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OZET
ASAGI KELKIT HAVZASINDA BELIRLI URUNLER ICIN ORGANIiK TARIMA
ELVERISLI ALANLARIN CBS VE AHP ILE MODELLENMESI VE TESPITI

Yilmaz, Doga¢ Sencer
Doktora, Tarla Bitkiler Ana Bilim Dali Organik Tarim Programi
Tez Danismani: Prof. Dr. Hakan Mete Dogan
Eyliil 2022, ix + 121 sayfa

Bu caligmada Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
Asagi Kelkit Havzasi’nda farkli kiiltiir bitkileri i¢in organik tarima elverisli alanlarin
tespit edilmesinde kullanilabilecek bir model gelistirilmesi amaglanmistir. Segilen on iki
kiiltiir bitkisinin (Arpa, Aycicegi, Bezelye, Biber, Bugday, Domates, Fasulye, Havug,
Lahana, Misir, Patates, Sogan), Asagi Kelkit Havzasi ekolojik uygunluk durumlarinin
belirlenmesinde; egim, tekstiir, EC, organik madde, pH, CaCO3 ve bak1 olmak iizere yedi
toprak kriteri; sicaklik ve yagis olmak tizere de iki uzun yillar iklim verisi kullanilmustir.
Toprak Kriterleri, her kiiltiir bitkisi i¢in ayr1 hazirlanan AHP tablolarinda karsilagtirilarak
agirlik degerleri hesaplanmis ve ArcGIS Agirlikli Bindirme (Weighted Overlay) analizi
ile toprak uygunluk haritalar tiretilmistir. Toprak uygunluk haritalari, EcoCrop modeli
ile her kiiltiir bitkisi i¢in ayr1 liretilen iklim uygunluk haritalariyla birlestirilerek ekolojik
uygunluk haritalar1 elde edilmistir. Ekolojik uygunluk haritalari, ESRI ve Corine arazi
kullanim haritalarindan elde edilen, Asag1 Kelkit Havzasi tarim arazileri haritasina gore
diizenlenerek, FAO arazi uygunluk siniflarina gore siniflandirilmistir. Caligmada iiretilen
sonug haritalari, kiiltiir bitkileri ekolojik uygunluk siniflarinin tarim arazilerindeki alansal
dagilimlarina gore yorumlanmis ve ilge diizeyinde bu alanlarin organik tarimla tiretime
uygunluklart degerlendirilmistir. Sonug olarak; Asagi Kelkit Havzasi’nda Erbaa, Niksar
ve Tasova olmak tiizere {i¢ il¢enin farkl: kiiltiir bitkileri i¢in organik tarimla tiretime diger

ilgelere gore yiiksek diizeyde uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik tarim, CBS, AHP, Ecocrop



ABSTRACT
MODELING AND DETERMINATION OF AREAS SUITABLE FOR ORGANIC
AGRICULTURE FOR CERTAIN CROPS IN THE LOWER KELKIT BASIN WITH
GIS AND AHP

Yilmaz, Doga¢ Sencer
Phd Thesis, Field Crops Department OrganicAgriculture Program
Advisor: Prof. Dr. Hakan Mete Dogan
September 2022, ix + 121 pages

In this study, it is aimed to develop a model that can be used to determine areas suitable
for organic cultivation of different crops in the Lower Kelkit Basin using the Analytical
Hierarchy Method (AHP) and Geographic Information Systems (GIS). In determining the
ecological suitability of the selected twelve crops (Barley, Sunflower, Pea, Pepper,
Wheat, Tomato, Bean, Carrot, Cabbage, Corn, Potato, Onion) in the Lower Kelkit Basin;
seven soil criteria as slope, texture, EC, organic matter, pH, CaCOs3 and aspect; two long-
term climate data, namely temperature and precipitation, were used. Soil criteria were
compared in AHP tables prepared separately for each crop plant, and weight values were
calculated and soil compatibility maps were produced with ArcGIS Weighted Overlay
analysis. Ecological suitability maps were obtained by combining the soil suitability maps
with the climate suitability maps produced separately for each cultivated plant with the
EcoCrop model. Ecological suitability maps were arranged according to the Lower Kelkit
Basin agricultural lands map obtained from ESRI and Corine land use maps and classified
according to FAO land suitability classes. The result maps produced in the study were
interpreted according to the areal distribution of the ecological suitability classes of
cultural plants in the agricultural lands, and the suitability of these areas for production
with organic agriculture at the district level was evaluated. As a result; It has been
determined that three districts in the Lower Kelkit Basin, namely Erbaa, Niksar and
Tasova, are highly suitable for organic farming for different crops compared to other

districts.

Keywords: Organic agriculture, GIS, AHP, Ecocrop
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1. GIRIS

Tarimin, son yillarda sik sik vurgulandigi iizere, stratejik dneme sahip bir konumda
oldugu tespiti; ancak elinizde hem kiiresel hem de yerel 6l¢ekte tarimin stratejik
konumunu saglamlastiran uygulanabilir, saglam temeller iizerine oturtulmus planlariniz
bulunuyorsa gecerli bir tespittir. Aksi halde, bu tespit, iklim degisikligi baskis1 altinda
zorlu bir smav verirken, kiiresel salgin hastalik ve Rusya -Ukrayna savasiin etkisi ile
carpict sekilde kirillgan oldugu ortaya ¢ikan bir sektoriin durumunu perdelemekten oteye
gidemeyecek, i¢i bos bir sdylemden ibarettir. Bu noktada tarimin stratejik konumunu
koruyacak planlar nedir? sorusu karsimiza ¢ikmaktadir. Karsimiza ¢ikan bu soruya farkli
disiplinlerden bir¢ok cevap verilebilse de tarimsal iiretim agisindan verilmesi gereken ilk
cevap; lretimin, disa bagimliligin en diisiik seviyede tutuldugu kendine yeten bir iiretim
olacak sekilde planlanmasidir diyebiliriz. Tarimsal {iretimin planlanmasinin ilk
asamasinda hedefin kaynak yonetiminin dogru sekilde ele alinmasi olarak belirlenmesi
onem arz etmektedir. Cilink{i tarimsal {iretim potansiyelinizin giiglii ve zayif yonlerini
belirleyebilmenizin yolu elinizdeki kaynaklar hakkinda yeterli ve dogru bilgiye sahip
olmaktan ge¢mektedir. Giiniimiiz sartlarinda her alanda oldugu gibi tarim alaninda da
yasanan dijitallesme sayesinde bu tiir bilgilerin elde edilmesi ve ihtiyaca uygun olarak
kullanilmasi daha kolay hale gelmistir. Bununla beraber elde edilen bilgilerin veri setleri
olarak depolanmasini, analiz edilmesini ve sunulmasimi saglayan yazilimlar hem

bilgisayarlar hem de akilli telefonlar i¢in gelistirilmistir.

Cografi bilgi sistemleri, ihtiyaca gore, verilerin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi,
analiz edilmesi ve sunulmasi islemlerinin yapilmasina olanak veren sistemler biitiiniidiir
(ESRI, 2005). CBS ig¢in en o6nemli kavram veri tabanidir. CBS veri tabanlarinda
depolanmis veriler ile farkli detaylara sahip haritalar iiretilebilmesine imkan verir
(Burrough, 1986). Bu veriler hazir olarak bulunabilecegi gibi ¢alisma alanlarindan
toplanarak da hazirlanabilir. CBS’nin verileri analiz etme ve gorsel hale getirme kabiliyeti
giiniimiiz tarimma biiyiik faydalar saglamaktadir (Sood ve ark., 2015). Ornegin, giinliik
uydu goriintiilerinin analiz edilmesi ile bitki sagligi takibi ve verim analizleri
yapilabilmekte, bunlar CBS ile harita haline getirilip, iireticinin araziye gitmeden kontrol
yapabilmesi saglanmaktadir. Bu teknolojilerden faydalanildiginda {iretimde girdi

maliyeti ve enerji tiiketimi azaldigi tespit edilmistir (Anonim, 2018).



Organik tarimda da bu teknolojilerden faydalanilmasi yukarida bahsedilen planlamalarin

ve diizenlemelerin etkili bir sekilde yapilmasini saglayacaktir.

Tarimsal iiretimde hassas tarim teknolojileri kullanilirken farkli CBS analizlerine
bagvurulmaktadir. Genel olarak Uygunluk (Suitability) analizleri baglig altinda toplanan
bu yontemlerden en bilineni Agirlikli Bindirme (Weighted Overlay) yontemidir. Bu
yontemde uygunluk tespit edilirken birden fazla etken tek seferde degerlendirilmektedir.
Degerlendirme yapilirken farkli etkenler 6nemlerine ve dnceliklerine gore farkli agirlik
degerleri almaktadir. Agirlik degeri belirlenirken zaman zaman uzman gorislerine
basvurulabilmektedir. Bu analizler detayli veri tabanlar1 ile CBS ortaminda kolayca

yapilabilmekte ve gorsel hale getirilebilmektedir.

