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OZET

POTANSIYEL AGACLANDIRMA SAHALARININ BELIRLENMESINDE
COGRAFI BILGI SISTEMLERI’NIN KULLANILMASI: SiVAS iLi ORNEGI
Muhammed Kiirsad MUGLA

Yiiksek Lisans Tezi
Geomatik Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Doc. Dr. Tarik TURK
2019, 50 + xiii sayfa

Son zamanlarda diinya genelinde her yil milyonlarca hektar orman, insanoglunun
olumsuz etkileriyle yok olmaktadir. Bu durum, ormansizlasma kavramini ¢agimizin
en biiyiik sorunlarindan biri haline getirmistir. Ormansizlagsmayla miicadele etmek ve
stirdiirtilebilir bir orman yonetimi saglamak amaciyla mevcut ormanlarin korunmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte en uygun potansiyel agaclandirma sahalarinin tespit
edilerek bu sahalarin agaclandirma c¢alismalarinin  yapilmasit biiyiilk 6nem
tasimaktadir. Bu baglamda, orman varligi i¢cin mevcut durumun sayisal ortamda
kolaylikla irdelenebilmesi ve potansiyel agaclandirma sahalarinin belirlenebilmesi
adina konuma dayal1 bilgi sistemi olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)'nden

faydalanilabilmektedir.

Bu calismada, CBS ile Sivas il s icerisinde bulunan potansiyel agaglandirma
sahalarinin otomatik olarak tespit edilebilmesi amaciyla ¢alisma alani sinir1, Biiyiik
Toprak Gruplar1 (BTG) haritasi, amenajman, baraj-gol-golet, yerlesim yeri, korunan
alanlar, kadastral veriler, Sayisal Arazi Modeli (SAM) verisi, karayollar1 ve enerji
nakil hatlar1 verileri kullanilarak CBS tabanli Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
yontemi uygulanmistir. Bu sahalarin kisa siirede, dogru, etkin ve otomatik olarak
belirlenebilmesi i¢cin CBS yazilimi ortaminda model builder tabanli, AHS’de
kullanilan o6l¢iit agirliklarinin hesaplanmasi islemi i¢in ise Matlab tabanli kullanici

arayiiz programlart gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Ormansizlasma, CBS, AHS, Agaclandirma
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ABSTRACT

THE USE OF GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS IN
DETERMINING POTENTIAL AFFORESTATION FIELDS: A CASE STUDY
IN SIVAS CITY
Muhammed Kiirsad MUGLA

M. Sc. Thesis
Department of Geomatics Engineering
Superviser: Assoc. Prof. Dr. Tarikk TURK
2019, 50 + xiii page

Recently, millions of hectares of forests around the world are disappearing every
year due to the negative effects of human beings. This situation has made the concept
of deforestation one of the major problems of our age. In order to combat
deforestation and ensure a sustainable forest management, existing forests need to be
protected. However, it is of great importance to identify the most feasible potential
afforestation sites and to carry out afforestation activities of these sites. In this
context, Geographical Information Systems (GIS), which is a location based
information system, can be utilised in order to be able to easily examine the current
situation in the digital environment and to determine the potential afforestation areas

for the forest asset.

In this study, in order to automatically determine the potential afforestation sites with
GIS within the boundary of the province of Sivas, GIS based Analytic Hierarchy
Process (AHP) method was applied by using data such as boundary of the study area,
big land group maps, forest management plan, dam-lake-pond, residential areas,
protected areas, cadastral data, Digital Terrain Model (DTM), highways and energy
transmission line. To be able to determine these sites accurately, effectively and
automatically in the shortest time, model builder based user interface program was
developed in GIS software environment, whereas Matlab based user interface

program was developed to calculate criteria weights in AHP.

Keywords: Deforestation, GIS, AHP, Afforestation
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1.GIRIS

Genis bir alanda kendine oOzgii iklim olusturabilen, belirli yiikseklik, yap1 ve
kapaliliktaki agaclar ile icinde yasayan canlilar1 kapsayan bir ekosistem olarak
tanimlayabilecegimiz ormanlarin sayisiz ekolojik, sosyal ve ekonomik faydalari
vardir. Ormanlar; yakacak, oksijen ve gida kaynagidir, kullandigimiz kagitlarin,
mobilyalarin ve bazi ilaclarin hammaddesidir; giiriiltii kirliligini azaltir; yeralti
sularinin olugsmasina yardimci olur; su ve riizgar erozyonunu onleyerek topragin
verimini kaybetmesini Onler; taskinlart Onler; sosyal alanlar olusturur; orman
koyliisiine isttihdam saglar. Ayrica Fosil yakitlarin fazla kullanimi, arazi
kullanimindaki degisiklikler, hizla gelisen yapilasma ve sanayilesme gibi insan
etkileriyle atmosfere salinan zararli gazlar her gecen giin artmaktadir. Buna bagh
olarak yeryiiziiniin daha fazla 1sitnmasiyla meydana gelen kiiresel iklim degisikliginin
neden oldugu kuraklik, verimli yagis azligi, buzullarin eriyerek deniz seviyesini
yiikkseltmesi gibi insan hayatim olumsuz etkileyecek durumlarinin = Oniine
gecilmesinde de atmosferdeki sera gazinin azaltilmasini saglayan ormanlar biiyiik
onem tagimaktadir. "Nitekim 1992 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan Rio’da
gerceklestirilen Cevre ve Kalkinma Konferansinda ormansizlasmanin gerek iklim
degisikligi acisindan, gerekse biyolojik cesitlilik acisindan cevre tehdidi olusturdugu
acikca ortaya konmus, ormanlarin insanlik i¢in bir ‘Hayat Destek Sistemi’ oldugu

kabul edilmistir" (OGM, 2015).

Ormanlarin insanoglu ve tabii ¢evre i¢cin son derece onem kazandigi giiniimiizde,
mevcut ormanlarimizin durumunun iyi bilinip korunmasi ve orman varligimizin
artirilmasi icin agaglandirma sahalarinin tespit edilip gerekli ¢alismalarin yapilmasi
gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda, orman varligi icin mevcut durumun
sayisal ortamda kolaylikla irdelenebilmesi ve potansiyel agaclandirma sahalarinin
belirlenebilmesi adina konuma dayali bilgi sistemi olan Cografi Bilgi Sistemleri

(CBS)'nden faydalanabilmekteyiz.

1.1 Diinya'da Orman Varhgi ve Agaclandirma Calismalar:

Diinya Bankas:i verilerine gore yeryiiziindeki toplam orman varligi 1990 yilinda
41.282.694,8 km? iken hizli bir diisiis gostererek 2010 yilinda 40.556.022,2 km?,
2015 yilinda ise 39.991.336,2 km? olarak tespit edilmistir. Gecen 25 yil icerisinde



Diinya toplam orman varlig1 %0,97 dolaylarinda azalmistir. Tiirkiye gibi baz1 iilkeler
orman varligini artirmaya yonelik caligmalar yaparken kimi iilkelerde ise orman

varligr azalmistir (Url-1).

Gectigimiz yillarda toplamda 6,8 milyon hektar ile diinyanin en cok agaglandirma
oranina sahip iilkelerinden olan Cin hiikiimeti, 2001 yilindan beri yiiriittiigii 6 temel
agaclandirma projesi kapsaminda, vatandaslarina her yil bir fidan dikme zorunlulugu
getirmesi, dogal orman kaynaklarinin korunmasi, yaban hayati, bitki ve doga
rezervlerinin korunmasi, her sehre Yesil Duvar projesi, ingaat projelerinin dogaya
uygunlugu, hizli biiyliyen tiirlerle endiistriyel orman agaglandirmalar1 gibi

projeleriyle biiyiik bir agaclandirma seferberligi baslatmistir. (Cetin, 2014).

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra Bati Almanya 1948-1953 yillar1 arasinda yarim
milyona yakin c¢iplak sahayr 6 yil gibi kisa bir siire i¢inde agac¢landirmistir.
Ispanya'da 1940 yilinda 5 milyon hektar sahanin agaclandirilma projesi devlet
programina alinmustir. Fransa’nin Gaskonya bolgesinde yaklasik olarak 1 milyon

hektar sahada agaclandirma calismasi yapilmistir (Saatcioglu, 1968).

Diinyanin en biiyiikk agaclandirma projesi kapsaminda Amazon ormanlarina
Portekizcede "kalabalik" anlamina gelen "muvuca" adli yontemle 73 milyon agac
dikilmesi planlanmaktadir. 70 bin doniimliik alanda uygulanacak projenin yaklasik 6

yil siirmesi beklenmektedir (Url-2).

