaktadir. Bu sahalarin kisa
stirede, dogru, etkin ve otomatik olarak belirlenebilmesi i¢in CBS yazilimi ortaminda model builder tabanlh, AHS de kullanilan 6l¢iit
agirliklarimin hesaplanmast islemi i¢in ise Matlab tabanli kullanict arayiiz programlar: gelistirilmistir. Ortaya konulan yéntemden elde
edilen sonug haritalar ile ¢alisma alaninin Google Earth’deki giincel uydu gériintiileri ve daha dnceden projelendirilen agaglandirma
sahalart konumsal olarak karsilastrilmistir. Bu karsilagtirma sonucunda toprak derinligi hesaba katilarak yapilan degerlendirmede
vaklasik %50 (Google Earth) ve %51.30 (0nceden projelendirilen agaglandirma sahalar) civarinda bir ortiisme soz konusu iken Kadastral
durum dikkate alinarak yapilan degerlendirmede ortiisme yaklasik %70 (Google Earth) ve %81.13 (6nceden projelendirilen agaglandirma
sahalary) civarmdadir.

Anahtar Sozciikler: Analitik hiyerarsi siireci, Cografi bilgi sistemleri, Agaglandirma, Ormansizlasma

Detection of potential afforestation fields by analytical hierarchy process and geographical information
systems

Abstract: Recently, millions of hectares of forests are disappearing every year due to the effects caused by people. This situation has
made the concept of deforestation one of the biggest problems of our age. Existing forests need to be protected in order to combat
deforestation and ensure a sustainable forest management. However, determining the most suitable potential afforestation areas and
carrying out afforestation works of these areas are of great importance. In this context, Geographical Information Systems (G1S), which
is a location-based information system, can be used in order to easily examine the current situation in the digital environment for forest
existence and to identify potential afforestation areas. In this study, it is aimed to determine the potential afforestation areas within Sivas
province border automatically by GIS based Analytical Hierarchy Process (AHP) method. In order to determine these sites in a short time,
accurately, effectively and automatically, a model builder based interface has been developed in the GIS software environment, while
Matlab based user interface program has been developed to calculate the criterion weights used in AHP. The result maps obtained from
the method presented were compared with the current satellite images of the study area in Google Earth and the previously projected
afforestation areas spatially. As a result of this comparison, approximately 50% (Google Earth) and 51.30% (previously projected
afforestation areas) overlap in the assessment made by taking into account the depth of the soil, while the overlap is approximately 70%
(Google Earth) and 81.13% (previously projected afforestation areas).
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1. Giris

Genis bir alanda kendine 6zgii iklim olusturabilen, belirli yiikseklik, yap1 ve kapaliliktaki agaclar ile i¢inde yasayan canlilar
kapsayan bir ekosistem olarak tanimlayabilecegimiz ormanlarin sayisiz ekolojik, sosyal ve ekonomik faydalari vardir (OGM,
2018). Ormanlar; yakacak, oksijen ve gida kaynagidir; kullandigimiz kagitlarin, mobilyalarin ve bazi ilaglarin
hammaddesidir. Ormanlar giiriiltii kirliligini azaltir, yeralt1 sularmin olusmasina yardimci olur, su ve riizgar erozyonunu
onleyerek topragin verimini kaybetmesini ve tagkinlari onler, sosyal alanlar olusturur, orman koyliisiine istihdam saglar
(Mugla, 2019; OGM, 2018). Ayrica fosil yakitlarin fazla kullanimi, arazi kullanimindaki degisiklikler, hizla gelisen
yapilagsma ve sanayilesme gibi insan etkileriyle atmosfere salinan zararli gazlar her gegen giin artmaktadir. Buna bagli olarak
yeryiiziiniin daha fazla 1sinmasiyla meydana gelen kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu kuraklik, verimli yagis azligi,
buzullarm eriyerek deniz seviyesini yiikseltmesi gibi insan hayatini olumsuz etkileyecek durumlarin 6niine gegilmesinde de
atmosferdeki sera gazinin azaltilmasini saglayan ormanlar bilyiik 6nem tagimaktadir (Mugla, 2019; OGM, 2018). Nitekim
Birlesmis Milletler tarafindan ormansizlagsmanin gerek iklim degisikligi agisindan, gerekse biyolojik ¢esitlilik agisindan ¢evre
tehdidi olusturdugu agik¢a ortaya konmus, ormanlarin insanlik i¢in bir ‘Hayat Destek Sistemi’ oldugu kabul edilmistir (OGM,
2015). Ormanlarmn insanoglu ve dogal ¢evre i¢in son derece 6nem kazandigi giiniimiizde, mevcut orman durumunun iyi
bilinip korunmasi ve orman varligimin artirilmasi i¢in agaglandirma sahalarinin tespit edilip gerekli ¢aligmalarin yapilmasi
gerekliligi 6n plana c¢ikmaktadir. Bu baglamda, orman varligmin mevcut durumunun sayisal ortamda kolaylikla
irdelenebilmesi ve potansiyel agaclandirma sahalarinin belirlenebilmesi igin konuma dayali bilgi sistemi olan Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS)'nden faydalanilmaktadir (Atesoglu, 2015; Mugla, 2019; Piran, Maleknia, Akbari, Soosani & Karami, 2013;
Ustaoglu & Aydinoglu, 2020).

