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OZET

Son yillarda arazi kullamimlarimin giderek artan bir hizla degismesi, kalkinmada ekonomik, ekolojik kararlarin bir arada
diistiniilmesinin gerekliligi, stirdiiriilebilir arazi kullanim modellerinin gelistirilebilmesi amaciyla bu degisimlerin daha hizl
tespit edilmesi ihtiyacimi dogurmustur. Bu ¢alismada Diizce Ugursuyu ve Aksu havzalarindaki arazi ortiisiiniin zamansal
degisimi (1999-2008) Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri ile incelenmis, degisimin nedenleri ve sonuglart peyzaj
mimarligr ve orman miihendisligi bakis acilariyla bir arada degerlendirilmigtir.

Calisma alam toplamda 638 km?'dir. Havza simirlart Arc GIS 9,3 programinda 1/25. 000 élgeginde topografik haritada
esyiikselti egrileri ve hidrolojik verilerin sayisallastirilmasi, TIN ve DEM verileri iiretilmesi ve “Arc Hydro tool” kullanilarak
hidroloji analizi yapilmasi ile belirlenmistir.

Arazi értiisiindeki degisimler ise 10mx10m ve 20mx20m yersel ¢oziintirliiklii, multispektral ézellikli 1999 yilina ait SPOT uydu
goriintiilerinin ve 2008 yilina ait ASTER uydu goriintiisiiniin ERDAS 9.1 programunda kontrollii simiflandirilmasi ile
karsilastirdmistir. Calisma alam igne yaprakli orman, karisik orman, genis yaprakli orman, orman igi agiklik, su yiizeyi ve
tarim- yerlesim alanlari olmak iizere 6 simifa ayrilmistir. Kontrollii stmflandirma uygulanmasinda dogruluk analizi CORINE
2000(Coordination of Information on the Environment) ve CORINE 2006 arazi ortiisii temel alinarak yapinmgstir.

Calisma kapsaminda Ugursuyu ve Aksu havzalarinda tarim- yerlesim alanlarinin ve orman i¢i acikliklarin genisledigi, orman
alanlart ve su yiizeylerinin belirtilen zaman dilimi icerisinde azaldigi tespit edilmistir. Istanbul ve Ankara metropollerine
giiniibirlik mesafede yer alan dogal ve kiiltiirel kaynaklar acisindan oldukca zengin bir alan olan bu havzalarda arazi ortiisii
degisim nedenleri vurgulanarak, siirdiiriilebilir arazi kullanmimi onerileri getirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi Sistemleri,Arazi Ortiisii, Diizce Ugursuyu ve Aksu Havzalari

ABSTRACT

THE ANALYSIS OF UGURSUYU AND AKSU WATERSHEDS TEMPORAL LAND COVER
CHANGE (1999-2008) WITH INTEGRATED REMOTE SENSING AND GIS

In recent years there is an increasingly rapid change in land use, necessity of considering a combination of economic and
ecological decisions for development. In order to develop sustainable land-use patterns of these changes created a need for more
rapid detection. In this study, Duzce Ugursuyu and Aksu watersheds’ land cover changes between the years of 1999 and 2008
were examined by using Remote Sensing and Geographic Information Systems and the causes of changing were evaluated in a
combination of perspectives that forest engineering and landscape architecture.

The total study area is 638 km square. For determining the river basins firstly contour lines and hydrological data were
digitalized from 1/25. 000 scale topographic maps using with Arc GIS 9.3 Program. Then generating TIN and DEM data and
"Arc Hydro tool" was performed so that the study ar a was determined by using hydrological analysis.

The aim of the study is to research to land cover changes. For this purpose, 20mx20m andlOmx10m ground resolution,
multispectral SPOT satellite imagery for the year 1999 and ASTER satellite imagery for the year 2008 were compared with
ERDAS 9.1. The study area was divided into six classes; coniferous forest, mixed forest, broad-leaved forest, open areas and
agricultural-residential areas, including the water surface.