Kelkit havzasiin bat1 kismini olusturan Asagi Kelkit havzasi lilkemizin ¢evresel agidan
saglikli sayilabilecek bolgelerinden birisidir. Asagi Kelkit alt havzasi toplamda alt1 ilgeyi
kapsamaktadir ve bu bolgede tarim ve hayvancilik 6n plandadir. Bununla beraber bu
havza onemli bir eko-turizm merkezi olan Niksar ilgesindeki Camig¢i Yaylasi’na ev
sahipligi yapmaktadir. Ayn1 zamanda yine bu havza i¢inde yer alan Erbaa ilgesinde
Oonemli bir ihrag {iriinii olan, yoreye 6zel asma yapraklar1 da tiretilmektedir. Bu ve buna
benzer 6zelliklere sahip bolgeler organik tarim agisindan da 6nemlidir. Asagr Kelkit

havzasinin bu potansiyelinin tespit edilmesi ve ortaya konmasi gerekmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda Asagi Kelkit Havzasi’nda organik tarim ile tiretimin
planlamasi i¢in farkli kiiltiir bitkilerinin ekolojik uygunluk kosullarinin tespit edilerek
haritalanmalar1 hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda; bes pedolojik (Tekstiir, Organik
Madde, pH, EC ve CaCOs), iki topografik (Egim, Baki) olmak tizere yedi toprak
degiskeni ¢ok kriterli karar verme algoritmasi olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) ile
yagis ve sicaklik verileri EcoCrop algoritmasi ile degerlendirilip, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) yazilimi ArcGIS ortaminda modellenerek kiiltiir bitkisi uygunluk raster
haritalarinin elde edilmesi amaglanmistir. Bunlara ek olarak calisma kapsaminda bahsi
gecen tiim bu degerlendirmeleri ve hesaplamalar1 tek bir dongii icinde yapabilecek,

diizenlenebilir ve glincellenebilir ArcGIS araci olusturulmas: da amacglanmaistir.



2. LITERATUR OZETLERI
2.1. Organik Tarmm

Organik tarim modern tarima alternatif bir iiretim sistemi olarak tanimlansa da bir
ideolojidir (Trewavas, 2001). Organik tarim ideolojisinin temelleri gectigimiz yiizyilin
basinda sekillenmeye baslamistir. Ancak uzun yillar boyunca hem {ireticilerden hem de
bilim diinyasindan ilgi gérmemis, Ozellikle bilim diinyas1 tarafindan sert sekilde
elestirilmistir (Treadwell ve ark., 2003). Organik tarim, tiim bunlara karsgin, 1960’larin
sonunda ortaya c¢ikan ve 70’li yillarda gelisen ¢evreci hareketlerle birlikte yiikselise
geemis ve 1972 yilinda Uluslararast Organik Tarim Hareketleri Federasyonu'nun
(International Federation of Organic Agriculture Movements: IFOAM) kurulmasiyla
birlikte uluslararas1 diizeyde orgiitlenmistir. Bu orgiitlenme ile organik tarim, ideolojik
temellerini kaybetmemekle birlikte, yonetmeliklerle diizenlenmis ve belirli kurallara
bagli, cesitli hedefleri ve iddialar1 olan bir iiretim yontemi haline gelmistir. Béylece daha
genis kitlelere ulagan organik tarim fikri insanlar tarafindan ilgi gérmeye baslamis bu da

bilim diinyasinin da bu konu tizerine egilmesine neden olmustur (McGuire, 2017).

IFOAM ve Organik Tarim Arastirma Enstitiisii (The Forschungsinstitut fiir biologischen
Landbau: FiBL) tarafindan her y1l diizenli olarak yayinlanan organik tarim raporuna gore
2019 itibariyle tiim diinyada organik tarim; 187 iilkede, toplam 72.3 milyon hektar alanda,
3.1 milyon iretici tarafindan yapilan ve 110 milyar euro pazar payina sahiptir (Tablo 2.1).

Tiirkiye’de organik tarimin baslangict Avrupa ve ABD’den farkli olarak, fikir dnciileri
ve treticilerle degil Avrupa merkezli firma talepleri lizerine baslamistir (Demiryiirek,
2011). Ulkemizde organik tarmmin yasal cercevesi 2004 yilinda Resmi Gazetede
yaymlanan “Organik Tarim Kanunu” ile ¢izilmis ve “Organik Tarimin Esaslar1 ve
Uygulamasina Iliskin Yonetmelik” (Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina Iligkin
Yonetmelik, 2010) ile uygulamaya baslanmistir. Bu kanun ve yonetmelikler AB

yonetmelikleri ile uyumlu olacak sekilde hazirlanmiglardir.

Tiirkiye’de organik tarimin genel durumuna baktigimizda: 2021 yili verilerine gore gegis
stireci dahil; toplam 48 244 iiretici, 351 919 ha alanda {iretim yapmaktadir. Yine bakanlik
verilerine gore iilkemizde 267 farkli {iriin toplamda 1 590 086 ton olarak yetistirilmekte

ve dogadan toplanmaktadir.



Tablo 2.1. Organik tarim genel istatistikler (Willer ve Lernoud (2021)’den diizenlenerek)

Gosterge Diinya Ulkeler

Organik Uygulama Yapilan 2019: 187 Ulke -

Ulkeler

Organik Tarim Alam 2019: 72.3 milyon/ha Avustralya: 35.7 milyon/ha

Arjantin: 3.7 milyon/ha
Ispanya: 2.4 milyon/ha

Uretici Sayist 2019: 3.1 milyon Hindistan: 1 366 226
Uganda: 210 353
Etiyopya: 203 652

Organik Pazar 2019: 106.4 milyar Euro ABD: 44.7 milyar Euro
Almanya: 12 milyar Euro
Fransa: 11.3 milyar Euro

Kisi Bas1 Tiiketim 2019: 14 Euro Danimarka: 344 Euro
Isvigre: 338 Euro
Liiksemburg: 265 Euro

Bu verilerin yillara gére dagilimina baktigimizda tilkemizin organik tarim 2009 yilindaki
ani yiikselisin ardindan 2010 yilinda ani bir diisiis yasamis ve 2010’dan itibaren yiikselise
gecen bir grafik izlemistir. Organik tarim tiretimindeki bu yiikselis 2018 yilindan itibaren
yeniden diisiise gegerek 2012 yilindaki diizeye gerilemistir (Sekil 2.1).

Tiirkiye Organik Tarim (2002-2021)
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Sekil 2.1. Tiirkiye’de organik tarim verilerinin yillara gore dagilimi



Tiirkiye organik tarim ekonomik verileri i¢in yeterli veri bulunmamasinin yaninda bunlar
icin aragtirmalar da yetersizdir (Demiryiirek, 2011). IFOAM giincel verileri i¢inde dahi
bu eksiklikler géze carpmaktadir. Hazirlanan 2021 yili raporunda tilkemiz i¢in perakende
satis ve kisi basi tiiketim verileri en son 8 yil 6nce raporlanmistir. Buna goére Tiirkiye i¢in
2014 yilina dayanan verilere gore organik tarim irlinleri perakende satis miktar1 46
milyon Euro iken kisi basina diisen harcama 1 Euro olarak bildirilmistir (Willer ve ark.,
2021).

Ulkemizde i¢ piyasada organik iiriin satis1 yetersiz oldugundan iiretimin ¢ok biiyiik kismi
thra¢ edilmektedir. Organik {irlinlerde ihra¢ oram1 %85’¢ kadar c¢ikabilmektedir
(Demirytirek, 2011). Tiirkiye’nin 2017 yili organik tarim ithalat ve ihracat rakamlari
sirastyla, 540 ve 182 milyon Euro olmustur (Willer ve Lernoud, 2019).

Organik tarim dis ticaret verilerine baktigimizda 2018 yilina ait bakanlik verilerinden
itibaren detaylarin azaldig1 goriilmektedir. Ornegin, 2018 yili ihracat verilerinde ihrag
tirtinleri ve iirlin ihracati yapilan iilkeler olmak iizere ayri veri bulunurken, 2019 yili
verilerinden itibaren iilkelere ait veri yoktur. Tarim ve Orman Bakanli giincel verilerine

gore Tirkiye organik tarim ihracat ve ithalat verileri Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2. 2021 Uriin bazli organik tarim ihracat ve ithalat verileri (Anonim, 2022)

THRACAT ITHALAT

Uriin Ad1 Miktar (Kg)  Uriin Ad1 Miktar (Ton)
Bugday ve Bugday Uriinleri 3119453  Soya Fasulyesi 1518
Meyve ve Meyve Uriinleri 16 733.92  Hurma 598
Uziim ve Uziim Uriinleri 9536.31 Keten Tohumu 276
Incir ve Incir Uriinleri 6 895.86 Elma (Kurutulmus) 137

Organik tarim ile ilgili her yil diizenli veri raporlanmaktadir. Ancak, raporlanan bu
verilerin detaylarina baktigimizda verilerin toplanmasindan sunulmasina kadar 6nemli
sorunlar barindirdiklar1 goriilmektedir. [IFOAM organik tarimda verilerin bagarili plan,
program ve arastirma ig¢in dnemli kaynaklar oldugunu vurgulasa da (Willer ve ark., 2021)
aciklanan verilerin sistematik bir denetimden ge¢meden toplanip yayimlandig:
anlasilmaktadir. Ornegin, IFOAM tarafindan bildirilen iiretici ve iiretim alan1 verilerine

baktigimizda; iiretici sayilar1 ve iiretim alanlarina gegis siirecindeki tireticiler ve alanlar
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dahil edilerek verilmektedir. Bu noktada ortaya hem iiretici sayisi ve iiretim alan1 hem de
sertifikasyonla ilgili tutarsizliklar ¢ikmaktadir. Ciinkii yonetmelik geregi gecis
stirecindeki bir tretici (ve arazi) organik tarim sertifikasina sahip degildir. Bu nedenle
gegis siirecindeki treticilerin ve arazilerin sertifikali iiretici sayisina (ve arazilere) dahil

edilerek sunulmasi tutarsiz ve hatalidir.