1.2 Tiirkiye'de Orman Varhg: ve Agaclandirma Calismalar:

Tiirkiye ormanlarinin tamamina yakini devletin hiikiim ve tasarrufu altinda olup
biiyiik ¢ogunlugu Orman Genel Miidiirliigii tarafindan idare edilmektedir. Ozel
miilkiyete ait orman alan1 tiim ormanlik alanin binde birinden daha azdir (yaklasik 18
bin hektar). Tiirkiye ormanlari, en kiiciik isletme birimi olan orman isletme sefligi
bazinda, 10-20 yillik doniis siireleri ile hazirlanan orman amenajman planlar1 ile
isletilmektedir. Amenajman planlama c¢aligmalar1 sirasinda; ormanlardaki Ornek
alanlarda alan, servet, artim, agag tiirli, verimlilik ve kapalilik durumlarini iceren
envanter calismalart yapilmakta ve bu veriler sayisal ortamda degerlendirilerek

amenajman planlar1 hazirlanmaktadir (Url-3).

Ulkemizde 1980 yilinda yaymlanmaya baslayarak giiniimiize kadar giincellenen

orman envanterleri cizelgede gosterilmistir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1 Tiirkiye'deki orman varlig1 envanteri (Url-3)

Envanter Koru Baltahk Toplam
Donemi Ormanlari(ha) Ormanlar(ha) Alan (ha)

1963-1972 10.934.607 9.264.689 20.199.296
1973-1999 14.418.340 6.344.908 20.763.248
2000-2004 15.439.595 5.749.152 21.188.747
2005-2012 17.260.592 4.417.542 21.678.134
2013-2015 19.619.718 2.723.217 22.342.935

Milyon ha.
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Sekil 1.1 Tiirkiye'deki orman varligi envanteri (Url-3)

1973 1999 2012 2015

Yillar

Tiirkiye’de Ormanlik Alanin Ulke Genel Alanina
Orani

= Ormanlik alan
(22.342.935 ha.)

Diger alanlar
(55.661.709 ha.)

Sekil 1.2 Tiirkiye’de ormanlik alanin iilke genel alanina orani (Url-3)



TURKIYE ORMAN VARLIGI HARITASI

Sekil 1.3 Tiirkiye orman varligt haritasi (Url-3)

Tirk tarihinde agacglandirma c¢alismalar1 Fatih  Sultan Mehmet zamanina
dayanmaktadir. 1717 ve 1739 tarihli fermanlarda Hali¢ sirtlart agaclandirilarak
Hali¢’i dolmaktan kurtarmak amaciyla tedbir alindigi, Lale devrinde Istanbul saray
ve bahgelerinde agaclandirma calismalarinin yapildigir goriilmektedir. Ayrica 1892
yilinda Istanbul Halkali’da ortadgretim oOgrencileri tarafindan 20-25 dekarlik bir
alanda cesitli tiirler dikilerek yapilan caligmalar kayda deger ilk agaclandirma
calismalaridir (Oriicii, 2014; Giirkaynak, 2014).

Cumbhuriyet tarihinde ise 1937 yilinda yiiriirlige giren 3116 sayili kanunla
agaclandirma konusuyla ilgilenilmeye baglanmistir. 1925 yilinda Ankara'da kurulan
Atatiirk Orman Ciftligi'nde yapilan caligmalar, cumhuriyet tarihinde yapilan ilk
agaclandirma calismalar arasindadir. Diger iilkelere kiyasla daha sinirli kalindig
diisiiniilse de 1946-1966 yillar1 arasinda Tiirkiye'de yaklasik 219 bin hektar alanin
agaclandirildigr ifade edilmektedir. 1969 yilinda Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii
Genel Midirliigii'niin - kurulmasi, planlara ve projelere dayali agaclandirma
calismalarinin gittikce artan bir tempoyla gerceklestirilmeye baslanmasini saglamistir

(Saatcioglu, 1968; Atak, 2014; Cetin, 2014; Giirkaynak, 2014).

Elde edilen bilgilere gore 1946-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye'de toplam 6.839.751 ha
alan agaclandirilmigtir. Adana ili, verilen tarihler arasinda agaclandirilan 255.205 ha
alam1 ile en cok agaclandirilan il olurken, Sivas ili 124.203 ha ile en ¢ok

agaclandirilan 21. ildir.



Cizelge 1.2 Tiirkiye'de 1946-2015 yillar1 arasinda agaclandirilan alanlarin illere gore

dagilimi (Url-4)

il Agaclandirilan Alan Agaclandirilan Ag:;;(l):rll?ll::'ma
(1946-2002) Ha Alan(2003-2015) Ha Sahasi (Ha)
Adana 110.268 144.937 255.205
Mersin 71.013 169.815 240.828
Konya 74.898 134.521 209.419
Balikesir 92.13 111.372 203.502
Canakkale 116.311 86.958 203.269
Ankara 71.556 131.126 202.682
Denizli 77.401 106.742 184.143
Antalya 86.791 97.018 183.809
Kastamonu 68.069 115.288 183.357
Kiitahya 56.363 124.905 181.268
Manisa 68.251 111.469 179.72
Kahramanmarasg 65.323 106.941 172.264
Mugla 80.604 90.487 171.091
[zmir 74.211 82.649 156.86
Afyonkarahisar 51.808 102.211 154.019
Corum 42.692 91.453 134.145
Isparta 63.635 63.219 126.854
Tokat 41.156 85.48 126.636
Eskisehir 29.227 96.645 125.872
Cankar1 58.016 66.711 124.727
Sivas 15.97 108.233 124.203
Bolu 43.685 80.113 123.798
Elaz1g 50.018 71.501 121.519
Erzurum 25.421 96.094 121.515
Bursa 41.181 79.97 121.151
Malatya 34.866 85.557 120.423
Aydin 58.143 59.663 117.806
Burdur 60.489 53.491 113.98
Adiyaman 30.438 81.406 111.844
Yozgat 22.427 89.037 111.464
Erzincan 30.79 73.096 103.886
Artvin 19.689 81.249 100.938
Giresun 16.35 81.833 98.183
Sinop 24.655 67.718 92.373
Karaman 23.355 61.245 84.6
Kayseri 10.064 68.862 78.926
Amasya 26.556 52.26 78.816
Edirne 41.672 34.802 76.474
istanbul 52.429 23.564 75.993
Ordu 10.91 57.294 68.204
Usak 19.024 45.779 64.803
Kirklareli 32.717 25.953 58.67
Bilecik 11.864 45.665 57.529




Cizelge 1.2 Tiirkiye'de 1946-2015 yillar1 arasinda agaclandirilan alanlarin illere gore

dagilimi (devam)

il Agaclandirilan Alan Agaclandirilan Ag;}(;:llj;::_ma
(1946-2002) Ha Alan(2003-2015) Ha Sahasi (Ha)

Hatay 34.167 23.063 57.23
Nigde 14.329 42.733 57.062
Kocaeli 28.415 28.373 56.788
Samsun 24.576 31.253 55.829
Sakarya 24.967 30.647 55.614
Gaziantep 25.864 25.977 51.841
Diyarbakir 11.426 38.835 50.261
Tekirdag 23.863 18.323 42.186
Guimuighane 9917 31.995 41912
Zonguldak 24.459 17.086 41.545
Kirikkale 12.507 25.005 37.512
Karabiik 12.137 24.461 36.598
Kars 6.874 29.41 36.284
Mardin 11 34.425 34.436
Osmaniye 7.856 25.313 33.169
Kirgehir 6.183 26.915 33.098
Trabzon 11.363 20.258 31.621
Ardahan 6.704 23.65 30.354
S.Urfa 9.768 17.959 27.727
Siirt 5.792 19.762 25.554
Sirnak 0 22.505 22.505
Bingol 5.127 15.702 20.829
Yalova 10.352 9.405 19.757
Aksaray 4.208 13.854 18.062
Bartin 5915 11.632 17.547
Rize 3.617 13.593 17.21
Bitlis 1.505 15.542 17.047
Bayburt 2.735 12.954 15.689
Agn 116 15.356 15.472
Tunceli 96 15.351 15.447
Nevsehir 4.828 10.565 15.393
Igdir 0 13.885 13.885
Kilis 3.656 5.758 9.414
Mus 314 9.015 9.329
Van 168 8.91 9.078
Diizce 58 7.77 7.828
Hakkari 11 7.176 7.187
Batman 0 4.683 4.683




: Sino'p'B_t_}'yabat 1975 Boyabat 2015

Sekil 1.4 1975 yilinda agaclandirilmig bir saha ve 2015'deki durumu: Boyabat, Sinop

Cizelge 1.3 Tiirkiye'de 1992-2013 Yillar1 Arasi Agaclandirma Faaliyetleri (OGM, 2013)

1992-2013 Yillar1 Arasi Agaglandirma Faaliyetleri

1.3 Literatiir Arastirmasi

Giirkaynak (2014) tarafindan CBS kullanilarak yapilan ¢alismada, Kahta Devlet
Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icerisindeki potansiyel agaclandirma alanlari
belirlenmistir. Proje kapsaminda Orman topragi (OT); yiikseklik, egim, baki ve
ortofotolardan elde edilen baraj, yol, ve iskan alanlarina yakinlik verilerinden her biri

5 gruba aynlarak degerlendirilmistir. Ayrica orman i¢i aciklik alanlar da
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ortofotolardan belirlenmistir. Bu tespit edilen bes onemli faktore ve ilgili dlgiitlerine
gore bolmeciklerin potansiyel dncelik degeri belirlenmis ve bolme bazinda konumsal
ve c¢izelgesel olarak sunulmustur. Caligma alaninda OT alanlarinin %35 ikinci
oncelik smifinda (11 ile 15 puan), %39u ise iiciincii oncelik sinifinda, geriye kalan
%16'lik kisim ise dordiincii oncelik sinifinda olup ilk once agaclandirilmasi gereken

alanlan gostermektedir.