Literatiirde bu konuya iligkin ¢esitli ¢caligmalar bulunmaktadir. Giirkaynak (2014) tarafindan CBS kullanilarak yapilan
calismada, Kahta Devlet Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisindeki potansiyel agaclandirma alanlari belirlenmistir. Calisma
kapsaminda orman topragi (OT), yiikseklik, egim, baki ve ortofotolardan elde edilen baraj, yol ve iskan alanlarina yakinlik
verilerinden her biri 5 gruba ayrilarak degerlendirilmistir. Ayrica orman igi agiklik alanlar da ortofotolardan belirlenmistir.
Bu tespit edilen bes 6nemli faktore ve ilgili 6lgiitlere gore bolmeciklerin potansiyel dncelik siniflari tespit edilerek 6ncelikli
olarak agaclandirilmasi gereken alanlar ortaya konulmustur. Atesoglu (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Arit ve Esme-
Giire orman isletme sefligi sinirlari igerisinde CBS ve uzaktan algilama yontemleriyle potansiyel agaglandirma alanlari tespit
edilmistir. Calismada, Landsat TM uydu goriintiileri ve Coordination of Information on the Environment (CORINE) verileri
kullanilmustir. Her iki alana ait uydu goriintiilerine maksimum benzerlik algoritmasi ile kontrollii siniflandirma uygulanmustir.
Yapilan degerlendirmeler sonrasinda 2032 ha toplam alan1 bulunan Arit Orman Isletme Sefligine iliskin genel dogruluk %81,

38 447 ha alana sahip Esme—Giire Orman Isletme Sefligine iliskin genel dogruluk ise %89 civarinda elde edilmistir.

van Loi (2008), Vietnam bolgesinde Landsat ETM+ uydu goriintiilerini kullanarak uzaktan algilama teknikleriyle yogun
orman, bozulmus orman, orman alani, otlak, ¢alilik arazisi, ¢orak arazi olmak tiizere toplamda alt1 arazi Ortiisii sinifi
tanimlamistir. iklim, toprak miilkiyeti, topografya ve bitki 6rtiisii gibi lgiitler Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yéntemiyle
agirliklandirilarak CBS ortaminda analiz edilmistir. Uzaktan algilama ve CBS teknikleri kullanilarak yapilan ¢aligma
sonucunda tiim alan ytiksek potansiyele sahip, orta potansiyele sahip, diisiik potansiyele sahip ve ¢ok diisiik potansiyele sahip
alanlar olarak 4 sinifa ayrilmig olup orman olusturabilmek i¢in 365 891 ha’lik uygun bir alan bulundugu ortaya konulmustur.
Bhagat (2009), Hindistan’da yaptig1 ¢alismada Landsat ETM+ verileri kullanilarak uzaktan algilama ve CBS yontemleri ile
potansiyel agaglandirma sahalarii belirlemigtir. Caligma alanindaki mevcut orman yogunluklar1 Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) kullanilarak siniflandirilmig, toprak nemi ise Soil Wetness Index (SWI) dagilimina dayanarak

Birlesik NDVI ve SWI haritalar1 iiretilmistir. Sonug haritada incelenen alanin yaklasik %13"iniin birinci derece potansiyele
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sahip agaglandirma alani, %27'sinin ise ikinci derece potansiyele sahip agaglandirma alani oldugu ortaya konulmustur.
Hossain, Lin ve Hussain (2003) yaptig1 ¢alismada Banglades'in Cox's Bazar Sahili'nde potansiyel mangrov agaglandirma
sahalarmin tespit edilmesini amaglamistir. Landsat TM goriintiisii kullanilan ¢aligma sonuglarina gore; 2146 ha birinci derece

ve 1605 ha ikinci derece mangrov ekim sahasi bulundugunu ortaya koymustur.

Mahdavi, Ghasemi ve Jafarzadeh (2017), agaglandirma ¢alismalarinin basarili olmasi amaciyla CBS kullanarak arazi
uygunlugunun degerlendirilmesi gerekliligini vurgulamistir. Bu ¢alismada, iran’da ii¢ dogal agag tiiriiniin (Quercus persica,
Pistacia atlantica, Amygdalous scoparia) potansiyel habitatlarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu baglamda; ¢aligma alaninin
egim ve baki haritalar1 tiretilmistir. Toprak haritalarinin tiretilmesi igin ise yaklagik 954 ha bélgeden 30 cm derinlikte rastgele
40 toprak numunesi alinmis; PH, doku, elektriksel iletkenlik ve organik materyal gibi toprak 6rnek 6zellikleri dlgiilmistiir.
Secilen agag tiirlerinin ekolojik ihtiyaglari gz 6niinde bulundurularak cografi analizlerle elde edilen sonuglara gore toplam
alanin yaklagik 890 ha’lik boliimiiniin yeniden agaclandirilabilir olduguna kanaat getirilmistir. Quercus persica igin 368.72
ha (%41.41), Pistacia atlantica i¢in 353.44 ha (%36.69) ve Amygdalus scoparia tiirii i¢in 176.20 ha (%19.78) uygun alan
bulunmustur. Eslami, Roshan ve Hassani (2010), Iran'in kuzey bolgesinde yer alan Guilan kentindeki agaglandirma
calismalarinda uygun tiirlerin sec¢ilmesinde CBS'den faydalanmistir. Bu ¢alismada yiikseklik, egim, baki, iklim ve toprak

yapisi gibi dl¢iitler onem degerine gore derecelendirilmis ve AHS yontemiyle agirliklandirilarak sonug harita iiretilmistir.

Diger taraftan, Ustaoglu ve Aydimoglu (2020) Istanbul’un Pendik ilgesinde CBS tabanli bulanik kiime ve AHS ile en uygun
yesil alanlarin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Dubovyk, Menz ve Khamzina (2016), CBS tabanl
cok Olgiitlii karar analizi ve bulanik mantik ile bir agac tiiriiniin ekili oldugu alanlarn uygun olup olmadiginin
degerlendirilmesine yonelik caligma yapmuslardir. Piran vd. (2013) tarafindan Iran’in batisindaki Ilam kentinde yapilan
calismada CBS tabanli AHS ile en uygun yerel orman park alanlarinin belirlenmesine y6nelik ¢aligmalar ortaya konmustur.
Con vd. (2013) tarafindan, Gediz havzasinin kuzey dogusunda; amenajman durumu, saha egim sinifi, yiikselti araliklart,
toprak derinligi, kuraklik indeksi ve arazi kabiliyet sinifi gibi veriler kullanilarak CBS ortaminda analiz edilmis ve potansiyel

agaclandirma sahalari belirlenmistir.

Bu calismada; yiikseklik, egim, baki, amenajman durumu, erozyon riski, arazi kabiliyeti sinifi, toprak derinligi, kuraklik
indisi, yollara yakinlik, baraj ve géllere yakinlik, enerji nakil hatlari, korunan alanlar, sit alanlar1, yerlesim yerleri gibi veriler
kullanilarak Sivas il smir1 igerisindeki potansiyel agaglandirma sahalarinin CBS tabanli AHS yontemiyle analiz edilerek

gelistirilen kullanici arayiiz programlartyla otomatik olarak belirlenmesi amaglanmaktadir.