Analysis of the supervised classification’s accuracy assessment was made with using CORINE 2000 (Coordination of
Information on the Environment) and CORINE 2006 land cover. As a result agricultural-residential areas and openings in the
forest have been increased but also and water surfaces and forests have been decreased for the time 199-2008 years in Duzce
Ugursuyu and Aksu watersheds.At the end of the study it was emphasized on the causes of land cover change and recommended
sustainable land use for the area which has rich natural and cultural resources,

located within the metropolitan cities of Istanbul and Ankara only a day distance.
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1. GIRIS

Gegtigimiz yilizyilin son ¢eyreginde ¢ok hizli bir gelisim gosteren uzaktan algilama yontemi, haritacilik, sehir bolge
planlama, ormancilik ve peyzaj mimarligt meslek disiplinlerinde yapilan calismalarda da olduk¢a 6nemli bir
konuma gelmistir. Ozellikle peyzaj mimarligi ve orman miihendisligi meslek disiplinlerinin ortak g¢alisma
konularindan biri olan arazi ortiisii degisimi ve nedenleri Uzaktan algilama teknolojilerinin ve Cografi Bilgi
Sistemlerinin biitiinlestirilmesi ile kompleks degerlendirmelere olanak sunmaktadir.

Arazi Ortiisii yangin ve hidro-meteorolojik kaynakli dogal afetlerle antropojenik etkiler nedeniyle degisime
ugrayabilmektedir (Siderenko, 1978; Goude, 1990; Palacios vd., 2001; Erlich, 1988; Ekinci ve Ekinci, 2007).
Ozellikle son yillarda bu degisim olumsuz yénde ve ¢ok hizli bir sekilde artis gostermektedir (Ozsahin, E., 2010).
Verimli tarim arazilerinin sanayi alan1 olarak kullanima ag¢ilmasi, orman alanlarinin tarim arazisi olarak kullanilmak
iizere tahrip edilmesi, yerlesim alanlarinin zemin agisindan uygun olmayan alanlar iizerinde gelismesi gibi benzer
problemler yasanan bu olumsuzluklarin en agik drnekleridir (Karabulut, M., vd.,2006).

Diinyada ve iilkemiz kalkinma c¢alismalarinda ekonomik ve ekolojik kararlarm bir arada distiniilmesi
gerekmektedir. Bunun yani sira siirdiriilebilir arazi kullanim modellerinin gelistirilebilmesi amaci, arazi
degisimlerin daha hizli tespit edilmesi ihtiyacini dogurmustur. Uydu goriintiileri kullanilarak yapilan degisim izleme
teknikleriyle kisa siireli ve klasik yontemlere gore daha basarili bir sekilde istenilen sonuglari elde etmek
miimkiindiir (Tunay ve Atesoglu, 2004).

Ormancilik, meteoroloji, tarim, jeoloji ve hidroloji gibi ¢esitli alanlarda kullanilan uzaktan algilama, zamansal
degisimlerin izlenmesinde, tematik haritalarinin olusturulmasinda ve planlamada kullanilmaktadir (Yildirim, U.,
Kilig, F.,2006). Derya, vd.(2001) tarafindan belirtildigi ilizere uzaktan algilama ile ¢alijmak zaman ve maliyet
agisindan biiyiik avantajlar saglamaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile biitiinlesmis hale gelen uzaktan
algilama yerel yonetimler ve ilgili devlet kurumlarmin saglikli ve dogru kararlar almasinda oldukg¢a Onem
tasimaktadir (Yildirim, U., Kilig, F.,2006).