Ant ve Esme-Giire orman isletme sefligi sinirlart icerisinde Atesoglu (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada, CBS ve uzaktan algilama yontemleriyle potansiyel
agaclandirma alanlan tespit edilmistir. Calismada, Landsat TM uydu goriintiileri ve
Corine verileri kullanilmistir. Her iki alana ait uydu goriintiisii verilerine kontrollii
siniflandirma yontemi maksimum benzerlik algoritmasi uygulanmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonrasinda 2032 ha toplam alan1 bulunan Arit Orman Isletme
Sefligine iliskin genel dogruluk %81, 38447 ha Esme —Giire Orman Isletme Sefligine

iliskin genel dogruluk ise % 89 oraninda elde edilmistir.

Van Loi (2008), Vietnam bolgesinde 31 Ocak 2003 ve 24 Nisan 2004 tarihli Landsat
ETM + uydu goriintiilerini kullanarak uzaktan algilama teknikleriyle yogun orman,
bozulmus orman, orman alani, otlak, calilik arazisi, ¢orak arazi olmak iizere
toplamda alt1 arazi ortiisii sinifi tanimlanmistir. Iklim, toprak miilkiyeti, topografya
ve bitki ortiisii gibi Olgiit verileri Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemiyle
agirliklandirilarak CBS ortaminda analiz edilmistir. Uzaktan algilama ve CBS
teknikleri kullanilarak yapilan calisma sonucunda tiim alan yiiksek potansiyele sahip,
orta potansiyele sahip, diisiik potansiyele sahip ve cok diisiik potansiyele sahip
alanlar olarak 4 simifa ayrilmistir ve orman olusturabilmek icin uygun 365,891

hektarlik bir alan bulundugu ortaya konulmustur.

Bhagat (2009), Hindistan bolgesini konu alarak yaptigi calismada Landsat ETM+
verileri kullanilarak uzaktan algilama ve CBS yontemleri ile potansiyel agaclandirma
sahalarimi belirlemistir. Calisma alanindaki mevcut orman yogunluklar1 Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) kullanilarak siniflandirilmig, toprak nemi ise
Soil Wetness Index (SWI) dagilimina dayanarak Birlesik NDVI ve SWI haritasi
iiretilmistir. Uriin haritada yetersiz / ince orman yogunlugu ile yeterli toprak nemi
gosteren alanlar potansiyel agaclandirma alami olarak kabul edilmistir. Sonuclara

gore incelenen alanin yaklasik %13'liniin birinci derece potansiyele sahip



agaclandirma alani, % 27'sinin ise ikinci derece potansiyele sahip agaclandirma alani

oldugu ortaya koyulmustur.

Mahdavi vd. (2017), agaglandirma caligmalarinin basarili olmasi ig¢in arazi
uygunlugunun degerlendirilmesi gerekliligine karar vermis ve bu amagla CBS'yi
kullanmistir. Yaptiklart calismada ii¢ dogal agag tiiriiniin (Quercus persica, Pistacia
atlantica,  Amygdalous  scoparia)  potansiyel  habitatlarin1  belirlemeyi
amaclamislardir. Bu baglamda; topografik haritalar kullanilarak alanin egim ve baki
haritalart tiretilmistir. Toprak haritalar iiretmek i¢in yaklasik 954 ha bolgeden 30 cm
derinlikte rastgele 40 toprak numunesi alinmis, PH, doku, elektriksel iletkenlik ve
organik materyal gibi toprak ornek ozellikleri Ol¢iilmiistiir. Se¢ilen agac tiirlerinin
ekolojik ihtiyaglar1 goz Oniinde bulundurularak cografi analizlerle elde edilen
sonuglara gore toplam alanin yaklasik 890 hektarinin yeniden agaclandirilabilir
olduguna kanaat getirilmistir. Quercus persica i¢in 368,72 ha (% 41.41), Pistacia
atlantica i¢in 353,44 ha (% 36.69) ve Amygdalus scoparia tiirii i¢in 176,2 ha (%
19.78) uygun bulunmustur.

Hossain vd. (2003) yaptig1 calismada Banglades'in Cox's Bazar Sahili'nde potansiyel
mangrov agac¢landirma sahalarinin tespit edilmesini amaclamistir. Landsat TM
goriintiisii kullanilan ¢alisma sonuclarina gore; 2.146 ha birinci derece ve 1.605 ha

ikinci derece mangrov ekim sahasi bulundugunu ortaya koymustur.

Eslami vd. (2010) Hazar Denizi'nin Giiney Ormani'nda agaclandirma i¢in uygun
tiirlerin secilmesinde CBS'den faydalanmustir. Iran'm kuzey bolgesinde yer alan
Guilan eyaletine ait yiikselti, egim, baki, iklim ve toprak yapisi gibi Ol¢iit veriler
onem degerine gore derecelendirilip AHS yontemiyle agirliklandirilarak sonug

haritas1 tiretilmistir.

T.C. Orman ve Su Isleri Bakanhigi Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Miidiirligii (CEM) ve Basarsoft isbirligiyle, “TUBITAK Y401-G500000 kod
numarali "Potansiyel Agaclandirma Sahalar1 Veri Tabam ile Havza Bazli izleme
Sisteminin Gelistirilmesi Projesi” (2013) model incelemesi ve ihtiya¢ analiz raporuna
dayanilarak potansiyel agaclandirma sahalarinin belirlenmesi ve sahada test edilmesi
amaclanmistir. Proje alan1 olarak Gediz havzasinin kuzey dogusu secilmistir.

Calismada; amenajman durumu, saha egim smifi, yiikselti araliklari, toprak



derinligi, kuraklik indeksi ve arazi kabiliyet sinifi verileri analiz edilerek potansiyel

alanlar belirlenmistir.

Bu tez calismasinda; yiikseklik, egim, baki, amenajman durumu, erozyon riski, arazi
kabiliyeti sinifi, toprak derinligi, kuraklik indisi, yollara yakinlik, baraj ve gollere
yakinlik, enerji nakil hatlari, korunan alanlar, sit alanlar1, yerlesim yerleri gibi veriler
kullanilarak Sivas il sinirt icerisindeki potansiyel agaclandirma sahalarinin CBS
tabanli1 AHS yontemiyle analiz edilerek CBS ortaminda gelistirilecek kullanici
arayliz programlariyla otomatik olarak belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu ¢aligmanin
literatiirdeki diger benzer calismalardan en Onemli farki, CBS tabanli AHS
yontemiyle kullanici arayiiz programlari gelistirerek islemlerin kisa siirede ve

otomatik olarak gerceklestirilmesidir. Bu agidan ¢aligma 6zgiin bir degere sahiptir.

1.4 Calisma Alani

- Caligma alani
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Sekil 1.5 Calisma alanini
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Calisma alani segilen Sivas Ili, biiyiik cogunlugu I¢ Anadolu Bélgesi'nde olmak
iizere Karadeniz ve Ic Anadolu Bolgesinde, 35°85” ve 38°75° dogu boylamiyla 38°5
ve 40°5° kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. 28.488 km”lik yiiz olciimiiyle
Tiirkiye'nin 2. en biiyiik ili konumundadir. Ipek Yolu giizergahlarinin kesistigi ve
tinlii Kral Yolu'nun gectigi bir konumda bulunan il, tarithi ve dogal giizellikleri,

kaplicalar1 ve zengin kiiltiirtiyle ilgi merkezidir (Url-5).