2. Calisma Alani

Caligma alani segilen Sivas, I¢ Anadolu Bélgesi'nde 35° 85' ile 38° 75' dogu boylamlar1 ve 38° 05' ile 40° 05' kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Ortalama yiiksekligi 1500 metrenin {izerinde olan ilin kuzeyi Karadeniz ikliminin etkisinde
iken geneli karasal iklim 6zelligine sahiptir (Sivas Valiligi, 2019). Iklim ve yer sekilleri 6zellikleri bakimindan Sivas dogal
bir orman alani olmasi1 gerekirken; yiizyillar boyunca devam eden ormanlarin tahribati yiiziinden bugiin Sivas ¢evresinde
orman alanlar1 fazla genis bir yer tutmaz. ilin Koyulhisar bolgesi zengin gam ormani ile kaplhidir. Serefiye yéresi Koyulhisar
cevresi kadar olmamakla birlikte 5nemli bir orman bélgesidir. ilde Orman Genel Miidiirliigii (OGM) verilerine gére toplamda

387 281 ha ormanlik alan bulunmaktadir.
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Sekil 1: Calisma alani (Kusgu Simsek, Tiirk & Odtil, 2019)

3. YOontem

Bu ¢alismada, CBS tabanlt AHS kullanilarak gelistirilen kullanici arayiiz programlart yardimiyla potansiyel agaglandirma
sahalarmin otomatik olarak belirlenmesi amaglanmistir. Bu siirecte kullanilan veriler Tablo 1°de ¢aligmada izlenen is adimlar1

ise Sekil 2’de verilmektedir.

Tablo 1: Calismada kullanilan veriler

Veri Veri Kaynag
Amenajman Planlari Orman Genel Miidiirligi (OGM)
Biiyiik Toprak Gruplar1 (BTG) Haritasi Tarim Reformu Genel Midirligii (TRGM)
Baraj-Gol-Golet Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DST)
Korunan Alanlar Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi (CSB)
Kadastral Veriler Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigii (TKGM)
Sayisal Arazi Modeli (SAM) Harita Genel Miidiirligi (HGM)
Karayollar1 Karayollar1 Genel Midirliigii (KGM)
Enerji Nakil Hatlar1 Camlibel Elektrik Dagitim A.S. (CEDAS)

Bu caligmada verilerin toplanmasi, derlenmesi, gerekli doniisiimlerin, sorgulamalarin ve analizlerin yapilmasi siirecinde
ESRI ArcGIS 10.3 CBS yazilimi kullanilmigtir. Farkli kurumlardan elde edilen veriler kullanilan CBS yazilimi ortaminda
WGS84 Zone 37N ortak projeksiyon koordinat sistemine doniistiirilmiistiir.
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Kullanici Araytiz
CBS Tabanli Cok Olgiitlii Programi Gelistirme
Karar Verme (AHS) (ArcGIS Model Builder ve
Matlab)

Verilerin elde edilmesi

Cografi Analiz

Potansiyel Agacglandirma islemlerinin

Sahalarinin Otomatik
Belirlenmesi

Elde Edilen Bulgularin
irdelenmesi

Gergeklestirilmesi, Kisith
Alanlarin Cikarilmasi

Sonug ve Oneriler

Sekil 2: Calismada izlenen adimlar

3.1 Analitik Hiyerarsi Siireci

Saaty (1977) tarafindan model haline getirilen AHS yontemi ¢ok 6lgiitlii karar verme yontemlerinden biridir. Bu yontemde,
karar dlgiitleri hiyerarsik kurallar ve farkli alternatifler ile belirlenirken 6nem derecesine gore siralanir. Onem derecesine gore
siralanma, uzman goriisleri alinarak yapilir. Bu durum yéntemin dogrulugunu artirmaktadir. AHS'nin avantaji, hem niceliksel
hem de niteliksel verilerin kolay anlagilmasini ve etkili bir bigimde ele alinmasini saglamasidir (Bunruamkaew ve Murayam,
2011; Ciritci ve Tirk, 2019; Min, 1994; Moeinaddini, Khorasani, Danehkar & Darvishsefat, 2010). Literatiirde bir¢ok

calismada yaygin olarak kullanilan yontemin iglem adimlart asagida belirtilmektedir.

e Karar gelistirme siireglerinde hedeflerin, 6l¢iitlerin, kisitlayicilarin ve/veya alternatiflerin bir hiyerarsi gergevesinde

tanimlanmasi ve diizenlenmesi,

o Siireglerde dikkate alinacak Oolgiitlerin ikili karsilagtirma yoluyla hiyerarsiyi olusturan her bir diizeyde

degerlendirilmesi,

e Hiyerarsinin tiim diizeylerinde de belirleyici olan bu 6lgiitlerin sayisal bir algoritma iizerinden agirliklandirilmasi

ve test edilmesi (Saaty, 2008).

ik asama problemin alt dlgiitlere ayrilmasi ve bu lgiitler arasindaki iliskileri gdsteren bir modelin olusturulmasini kapsar.
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EN UYGUN SAHA

Sekil 3: AHS nin temelleri

Daha sonra belirlenen 6lgiitler (Kn) uzman goriisiiyle AHS temel 6lgek tablosuna gore (Tablo 2) derecelendirilerek (n x n)

formatinda ikili karsilagtirma matrisi olugturulur (Tablo 3).