Benzer sorunlar Tarim ve Orman Bakanlhigi tarafindan agiklanan verilerde de
gozlenmektedir. Bakanlik [IFOAM’dan farkli olarak gecis siireci verilerini ayri olarak
aciklamaktadir. Fakat bu verilerin baska eksikliklere ve sorunlara sahip oldugu ortadadir.
Bakanligin agikladigi tablolarda il bazinda toplam bitkisel iiretim alanlar1 verilirken, tirlin
bazinda alan verileri 2020 yilindan itibaren agiklanmaya baslamistir. Ancak bakanlik
tarafindan sunulan verilerle ilgili tek sorun bu degildir. Tablo 2.3’te gorildigl {izere
tiretim miktarin1 gosteren veriler de sorunludur. Tokat ili i¢in segilen farkli tiriinlere ait
tiretim miktarlar1 arasinda anormal farklar bulunmaktadir. Ornegin, 2015 yilinda Tokat
ili organik tarim sertifikali misir tiretim miktar1 0.007 ton, 2016 yilinda 538.7 ton, 2017
yilinda 5 ton olarak agiklanmistir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. Tokat ili organik tarim bitkisel tiretim miktarlari (t) (Anonim, 2022a)

Yil/Uriin Arpa Bugday Domates Fasulye Misir Patates Sogan Biber

2015 391 74.83 89.46 1.18 0.007 4.21 24.18 0.25

2016 312 4352 10.7 138.5 538.7 1551 273 05
2017 27.9 24633 4.04 106.51 5.00 28.1 36.18 3.00
2018 36.9 33838 13.3 137.5 2.5 86.7 29 0.5
2019 26.34 24512 5.46 11152 3.56 4398 543 0.69

2020 5255 156.42 8.767 31.1 27.76 69.43  33.17 158

Burada orneklendirilen verilerden anlasilacagi lizere hem birincil veri kaynag: yetkili
sertifikasyon kuruluslarinda hem de verileri toplayip agiklayan Bakanlik tarafinda
¢Oziilmesi gereken denetim ve kontrol sorunlar1 oldugu agiktir. Bu sorunlarin ¢éziimiinde
tarimin dijitallesmesi ile birlikte ortaya ¢ikan yeni teknolojilerin yayginlasmasi dnemli

bir adimdir.



2.2. Tarim Teknolojileri
Giliniimiizde tarimsal iiretimde ve planlamada yeni teknolojilerin kullanilmasi 6nemli bir
yer tutmaktadir. Tarim ve teknolojiyi bir arada kullanan sistemler bugiin “Hassas Tarim”
veya “Akilli Tarim” adi altinda tanimlanmaktadir. Hassas tarim kisaca; iiretimde her
asamada en yeni teknolojilerden faydalanarak, yiiksek kaliteli {iriin elde etmeyi saglayan
yontemlerdir (Anonim, 2018). Hassas tarimin en gii¢lii 6zelligi farkli alanlar1 bir araya
getirebilen disiplinler aras1 bir sistem olmasidir (Ogiit, 2015). Hassas tarimda kullanilan

baslica teknolojiler sunlardir:

GPS teknolojileri,

»  Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),
*  Uzaktan Algilama (UA),

*  Yapay zeka.

Bu tez ¢alismasinda CBS ve Cok Kriterli Karar Analizi (MCDM) olan Analitik Hiyerarsi
Yontemi (AHP) teknikleri ile Asagi Kelkit havzasinda hem organik tarima uygun
alanlarin belirlenmesi hem de bu alanlarin farkli tarim {iriinlerine uygunlugunun
modellenerek tespit edilmesi amaglanmistir. Yeni yontemlerin CBS ¢atis1 altinda
denenmesi ve sonuglarin siirdiiriilebilir yonetim gergevesinde degerlendirilmesi

calismanin 6zgiin degerini artirmaktadir.

Toprak tarimsal liretimin en 6nemli kaynag1 olmasinin yaninda, yenilenebilir olmayan bir
kaynaktir. Topragin bu durumunu oniimiizdeki otuz yilda insan niifusunun on milyara
yaklagsacak olmas1 ile birlikte degerlendirdigimizde; toprak kaynaklarmin dogru
kullanilmasi, tarimsal {iretimin gelecegi i¢in en fazla iizerinde durulmasi gereken
konularin baginda yer aliyor. Toprak siirdiiriilebilirligi agisindan da 6nemli olan bu konu,
iilkemizde ve diger gelismekte olan iilkelerde halen sorunlu bir halde dniimiize ¢ikiyor.
Sehirlerin ve yerlesim yerlerinin tarim arazileri iizerine kurulmasi, ormanlik arazilerin
tarim i¢in veya endiistri i¢in yok edilmesi gibi 6rnekler siklikla karsilasilan problemlerdir.
Ulkemizde 6zellikle tarim arazileri biiyiik oranda plansiz sekilde yonetilmektedir. Belirli
bir plana sadik olmayan tarim arazilerinde yanlis tarimsal uygulamalarin yapilmasi ile
sorun daha da biiyiiyerek erozyon, kuraklik ve su kirliligi gibi olumsuz sonuglara yol

agmaktadir.



Bu sorunlar ilerleyen zamanlarda kronik hale gelerek tarim arazilerinin elden ¢ikmasina,
iiretimin diismesine ve kdyden kente gociin artmasina neden olabilmektedir (Saykili ve
ark., 2017). Yenilenebilir bir kaynak olmayan topragin arttirtlmasi miimkiin
olmadigindan 6zellikle tarim topraklarmin dogru ve iyi degerlendirilmesi, bu arazilerin
tarimsal {iretim diginda kullanilmasindan kagmilmasi gerekmektedir (Everest ve ark.,
2011).

FAQ raporlarina gore, arazilerin daha verimli kullanilmasi i¢in farkli etkenlerin bir arada
ele alindig1 arazi uygunluk smiflandirilmasinin yapilmasi gerekmektedir (FAO, 2007).
FAO’nun raporunda uygunluk siniflandirmasi iki diizey altinda, toplamda 5 sinif olacak

sekilde diizenlenmistir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4. FAO Arazi Uygunluk Siniflandirmasi (FAO, 2007)

Diizen Siif

Uygun (S) S1: Son Derece Uygun
S2: Kismen Uygun
S3: Kisith Olarak Uygun
Uygun Olmayan (N) N1: Halihazirda Uygun Degil
N2: Kalic1 Olarak Uygun Degil

Arazi uygunluk smiflandirmasi, tarimda, hangi iiriinler hangi bolgeye uygundur
sorularina yanit olabilmektedir (Mustafa ve ark., 2011). Bu siniflandirmanin basarili
olabilmesi ve belirli dzelliklere sahip alanlarin dogru olarak tespiti i¢in birgok Kriterin
degerlendirilmesi gerekmektedir (Belka, 2005). S6z konusu organik tarim oldugunda da
arazi smiflandirmasia daha detayli yaklasmak gerekmektedir. Bilindigi lizere organik
tarim; cergevesi yonetmeliklerle, ¢izilmis belirli kurallara gére uygulanan bir liretim
yontemidir. Bir tarim arazisinde organik tarima bagslayabilmek igin arazinin belirli
ozellikleri tagimasi gereklidir. Organik tarim uygulanacak tarim arazisinde, iki ile ii¢ yil
arasinda degisen siirelerde, konvansiyonel yontemlerin terk edilmis olmasi1 sarti

bulunmaktadir.



Bitkisel iiretimden yiiksek verim ve karl kazang elde etmenin yolu, dogru ve uygun
tarimsal uygulamalardan ge¢mektedir (Zengin ve Ozbahge, 2014). Konvansiyonel
tarimda yiiksek verimli liretim igin birgok uygulama ve girdi secenegi varken; organik
tarimda 6zellikle sentetik tarim ilaci ve giibre kullaniminin kisitlanmasi ve yasaklanmasi
nedeni ile iiretimde verim siirli olmaktadir. Farkli meta-analiz ¢alismalarinda organik
tarimin diisiik verimli oldugu ortaya konulmasinin yaninda, organik tarimda verimin hem
iretim sistemine hem de arazinin 6zelliklerine bagli oldugu belirtilmistir (De Ponti ve
ark., 2012; Seufert ve ark., 2012). Bu nedenle arazi uygunluk siniflandirmasinin organik

tarim ile iiretimde verimi arttirmak i¢in 6nemli bir yontem oldugu soylenebilir.