Ortalama yiikseltisi 1000 metrenin iizerinde olan il, kuzeyinde Karadeniz ikliminin
etkisinde bulunmasiyla birlikte genel olarak I¢ Anadolu ikliminin etkisi altinda
karasal iklim Ozelligine sahiptir. Yazlar sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar yagish
gecmektedir. Ic Anadolunun en soguk ili olan Sivas, en fazla yagisim ilkbahar

doneminde almaktadir. Ozel konumu sebebiyle hakim riizgar yonii kuzeydir.

Iklim ve yer sekilleri 6zellikleri bakimindan Sivas dogal bir orman alan1 olmasi
gerekirken; yiizyillar boyunca devam eden ormanlarin tahribati yiiziinden bugiin
Sivas cevresinde orman alanlar1 fazla genis bir yer tutmaz. Ilin Koyulhisar bolgesi
zengin ¢am ormani ile kaplhdir. Serefiye yoresi Koyulhisar ¢evresi kadar olmamakla
birlikte 6nemli bir orman bolgesidir. ilde OGM verilerine gore toplamda 387.281 ha
ormanlik alan bulunmaktadir.

Cizelge 1.4 Sivas ili orman varligi (Url-6)

il Normal Orman Bozuk Orman Toplam Orman
(ha) (ha) Alam
(ha)
Sivas 116.330 270.951 387.281
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2.YONTEM

Bu calismada, CBS tabanli AHS kullanilarak gelistirilen kullanici arayiiz programlari

yardimiyla potansiyel agaglandirma sahalarinin otomatik olarak belirlenmesi

amaclanmugtir.

Calisma siiresince izlenen islem adimlar1 asagida siralanmustir:

v

SRR NEEN

Problemin
net bir
sekilde
ortaya
konmasi

Uzman gorisleri ve literatlr arastirmasiyla problemin net bir sekilde ortaya
konmasi,

Potansiyel agaclandirma sahalarinin belirlenmesinde kullanilacak 6lcitlerin
belirlenmesi,

Mevcut verilerin kontrolil ve veri taleplerinin yapilmasi,

Verilerin CBS ortamina aktarimi ve gerekli koordinat donistimlerinin yapilmasi,
Olgiit verilerinin puanlarina gére CBS ortaminda yeniden siniflandirilmasi,

Uzman gorusleri alinarak AHS yénteminde kullanilacak ikili karsilastirma matrisinin
olusturulmasi,

Olgiit agirliklarinin - hesaplanmasi icin Matlab tabanl arayiiz programinin
gelistirilmesi,

Cografi analizlerin gerceklestiriimesinde kullanilacak modelin ve arayizin
tasarlanmasi,

Calisma alani icin potansiyel agaclandirma sahalarinin otomatik olarak tespit

edilmesi,

Elde edilen bulgularin irdelenmesi.

Veritabanmmn Verilerin amaca giire Modelin ve arayiizlerin tasarlanmasi Sonug haritasinn olugturulmasi
olusturulmasi yeniden simflandiriimas:

Sekil 2.1 Is akis semasi
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Cizelge 1.5 Veri ve veri kaynagi

Veri Veri Kaynag
Amenajman planlari OGM
Biiyiik Toprak Gruplar1 (BTG) haritas1 | TRGM
Baraj-gol-golet DSI
Korunan alanlar CSB
Kadastral veriler TKGM
Sayisal Arazi Modeli (SAM) HGM
Karayollar KGM
Enerji nakil hatlar CEDAS

Bu calismada verilerin toplanmasi, derlenmesi, gerekli doniisiimlerin, sorgulamalarin
ve analizlerin yapilmasi siirecinde ArcGIS 10.3 CBS yazilimi kullanilmigtir. Farkhi
zamanlarda farkli kurumlardan elde edilen veriler yine kullanilan CBS yazilimi
ortaminda WGS84 Zone 37N ortak projeksiyon koordinat sistemine

doniistiiriilmiistiir.

2.1 Cok Olciitlii Karar Verme (COKYV) Yontemleri

Karar verme, genel olarak secenek kiimesinden, en az bir ama¢ dogrultusunda ve bir
Olciite dayanarak en uygun bir ya da birka¢ secenegi se¢cme siirecidir. Buna gore
karar verme siireci karar verici, secenekler, Olciitler, cevresel etkiler, karar vericinin
oncelikleri ve kararin sonuglari elemanlarimi igerir. Siire¢, karar vericinin mevcut
secenekler arasindan bir sec¢im, siralama ya da siiflandirma yapmasi seklinde
bitebilir. Bu asamada en dogru karari vermek icin COKV yontemleri karsimiza
cikmaktadir. Belirli kriterlerin genel olarak ikili karsilastirmalarimin esas alindigi
COKYV yontemleri en dogru kararn verilmesine sayisal verilerle yardimci olmaktadir

(Evren ve Ulengin, 1992; Kutlu, vd. 2012).

Problemlerin ¢oziimiinde birden fazla alternatifin var oldugu durumlarda ¢oziime
yonelik en iyi alternatifi secmeye yarayan birgok COKV yontemi vardir (Cizelge
2.1).
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Cizelge 2.1 Cok olciitlii karar verme yontemleri (Karabigak vd., 2016)

Problemler Yontemler

Secim Problemleri AHS
AAS
MAUT/UTA
MACBETH
PROMETHEE
ELECTRE I
TOPSIS

Hedef Programlama

Smiflama Problemleri AHS
AAS
MAUT/UTA
MACBETH
PROMETHEE
ELECTRE III
TOPSIS

Siralama Problemleri AHP Sort
UTADIS
FlowSort
ELECTRETTi

2.1.1 Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

Saaty tarafindan 1977 yilinda model haline getirilen AHS yontemi ¢ok oOlgiitlii karar
verme yOontemlerinden biridir. Bu yontemde, karar oOlgiitleri hiyerarsik kurallar ve
farkli alternatifler ile belirlenirken 6nem derecesine gore siralanir. Onem derecesine
gore siralanma, uzman goriisleri alinarak yapilir. Bu durum yontemin dogrulugunu
artirmaktadir. AHS'nin avantaji, hem niceliksel hem de niteliksel verilerin kolay
anlasilmasim1 ve etkili bir bi¢cimde ele alinmasini saglamasidir (Min, 1994;
Moeinaddini vd., 2010; Bunruamkaew ve Murayama, 2011; Saaty 1990). Literatiirde
bircok calismada yaygin olarak kullanilan yontemin islem adimlar1 asagida

belirtilmektedir.
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v' Karar gelistirme siireclerinde hedeflerin, 6lgiitlerin, kisitlayicilarin ve / veya
alternatiflerin bir hiyerarsi ¢ercevesinde tanimlanmasi ve diizenlenmesi,

v’ Siireclerde dikkate alinacak olgiitlerin ikili karsilastirma yoluyla hiyerarsiyi
olusturan her bir diizeyde degerlendirmesi,

v' Hiyerarsinin tiim diizeylerinde de belirleyici olan bu 6lgiitlerin sayisal bir

algoritma tizerinden agirliklandirilmasi ve test edilmesi (Saaty, 2008).

YoOntemin uygulanmas:
Ik asama probleminin alt olciitlere ayrilmasi ve bu olciitler arasindaki iliskileri

gosteren bir modelin olusturulmasini kapsar.

AMAC

‘ EGIM H YUKSELTI H KADASTRO H AKK |

KRITERLER | AMENAJMAN

ALTERNATIFLER

A SAHASI | ‘ B SAHASI |

EN UYGUN SAHA

Sekil 2.2 AHS nin temelleri

Daha sonra belirlenen olgiitler (K,) uzman goriisityle AHS temel 6lcek tablosuna
gore (Cizelge 2.2) derecelendirilerek (nxn) formatinda ikili karsilastirma matrisi

olusturulur (Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.2 AHS temel 6lcek tablosu (Saaty, 1980)

Mutlak Olcekte Tanim Aciklama
Onem Derecesi
1 Esit Derecede Onemli Iki faaliyet de nesnelere esit olarak
katkida bulunur
3 Digerine gore orta Tecriibe ve yargi, bir aktiviteyi

derecede 6nemli

5 Temel veya giiclii

derecede 6nemli

7 Cok giiclii derecede
onemli
9 Asir1 derecede onemli
2.4.6,8 Iki bitisik yargi

arasindaki ara degerler

digerine gore giiclii bir sekilde
desteklemektedir.

Tecriibe ve yargi, bir aktiviteyi
digerine gore giiclii bir sekilde
desteklemektedir.

Bir etkinlik digerine gore giiclii bir
sekilde tercih edilmekte ve iistiinliigii
pratikte kanitlanmaktadir.

Bir aktiviteyi digerine tercih eden
kanitlar, miimkiin olan en yiiksek
onaylama sirasina baghdir.