Tablo 2: AHS temel digek tablosu (Saaty, 1980°den uyarlanmigtir)

Mutlak Olcekte Onem Derecesi Tanim Aciklama
. - . iki faaliyet de nesnelere esit olarak
1 Esit Derecede Onemli Katkida bulunur.
3 Digerine Gére Orta Derecede Onemli Tecriibe ve yargi, bir aktiviteyi digerine

gore giiclii bir sekilde desteklemektedir.
Tecriibe ve yargi, bir aktiviteyi digerine
5 Temel veya Giiglii Derecede Onemli gore daha giiglii bir sekilde
desteklemektedir.
Bir etkinlik digerine gore giiclii bir
7 Cok Giiglii Derecede Onemli sekilde tercih edilmekte ve istiinligii
pratikte kanitlanmaktadir.
Bir aktiviteyi digerine tercih eden
9 Asir1 Derecede Onemli kanitlar, miimkiin olan en yiiksek
onaylama sirasina baglhdir.

iki Bitisik Yarg1 Arasindaki Ara

2,46,8 > Uzlasma gerektiginde
Degerler sma g &
Tablo 3: K ikili karsilagtirma matrisi
Kl K2 K3 e Kn
Ky au ar a3 . a1n
K2 a2 ax azs . azn
Ks as1 as2 a33 .. aan
Kn an1 an2 an3 e dnn

Olusturulan ikili karsilastirma matrisinin her elemant, kendi siitun toplamina boliinerek normallestirilmis karsilastirma

matrisi elde edilir. Elde edilen matrisin, her bir siitun toplamu bire esit olacaktir.

aj o))
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Olgiitlerin agirliklarin1 belirlemek amaciyla, olusan matrisin her bir satirinda yer alan elemanlarin aritmetik ortalamasi
aliarak agirlik vektorii olarak adlandirilan w vektorii elde edilir. Elde edilen siitun vektoriiniin her bir degeri dlciitlerin

sirastyla yiizde agirlik degerlerini vermektedir (Yaralioglu, 2001).

T, aqj

W, ===— )
w;

w=|"2 ©)
W,

AHS'deki en 6nemli 6zelliklerden biri de karsilastirmalardaki tutarliligin belirlenebilmesidir. Bu baglamda tutarliligin
hesaplanmasi i¢in Tutarlilik indeksi (Consistency Index, CI) ve Tutarlilik Oram (Consistency Ratio, CR) degerleri

hesaplanmaktadir. CI i¢in ise 6ncelikle maksimum temel 6zdeger (4,,,,) hesaplanir (Goral, 2015; Yaralioglu, 2001).

Ki
M= 4
nM;
Amax = % (5)
Cl = tmaxt (6)

Son olarak CR hesaplanir. Bu esitlikteki rastgele index (Random Index, RI), Tablo 4'te matris biiyiikliigiine gore yani n
degerine gore secilir (Saaty, 1980).

CR=— ()
Tablo 4: RI dederleri (Macharis, Springael, De Brucker & Verbeke, 2004)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 1.59

Islemler sonucunda dikkate alinmas1 gereken esik deger 0.10'dur. Eger CR esik degerden biiyiikse bu durum ikili karsilastirma
matrisindeki verilerin uyusumsuz oldugu anlamina gelmekte olup matrisin diizenlenerek islemlerin tekrar edilmesini

gerektirmektedir. Oranin 0.10 degerinin altinda olmasi verilerin tutarli oldugunu gostermektedir (Saaty, 1980).

3.2 Galismada Kullanilan Olgiitler

Potansiyel agaclandirma sahalarinin belirlenmesi amaciyla iki tanesi kisitlayict olmak iizere toplam 13 6l¢iit kullanilmistir.
Bu kapsamda Sivas Orman Isletme Miidiirliigii ve 6zel miihendislik biirolarinda gérev yapan Orman Miihendisleri ile
goriisiilerek anket yapilmistir. Bu anket sonucunda elde edilen bilgiler 1s1ginda dlgiitler i¢in alt siniflar olusturularak 1 ile 9
araliginda derecelendirilmistir. Agirliklar belirlenirken ise aritmetik ortalama yontemi kullanilmistir. Bu 6lgiitler; yiikseklik,
egim, baki, arazi kullanim kabiliyeti (AKK), amenajman durumu, kadastral durum, toprak derinligi, yollara yakinlik, baraj,
g0l, golet gibi alanlara yakinlik, erozyon riski durumu, yerlesim yerlerine yakinlik, sit ve diger koruma alanlar1 gibi alanlarda

bulunmamasi, enerji nakil hatlarina yakin olmamasi durumlaridir.

3.2.1 Yiikseklik

Deniz seviyesinden yiiksege ¢ikildik¢a belirli bir yiikseklige kadar hava sicakligi her 200 metrede ortalama 1 santigrat derece
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olarak azalmakta, yagislar ise her 100 metre i¢in yilda ortalama 50 mm artmaktadir. Yiikseltinin fazla oldugu alanlarda diisiik
sicaklik ve fazla nem toprak 6zellikleri {izerinde etkili olmakta, bu da vejetasyon siiresini kisalmakta, aga¢ beslenmesi ve
gelisimi agisindan olumsuz sonuglar dogurmakta ve dikilebilecek tiir sayisim kisitlamaktadir (Mugla, 2019; OGM, 2019).
Bu bilgiler goz oniinde bulundurularak 10 X 10 metre c¢oziiniirliiglindeki yiikseklik verileri, dort sinifa ayrilarak

derecelendirilmistir (Tablo 5). 2000+ m yiiksekligi bulunan alanlar kisithi olarak kabul edilmistir.
3.2.2 Egim

Egim derecesinin fazla oldugu alanlarda erozyon siddeti yiiksektir (OGM, 2019). Toprak kaybinin 6nlenmesi i¢in erozyon
siddetinin yiiksek oldugu alanlarin agaclandirilmasi 6nemli olsa da egimin fazla olugu yerlerde toprak derinliginin az,
veriminin diisiik olmasi sebebiyle yapilacak olan ¢alismalarin basar1 orani diisiik olacaktir (OGM, 2019). Ayrica, egim
derecesi fazla olan yerlerde yapilacak agaglandirmalar 6zel bir teknik gerektirmektedir. Tiirkiye‘de oldugu gibi genellikle
yar1 kurak ve kurak iklim tiplerine sahip dik yamagh yerlerde agaglandirma yapilirken yagis sularinin yiizeysel akisla fazla
kaybina engel olmak, diger bir ifade ile toprak i¢ine sizacak su miktarini arttirmak igin yamagta teraslar agilir (Mugla, 2019;
Tavsanoglu, 1974). Bu ve benzeri teknikler de yapilacak ¢aligmanin maliyetini etkilemektedir. Derecelendirmeler, bahsedilen
durumlar g6z 6nilinde bulundurularak agaglandirma projelerinde uygulanan araliklara goére siniflandirilarak yapilmistir.