Arazi uygunlugunun tespitinde iklim, toprak, vejetasyon gibi bir¢cok veri tabanindan
yararlanilmaktadir (Akinc1 ve ark., 2013; Karimi ve ark., 2018). Bu veri tabanlari
kullanilirken giincel teknolojilerden CBS ve Uzaktan Algilamanin yaninda, Cok Kriterli
Karar Analizi (MCDM) olan Analitik Hiyerarsi Yontemine (AHP) bagvurulmaktadir.
AHP, Thomas Saaty tarafindan gelistirilen ve tanimli kriterlerin degerlendirilmesinde
ihtiyac duyulan agirlik degerlerinin hesaplanmasi i¢in siklikla kullanilan matematiksel bir
yontemdir (Saaty, 1990). AHP analizi, uygun goriilen tiim kriterleri ikili karsilagtirma
matrisinde karsilastirir ve bunlardan hangisinin daha fazla 6neme sahip olduguna karar

verir (Lupia, 2012).

CBS sayesinde genis kapsamli cografi verilerin ve veri tabanlarinin analiz edilmesi

kolaylagmakta boylece arazi uygunluk tespitlerinde hassaslik artmaktadir (Karimi ve ark.,
2018).

Tarimsal tiretimde arazi uygunluk tespiti yapilan birgok ¢alismada CBS ve AHP birlikte
kullanilmistir (Akinci ve ark, 2013; Ennaji ve ark., 2018; Mustafa ve ark., 2011). Ancak
bu caligmalarin biiyiik kisminin odak noktasi konvansiyonel tarimdir. Organik tarim igin
yapilan caligsma sayis1 fazla degildir. Organik tarim i¢in yapilan ¢alismalar ise konu belirli
siirlar i¢erisinde degerlendirilmistir. Mishra ve ark., (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada
organik tarima uygun alanlar arastirilirken, Karimi ve ark., (2018) tarafindan yapilan
calismada organik sertifikali bugday yetistirmeye uygun alanlar arastirilmigtir.
Ulkemizde de bu konu iistiine egilen ¢alismalar yapilmistir. Diyarbakir ili icin yapilan
projede organik tarim arazileri ve iiriin desenleri farkli kriterlere gére puanlanarak

belirlenmistir (Anonim, 2011).



Esetlili ve ark., (2017) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada Giizelhisar havzasinda
organik tarima uygun alanlarla birlikte organik sertifikali hayvancilik ve aricilik igin

uygun alanlar Cok Kriterli Karar Analizi yapilarak tespit edilmistir.

Bu ¢alismada ise yukaridaki aragtirmalardan farkli olarak organik alanlarin ve bu alanlara
uygun iirlin deseninin belirlenmesinde CBS, MCDM ve AHP birlikte kullanilarak havza

bazinda tespit ve siniflandirma yapilmasi amaglanmaistir.

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Cahisma Alam

Calisma alani1 olarak belirlenen Asagi Kelkit Havzasi, Tokat ilinin Almus, Basciftlik,
Erbaa, Niksar, Resadiye ve Amasya ilinin Tasova ilgelerini kapsamakta ve toplam alani
5597,45 km?‘dir (Sekil 3.1). Calisma alani, konumu nedeniyle i¢ Anadolu ile Orta
Karadeniz arasinda gegis halinde bulunmas1 Asag1 Kelkit Havzasinda her iki bolgenin
iklim Ozelliklerinin de goriilmesini saglamaktadir. Bununla beraber arazinin
jeomorfolojisi ve topografi da bolgenin iklimi iizerinde etki yaratmaktadir. Havza
icerisinde alt seviyelerden 800 — 900 m yiikseklige kadar Akdeniz Iklimi goriiliirken
yiikselti arttikca ve havzada batidan doguya gittik¢e iklim bu durum degismekte ve
karasal iklim 6zellikleri goriilmeye baslamaktadir (Dogan ve Aslan, 2013).

Asagr Kelkit

I:l ilge Sinirlan

D Almus Baraj Golii

- Yerlesim Yerleri

— Akarsular
Rakim

D 2815
0

0 15 30 60 Kilometre
L 1 I 1 1 I 1 L | 1cm =6 km

Sekil 3.1. Asag1 Kelkit Havzasi
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3.2. Calisma Veri Tabanimin Olusturulmasi

Calismanin yiiriitiillmesinde ii¢ ana baslik altinda toplanan veri tabanlar1 kullanilmistir.

Bu veri tabanlar sirasiyla;
e iklim veri tabanlar
e Toprak degiskenleri veri tabanlari

e Yardimci veri tabanlaridir.

Calismada kullanilan veri tabanlari, elde edildigi kaynaklar ve alternatif veri kaynaklari

Tablo 3.1°de listelenmistir. Elde edilen veri tabanlarinin diizenlenmesi ve analize hazir

hale getirilmesi siireci Sekil 3.2’de 6zetlenmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan veri tabanlar1 ve alindig1 kaynaklar

Veri Tabam

Veri Kaynagi

Iklim verileri

WorldClim-Global Climate Data

http://www.worldclim.org

Toprak degiskenleri (pH, EC, Kum, Kil,
Silt, CaCO3, Organik Madde)

Dogan ve Aslan, (2013)

Yardimer veriler (Tarim arazileri verisi)

Corine Land Cover, 100 m

https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-

land-cover/clc2018?tab=download
ESRI Land Cover, 10 m

https://livingatlas.arcgis.com/landcover/

Yikselti verisi

ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM)
https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp
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Sekil 3.2. Calismanin metodolojisi
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3.2.1. iklim haritalarinin hazirlanmasi
WorldClim veri taban1 DIVA — GIS (Hijmans ve ark., 2012) yazilim: kullanilarak
EcoCrop modeli ile segilen her kiiltiir bitkisi i¢in iklimsel uygunluk haritalar: tiretilmistir
(Sekil 3). Iklimsel uygunluk haritalar;, Hijmans ve ark, (2012) tarafindan gelistirilen,
sicaklik ve yagis olmak lizere, iki ekolojik kosulu igeren bir hesaplamaya dayali algoritma
ile modellenmektedir. Bu algoritmada iklimsel uygunluk {i¢ basamakta hesaplanmaktadir
(Hijmans ve ark., 2012; Ramirez-Villegas ve ark., 2013).

I. Basamak: Incelenen kiiltiir bitkisinin gelisme dénemi boyunca gerekli sicaklik

kosullarinin hesaplanmasini kapsamaktadir. Buna gore;

0 Tvn-pi <TkiL-m

0 Twmean-pi <TmiN-c

ary tMry * Tveanpi Tvvec < Tmean-ri <Topmin-c
Tsurmi=

100 Tormm-c < Tmean-ri <Topmax-c

ar2 +Mr2 * Tvean-pi Topmax-c < Tmean-pi <Tmax-c

0 Tumean-pi = Tmax-c

formiilii ile hesaplanmaktadir. Formiil, ilgili kiiltiir bitkisinin yetisme donemini dikkate
alacak sekilde ¢alismaktadir. Formiilde Tsuiri belirli bir bolgede (P) incelenen aydaki (i)
hesaplanan sicakligin 1ilgili bitki i¢in uygunluk degerini gostermektedir. Sicaklik
uygunlugu hesaplanirken her bitkinin yetismesinde etkili en yiiksek ve en diisiik
sicakliklar (Tmin-c, Tmax-c), en yiiksek ve en diisiik optimum sicakliklar (Topmin-c,
Topmax-c), 1 aymin ortalama sicakligi (Tmean-pi) Ve bitkinin donarak 61diigi sicakligin 4
ile toplanmasi ile elde edilen bitki 6liim degeri (Tkmi-m) dikkate alinarak hesaplama
yapilmaktadir. Formiilde, at1 ve mt1 [Tmmn—c, 0] ve [Topmin-c, 100] degerleri ile olusan
regresyon egrisinin kesisim ve egim degerleri iken; a2 ve mt2 [Tmax-c, 0] ve [Topmax-c,

100] degerleri ile olusan regresyon egrisinin kesisim ve egim degerleridir.

13



Sicaklik uygunluk degeri, tiim veriler hesaplandiktan sonra modelde potansiyel bitki
yetisme sezonu olarak kabul edilen on iki ay i¢in hesaplanan en diisiik degerden elde

edilmektedir.