Bu calismada Istanbul ve Ankara metropollerine giiniibirlik mesafede yer alan dogal ve kiiltiirel kaynaklar acisindan
oldukga zengin bir alan olan Diizce Ugursuyu ve Aksu havzalarindaki arazi ortiisiiniin zamansal degisimi (1999-
2008) Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri ile incelenmistir. 12 Kasim 1999 tarihinde yasanan depremden
sonraki 10 yillik zaman diliminde yasanan arazi ortiisii degisimi nedenleri ve sonuglar1 peyzaj mimarligi ve orman
mithendisligi bakis agilariyla bir mevcut durum degerlendirilmesi yapilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Calisma alan1 olarak segilen Ugursuyu ve Aksu Havzalari, Anadolu’ nun kuzeyinde Bati Karadeniz Bolgesinde yer
almaktadir. Aksu havzasi Diizce ilinin Golyaka ilgesi ve Sakarya ilinin Hendek ilgesi sinirlar igerisinde yer almaktadir.
Ugursuyu havzasi ise Diizce ili merkez ve Kaynasli ilgeleri sinirlari igerisinde kalmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma Alani Sinirlar

Arastirma alani 1:100 000 6l¢ekli haritada Adapazart G25 ve Adapazart G26 olmak iizere iki pafta icerisinde yer
almaktadir. 40° 42" 20,277~ 40° 37" 09,21"" Kuzey enlemleri ile 31° 08" 16,89"-31° 13" 02" dogu boylamlar1 arasinda
yer alan Ugursuyu ve Aksu havzalari igerisinde toplamda 50 adet kdy ve 1 belde bulunmaktadir. Hidroloji Analizi ile
olusturulan sinirlara gére Ugursuyu havzasi 359 km?, Aksu havzasi 279 km?toplam g¢alisma alani ise 638 km?’dir.

2.2 Yontem

Calisma alanindaki arazi ortiisiiniin zamansal degisimi (1999-2008) Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
ile biitlinlestirilerek degerlendirilmistir. Havza smirlar1 Arc GIS 9,3 programida 1/25. 000 dlgeginde topografik
haritada egyiikselti egrileri ve hidrolojik verilerin sayisallagtiritimasi, TIN ve DEM verileri {iretilmesi ve “Arc Hydro
tool” kullanilarak hidroloji analizi yapilmasi ile belirlenmistir.

Hidroloji Analizinin uygulanmasinda izlenen yontem asamalari ile asagida belirtilmistir (Sekil 2).

Topografik yiizeyin elde edilmesi: 1/25000 olgekli topografik Haritalar (g26a3, g26a4,g26d1, g26d2,g26d3,
g226¢1,g26¢2,825b3,g25b4,g25¢1,g25¢2,) sayisallastirilarak, TIN ve DEM verileri olusturulmustur.
Yiizeyin hazirlanmast: Topografik yiizeyde, analizlerin dogru yapilmasi igin, hidrolojik modelleme geregi bazi

bosluklar (algak yerler) doldurularak, suyun yiizeysel akist hesaplanir.

Akts yoniiniin belirlenmesi: Raster verideki her hiicredeki akim yonii dl¢iilerek drenaj ag1 belirlenir.

Akarsu (drenaj) aglarimin olusturulmasi: Akis yoniinden her hiicre i¢inde akan su miktar1 hesaplanarak, akarsu
kollar1 siniflandirilir ve drenaj agi olusturulur.

Havza ve alt havza stmirimin olusturulmasi: Ayni akarsu agina su saglayan hiicreler belirlenerek, alt havzalar ve
havza olusturulur.

Sekil 2. Hidroloji Analizi ile ¢alisma alani sinirlarmin olusturulmasi
Alan sinirlarmin hidroloji analizi ile belirlenmesinden sonra alana iliskin uydu goriintiilerinin iglenmesi asamasina
gecilmistir. Bu asamanin is akis semasi Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Uzaktan Algilama ile Alanin Degerlendirilmesi Yéntem Akis Semasi (Ikiel vd.,2012°den
degistirilerek)
Calisma alani arazi ortiisiindeki degisimler 10mx10m ve 20mx20m yersel ¢ozliniirliiklii, multispektral 6zellikli
1999 yilina ait SPOT uydu goriintiilerinin ve 2008 yilina ait ASTER uydu goriintiisiinin ERDAS 9.1 programinda
kontrollii siniflandirilmasi ile karsilastirilmustir.