Egimin %60 ve iizeri oldugu alanlar kisitli olarak kabul edilmistir (Tablo 5).

3.2.3 Baki

Yar1 nemli ve yar1 kurak bolgelerde genellikle golgeli bakilarda mesgere kapalilik derecesi giinesli bakilara kiyasla daha
yiiksektir. Bunun nedeni topragin nem miktarinin gélgeli bakilarda daha yeterli ve yazin giinesli bakilarin genellikle kurak
olmasidir. Golgeli bakilarda karlar yavag yavas eridiginden topraga sizan su miktar1 daha fazla olur, yiizeysel akig azalir.
Golgeli bakilarda vejetasyon devresi daha ge¢ basladig icin bitkilerin ilkbahar donlarindan zarar gérme olasilig1 daha azdir
(Mugla, 2019; OGM, 2019). Bu sebeple ¢aligmada kuzey baki 9, giiney baki 4, dogu ve batt baki ise 6 olarak
derecelendirilmistir (Tablo 5).

3.2.4 Arazi Kullanim Kabiliyeti

Arazi Kullanim Kabiliyeti siniflandirmasina gore; yeryiiziindeki tiim araziler 8 sinifa ayrilarak incelenir. Bu siniflandirma
sisteminde 1. ve 2. sinif araziler sulu tarima en uygun; 3. ve 4. sinif araziler bazi kisitlamalar dahilinde tarima uygun araziler
olarak tanimlanmigtir. Diger dort sinif igerisinde yer alan araziler ise islemeli olarak tarimsal {iretime uygun olmayan
arazilerdir (Alparslan & Aydoner., 2004). 6. simf araziler, agaglandirmaya en uygun sinif olarak 9 ile derecelendirilmistir
(Tablo 5).

3.2.5 Amenajman Durumu

Amenajman planlari, siirdiiriilebilir bir orman ydnetimi saglamak amaciyla mevcut orman durumunu ortaya ¢ikarmak ve
gelecek planlamasi yapmak amaciyla orman mithendislerinden olusan komisyonlarca hazirlanan, 10 y1l aralikla revize edilen
planlardir (OGM, 2018). Amenajman planlari; aga¢ tiirii, yasi, kapalilik durumu gibi yonlerden ortak 6zellige sahip en az 1
ha alana sahip mescere adi verilen boliimlerden olusmaktadir. Calisma kapsaminda mesgere tipleri irdelenerek potansiyel

olusturma 6nemine gore derecelendirilmistir (Tablo 5).
3.2.6 Kadastral Durum

Agaclandirma sahalar1 icin Oncelik olarak kadastro niteligi orman olan alanlar tercih edilirken, sartlarin uygun oldugu
durumlarda hazine arazileri de ¢alisma Oncesi On tahsisle, ¢alisma sonrasi kesin tahsisle OGM adina tahsis edilebilmektedir
(OGM, 2015). Mera alanlar1 da gayir ve otlak alanlarin azlig1 sebebiyle fazla tercih edilmese de uygun goriildiigii durumlarda

komisyon karariyla OGM adina tahsis edilerek agaglandirilabilmektedir. Buna ek olarak, en az 0.5 ha biiyiikliigiindeki sahis
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parsellerinde “6zel agaglandirma” yapilabilmektedir (OGM, 2012). Kadastral durum bu hususlar dikkate alinarak

derecelendirilmistir (Tablo 5).
3.2.7 Toprak Derinligi

Toprak derinligi bitki koklerinin gelisecekleri toprak hacmi ve bu toprakta tutulucak su ve besin maddesi miktari iizerinde
etkili olur (Gonensin, 1992). Derin topraklar ayni blinyeye sahip s1g topraklardan daha fazla bitki besini ve su tutabilir
(Aboumarsa ve Karagoz, 2015). Yapilacak olan agaglandirma ¢alismasinin basarili olabilmesi igin yeterli toprak derinliginin
olmasi gerekmektedir. Biiylik toprak gruplari haritasindan elde edilen toprak derinligi haritasi, Tablo 5’te belirtildigi sekilde

derecelendirilmistir.
3.2.8 Karayollarina Yakinhk

Yol kenar1 agaclandirmasi, estetik ve rekreasyon amaci haricinde yoldan ¢evreye yayilan giirtiltii ve hava kirliliginin
onlenmesinde de 6nemli rol oynamaktadir (Mugla, 2019). Ornek verecek olursak orman varligi 50 m genisligindeki bir
otobanin trafik giiriiltiisiinti 20-30 desibel kadar azaltmakta ve bir kayin agaci bir y1l i¢inde 7 kilogram toz ve 300 kilogram
zehri emip, digar1 stizmekle birlikte agir1 kirlenme durumunda ise govdesindeki bozulma ile alarm vermektedir (OGM, 2018).

Karayollarina yakinlik, yedi ayr1 sinifa ayrilarak derecelendirilmistir (Tablo 5).
3.2.9 Baraj, Gol, Golet gibi Alanlara Yakinhk

Ormanlar, topragi tutma 6zelligi sayesinde barajlarin 6mriinii uzatirlar (Mugla, 2019; OGM, 2018). Barajlar, temiz su kaynagi
olup yagmur verimini artirirlar ve su varligmin artmasina yardimei olurlar. Ornegin, etrafi ormanla cevrili bir baraj gdliiniin
1 cm®iinde 76 cesit mikrop tespit edilmisken bu rakam tarim alanlar1 veya ¢iplak alanlarla gevrili barajin suyunda 4400
cesittir (OGM, 2018). Dolayisiyla bu alanlara yakin bir aga¢landirma ¢aligsmasi bir¢ok agidan fayda saglayacaktir. Baraj, gol,
golet gibi alanlara yakinlik, yedi ayri sinifa ayrilarak derecelendirilmistir (Tablo 5).