Il. Basamak: Incelenen kiiltiir bitkisinin gelisme dénemi boyunca gelen yagis

kosullarinin hesaplanmasini kapsamaktadir. Buna gore;

0 RroraL-» <Rmin-c

ar1 *MR1 * Rrotarp  Rmin-¢ < Rrotar-p <Ropmin-¢
Rsurr =
100 Ropmmv-¢ < Rrorar-r <Ropmax-c

are *Mg2 * Rrotar»  Ropmax-c < Rrorar-»r <Rmax-c

0 Rrorar» > Rmax-c

Yagis uygunluk degeri (Rsuit) hesaplanirken her bitki i¢in gereken en yiiksek ve en diisiik
yagis degerleri (Rmm-c, Rmax—c), en diisikk ve en yiiksek optimum yagis degerleri
(Ropmin-c, Ropmax-c) ve belirli bolgeye (P) bitkinin yetisme sezonunda diisen toplam
yagis miktari (RtorarL-p) ile hesaplanmaktadir. Formiilde, ar1 ve mgr: [Rmin—c, 0] ve
[Ropmin-c, 100] degerleri ile olusan regresyon egrisinin kesisim ve egim degerlerini, ar2
ve Mr2 [Ropmax-c, 100] ve [Rmax-c, 0] degerleri ile olusan regresyon egrisinin kesisim

ve egim degerlerini gostermektedir.
Sekil 3.3’te iklim modelinin grafige dokiilmiis hali verilmistir.

I11. Basamak: Elde edilen sicaklik ve yagis uygunluk degerleri ¢arpilarak bitki iklimsel

uygunluk degeri elde edilmektedir. Buna gore;

SUIT = RSUIT #TSUIT dir.
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Sekil 3.3. Ecocrop iklim modelinin grafik gosterimi

3.2.2. Toprak degiskenleri haritalarinin hazirlanmasi

Toprak haritalarinin hazirlanmasinda, ISRIC World Soil Information (WoSIS) tarafindan

tiretilen (Batjes ve ark., 2017) toprak veri tabanlar1 kullanilmistir. Bunun yaninda, 6nceki

yillarda Asagi Kelkit Havzasinda Dogan ve Aslan, (2013) tarafindan yiiriitiilen

calismalarda elde edilen toprak degiskenleri verileri kullanilarak ArcGIS yaziliminda

toprak degiskenleri haritalar1 tiretilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Asag1 Kelkit Havzas1 toprak kimyasal degiskenleri
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Tekstiir haritalart Dogan ve Aslan, (2013) veri tabanindan elde edilen Kum, Kil ve Silt
verilerinin SAGAGIS (Conrad ve ark., 2015) yazilimi igerisindeki tekstiir modiili
kullanilarak tretilmistir (Sekil 3.5).

c)

a) b)

Silt (%)

D Yuksek : 66
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Kum (%) -
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Kil (%)

m Yiksek : 36
Dusiik : 11
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SR QOGN0 v v - & CRE NENG R~/
reTert

= w
e G B | B . e
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Elc s Elsc
ot [sc Mlst
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s @lsic

Sekil 3.5. SAGAGIS yaziliminda toprak tekstiirii haritasinin iiretilmesi

Toprak degiskenleri verileri disinda kalan Egim ve Baki haritalar1 ASTER dijital
yiikseklik modeli (DEM) kullanilarak ArcGIS yaziliminda iiretilmis calisma alani

siirlarini kapsayacak sekilde analize hazir hale getirilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Asag1 Kelkit Havzasi1 egim ve baki haritalar
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3.2.3. Yardimei haritalarin hazirlanmasi

Calismada yardimci harita, ESRI tarafindan iretilen, 10 m ¢oziiniirliige sahip arazi

kullanim haritas1 ¢alisma alani sinirlarin1 kapsayacak sekilde diizenlenmistir (Sekil 3.7).
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y
36°0'0"E 36°10'0"E 36°25'0"E 36°40'0"E 36°55'0"E 37°5'0"E 37°15'0"E 37°30'0"E

Sekil 3.7. Asag1 Kelkit Havzasi tarim arazileri haritas1 (ESRI)

3.2.4. AHP analizi
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Calismada, Cok Olgiitlii Karar Verme Yéntemi olarak secilen AHP ydntemi, alti

basamaktan olusan bir dizi islemi takip etmektedir.

Birinci basamak: Belirlenen her bir 6l¢iitiin karsilastirildigi bir matris olusturulur. Bu

matris kosegeni 1 olan bir kare matris yapisindadir ve 6l¢iit degerlerinin birbirine gore

hangi oranda tercih edildigini géstermektedir.

i 1 aij . ani
L1 1 ,
aji = — . anj
aij
1
. . 1 . @
. 1
ani = — anj = — 1
i ain ajn |
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Matriste aij, i 6l¢itii ile j Sl¢iitiinlin birbiriyle karsilagtirma degerini gosterirken, aji degeri
1/aij hesaplanarak elde edilir. Olgiitlerin hangi oranlarda birbirine gore tercih edildigi

Saaty, (1990) tarafindan tanimlanan degerler ile yapilir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. AHP Karsilastirma Olgegi (Saaty, 1990)

Deger Onem Derecesi

1 Esit Derecede Onemli
3 Biraz Onemli

5 Onemli

7 Cok Onemli

9 Son Derece Onemli

2

,4,6,8 Ara Degerler

ikinci basamak: Karsilastirma matrisi normalize edilir. Bu basamakta her matris elemani
bulundugu siitiiniin toplam degerine boliiniir. Bdylece her siitunun toplam degeri 1°¢ esit
olur.

aij

Yin=1 @ij

(2)

aij =

Uciincii basamak: Normalize edilen matrisin her satir toplami1 matrisin boyutuna boliiniir
ve ortalamasi alinir. Hesaplanan bu deger her olgiitiin onem agirligini (wi) gosteren

oncelik vektoriinii olusturur.

.

Doérdiincii basamak: Karsilastirmalar ve oncelik vektorii hesaplanmasinin ardindan

aji (3)

n
i=1

hazirlanan matrisin tutarlilik orani hesaplanir. AHP yonteminde bir matrisin tutarlilik
oranin hesaplamak i¢in dncelikle “Tutarlilik Indeksi (Consistency Index-CI)” katsayisinin

hesaplanmasi gerekir. Tutarlilik Indeksi asagidaki esitlikle hesaplanir:

A -n
c] =1 (4)
n—1
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Bu esitlikte;

(5)

ile hesaplanmaktadir.

Besinci basamak: Matrisin tutarliigini degerlendirebilmek icin Tutarlilik Indeksi ile
birlikte “Rassal Indeks (Random Index-RI)” degerinin de bilinmesi gerekmektedir. RI
degeri n boyutlu bir matris i¢in Saaty, (1990) tarafindan tanimlanmistir. Tablo 3.4°te RI

degerleri verilmistir.

Tablo 3.3. Matris boyutlarina gore RI degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0O 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 153 15 157 1,59

CI ve RI degerleri belirlendikten sonra “Tutarlilik Oran1 (Consistency Ratio-CR)” degeri

hesaplanir.

CI

CR
RI

(6)

Altinc1 basamak: Son basamakta hesaplanan CR degerinin 0,1°den kiiciik bir deger olup
olmadig1 kontrol edilir. CR degeri 0.1°den kii¢lik bir degerse matrisin tutarli oldugu kabul
edilir. CR degeri 0,1 degerinden biiyiik bir deger ¢ikarsa bu matrisin tutarsiz oldugunu

gosterir. Bu durumda karsilastirma matrisinin yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

Calismada oOlgiitlerin agirliklarini belirlemek iizere, Excel ortaminda, yukarida bahsi
gecen tiim basamaklardaki hesaplamalar1 yapabilen, 7x7 boyutlarinda bir matris

hazirlanmis ve kullanilmistir.
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3.2.5. Kiiltiir bitkilerinin toprak isteklerinin simflandirilmas1 ve AHP ile

agirhiklarinin hesaplanmasi
Calismada ekolojik uygunluk haritalar1 hazirlanmak {izere on iki farkli kiiltiir bitkisi
secilmigtir. Secilen her kiiltiir bitkisi i¢in literatiir takip edilerek kiiltlir bitkilerinin
yetismesi i¢in gerekli toprak kosullari, hazirlanan toprak degiskenleri haritalarina gore
belirlenmis ve bunlar FAO arazi uygunluk cetveline gore alt guruplara ayrilarak
siniflandirilmistir. Bununla beraber belirlenen toprak degiskenlerinin her kiiltiir bitkisinin
yetismesindeki agirliklart AHP yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen tiim bu
veriler ve iklim uygunluk haritalar1 se¢ilen kiiltiir bitkileri i¢in ayr1 basliklar altinda

sunulmustur.

Arpa (Hordeum vulgare)

Arpa, bugdaydan sonra en fazla yetistirilen serin iklim tahilidir. Basta hayvan yemi
iiretiminde ve bira sanayisinde ham madde olarak {iretilmesinin yaninda ¢esitli kullanim
alanlar1 bulunan arpa, birincil gen merkezi olarak, Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu,
Bereketli Hilal sinirlarini asarak tiim diinyada yetistirilen en dnemli tahillardan birisidir
(Fox, Glen Li, 2020).