Yontemde belirtildigi iizere 1999 yilina ait SPOT uydu goriintiilerinde mozaikleme islemi yapilmis, subset ile
¢alisma alan1 sinirlart belirlenmis ve jeoreferanslama islemi yapilmistir. “Filtering sharpen” uygulanarak goriinti
zenginlestirme uygulanmistir. 2008 yilina ait ASTER uydu gériintiisiine ise mozaikleme yapilmadan diger islemler

aynen uygulanmistir.

Calisma alani igne yaprakli orman, karigik orman, genis yaprakli orman, orman i¢i agiklik, su yiizeyi ve tarim-
yerlesim alanlar1 olmak iizere 6 smifa ayrilmigtir. Orman igi agiklik olarak diistiniilen bu sinifta, dogal gayirlar ve
meralarda dahil edilmistir. Kontrollii siniflandirma uygulanmasinda dogruluk analizi CORINE 2000 (Coordination
of Information on the Environment) ve CORINE 2006 arazi ortiisii temel alinarak yapilmustir.

3. BULGULAR

Calisma alanma iligskin degerlendirmelerin yapildigi1999 ve 2008 yili uydu goriintileri Sekil 4’te belirtilmistir.
Calisma alan1 smirlarina gore olusturulan CORINE 2000 ve CORINE 2006 arazi ortiilerine iliskin haritalar Sekil
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5’te belirtilmistir. ERDAS 9.1 Programinda uygulanan siniflandirma islemi sonucunda elde edilen tematik haritalar

Sekil 6’da belirtilmistir.
Ugursiryu ve Aksu Havealan 2008 yili Uydu Garimisn

Ugursuyu ve Aksu Havzalan 1998 yil Uydu Gériintisd

2. Caligma Alani 2008 vili uydu gériintiisii

1. Caligma Alani 1999 vili uydu gérintiisii
Sekil 4. 1999 ve 2008 yil1 ¢alisma alanina ait uydu goriintiileri

Ugursuyu ve Aksu Havzalan CORINE2006 Arazi trtsi

@@
:

Ugursuyu ve Aksu Havzalan CORINEZ000 Arazi értls(

Tt

Lojant
Aras Ol
T i o e

e F L T —
T oo

2. Calisma Alani CORINE2006 Arazi Ortiisii

1.Calisma Alam1 CORINE2000 Araz Ortiisii

Sekil 5. CORINE 2000 ve CORINE 2006 Calisma alanina ait arazi Ortiisii

Ugursuyu ve Aksu Havzalan 2008 yil Tematik Haritas:

Ugursuyu ve Aksu Havzalan 1999 yib Tematik Haritas:

2. Calisma Alani 2008 vilma ait Tematik Harita

1. Caligma Alani 2008 vilina ait Tematik Harita
Sekil 6. 1999 yil1 ve 2008 y1l1 calisma alanina ait tematik haritalar
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Calismada 1999 yili uydu goriintiisii siniflandirma islemi dogruluk analizi socunda elde edilen kappa istatistikleri
sekil 7°de, 2008 yili uydu goriintiisii siniflandirma iglemi sonucunda elde edilen kappa istatistikleri sekil 8’de
belirtilmektedir.

ACCURACY TOTALS
Cla=s= R=farancs= Clas=sifi=d Humbe=x FProducexrs Usexs=
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Sekil 7. 1999 yili uydu goriintiisii kappa istatistikleri

ACCURACY TOTALS
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karipgarkorman 22 20 28 B1_.25% B6_67%
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o o o e S
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=] o o el i
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sukitlesi i i i 100.00% 100.00%
Totals 1z2 12z 100
Crerall Classification Accuracy — E1.97%
————— End of Accuracy Toetals ————-—

Sekil 8. 2008 yil1 uydu goriintiisii kappa istatistikleri
1999 y1ili SPOT uydu goriintiisiiniin kontrollii smiflamasi sonucunda 6 smif olarak gruplandirilmistir (Sekil 7). Bu

siniflama goriintiisii {izerinde 128 referans noktasi belirlenerek hesaplanan dogruluk analizinde %85,94 dogruluga
ulasilmistir.
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2008 yili ASTER uydu goriintlisiniin kontrollii sonucunda 6 smif olarak gruplandirilmistir (Sekil 8). Bu
siniflandirma gorintiisii tizerinde 122 referans noktasi belirlenerek dogruluk analizinde %81.97 dogruluga
ulasilmistir.