3.2.10 Erozyon Riski

Topragin sularla ve riizgarla tasinmasini ifade eden erozyon nedeniyle diinya genelinde kaybedilen toprak yaklagik 24 milyar
ton/yil iken Tiirkiye’de bu miktar 750 milyon ton/yil civarindadir (AA, 2018). Erozyonu onleyerek zararli etkilerinden
kurtulmak i¢in mevcut ormanlar korunmali ve ¢iplak araziler agaglandirilmalidir (Deniz ve Ok, 2016). Erozyon riski haritasi,

biiyiik toprak gruplari haritasindan elde edilerek derecelendirilmistir (Tablo 5).
3.2.11 Yerlesim Yerlerine Yakinlhk

Temiz ve yasanabilir bir ¢evre olusturulmasina katki saglamak, eglenme ve dinlenme yeri gibi rekreasyon alanlar1 olusturmak
acisindan yerlesim yerlerine yakinlik 6nem arz etmektedir. Ayrica calismada yerlesim alanlar1 da kisitl alan olarak kabul
edilmistir (Tablo 5).

3.2.12 Kisith Alanlar

2000+ m yiikseltiye sahip alanlar, %60+ egime sahip alanlar, yerlesim yerleri, baraj/gol/gélet gibi alanlar disinda enerji nakil
hatlarina 10 m yakin alanlar, sit ve diger koruma alanlar1 gibi alanlar da kisith alan olarak kabul edilmistir. Yerlesim yerleri,
baraj/godlet gibi alanlar arazi kullanim durumu sebebiyle, sit ve koruma alanlar1 yasal durum sebebiyle, enerji nakil hatlarina

10 m kadar yakin olan alanlar ise olas1 yangin durumunda tampon bdlge olusabilmesi nedeniyle kisitlanmistir. Kisitli alanlar,

sonu¢ haritasindan ¢ikarilmistir.
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Tablo 5: Calismada kullanilan élgiitler ve atanan degerler (Sivas Orman Isletme Miidiirliigii'nde ve 6zel miihendislik biirosunda gérevii Orman

Miihendisleri’nin gértigleri dogrultusunda degerler atanmistir.)

Yiikseklik Araliklar: (m) Deger Egim Araliklar: (%) Deger
0-1400 9 0-20 9
1400-1750 7 20-40 7
1750-2000 5 40-60 5
Baki Deger Kadastral Durum Deger
Kuzey 9 Orman 9
Giiney 4 Hazine 8
Dogu 6 Mera 3
Bati 6 Sahis 1
Toprak Derinlidi (cm) Deger AKK Smmifi Deger
90+ 9 I ve IV aras1 siniftaki araziler 1
90-50 6 V. Smif Araziler 5
50-20 4 VL. Sinif Araziler 9
20-0 2 VII. Sinf Araziler 7
Litozolik 1 VIII. Sinif Araziler 1
Karayollarina Yakinhk (m) Deger Baraj, Gol, Golet Gibi Alanlara Yakinhk Deger
Mesafesi (m)
0-100 9 0-300 9
100-200 8 300-600 8
200-300 7 600-900 7
300-400 6 900-1200 6
400-500 5 1200-1500 5
500-1000 3 1500-2000 3
1000+ 1 2000+ 1
Mescere Tipi Deger Yerlesim Yerlerine Yakinlk (metre) Deger
Orman Topragi (OT) , OT-Z (OT-Ziraat) 9 0-300 9
Bozuk sahalar 8 300-600 8
OT-E (Orman Topragi — Erozyon) 7 600-900 7
OT-T (Orman Toprag: — Tarim) 4 900-1200 6
Bozuk ve taglik sahalar 3 1200-1500 5
Diger (Iskan, kapali orman vs) 1 1500-2000 3
2000+ 1
Erozyon Riski Deger
Cok siddetli 9
Siddetli 7
Orta 5
Hic¢ yok veya ¢ok az 1

Bu kapsamda iiretilen 6l¢iit haritalar1 incelendiginde (Sekil 4); ¢alisma alaninin minimum yiiksekligi 508 m, maksimum
yliksekligi 3020 m, ortalama yiiksekligi ise 1592 m olmakla birlikte ortalama egiminin %60’dan diisiik oldugu goriilmektedir.
Kadastral agidan mevcut orman varlig1 géz ardi edildiginde 6zellikle kuzey, dogu ve kuzeydogu bdlgelerinin agaglandirma
icin daha uygun oldugu ifade edilebilir. Diger taraftan, ortalama toprak derinliginin 50 cm’den az olmasi nedeniyle saglikli
bir agaclandirma caligmasi icin yetersiz, AKK smiflandirmasina gore agaclandirilabilirlik yoniinden dogu ve giiney
bdlgelerinin daha uygun, amenajman haritasina gore kuzey dogu bolgesinin mescere tiplerine gore agaglandirma i¢in daha

uygun olduklar1 ve erozyon riskinin ise orta siddetli oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4: Yeniden siniflandirilan élgiit haritalari

3.3 Kullanici Arayiiz Programlarinin Geligtirilmesi

CBS ortaminda gelistirilen kullanici arayiiz programlari, gergeklestirilmesi zor ve zaman alan birgok farkli cografi sorgulama
ve analiz iglemini kisa siirede, kolay ve etkin olarak otomatik gergeklestirme imkan1 sunmaktadir (Tiirk, 2008, 2011). Caligma
kapsaminda, ArcGIS CBS yazilimi ortaminda model builder yardimiyla kullanici arayiiz programi gelistirilmistir. Bu
arayiiziin ¢alistirilmasiyla birlikte kisa siirede ve kolaylikla sonug haritalara ulagilabilmektedir (Sekil 5). Arayiizde kullanilan

araglar agagida siralanmaktadir.
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e Kesme (Clip),

e  Vektorden Raster’a doniisiim (Feature to Raster),
e Yeniden Siniflandirma (Reclassify),

e Egim (Slope),

e Baki (Aspect),

e Oklit Uzakhig1 (Euclidean Distance),

e Agirlikli Cakigtirma (Weighted Overlay).