Arpa, iyi dreneja sahip, derin, agir biinyeli olmayan (tinli, siltli- tinl1) topraklarda iyi
yetisen bir bitkidir (Zengin ve Ozbahge, 2014). K&k derinligi 1.5 metreye ulasabilen arpa,
5.5-8.5 pH araligina sahip topraklarda gelisebilirken, pH araligi 6.2 — 8 olan topraklarda
optimum gelisim gosterir. Elektriksel iletkenligi (EC) 8 dS/m’e kadar olan topraklarda
verim kayb1 olmadan geligebilen arpa tuza dayanikli bir kiiltiir bitkisidir (Sys, ve ark.,
1993). Tablo 3.4’te arpanin toprak istekleri bakimindan FAO toprak uygunluk
smiflandirilmasi verilmistir. Tablo 3.5’te arpanin gelisiminde toprak degiskenlerinin etki
agirliklar1 AHP yontemi ile literatiir takip edilerek hazirlanmistir. Hazirlanan matrisin
tutarlilik degeri 0.08 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan tutarlilik degeri 0.1 degerinden

kiiciik oldugu i¢in matris tutarlidir.
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Tablo 3.4. Arpa bitkisinin toprak isteklerinin FAO uygunluk siniflarina gore dagilimi

ARPA
Smif | EC dS/m | Egim % Tekstiir OM % pH Baki CaCO03 %
S1 0-12 0-8 SiC, SiCL, SiL, CL, >2-12 | 6.2-8 G, GB, 3-30
SC, L GD
S2 12-16 8-12 SCL 08-12 | 8-82 D,B 30-40
S3 16 - 20 16 - 24 SL, LS 0.8> >8.2 KD, KB 40-60
N >20 > 30 K

Tablo 3.5. Toprak degiskenleri iKili karsilastirma matrisinde hesaplanan agirlik degerleri

Olciitler EC Egim Tekstir OM PH BAKI CaCO3 Agirhk

EC|1 014  0.20 0.20 0.33 0.20 1 0.04

Egim 1 3 3 3 3 3 0.32

Tekstiir 1 3 3 3 3 0.22

OM 1 033 3 2 0.12

PH 1 2 2 0.14

BAKI 1 2 0.10

CaCoOs3 1 0.06
CR Degeri | 0.08

Arpa, yetisme sezonu siiresince, ortalama sicakligin 20 °C’in altinda olan ve diizenli bir
dagilim gosteren 300 — 1100 mm yagis alan bolgelerde yetistirilir. Serin iklim tahillari
arasinda hem vejetatif hem de generatif gelisime donemlerinde nemden hoslanan tahil
arpadir ayn1 zamanda uzun giin bitkisidir (Sys ve ark., 1993; Zengin ve Ozbahge, 2014).
Asagi Kelkit Havzasi’nin arpa iklimsel uygunluk haritas1 Sekil 3.8°de verilmistir. Buna
gore havzanin bati ve orta kesimleri arpa i¢in yiliksek uygunluk degerleri alirken havzanin
dogusuna dogru iklimsel uygunluk degerlerinde az da olsa bir disiis oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Arpa iklimsel uygunluk haritasi

Avycicegi (Helianthus annuus)

Ayc¢igegi, hemen hemen tiim bitki aksamindan faydalanilarak; hayvan yeminden siis
bitkisine, tohumlarindan ¢erezlik iiretilirken kuru gévdesinden yakacak olarak ¢ok genis
bir yelpazede kullanilmaktadir. Ancak, ay¢igegi tim bunlarin 6tesinde, 6zellikle de Subat
2022’de baslayan Rusya — Ukrayna savastyla birlikte carpici bir sekilde goriildiigii tizere,

kiiresel diizeyde stratejik dneme sahip bir yag bitkisidir.

Toprak istegi bakimindan aygicegine baktigimizda; derin, nemli, su tutma kapasitesi
yiiksek, organik madde agisindan zengin topraklarin yetistiricilige uygundur (Gegit ve
ark., 2011). Yeterli drenaj saglandigi durumlarda, kumlu tekstiirden killi tekstiire sahip
topraklar aygicegi tarmm igin yeterlidir (Zengin ve Ozbahge, 2014). Asitli topraklara
hassas bir bitki olan ayc¢icegi pH 5 — 8.5 araligma sahip topraklarda yetistirilebilse de
optimum pH 6 — 7.5 diizeyinde olmasi yetistiricilikte daha iyi sonuglar verir. Bununla
beraber toprak tuzluluguna hassas bir bitki olan aygicegi icin EC degerinin 1 dS/m’nin

altinda olmasi gereklidir.
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EC degeri yiikseldikge ¢cimlenme orani ve verim diisiisiiniin yaninda 6zellikle tohumlarin
yag kapasiteleri de azalmaktadir (Sys ve ark., 1993; Zengin ve Ozbahge, 2014). Ayg¢icegi
tarimi i¢in uygun toprak kosullarinin FAO arazi uygunluk siniflarina gére dagilimi Tablo
3.6’da verilmistir. Tablo 3.7°de toprak degiskenlerinin aycicegi tarimi ig¢in Onem
agirliklarimin hesaplandigr ikili karsilastirma matrisi verilmistir. Tabloya gore yapilan
analiz sonucunda tutarlilik oran1 0.08 olarak hesaplanmistir ve karsilagtirma matrisinin

tutarlt oldugu sonucuna varilmastir.

Tablo 3.6. Ayc¢igegi bitkisinin toprak isteklerinin FAO uygunluk siniflarina gore dagilimi

AYCICEGI
Sumif EC dS/m Egim % Tekstiir OM % pH Baki CaCoO3
%
S1 0-4 0-4 SiC, SiL, SCL, L, >1.2 6-7.5 G, GB, GD 0-15
CL
S2 4-9 4-8 SL, LS 0.8-1.2 7.5-8 D,B 15-25
S3 9-12 8-16 S 0.5-0.8 8-8.5 KD, KB 25-35
N 12< 16 < <6-8.5< K 35 <

Tablo 3.7. Toprak degiskenleri ikili karsilagtirma matrisinde aycicegi i¢in hesaplanan
agirlik degerleri

Olgiitler EC  Egim Tekstiir

OM PH BAKI

CaCO3 Agirhk

EC| 1 3 3 2 3 4 3 0.29

Egim 1 0.50 033 3 3 3 0.13

Tekstiir 1 033 2 2 2 0.12

oM 1 4 4 4 0.25

PH 1 3 3 0.09

BAKI 1 3 0.07

CaCO3 1 0.05
CR Degeri | 0.08

Diinyada genis yayilis gosteren ay¢igegi, farkli iklim kosullara kolay uyum saglamis
bir kiiltiir bitkisidir. Yiiksek sicakliklara ve soguga kars1 dayanikli olan aygicegi bitkisi
icin gelisme donemi boyunca gerekli optimum sicaklik 18 - 26 °C arasinda kabul
edilirken, aygicegi icin ideal hava sicakhigi 22 °C’dir (Gegit ve ark., 2011; Sys ve ark.,
1993).
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Aycigegi kurakliga dayanikli bitki olmasiyla birlikte gelisme doneminde diizenli yagis
almas1 verimi olumlu etkilemektedir. Yagis miktar1 250 ila 4000 mm arasinda degisen
bolgelerde tarimi yapilabilen aygicegi, yillik yagisin 700 — 800 mm oldugu bolgelerde
sulanmaksizin yetistirilebilir (Gegit ve ark., 2011; Sys ve ark., 1993). Calisma alani
siirlari i¢inde aygicegi i¢in hazirlanan iklimsel uygunluk haritasina gore havza aycicegi
yetistiriciligi i¢in yiiksek uygunluk degerleri almistir (Sekil 3.9). Ozellikle havzanin orta
kesimlerinde iklimsel uygunluk modeli en yiiksek deger olan 100 degerini almigtir (Sekil
3.9).
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Sekil 3.9. Aygigegi iklimsel uygunluk haritasi

Bezelye (Pisum sativum)

Bezelye, yeterli drenaja sahip, iyi havalanan, serin ve nemli birgok farkl tekstiire sahip
toprakta iyi gelisir. Fazla asidik topraklara hassas olmasiyla birlikte pH aralig1 5.5 — 8.2
olan topraklarda yetisebilen bezelye, optimum 6 — 7.5 pH araliginda iyi gelisme gosterir

(Sys ve ark., 1993; Zengin ve Ozbahce, 2014).
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Toprak tuzuna hassas bir bitki olan bezelye, EC degeri 0.5 dS/m iizerine seyrettiginde
verim kaybi goriilmeye baslar (Sys ve ark., 1993). Bezelye yetistiriciligi i¢in gerekli
toprak kosullarinin FAO uygunluk siniflarina goére dagilimi Tablo 3.8’de verilmistir.