Calisma alan1 igerisinde yer alan su kiitleleri sadece Efteni golii ve Topuk Gdleti’dir. Siniflandirma islemi sirasinda
imza toplanirken su kiitlesi sinifina dair olarak sadece bu 2 alandan imza toplanmistir. Dogruluk analizinde program
su kiitlesine iliskin1999 yilim1 gosteren smiflandirmada referans noktast vermemistir, 2008 yilin1 gosteren
siniflandirmada ise yalnizca 1 referans noktasi vermistir.

1999 yilina ait siniflandirmada agik alanlarin dogruluk yiizdesinin diigsiik oldugu goriilmektedir. Genis yaprakl
ormanlar ve karigik yaprakli ormanlar ile karistigi seklinde yorumlanmaktadir. 2008 yilina ait siniflandirmada tarim-
yerlesim alanlarinin ve orman i¢i agikliklarin dogruluk yiizdesinin diisiik oldugu goriilmektedir. Tarim-yerlesim
alanlarmin, orman i¢i agikliklar ve genis yapraklilar ile karistigi seklinde yorumlanmaktadir.

Su kiitlesi, genis yaprakli orman, ibreli, karigik yaprakli orman, agik alan, tarim-yerlesim siniflari i¢in 1999-2008
yillar arazi ortiisii degisim oranlar1 Sekil 9°da ifade edilmistir.

Ugursuyu ve Aksu Havzalari Arazi Ortiisii Degisim

Oranlan

2000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

B hektar

Sekil 9. Ugursuyu ve Aksu Havzalar1 Arazi Ortiisii Degisim Oranlar1

638 km?’lik ¢alisma alaninda genis yaprakli ormanlar %38 oraninda azalmus, ibreli ormanlar %21 oraninda azalmis,
karigik ormanlar %29 oraninda azalmis, orman i¢i agikliklar %13 oraninda artmis, tarim-yerlesim alanlart ise %38
oraninda artmustir.

4. TARTISMA VE SONUC

Calismada Diizce Ugursuyu ve Aksu Havza sinirlart Arc GIS 9,3 Programinda hidroloji analizi ile ortaya konulmus,
daha sonrasinda 1999-2008 yillarina ait SPOT ve ASTER uydu goriintiileri analiz edilerek her iki havzanin belirtilen
tarihler arasindaki arazi degisimlerinin uzaktan algilama teknikleri ile belirlenmesine ¢aligilmistir.

12 Kasim 1999 depremini de igerisine alan bu 10 yillik siireg igerisinde Ugursuyu ve Aksu arazi ortiisiiniin hizli bir
degisime maruz kaldigi saptanmistir. Bu ¢alismada 6zellikle tarim-yerlesim alanlarindaki artis ¢ok dikkat gekicidir.
Artan niifus ile dogru orantili olarak yerlesim alanlarinin artmasi, hem tarim alanlarinin hem de orman alanlarinin
isgaline neden olmustur. 2000 y1l1 genel niifus sayimina goére ¢alisma alani igerisinde yer alan Merkez ilge, Kaynasl
ve Golyaka ilgeleri toplam niifusu 126.281 kisidir. Niifus 2008 yilt ADNKS (Adrese dayali niifus kayit sistemi)
verilerine gore ise aymi ilgelerin toplam niifusu 227 510 kisidir. Bu niifusun biiyiikk ¢ogunlugu Diizce ovasi ve
merkez de yerlesim gostermiglerdir. Yerlesme alanlar1 kendi etrafina dogru genislerken, tarim alanlar1 isgal
edilmis, tarim alan1 kazanmak i¢in ise orman alanlar1 isgal edilmistir. Ziraai faaliyetlerin egimin az
oldugu alanlar ile siirli kalmasi beklenirken, ¢alisma alaninda egimin % 30’dan fazla oldugu alanlarda
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dahi findik tariminin yapildigi dikkati ¢ekmektedir. Tarim-yerlesim alanlarindaki artigin sebebi olarak orman
alanlarmin tahrip edilerek tarim alanlarina 6zellikle findikliklara doniistiiriilmesi seklinde yorumlanmaktadir.