Uzlasma gerektiginde

Cizelge 2.3 K ikili karsilagtirma matrisi

K K> K; K,
K, ar app an .. an
K> a ap a3 . A
K3 as; a3 ass as,
I<n a1 an2 an3 e Ann




Olusturulan ikili karsilastirma matrisinin her elemani, kendi siitun toplamina
boliinerek normallestirilmis karsilastirma matrisi elde edilir. Elde edilen matrisin, her
stitunun toplami 1’e esit olacaktir.

x aij

a .. =
Uy ay)

[2.1]

Olgiitlerin agirliklarini belirlemek amaciyla, olusan matrisin her bir satirinda yer alan
elemanlarin aritmetik ortalamasi alinarak agirlik vektorii olarak adlandirilan W
vektorii elde edilir. Elde edilen siitun vektoriiniin her bir degeri Olgiitlerin sirasiyla

yiizde agirlik degerlerini vermektedir (Yaralioglu, 2001).

n i
W, = % [2.2]
]
w,
w=|" [2.3]
_Wn_

AHS'deki en oOnemli oOzelliklerden biri de karsilastirmalardaki tutarliligin
belirlenebilmesidir. Bu baglamda tutarlilifin hesaplanmasi icin Tutarlilik indeksi
(Consistency Index, CI) ve Tutarlilik Orani (Consistency Ratio, CR) degerleri
hesaplanmaktadir. CI icin ise oncelikle maksimum temel 6zdeger (Ama.x) hesaplanir

(Yaralioglu, 2001).

K

M; = W, [2.4]
n M;

Amax = Zl% [2.5]

cl = 7‘mna+1‘n [2.6]
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Son olarak CR hesaplanir. Bu esitlikteki rastgele index (Random Index) olarak
tanimlanan RI, Cizelge 2.4 'da matris biiyiikliigiine gore yani n degerine gore secilir

(Saaty, 1980).

CI
CR== [2.7]

Cizelge 2.4 RI (Rastgele index)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0 0O 058 09 112 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59

Islemler sonucunda dikkate alinmasi gereken esik deger 0,1'dir. Eger CR 0,1
degerinden biiyiikse bu durum ikili karsilagtirma matrisindeki verilerin uyusumsuz
oldugu anlamina gelmektedir ve matrisin diizenlenerek islemlerin tekrar edilmesini
gerektirmektedir. Oranin 0,1 degerinin altinda olmast verilerin tutarli oldugunu

gostermektedir (Saaty, 1980; Koramaz, 2014).

2.2 Cahismada Kullanilan (")l(;iitler

Potansiyel agaclandirma sahalarinin belirlenmesi amaciyla 2 adeti kisitlayict olmak
iizere 13 adet 6lciit kullanilmistir. Bu kapsamda Sivas Orman Isletme Miidiirliigii ve
0zel miihendislik biirolarinda gorevli orman miihendisleri ile goriisiilmesiyle elde
edilen bilgiler 1s1g8inda oOlciitler icin alt siiflar olusturularak 1 ile 9 araliginda

derecelendirilmistir. Bu ol¢iitler asagida siralanmasgtir:

Yiikseklik durumu,

Egim durumu,

Baki durumu,

Arazi Kullanma Kabiliyeti,
Amenajman durumu,
Kadastral durum,

Toprak derinligi,

Yollara yakinligi,

Baraj, gol, golet gibi alanlara yakinligi,
Erozyon riski durumu,
Yerlesim yerlerine yakinlhigi,

Sit ve diger koruma alanlar1 gibi alanlarda bulunmamast,

I N N N N N U U N N N NN

Enerji nakil hatlarina yakin olmamasi.
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2.2.1 Yiikseklik Durumu

Deniz seviyesin yiiksege cikildikca belirli bir yiikseklige kadar hava sicakligi her 200
metrede ortalama 1 derece olarak azalmakta, yagislar ise her 100 metre icin yilda
ortalama 50 mm artmaktadir. Yiikseltinin fazla oldugu alanlarda diisiik sicaklik ve
fazla nem toprak Ozellikleri iizerinde etkili olmakta, bu da vejetasyon siiresini
kisalmakta, aga¢ beslenmesi ve gelisimi agisindan olumsuz sonuglar dogurmakta ve
dikilebilecek tiir sayisim kisitlamaktadir (Url-7). Bu bilgiler g6z Oniinde
bulundurularak 10x10 metre ¢oziiniirliigiindeki yiikseklik verileri, Cizelge 2.5'de
oldugu sekilde 4 smifa ayrilarak derecelendirilmistir. 2000+ yiiksekligi bulunan
alanlar kisitli kabul edildiginden O degeri verilmistir (Sekil 3.6).

Cizelge 2.5 Yiikseklik durumu derecelendirmesi

Yiikselti Araliklar: (m) Deger
0-1400 9
1400-1750 7
1750-2000 5
2000+ 0

2.2.2 Egim Durumu

Egim derecesinin fazla oldugu alanlarda erozyon siddeti yliksektir. Toprak kaybinin
onlenmesi icin erozyon siddetinin yiiksek oldugu alanlarin agaclandirilmasi 6nemli
olsa da egimin fazla olugu yerlerde topragin derinliginin az, veriminin diisiik olmasi
sebebiyle yapilacak olan ¢alismalarin basar1 orani diisiik olacaktir. Ayrica, e§im
derecesi fazla olan yerlerde yapilacak agaclandirmalar ©zel bir teknik
gerektirmektedir. Tiirkiye‘de oldugu gibi genellikle yar1 kurak ve kurak iklim
tiplerine sahip dik yamach yerlerde agaclandirma yapilirken yagis sularinin yiizeysel
akigla fazla kaybina engel olmak, diger bir anlatisla toprak i¢ine sizacak su miktarin
arttirmak icin yamagta teraslar acilir (Url-7; Tavsanoglu, 1974; Url-10). Bu ve
benzeri  teknikler de yapilacak c¢alismanin  maliyetini  etkilemektedir.
Derecelendirmeler, bahsedilen durumlar g6z Oniinde bulundurularak agaclandirma
projelerinde uygulanan araliklara gore siniflandirilarak yapilmistir. Egimin 60

(ylizde) ve iizeri oldugu alanlar kisith olarak kabul edilmistir (Cizelge 2.6; Sekil 3.6).
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Cizelge 2.6 Egim durumu derecelendirmesi

Egim Araliklar: (%) Deger
0-20 9
20-40 7
40-60 5
60+ 0

2.2.3 Baki Durumu

Yar1 nemli ve yar1 kurak bolgelerde genellikle golgeli bakilarda mescere kapalilik
derecesi giinesli bakilara kiyasla daha yiiksektir. Bunun nedeni topragin nem
miktarinin golgeli bakilarda daha yeterli ve yazin giinesli bakilarin genellikle kurak
olmasidir. Golgeli bakilarda karlar yavas yavas eridiginden topraga sizan su miktari
daha fazla olur, yiizeysel akis azalir. Golgeli bakilarda vejetasyon devresi daha geg
basladigi i¢in bitkilerin ilkbahar donlarindan zarar gérme olasilig1 daha azdir (Url-7).
Bu sebeple calismada kuzey baki 9, giiney baki 4, dogu ve bat1 baki ise 6 olarak
derecelendirilmistir (Cizelge 2.7; Sekil 3.7).

Cizelge 2.7 Baki durumu derecelendirmesi

Baki Deger
Kuzey 9
Giliney 4
Dogu 6

Bati 6

2.2.4 Arazi Kullanma Kabiliyeti

Arazi Kullanma Kabiliyeti siniflandirmasina gore; yeryiiziindeki tiim araziler 8 sinifa
ayrilarak incelenir. Bu simiflandirma sisteminde 1. ve 2. simif araziler sulu tarima en
uygun; 3. ve 4. siuf araziler bazi kisitlamalar dahilinde tarima uygun araziler olarak
tanimlanmustir. Diger dort sinif icerisinde yer alan araziler ise islemeli olarak
tarimsal iiretime uygun olmayan arazilerdir. (Cizelge 2.8; Alparslan vd., 2004). 6.
siif araziler, agaclandirmaya en uygun sinif olarak 9 ile derecelendirilmistir

(Cizelge 2.9; Sekil 3.7).
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Cizelge 2.8 Arazi kullanim kabiliyeti (AKK) (Alparslan vd., 2004).