% 1l sinin seciniz (alan)

% BTG haritasini seginiz (alan)

% Sayisal yiikseklik modeli verisini seginiz (raster)

* Karayollar verisi seginiz (izgi)

* Amenajman verisi seginiz (alan)

® Baraj, Gol, Gilet verisi seciniz (alan)

“ Yerlesim yeri verisi seciniz (alan)

* Enerji nakil hatti verisi seginiz (gizgi)

* Korunan alanlar, sit alanlan, milli park alanlar verisi seginiz (alan)

* Kadstro verisi seginiz (alan)
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Sekil 5: Gelistirilen kullanici arayliz programi

Ayrica, Olgiit agirliklarinin belirlenmesi amaciyla Matlab tabanli bir arayiiz programi da gelistirilmistir. Gelistirilen arayiizde
Excel formatinda 1 ile 15 arasindaki boyutta ikili karsilagtirma matrisi isleme sokularak CR degerinin uygun olmasi
durumunda 6l¢iit agirliklar: yine Excel formatinda dosyaya yazilmaktadir. Ayni zamanda, arayiiz formu ilizerinde CR degeri

de goriilebilmektedir (Sekil 6). CR degerinin uygun olmadig durumlarda ise uygulama kullanicty1 uyarmaktadir.
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Sekil 6: Matlab tabanli AHS agirlik hesaplama arayiziil

Ikili karsilastirma matrisi olusturmak icin yapilan anket dogrultusunda AHS yéntemi uygulanmis ve olgiit agirliklarn
hesaplanmuistir (Tablo 6).

Tablo 6: Kullanilan 6lgtitler ve agirliklar

Toprak Derinligi Verisi Kullanilarak  Agirhik (%0) Kadastro Verisi Kullanilarak Elde Agirhik (%)

Elde Edilen Olgiit Agirhklar Edilen Olgiit Agirhklan
Amenajman Durumu 26 Amenajman Durumu 25
Toprak Derinligi 21 Kadastral Durum 23
AKK 14 AKK 14
Yiikseklik 9 Yiikseklik 8
Egim 7 Egim 8
Erozyon Riski 6 Erozyon Riski 6
Baki 5 Baki 5
Yerlesim Yerlerine Yakinlik 5 Yerlesim Yerlerine Yakinlik 5
Karayollarina Yakinlik 3 Karayollarma Yakinlik 3
Baraj, Gol, Golet Gibi Alanlara 4 Baraj, Gol, Golet Gibi Alanlara 3

CR: 0.07 CR: 0.05

4. Bulgular ve Tartigma

Senaryo 1: Gelistirilen arayiiz ile kadastro verileri kullanilmadan sadece toprak derinligi 6lgiitii dikkate alinarak elde edilen
sonug haritalar; kisitl sahalar, 1. derece potansiyele sahip sahalar, 2. derece potansiyele sahip sahalar, 3. derece potansiyele
sahip sahalar olarak 4 sinifa indirgenerek incelenmistir. Farkli disiplinlerden elde edilen amenajman, yiikseklik ve BTG
verilerindeki siir farkliliklarindan dolay1 ¢alisma alani, il yiliz dl¢iimiine bire bir esit degildir. Potansiyel sahalarin alansal

dagilimlar1 Tablo 7'de gosterilmektedir.

Tablo 7: Potansiyel agaglandirma sahalarinin alansal dagilimi

Simf Alan (km?) Oran (%)
Calisma Alani 27 161.22 100
1. Derece Saha 9004.77 33.14
2. Derece Saha 7968.01 29.34
3. Derece Saha 7519.28 27.68
Kisitli Saha 2672.16 9.84
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Ortaya konan sistem ile {iretilen sonug haritanin genel drtiigme oraninin tespit edilmesi amaciyla ¢aligma alaninda rastgele
yaklagik %5'lik bir alan secilmis ve bu alana karsilik gelen Google Earth’deki giincel uydu goriintiileri (2016-2019), Sivas
Orman Isletme Miidiirliigii’nde ve 6zel miihendislik biirolarinda gorev yapan Orman Miihendisleri’nin goriislerinden de
yararlanilarak alansal olarak karsilastirilmistir. Bu incelemeler neticesinde sonug {iriin haritanin yaklasik %50 civarinda

ortiistiigli tespit edilmistir.

Gegmis yillarda projelendirilen toplamda 8114.43 ha’lik farkl seflik sinirlarindaki 20'den fazla ¢alisma sahasi ile elde edilen
veriler karsilastirildiginda ise 238.13 (%3.04) ha alanin kisith sahada, 4162.93 (%51.30) ha alan 1. derece potansiyele sahip
sahada, 2496.05 (%30.76) ha alanin 2. derece potansiyele sahip sahada, 1217.16 (%15.00) ha alanin 3. derece potansiyele
sahip sahada bulundugu belirlenmistir (Tablo 8).

Tablo 8: Mevcut agaglandirma sahalari ile potansiyel sahalarin karsilastirmali alansal dagilimi

Simif Alan (ha) Oran (%)
Projelendirilmis Saha 8114.43 100
1. Derece Saha 4162.93 51.30
2. Derece Saha 2496.05 30.76
3. Derece Saha 1217.16 15.00
Kisith Saha 238.13 2.94

Senaryo 2: Bu senaryoda ise ilk senaryoda eksik olan kadastro verileri ¢alismaya dahil edilmis ve yiiksek dogruluga sahip
olmayan toprak derinligi verileri dikkate alinmadan analiz gergeklestirilmistir. Kadastro verileri kullanilarak elde edilen
agirliklara gore ¢akistirma analizi sonucunda iiretilen haritanin alansal dagilimi Tablo 9'da, elde edilen degerlerin ge¢mis

yillarda projelendirilen sahalarla karsilagtirilmasina ait alansal dagilimlar ise Tablo 10'da gosterilmektedir.

Tablo 9: Kadastro verisi kullanilarak elde edilen potansiyel sahalarin alansal dagilimi

Simf Alan (km?) Oran (%)
Caligma Alani 27 220.83 100
1. Derece Saha 6839.76 42.23
2. Derece Saha 7797.96 48.14
3. Derece Saha 1560.37 9.63
Kisith veya Veri Yok 11 022.74 -

Tablo 10: Mevcut agaglandirma sahalari ile kadastro verisi kullanilarak elde edilen potansiyel sahalarin kargilastirmali alansal dagilimi

Simf Alan (ha) Oran (%)
Projelendirilmis Saha 8114.60 100
1. Derece Saha 4891.44 81.13
2. Derece Saha 1133.62 18.80
3. Derece Saha 4.44 0.07
Kisitli veya Veri Yok 2085.11 -

Toprak derinligi verileri kullanilarak elde edilen sonug¢ harita (Sekil 7) ile daha &nceden projelendirilmis sahalar
karsilastirildiginda, 1.derece potansiyel sahaya denk gelen alan yiizdesi 51.30, Google Earth’deki giincel uydu goriintiilerinin
incelenmesi sonucunda drtiisme oraninin ise yaklasik %50 oldugu tespit edilmistir. Kadastro verileri kullanilarak elde edilen
sonug harita (Sekil 8) ile daha 6nceden projelendirilmis sahalar karsilastirildiginda, 1. derece potansiyel sahaya denk gelen
alanin %81.13 olarak tespit edildigi, Google Earth’deki giincel uydu goriintiilerinin incelenmesi sonucunda Ortiisme oraninin

ise yaklasik %70 civarinda oldugu goriilmektedir.