Ugursuyu ve Aksu havzalarinda tarim-yerlesim alanlarinin artisinda, alaninin cografi konumu 6zellikle Istanbul ve
Ankara metropollerine giiniibirlik mesafede yer almasi, verimli topraklara sahip olmasi ve alandaki yaylalarin yaz
aylarinda iklimsel konfor saglamasi gibi nedenler baslica rol oynamaktadir. Ayrica 1999 depremi sonrasinda halkin
merkez ilgeden koylerine dogru gitmeleri ve orada yeni evler inga etmeleri de bu degisimin 6énemli nedenlerindendir.

Calisma alan1 ekoturizm ve doga sporlari etkinlikleri agisindan olduk¢a Gnemli bir potansiyel barindirmaktadir
(Giiltekin, P.,2010). Ozellikle her iki havza icerisinde yer alan yaylalar yaz aylarinda sagladiklar1 iklimsel konfor
nedeniyle hem turistler, hem de yerli halk tarafindan ¢ok tercih edilmektedir. Calisma alanindaki a¢ik alanlarda
(meralar,dogal cayirlar, orman ig¢i agikliklar) goriilen degisimin yogun antropojenik etkiler nedeniyle ortaya ¢iktigi
sOylenebilir.

Calisma alaninda yer alan su kiitlelerinin zamansal degisimine iliskin olarak daha detayli degerlendirmelerin
yapilmasi gerekmektedir. Efteni Golii Yaban Hayati Gelistirme Sahasi gibi 6nemli bir sulak alan bu alanda yer
almaktadir. Efteni Golii ve gevresindeki ekolojik karakterin bozulmasma karsi rehabilitasyon c¢aligmalart hiz
kazanmalidir. Bu kapsamda ¢oziiniirliigii daha yiiksek uydu goriintiileri kullanilmali, dogruluk analizi siniflarin daha
net ve genis kapsamli degerlendirilebilmesi amaciyla amenajman planlarindan yararlanilmalidir.

Ugursuyu ve Aksu havzalarinda;
e  Arazi ortiisiindeki degisimin planli bir ¢ergevede ele alinip degerlendirilmesi,
e Calisma alaninda s6z sahibi kurumlar ve sivil toplum orgiitleri arasinda katilimci bir yaklagimla etkin
kaynak yonetimi i¢in gerekli bilgi ve koordinasyon saglanmasi,
e  Arazi Ortiisiiniin olumsuz yonde degisimine neden olan insan ve doga kaynakli etkilerin engellenmesi,

e Dogruluk Analizinin CORINE 2000 ve CORINE 2006 arazi ortiilerinin temel alinarak yapildigi bu
calismada arazi Ortiisii 6 sinifta degerlendirilmistir. Ancak Amenajman planlar1 temel alinarak smif
sayisinin arttirtlmasi, 6rnegin tarim ve yerlesimin farkli siniflandirilmasi vb. gibi daha detayli analizler
yapilmasi 6nerilmektedir.

Calisma alanindaki mevcut durumu, dogal kaynaklar1 ve arazi ortiisiinii koruyabilmek igin yeni teknolojilerden
ozellikle de hem zaman agisindan hem de mali agidan tasarruf saglayan, bilginin ¢ok zamanli ve yiiksek dogrulukta
elde edilip analizlerinin gergeklestirilebildigi Uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemlerinin biitlinlestirilmesinden
yararlanilmalidir. Ayrica olusturulacak veri tabaninim il igindeki tiim kamu kurum ve kuruluslari tarafindan aktif
olarak kullanilmasi, tesvik edilmesi, bolge Ol¢egindeki veri tabanlariyla ozellikle e devlet uygulamalari ile
biitlinlestirilmesi 6zellikle 6nerilmektedir.
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