I. Sinif Araziler Sulu tarima uygun (en iy1)
I I. Sinif Araziler Sulu tarima uygun (iyi-orta)
I T1. Smf Araziler Sulu tarima uygun (orta)
IV. Sinif Araziler Sulu tarima uygun (yetersiz)
V. Sinif Araziler Ozel sinif
VI. Sinif Araziler Orman, mera, sanayi
V I 1. Simif Araziler Orman, mera, sanayi
VIIIL Sinif Araziler Yerlesim yerleri ve diger

Cizelge 2.9 AKK derecelendirmesi

AKK Smifi Deger

I ve IV aras1 siniftaki araziler 1
V. Sinif Araziler 5

VI. Smif Araziler 9

V II. Sinif Araziler 7
VIII. Simif Araziler 1

2.2.5 Amenajman Durumu

Amenajman planlari, OGM tarafindan 2014 yilinda yiiriirlige giren "Ekosistem
Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinin Diizenlenmesine Ait Usul ve
Esaslar" isimli 299 sayili Teblig'e gore siirdiiriilebilir bir orman yonetimi saglamak
amactyla mevcut orman durumunu ortaya c¢ikarmak ve gelecek planlamasi yapmak
amacityla orman miihendislerinden olusan komisyonlarca hazirlanan, 10 yil
araliklarla olmak iizere revize edilen planlardir. Amenajman planlari; agag tiirii, yas,
kapalilik durumu gibi yonlerden ortak Ozellige sahip en az 1 hektar alana sahip
mescere ad1 verilen boliimlerden olugsmaktadir. Calisma kapsaminda mescere tipleri
irdelenerek potansiyel olusturma onemine gore derecelendirilmistir (Cizelge 2.10,

Sekil 3.8).
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Cizelge 2.10 Amenajman derecelendirmesi

Mescere Tipi Deger
OT, OT-Z 9
Bozuk sahalar
OT-E
OT-T

Bozuk ve taslik sahalar

—_ W k9

Diger(iskan, kapali orman vs)

2.2.6 Kadastral Durum

Agaclandirma sahalar1 i¢in dncelik olarak kadastro niteligi orman olan alanlar tercih
edilirken, sartlarin uygun oldugu durumlarda hazine arazileri de ¢alisma Oncesi 6n
tahsisle, calisma sonrast kesin tahsisle Orman Genel Miidiirligii adina tahsis
edilebilmektedir (Anonim, 2015). Mera alanlar1 da ¢ayir ve otlak alanlarin azlig
sebebiyle fazla tercih edilmese de uygun goriildiigli durumlarda komisyon karariyla
Orman Genel Midiirliigii adina tahsis edilerek agaclandirilabilmektedir. Buna ek
olarak, en az 0,5 hektar biiyiikliigiindeki sahis parsellerinde '6zel agaglandirma'
yapilabilmektedir (Anonim, 2012). Kadastral durum Cizelge 2.11'deki gibi
derecelendirilmistir (Sekil 3.8).

Cizelge 2.11 Kadastral durum derecelendirmesi

Kadastral Durum Deger
Orman 9
Hazine 8

Mera 3
Sahis 1

2.2.7 Toprak Derinligi

Toprak derinligi bitki koklerinin gelisecekleri toprak hacmi ve bu toprakta tutulucak
su ve besin maddesi miktar: tizerinde etkili olur (Gonensin, 1995). Derin topraklar
ayni bilinyeye sahip s1g topraklardan daha fazla bitki besini ve su tutabilir
(Aboumarsa, 2015). Yapilacak olan agaclandirma calismasinin basarili olabilmesi

icin yeterli toprak derinliginin olmas1 gerekmektedir. Biiyiikk toprak gruplar
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haritasindan elde edilen toprak derinligi haritasi, Cizelge 2.12'deki gibi
derecelendirilmistir (Sekil 3.9).

Cizelge 2.12 Toprak derinligi derecelendirmesi

Toprak Derinligi (cm) Deger
90+ 9
90-50 6
50-20 4
20-0 2
Litozolik 1

2.2.8 Karayollarina Yakinhk

Yol kenart agaclandirmasi, estetik ve rekreasyon amaci haricinde yoldan cevreye
yayilan giiriiltii ve hava kirliliginin 6nlenmesinde de 6nemli rol oynamaktadir. Ornek
verecek olursak orman varligi 50 m genisligindeki bir otobanin trafik giiriiltiistinii
20-30 desibel kadar azaltmakta ve bir kayin agaci bir yil icinde 7 kilogram toz ve 300
kilogram zehri emip, disar1 siizmekle birlikte asir1 kirlenme durumunda ise
govdesindeki bozulma ile alarm vermektedir (Url-8). Karayollarina yakinlik, 7 ayri

sinifa ayrilarak derecelendirilmistir (Cizelge 2.13, Sekil 3.9).

Cizelge 2.13 Yollara yakinlik derecelendirmesi

Yollara Yakinlik Mesafesi (m) Deger

0-100 9
100-200
200-300
300-400
400-500

500-1000
1000+

—_— W LT N 3

2.2.9 Baraj, Gol, Golet Gibi Alanlara Yakinhk
Ormanlar, topragi tutma oOzelligi sayesinde barajlarin Omriinii uzatirlar. Yagmur
verimini artirirlar, su varliginin artmasina yardimci olurlar. Temiz su kaynagidir.

Ornegin, etrafi ormanla cevrili bir baraj goliiniin 1 cm™iinde 76 cesit mikrop tespit
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edilmisken bu rakam tarim alanlar1 veya ciplak alanlarla ¢evrili barajin suyunda
4.400 adettir (Url-8). Dolayisiyla bu alanlara yakin bir agaclandirma calismasi bir
cok acidan fayda saglayacaktir. Baraj, gol, golet gibi alanlara yakinlik, 7 ayr sinifa
ayrilarak derecelendirilmistir (Cizelge 2.14, Sekil 3.10).

Cizelge 2.14 Baraj, gol, golet gibi alanlara yakinlik derecelendirmesi

Baraj, Gol, Golet Gibi Alanlara Yakinhk Deger

Mesafesi (m)

0-300
300-600
600-900

900-1200

1200-1500

1500-2000
2000+

— W L1 N 9 0 O

2.2.10 Erozyon Riski

Akarsular, sel, siddetli riizgar gibi sebeplerle topragin yer degistirmesi olarak
tanimlanan erozyon nedeniyle diinya genelinde kaybedilen topragin yaklasik 24
milyar ton/yil; Tiirkiye’de ise bu miktarin 500 milyon ton/yil oldugu ifade
edilmektedir.Erozyonu Onleyerek zararli etkilerinden kurtulmak i¢in mevcut
ormanlar korunmali, c¢iplak araziler agaclandirilmalidir (Deniz ve Ok, 2015).
Erozyon riski haritasi, biiyilk toprak gruplari haritasindan elde edilerek

derecelendirilmistir (Cizelge 2.15, Sekil 3.10).

Cizelge 2.15 Erozyon riski derecelendirmesi

Erozyon Riski Deger
Cok siddetli 9
Siddetli 7
Orta 5
Hig yok veya ¢ok az 1
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2.2.11 Yerlesim Yerlerine Yakinhk
Temiz ve yasanabilir bir ¢cevre olusturulmasina katki saglamak, eglenme ve dinlenme
yeri gibi rekreasyon alanlar1 olusturmak acisindan yerlesim yerlerine yakinlik 6nem

arz etmektedir. Ayrica ¢alismada yerlesim alanlar1 da kisith alan olarak kabul

edilmistir (Cizelge 2.16, Sekil 3.11).

Cizelge 2.16 Yerlesim yerlerine yakinlik derecelendirmesi

Yerlesim Yerlerine Yakinhk Deger

(metre)

0-300
300-600
600-900

900-1200

1200-1500

1500-2000
2000+

— W LT N 9 0 O

2.2.12 Kisith Alanlar

2000+ yiikseltiye sahip alanlar, 60+ egime sahip alanlar, yerlesim yerleri, baraj, gol,
golet gibi alanlar disinda enerji nakil hatlarina 10 metre yakin alanlar, sit ve diger
koruma alanlar1 gibi alanlar da kisith alan olarak kabul edilmistir. Yerlesim yerleri,
Baraj, golet gibi alanlar arazi kullanim durumu sebebiyle, sit ve koruma alanlar
yasal durum sebebiyle, enerji nakil hatlarina 10 metre yakin alanlar ise olas1 yangin

durumunda tampon bdolge olusabilmesi nedeniyle kisitlanmistir (Sekil 3.11)

2.3 Kullanic1 Arayiiz Programlarinin Gelistirilmesi

Kullanic1 arayliz programlari; rutin islemlerin kolaylikla ve hizlica yapilmasina
olanak veren; gorsel, isitsel ve grafiksel yonleriyle kullanic1 ve bilgisayar arasinda
iletisim saglayan bir koprii gorevi gormektedir. Bu yonleriyle kullanici arayiiz
programlari, Cografi Bilgi Sistemleri’nin islem adimlarinin gerceklestirilmesinde de

kullanilmaktadir.