Bezelye icin toprak degiskenlerinin etki agirliklarinin hesaplandig: ikili karsilagtirma
matrisine gore en yliksek agirlik degerlerine sahip degiskenler sirastyla EC %31, Egim
%22, Tekstiir %16 ve Organik Madde %12 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.9). ikili
karsilagtirma matrisinin tutarlilik orant 0.096 olarak hesaplanmistir. Buna gére matriste

yapilan karsilastirma tutarlidir (Tablo 3.9).

Tablo 3.8. Bezelye bitkisinin toprak isteklerinin FAO uygunluk smiflarina gore dagilimi

BEZELYE
Sumf EC dS/m Egim Tekstiir OM % pH Baki CaCO3
% %
S1 0.5-1 0-4 SiC, CL, SCL 1.2-2< 6-7.5 G, GB, GD 0-15
S2 1-15 4-8 SL, LS 0.8-1.2 7.5-8 D,B 15-25
S3 1.5-2.5 8-16 S 0.5-0.8 8-8.2 KD, KB 25-35
N 2.5< 16< - 1.2-2< <6-8.2< K 35<

Tablo 3.9. Toprak degiskenleri ikili karsilastirma matrisinde bezelye ig¢in hesaplanan
agirlik degerleri

Olgiitler EC  Egim Tekstir OM PH BAKI CaCO3 Agirlik

ECl1 3 3 3 3 5 3 0.31

Egim 1 3 3 3 5 0.22

Tekstiir 1 3 3 3 3 0.16

oM 1 3 3 3 0.12

PH 1 3 3 0.09

BAKI 1 0.33 0.04

CaCoOs3 1 0.07
CR Degeri | 0.096
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Bir serin iklim bitkisi olan bezelye, serin ve nemli havalarda iyi gelisirken, yiiksek
sicakliklar ve kuraklik bitki gelisimini ve ¢igeklenmeyi olumsuz etkilemektedir (Gegit ve
ark., 2011; Zengin ve Ozbahge, 2014). Geng bitkiler donma noktasina yakin diisiik
sicakliklara dayaniklidirlar. Bezelye gelisimi icin gerekli optimum sicakliklar 14 — 20 °C
arasinda degisirken, giinliik ortalama sicakligm 17 °C oldugu kosullarda en iyi gelisim
gostermektedir (Sys ve ark., 1993). Bezelye, yetisme siiresinde diizenli ve yeteli suya
thtiya¢ duymaktadir. Ortalama yagisin 800 — 1000 mm oldugu bdlgelerde tarim
yapilabilirken, yetisme doneminde 350 — 600 mm yagis bitki gelisimi i¢in optimum
diizeydir (Gegit ve ark., 2011; Sys ve ark., 1993). Caligsma alan1 sinirlar1 i¢inde bezelyenin
iklimsel uygunluk modeli Sekil 3.10°da verilmistir. Bezelyenin Asagi Kelkit havzasinda
iklimsel uygunluk bakimindan aldig1 en yiiksek puan 66, en diisiik puan ise 24 olarak
hesaplanmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Bezelye iklimsel uygunluk haritasi
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Biber (Capsicum annum)

Biber, toprak segen bitki olmamakla birlikte, tinli, kumlu tinli, derin, su tutma kapasitesi
iyi, organik maddesi yliksek ve iyi dreneja sahip topraklarda iyi gelisir ve bu tip
topraklarda biberden yiiksek verim elde edilir (Eren ve ark., 2021; Sys ve ark., 1993;
Zengin ve Ozbahge, 2014). Hassas koklere sahip olan biber, yiiksek miktarda su tutan,
agir killi topraklarda iyi gelisemez (Eren ve ark., 2021). Toprak pH’s1 bakimindan pH
aralig1 5.2 — 8.2 arasinda yetistirilebilmekle birlikte pH 6 — 6.5 ve pH 6 — 7.6 aralig1 biber
i¢in optimum diizeylerdir (Eren ve ark., 2021; Sys ve ark., 1993). Toprak EC degeri 1.5
dS/m’e kadar olan degerler biber i¢in uygunken EC degeri 2.2 dS/m ve lizerinde
olmasiyla birlikte biberde verim diisiisii baslamaktadir (Sys ve ark., 1993). FAO arazi
uygunluk smiflarma gore biberin toprak isteklerinin dagilimi Tablo 3.10°da verilmistir.
Biberin gelisimi lzerinde etkili olan Oolgiitlerin agirliklarinin tespit edildigi ikili
karsilastirma matrisine gore, tekstiir %32 ile en etkili dl¢iit olurken bunu %20 ile egim,
%17 ile organik madde ve %12 ile pH takip etmektedir (Tablo 3.11). Karsilastirma

matrisinin tutarlilik oran1 0.09 olarak hesaplanmistir. Buna gére matris tutarlidir.

Tablo 3.10. Biber bitkisinin toprak isteklerinin FAO uygunluk siniflarina gére dagilimi

BIBER
Simf EC Egim Tekstiir OM % pH Baki CaCO3 %
ds/m %

S1 0-3 0-4 SCL, SL, L, SiC 0.8-1.5< 6-7.6 G, GB, GD 0-5

S2 3-5 4-8 LS, S 0.5-0.8 7.6-8 D,B 5-10
S3 5-7 8-16 Cc <0.5 8-8.2 KD, KB 10-20

N 7< 16< - - <5.2- K 20<

8.2<
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Tablo 3.11. Toprak degiskenleri ikili karsilastirma matrisinde biber igin hesaplanan
agirlik degerleri

Olciitler EC Egim Tekstir OM PH BAKI CaCO3 Agirhk

EC 1 0.33 0.33 0.33 033 3 3 0.09

Egim 1 0.33 3 2 3 3 0.20

Tekstiir 1 3 3 5 5 0.32

oM 1 3 3 5 0.17

PH 1 3 3 0.12

BAKI 1 3 0.06

CaCOs3 1 0.04
CR Degeri | 0.09

Sicak ve 1liman iklimlerde basarili sekilde iiretilen biber, 14 — 28°C sicaklarda
gelisebilirken, bitki gelisme déneminde optimum sicakliklar 18 — 26°C veya 20 — 25°C
olarak kabul edilir (Sys ve ark., 1993; Zengin ve Ozbahge, 2014). Sicaklig yiiksek olmasi
bitki gelisimi acisindan olumsuz etki yapmaktadir ancak, 151k siddeti biber icin faydalidir.
Notr giin bitkisi olmasina karsin, 151k siddeti azaldiginda bitkinin vejetatif aksaminda
artig ortaya ¢ikmakta ve ¢igek olusumu azalirken meyve verimi de diismektedir (Eren ve
ark., 2021; Zengin ve Ozbahge, 2014). Yetisme siiresi boyunca biber gelisimi i¢in gerekli
yagisin diizenli ve 600 — 1200 mm olmasi gerekir (Sys ve ark., 1993). Yiiksek sicakliklar,
saganak yagis ve sert riizgarlar ¢igek tutumu, meyve gelisimi agisindan zararhidir. Biber
icin dretilen iklimsel uygunluk haritasinda havzanin orta kesimleri en yiiksek iklimsel

uygunluk degerini almistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Biber iklimsel uygunluk haritas1

Bugday (Triticum durum)

Bugday, Antarktika harig biitiin kitalarda yetisebilen, insan beslenmesinde toplam kalori
tiiketiminin 4’te 1’inden fazlasimi karsilayan temel besin kaynagi olmasinin yaninda,

diinya ticaretinde stratejik dnemi en yiiksek tarim iiriinlerinin baginda gelmektedir (Gegit
ve ark., 2011; Oleson, 1994).

Bugday tarimi i¢in en elverisli topraklar; derin, organik madde ve kalsiyum agisindan
zengin, tily, killi tinli tekstiire sahip topraklardir (Zengin ve Ozbahge, 2014). Toprak
pH’s1 optimum 6 — 8.2 diizeyde uygun olmakla birlikte, pH aralig1 5.2 — 8.5 degisen
topraklar bugday yetistiriciligi acisindan yeterlidir (Sys ve ark., 1993). Bugday, toprak
tuzluluguna ¢cimlenme déneminde daha fazla hassasiyet gosterirken, gelisim doneminde
6 dS/m ulagsan EC degerlerine kars1 dayaniklidir (Sys ve ark., 1993). Bugdayin toprak
isteklerinin FAO uygunluk siniflarina gore dagilimi detayli olarak Tablo 3.12°te
verilmistir. Toprak degiskenleri 6l¢iitlerinin ikili karsilastirma matrisine gére bugday i¢in
EC %30, Egim %22, pH %15 ve Tekstiir %11 agirliga sahip oldugu hesaplanmistir (Tablo

3.13). Matrisin tutarlilik oran1 0.097°dir. Buna gore karsilastirma matrisi tutarlidir.
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Tablo 3.12. Bugday bitkisinin toprak isteklerinin FAO uygunluk siniflarina gore dagilimi