Gelistirilen arayliz yardimiyla potansiyel agaclandirma sahasi olarak belirlenen alanlar ile gegmis yillarda projelendirilmis

agaclandirma sahalar1 ve arazide incelenen diger sahalar arasinda ortaya ¢ikan farkin ve tespit edilen genel drtiisme oraninin
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disik olmasinin birgok farkli nedeni bulunmaktadir. Calisma gerceklestirilirken kadastro verilerinin tamamina
ulagilamadigindan bu verilerin uygulamaya dahil edilememesi ve amenajman planlarinin tamamen kadastral duruma
dayandirilarak yapilmamis olmasi Ortiisme oranini azaltan durumlardan biridir. Literatiirde potansiyel agaclandirma
sahalarmin belirlenmesine yonelik calismalarda genel olarak Landsat uydu goriintiilerine siniflandirma islemleri
uygulanmaktadir. Bu tiir caligmalarda kadastro verileri kullanilmadan yiiksek oranda bir ortiisme elde etmek miimkiin

degildir.

Calismada Ortiisme oranini azaltan bir diger durum ise, toprak derinligi haritasinin yiiksek dogruluklu olmamasidir.
Agaglandirma sahasi projelendirmelerinde 10 ha’lik alanda 1 tane olmak iizere toprak numunesi alinarak toprak derinliginin
ve diger durumlarin kontrol edilmesi gerekmektedir (Mugla, 2019). 27 164 km?’lik ¢alisma alaninda yeterli miktarda toprak
numunesi alinmasi zaman ve maliyet agisindan miimkiin olamadigindan, Tarim ve Orman Bakanligi’ndan resmi olarak temin

edilen BTG Haritasi'ndaki toprak derinligi verileri dikkate alinmustir.

5. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligma kapsaminda potansiyel agaclandirma sahalarinin kisa siirede, yliksek dogrulukla etkin olarak CBS tabanli ¢ok
o0l¢iitlii karar analizi (AHS) yardimryla iiretilmesine yonelik bir yontem ortaya konmustur. Bu yontem dogrultusunda {iretilen
sonu¢ haritalar incelendiginde, 1. derece potansiyel agaglandirma sahasi olarak belirlenen sinif agag¢landirmaya en uygun

sahalar olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 7: Kadastro verileri kullaniimadan elde edilen sonug harita
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Calisma alan1 ¢ok biiylik oldugundan saglikli bir toprak verisi olusturulmasina imkan vermemektedir. Bu anlamda yiiksek
dogruluklu sonuglar elde edilebilmesi i¢in daha kii¢iik ¢alisma alanlart se¢ilmesi gerekmektedir. Ayrica, ada/parsel bilgileri
bilinen saglikli ve eksiksiz kadastro verileri kullanilarak, parsellere atanan potansiyel saha verileri sayesinde parsel bazinda
incelemeler ve sorgulamalar yapilabilir. Bununla birlikte ¢calismanin kapsami genisletilerek belirlenen potansiyel sahalarda
uygulanabilecek proje tiirlerinin, agaglandirma tekniklerinin ve ekilebilecek/dikilebilecek agag tiirlerin tespit edilebilmesine

yonelik bir ¢aligmanin gergeklestirilmesi bu ¢aligmanin islevselligini artirabilir.

Verilerin uygun sartlarda analizi icin AHS yontemi uygulanmistir. AHS yontemindeki 6l¢iit agirliklarinin hesaplanmasi
islemi icin Matlab tabanli arayiiz, sonu¢ haritalarin en kisa siirede yar1 otomatik olarak {iretilmesi i¢in de CBS yazilimi
ortaminda arayiiz programlar1 gelistirilmistir. Boylece, degisen durumlara gére parametrelere miidahale edilmesini saglayan
ve caligsma siiresince defalarca yapilmasi gereken bir¢ok cografi sorgulama ve analiz islemlerini otomatik olarak
gergeklestirebilen bir yontem ortaya konulmustur. Bu arayiizler ile hem veri giincellenmelerinde hem de goriis ve 6lgiitlerde
meydana gelebilecek degisikliklerde arayiiz lizerinde farkli segimler yapilarak tiim islemlerin tekrar edilmesine gerek
duyulmadan sonuca ulasilabilmektedir. Sonu¢ olarak, potansiyel agaclandirma sahalari kolaylikla tespit edilerek
agaclandirma calismasi i¢in bir sonraki siirece hizli bir sekilde gegilebilecektir. Gelecek siiregte python vb. programlama
dilleri yardimiyla CBS yazilimi ortaminda AHS arayiiziiniin gelistirilmesi ile ¢calismanin tek bir platform iizerine insa edilerek

daha esnek bir yapida olmasi saglanabilir.
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Sekil 8: Kadastro verileri kullanilarak elde edilen sonug haritasi

Ormansizlagmayla miicadele kapsaminda iilkemizde ve diinya genelinde yetkili kurum ve kuruluslar tarafindan agaglandirma

calismalarinin yapildig1 bilinmektedir. Fakat agaglandirma ¢aligmalarinin yapilabilmesi igin projelendirilecek sahalarin
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tespitinde kullanilacak 6l¢iit sayisinin fazla olmasi, karar verme siirecini zorlagtirmakta ve siireci uzatmaktadir. Bu siiregte

CBS’den faydalanilmasi yapilacak iglemleri kolaylastirmakla birlikte etkin ve dogru karar verme siirecini hizlandirmaktadir.
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