Calisma dahilinde, CBS yazilimi ortaminda model builder yardimiyla kullanici
arayliz programi gelistirilmesi amaclanmistir. Kullanicilar, gelistirilen arayiizii

calistirdiklarinda acilan pencerede alan (polygon) veri tipindeki caligma alani siniri,

25



BTG haritasi, amenajman, baraj-gol-golet, yerlesim yeri, korunan alanlar ve
kadastral veriler; raster veri tipindeki Sayisal Arazi Modeli (SAM) verisi ve ¢izgi
tipindeki karayollar1, enerji nakil hatlar1 ve sonu¢ haritasinin iiretilecegi dosya
konumunu sectikten sonra 'OK' tusuna tiklayarak otomatik olarak kisa siirede ve

kolaylikla sonuca ulasabilmektedir.

% 1l sinin seginiz (alan)

% BTG haritasini seginiz (alan)

* Sayisal yukseklik modeli verisini seginiz (raster)

® Karayollan verisi seciniz (cizgi)

® Amenajman verisi seginiz (alan)

% Baraj, Gdl, Gélet verisi seginiz (alan)

® Yerlesim yeri verisi seginiz (alan)

© Enerji nakil hatti verisi seciniz (gizgi)

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

® Kadstro verisi seginiz {alan)

Sonug haritasi

I | ]

|4

|4

|4

|4

|4

|4

|4

|4

|4
& & & ] B @ B @& B (@

| | Cancel | ‘ Environments... | | Show Help == ‘

Sekil 2.3 Kullanici1 arayiiz programi penceresi
Modelde kullanilan araglar asagida siralanmaktadir.
v Clip,
Feature to Raster,
Reclassify,
Slope,
Aspect,

Euclidean Distance,

DN NEE NEE NE N

Weighted Overlay.

26



Sekil 2.4 Gelistirilen kullanici arayiiz programina ait model builder goriintiisii
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Ayirca, Olgiit agirliklarinin belirlenmesi amaciyla Matlab yazilimi tabanl bir arayiiz
programi daha gelistirilmistir. Gelisirilen arayiiz ile Excel formatinda 1-15 arasi
boyuttaki ikili karsilastirma matrisi isleme sokularak tutarlilik orani uygunsa olgiit
agirliklart yine Excel formatinda dosyaya yazilmakta ve ayni zamanda arayiiz
penceresi lizerinde tutarlilik orani ile birlikte goriilebilmektedir (Sekil 2.5). Tutarlilik

oraninin uygun olmadigi durumlarda ise uygulama kullaniciy1 uyarmaktadir.

AHPm +
. [P S e e o] e e s o v ) F—— = i
L e L [ Law s TR 15%
FEE - W 5 Tatie Dok Wiemdenche - 5 i [
o PR P O L T = [
[} - '
A B 5 D E : G H
11 | 100 | 300 | o033 | 300 | 500 | ioc | 3 |
2 1 |1 |"3po | 033 | 300 | 400 | i0C | 200
30.333333llli!_=335l 1 | 'H i
s 3 | 3 | 5 | 1[4 AHP - X
5 0.333333[0333333] 3 | o
5 02 | o035 | es | 0. AHP dlcit agirig hesaplama vygulamasi
7 0333333033333 1 [H X -
: 0-335333. 9; ; g Ikili kargilagtrma matris seg nsdtes)
10 p333333|033m33| 1 | o Agiik matrisi Exeiin
11 0.333333|033:333] @5 | o P T
12 1
'I‘-;""' 1ii® leargalagtoma matrisi 72 1 § ~ b GRS
2 8
3 5
4 25
5 15
3
| 6 Tutarlilk crani
7 3 0.0461333
23
8 v
£ > -
letigim
Cikig

Sekil 2.5 Matlab tabanlt AHS agirlik hesaplama arayiizii

28



3. BULGULAR VE TARTISMA

Agirlikli ¢cakisma yontemiyle olusturulan 9 sinif, giincel uydu goriintiileriyle yapilan
inceleme sonucunda benzer Ozellik gosteren arazi tiplerinin bir arada olmasi
amaciyla kisith sahalar, 1. derece potansiyele sahip sahalar, 2. derece potansiyele
sahip sahalar, 3. derece potansiyele sahip sahalar olarak 4 smifa indirgenerek
incelenmistir. Farkli disiplinlerden elde edilen amenajman, yiikseklik ve BTG
verilerindeki sinir farkliliklarindan dolay:r ¢alisma alani, il yiizolgiimiine bire bir esit

degildir. Potansiyel sahalarin alansal dokiimleri Cizelge 3.1'de gdsterilmistir.

Cizelge 3.1 Potansiyel agaclandirma sahalarinin alansal dokiimii

Sumf Alan (sz) Oran (%)
Calisma Alanm 27161.22 100
1. Derece Saha 9004,77 33,14
2. Derece Saha 7968,01 29,34
3. Derece Saha 7519,28 27,68
Kisith Saha 2672,16 9.84

Uretilen haritanin genel dogrulugunun tespiti amaciyla ¢alisma alanmin rastgele
secilen yaklasik %35'lik kisminina ait giincel (2016-2019) Google Earth goriintiileri
irdelenmis, kismi saha incelemeleri orman miihendislerinin goriislerinden de
yararlanilarak tarafimdan yapilmistir. Incelemeler neticesinde iiriin haritanin yaklagik

%350'lik bir dogruluga sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Gecmis yillarda projelendirilen toplamda 8.114,43 hektarlik farkli seflik
sinirlarindaki 20'den fazla ¢alisma sahasi ile elde edilen veriler karsilastirildiginda
238,13 (%3.04) hektar alanin kisith sahada, 4.162,93 (%51,30) hektar alan 1. derece
potansiyele sahip sahada, 2.496,05 (%?30,76) hektar alanin 2. derece potansiyele
sahip sahada, 1.217,16 (%15,00) hektar alanin 3. derece potansiyele sahip sahada

bulundugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.2 Mevcut agaclandirma sahalari ile potansiyel sahalarin karsilagtirmali

alansal dokimii

Simif Alan (Ha) Oran (%)
Projelendirilmis Saha 8.114,43 100
1. Derece Saha 4.162,93 51,30
2. Derece Saha 2.496,05 30,76
3. Derece Saha 1.217,16 15,00
Kisithh Saha 238,13 2,94

Potansiyel agaclandirma sahasi olarak tayin edilen sahalar ile ge¢mis yillarda
yapilmis agaclandirma sahalar1 ve arazide incelenen diger sahalar arasinda olusan
fark olusmasi ve diger arastirmalar sonucu belirlenen genel dogrulugun diisiik

olmasina sebep olarak bir¢cok durum One siiriilebilmektedir.

Calisma yapilirken kadastro verilerinin tamamina ulasilamadigindan bu verilerin
uygulamaya dahil edilmemesi ve amenajman planlarinin tamamen kadastral duruma
dayandirilarak yapilmamis olmasi dogruluk oranimi azaltan durumlardan biri
olmustur. Literatirde benzer calismalar kadastro verileri kullanilmadan, Landsat
goriintiilerinden elde dilen siniflandirmalarla yapilmis olsa da, bu verilerin yiiksek

dogruluk elde etmek icin yeterli olmadig: tespit edilmistir.

Calismanin dogruluk oranimi azaltan bir diger durum ise, toprak derinligi haritasinin
yetersiz olmasidir. Proje asamasindaki bir agaclandirma sahasi i¢in 10 hektarda 1
tane olmak iizere (325 metreye denk gelen nokta iizerinde) toprak numunesi alinarak
toprak derinliginin ve diger durumlarin kontrol edilmesi gerekmektedir (Url-9).
27.164,33 km”lik calisma alani i¢in 271.643 toprak numunesi alinmasi zaman ve
maliyet acisindan miimkiin olmayacagindan, Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlhigi’'ndan iicreti karsiliginda temin edilen Biiyilk Toprak Gruplar
Haritasi'ndaki toprak derinligi verisi kullanilmistir. Daha 6nceden projelendirilmis
alanlara ait Sekil 3.1 ve sekil 3.2'deki toprak numunesi alarak olusturulan haritalar ile
sekil 3.3 ve sekil 3.4'de ayn1 calisma alanlarina ait BTG haritasindan elde edilen
verilerle olusturulan haritalar karsilastirildiginda aradaki fark daha 1iyi
anlasilabilmektedir. Incelenen alanlarin toprak derinligi numune alinarak olusturulan

haritalarda genellikle 60 cm ve iizeri olarak tespit edilmisken, BTG haritasindan elde
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edilen verilerde ise sekil 3.3 'de 0-20 cm, sekil 3.4 'de 20-50 cm araliginda oldugu

goriilmektedir.
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ZARA AGACLANDIRMA ve TOPRAK MUHAFAZA SEFLIGI :
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Sekil 3.1 Projelendirilmis aga¢landirma sahasina ait toprak haritas1 (Cevirmehan)
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Sekil 3.2 Projelendirilmis agaclandirma sahasina ait toprak haritasi (Caltepe)
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Sekil 3.3 Projelendirilmis agaglandirma sahasina ait BTG haritasindan elde edilen
toprak haritas1 (Cevirmehan)
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Sekil 3.4 Projelendirilmis agaglandirma sahasina ait BTG haritasindan elde edilen
toprak haritasi (Caltepe)
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Eksik olan kadastro verileri ¢alismaya dahil edilip, incelemeler sonucu dogrulugunun
diisiikk oldugunu kabul ettigimiz toprak derinligi verileri ¢calismadan cikarildiginda,
veri biitiinliigiiniin saglandigi bolgeler igerisinde tespit edilen dogrulugun %70
oranlarina yiikseldigi goriilmektedir. Yine agirlikli cakistirma yontemiyle yeni
agirliklara gore elde edilen haritanin alan dokiimii Cizelge 3.3'de, bu haritanin
gecmis yillarda projelendirilen sahalarla karsilastirilmasina ait alansal miktarlar

Cizelge 3.4'de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Kadastro verisi kullanilarak elde edilen potansiyel sahalarin alansal

dokiimii
Simf Alan (Km’) Oran (%)
Calisma Alani 27.220,83 100
1. Derece Saha 6.839,76 42,23
2. Derece Saha 7.797,96 48,14
3. Derece Saha 1.560,37 9,63
Kisith veya Veri Yok 11.022,74 -

Cizelge 3.4 Mevcut agaclandirma sahalar ile kadastro verisi kullanilarak elde edilen

potansiyel sahalarin karsilastirmali alansal dokiimii

Sumf Alan (Ha) Oran (%)
Projelendirilmis Saha 8.114,60 100
1. Derece Saha 4.891,44 81,13
2. Derece Saha 1.133,62 18,80
3. Derece Saha 4,44 0,07
Kisith veya Veri Yok 2.085,11 -

Ikili karsilastirma matrisi olusturmak amaciyla orman miihendisleri goriisleriyle bir
tablo hazirlanmistir (Sekil 3.5). Calismada kullanilmayan 6lgiit verileri bu tablodan
cikarilmis ve AHS yontemi uygulanarak 6l¢iit agirliklart hesaplanmistir (Cizelge 3.5;
Cizelge 3.6).
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Kod Olgiitler

F1 |Yukseklik

F2 [Egim

F3 [Baki

F4 [Amenajman Durumu

F5 |,Arazi Kullanma kabiliyet

F6 |Yollara yakinhk

F7 |Gdl, golet gibi alanlara yakinlik

F8 |Kadastral durum

F9 [Erozyon riski

F10 |Toprak derinligi

F11 |,Kurakhk indisi

F12 |Yerlesim yerlerine yakinlik

F13 |Toprak tuz- alkali kombinasyonu

Sekil 3.5 Uzman goriisleri dogrultusunda belirlenen karsilastirma matrisi

Cizelge 3.5 Toprak derinligi verisi kullanilarak

elde edilen 6l¢iit agirliklar

Cizelge 3.6 Kadastro verisi kullanilarak

elde edilen 6l¢iit agirliklar

Olgiit Af;;/z l)lk Olgiit A%;/:l)lk
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
Yollara yakinlik 3 Yollara yakinlik 3
Baraj, Gol, golet gibi alanlara 4 Baraj, Go6l, golet gibi alanlara 3

yakinlik

yakinlik

Tutarlilik oranm yaklagsik 0.07

Tutarliik orant yaklagik 0.05
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Sekil 3.6 Sivas ili yeniden simiflandirilmis yiikseklik ve egim haritalar
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Sivas Ili Yeniden Siniflandirilmis Amenajman Haritas
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Sekil 3.8 Sivas ili yeniden siniflandirilmis amenajman ve kadastral durum haritalari
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Sekil 3.9 Sivas ili yeniden siniflandirilmis toprak derinligi ve karayollarina yakinlik

haritalar1
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Sekil 3.10 Sivas ili yeniden siniflandirilmis baraj, gol, golet gibi alanlara yakinlik

ve erozyon haritalari
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Sivas Ili Yeniden Siniflandirilmis Yerlesim Yerlerine Yakinlik Haritast
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Sekil 3.11 Sivas ili yeniden siniflandirilmis yerlesim yerlerine yakinlik ve korunan

alanlar haritalar1
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Sekil 3.12'deki harita ile daha dnceden projelendirilmis sahalar karsilastirildiginda
1.derece potansiyel sahaya denk gelen alan yiizdesi 51,30 olmus, Google Earth ve
saha incelemesi sonrast genel dogrulugun yaklasik %50 oldugu tespit edilmistir.
Sekil 3.13'deki 1. derece potansiyel sahaya denk gelen alanin %81,13'e; genel
dogrulugun ise %70 oranlarina yiikselmesi, eksiksiz ve dogru verilerle daha dogru

sonuglara ulagilabilecegini gostermistir.
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Sekil 3.12 Kadastro verileri kullanilmadan elde edilen sonug haritasi
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Sivas Ili Potansiyel Agaclandirma Sahalari Haritas
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Sekil 3.13 Kadastro verileri kullanilarak elde edilen sonug haritasi

44




4. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda OGM tarafindan kullanilmasi amaciyla Sivas ili i¢in Sekil
3.12'deki potansiyel agaclandirma sahalar1 haritasi olusturulmustur. Ayrica
calismaya tamami elde edilemeyen kadastro verileri eklenip, mevcut toprak derinligi
verileri cikartilarak Sekil 3.13'deki harita elde edilmistir. Elde edilen simniflar
incelendiginde, 1.derece potansiyel agaclandirma sahasi olarak belirlenen sinifin

agaclandirmaya en uygun sahalar oldugu kabul edilmistir.

Calisma alanin biiyiik olmasi, saglikli bir toprak haritasi verisinin olusmasina imkan
vermediginden, dogrulugu daha yiiksek sonuglar elde edilebilmesi i¢in daha kiiciik
calisma alanmi 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 yapilabilecektir. Bununla
birlikte calismanin kapsami genisletilerek belirlenen potansiyel sahalarda
uygulanabilecek proje tiirlerinin, agaclandirma tekniklerinin ve
ekilebilecek/dikilebilecek agac tiirlerin tespit edilebilmesine yonelik bir arayiiz

tasarlanmasinin ¢alismanin islevselligini artiracag: diisiiniilmektedir.

Verilerin uygun sartlarda analizi icin AHS yontemi uygulanmistir. AHS
yontemindeki Ol¢iit agirliklarinin hesaplanmasi islemi icin Matlab yazilimi tabanli bir
arayliz gelistirilmistir. Ayrica CBS yazilimi1 ortaminda model builder yardimiyla
kullanict arayliz programi gelistirilmistir. Bu sayede degisen durumlar ve
incelemelere ragmen calisma siiresince defalarca yapilmasi gereken bir ¢ok islem
adimi otomatik olarak gerceklestirilebilecek sekilde bir yontem ortaya konmustur.
Gelecek siirecte python vb. programlama dilleri yardimiyla CBS tabanli AHS ve
model arayiizii gelistirilmesi sonucunda calismanin tek bir platform {izerine insa

edilerek daha esnek bir yapida olmasi saglanabilir.

Ormansizlagsmayla miicadele kapsaminda iilkemizde ve diinya genelinde yetkili
kurum ve kuruluslar tarafindan agaclandirma caligmalarinin yapildigr bilinmektedir.
Fakat agaclandirma caligmalarinin yapilabilmesi i¢in projelendirilecek sahalarin
tespitinde kullanilacak oOlciit sayisimin  fazla olmasi, karar verme siirecini

zorlastirmakta ve siireci uzatmaktadir. Bu siirecte CBS’den faydalanilmasi yapilacak
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islemleri kolaylastirmakla birlikte etkin ve dogru karar verme siirecini

hizlandirmaktadir.

Gelistirilen arayliz programi sayesinde hem veri giincellenmelerinde hem de goriis ve
Olciitlerde meydana gelebilecek degisiklerde arayiiz {izerinde farkli secimler
yapilarak tiim islemlerin tekrar yapilmasina gerek duyulmadan kisa siirede yalnizca
uzmanlar tarafindan degil, tiim kullanicilar tarafindan sonuca ulasilabilmektedir.
Boylece, sartlar degisse dahi zamandan tasarruf edilerek projelendirilebilecek alanlar
kolaylikla tespit edilerek, agaclandirma calismasi i¢in bir sonraki siirece cabucak

gecilebilecektir.
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