BUGDAY
Simf EC dS/m Egim % Tekstiir OM % pH Baki CaCO3 %
S1 0-3 0-4 SiC, L, CL >2.5-1.5 6-8.2 G, GB, GD 3-30
S2 3-5 4-8 SCL 1.5-1 8.2-8.3 D, B 30-40
S3 5-6 8-16 SL <1 8,.3-8.5 KD, KB 40-60
N 6< 16< <6-8.5< K 60<

Tablo 3.13. Toprak degiskenleri ikili karsilastirma matrisinde bugday i¢in hesaplanan
agirlik degerleri

Olgiitler EC Egim Tekstir OM PH BAKI CaCO3 Agirlik
EC |1 3 3 Y B 3 0.30
Egim 1 2 3 3 3 5 0.22
Tekstiir 1 3 033 2 1 0.11
OM 1 033 3 ) 0.09
PH 1 2 2 0.15
BAKI 1 2 0.07
CaCoOs3 1 0.06

CR Degeri | 0.097

Tiim serin iklim tahillar1 gibi bugday da bir uzun giin bitkisi olarak; yesil aksam gelisim
doneminde diisiik sicaklik, tane olusum doneminde ise sicak giinesli hava kosullarina ve
giinliik 15 saate yakin 1siklanmaya ihtiya¢ duymaktadir (Gegit ve ark., 2011; Zengin ve
Ozbahge, 2014). Bugdayin optimum gelisimi i¢in gereken sicaklik 12 — 23 °C arasinda
degismektedir (Sys ve ark., 1993). Yillik ortalama 450 — 1250 mm yagis alan bolgelerde
sulamaya gerek olmadan bugday tarimi yapilabilir (Sys ve ark., 1993; Zengin ve
Ozbahge, 2014). Bugdayin Asag1 Kelkit Havzasina i¢in modellenmis iklimsel uygunluk
haritasina gore havzanin tamamina yakini yiliksek uygunluk degerlerini almistir (Sekil
3.12). Iklimsel uygunluk degeri havzanin bat1 ve orta kesimlerinde en yiiksek seviyeye
ulagirken, havzanin dogu kesimlerine dogru iklimsel uygunluk degerleri azalmakta,

havzanin giiney dogusunda ise en diisiik uygunluk degerlerini almaktadir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Bugday iklimsel uygunluk haritasi

Domates (Lycopersicon esculentum)

Domates, farkl: tekstiire cesitli topraklarda yetistirilebilse de az siltli, tinli ve killi tinl
topraklarda daha yiiksek verim elde edilmektedir (Eren ve ark., 2021; Zengin ve Ozbahge,
2014). Bununla beraber derin, mineral ve organik madde bakimindan zengin, su tutma
kapasitesi iyi, siizek topraklarda basaril1 bir sekilde yetistirilmektedir (Sys ve ark., 1993;
Zengin ve Ozbahge, 2014). Geng bitkilerin toprak tuzluluguna kars1 az da olsa hassasiyet
gostermelerinin yaninda, domates tuza karsi dayanikli bir bitkidir. EC degeri 3.5 — 4
dS/m’e kadar ulasan topraklarda verim diisiisii olmadan yetisebilmektedir (Sys ve ark.,
1993; Zengin ve Ozbahge, 2014). Domates igin optimum pH degeri 6 — 7.5 arasindadur.
Domatesin toprak isteklerinin FAO uygunluk siniflarina gore dagilimi Tablo 3.14’te
verilmistir. Toprak degiskenlerinin domates yetistiriciligi iizerindeki etki agirliklarinin
belirlenmesi i¢in hazirlanan karsilastirma matrisine gore en yiiksek agirliga sahip toprak
degiskenleri sirasiyla Egim %32, pH %22, Baki %17 ve Organik Madde %11 olarak,
0.098 tutarlilik oraniyla hesaplanmistir (Tablo 3.15).
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Tablo 3.14. Domates bitkisinin toprak isteklerinin FAO uygunluk smiflarina gore
dagilimi

DOMATES
Smif EC Egim % Tekstiir OM % pH Bak CaCO3
ds/m %
S1 0-5 0-2 CL, L, SiCL, Si, SiC, >2-12 6-75 G, GB, GD 0-5
SC, SCL
S2 5-8 2-4 LS 1.2-0.8 75-8 D,B 5-10
S3 8-10 4-6 C <0.8 8-82 KD, KB 10-25
N >10 >6 >8.2 K > 25

Tablo 3.15. Toprak degiskenleri ikili karsilastirma matrisinde domates i¢in hesaplanan
agirlik degerleri

Olciitler EC Egim Tekstir OM PH BAKI CaCO3 Agirhk

ECl1 033 033 033 020 033 3 0.06

Egim 1 5 3 3 3 5 0.32

Tekstiir 1 033 033 0.33 2 0.07

oM 1 0.33 0.33 3 0.11

PH 1 3 3 0.22

BAKI 1 5 0.17

CaCoO3 1 0.04
CR Degeri | 0.098

Sicak iklim sebzesi olan domates, sicak ve 1liman havalara sahip, gece giindiiz sicaklik
farkinin 6 — 10 °C agmadig1 gecit bolgelerde iyi gelismektedir (Eren ve ark., 2021; Sys ve
ark., 1993; Zengin ve Ozbahge, 2014). Ortalama sicakligin 15 — 28°C oldugu bolgeler
domates yetistiriciligi i¢in uygun kabul edilmekle birlikte, optimum sicakligin biiyiime
doneminde 18 — 26°C, ¢igeklenme déneminde 18 - 24°C olmasi basaril1 bir iiretim igin
gereklidir (Sys ve ark., 1993; Zengin ve Ozbahge, 2014). Hava sicakligmin 30°C ve
izerinde olmasi polen ¢imlenmesini olumsuz etkiler ve ¢icek dokiilmesine neden olur.
Bununla beraber ¢ok diisiik sicakliklar meyvelerin bozuk sekilde gelismesine neden olur.
Dona kars1 ¢ok hassas olan domates, sicakligimn 0°C altma diistiigiinde dlmektedir (Eren

ve ark., 2021; Sys ve ark., 1993). Domates, golgede kalmaya veya diisiik 1518a kars1
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tolerans gdstermemektedir ve boyle sartlarda bitki gelisimi zayiflarken, meyve tutumu ve

kalitesi de diismektedir (Eren ve ark., 2021; Sys ve ark., 1993).

Domatesin yetigsme siirecinde 400 — 700 mm yagis alan bolgeler yetistiricilik agisindan
uygun olmakla birlikte (Sys ve ark., 1993) verimli ve kaliteli iiriin elde etmek i¢in sulama
yapilmast gerekmektedir. Domatesin iklimsel uygunlugunun modellenmesi ile elde
edilen haritada, Asag1 Kelkit Havzasi’nda ¢ok sinirli miktarda bir alanin yiiksek uygunluk
degerleri aldig1 ortaya ¢ikmustir (Sekil 3.13). Havza genel itibariyle domates i¢in orta ve
diistik iklimsel uygunluk degerleri almigtir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Domates iklimsel uygunluk haritasi
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Fasulye (Phaseolus vulgaris)

Fasulye, ¢ok hafif kumlu olmayan, iyi drene edilmis, derinligi 75 cm’den fazla olan,
organik maddece zengin, gegirgen ve su tutma kapasitesi iyi olan topraklarda
yetistirilebilmektedir (Gegit ve ark., 2011; Sys ve ark., 1993; Zengin ve Ozbahge, 2014).
Toprak tuzluluguna kars1 yiiksek hassasiyet gosteren bir bitkidir. Tuzluluk diizeyinin 1
dS/m ve iizerinde olmasi bitkinin verim kaybetmeye baslamasina neden olmakla beraber
EC degeri 3.5 dS/m civarma ulastiginda verim kaybi %50 seviyesine ulasmaktadir (Sys
ve ark., 1993). Fasulye i¢in optimum toprak pH araligi 6 — 7°dir. Fazla asidik topraklarda
bitki gelisimini olumsuz etkilerken, pH 5.2 altinda bitkide manganez zehirlenmesi
goriiliirken, pH 7.5 tizerinde ise bitki manganez eksikligi yagamaktadir (Gegit ve ark.,
2011). Fasulyenin toprak isteklerinin FAO uygunluk diizeylerine uygun sekilde
siniflandirilmasi Tablo 3.16°da verilmistir. Toprak degiskenlerinin fasulyenin yetismesi
tizerindeki etkilerinin agirlik degerlerinin hesaplandigi karsilastirma matrisi Tablo
3.17°de verilmistir. Buna gore, toprak degiskenleri arasinda en yiiksek agirlik degerini
%40 ile EC alirken bunu %22 ile egim ve %11 er agirlikla organik madde ve pH takip
etmektedir. (Tablo 3.17). Karsilastirma matrisi i¢in hesaplanan tutarlilik oran1 0.097’dir

ve bu degere gore matris tutarlidir.

Tablo 3.16. Fasulye bitkisinin toprak isteklerinin FAO uygunluk siniflarina gore dagilimi

FASULYE
Smf | EC dS/m | Egim % Tekstiir OM % pH Baki CaCoO3
%
s1 0-5 0-2 | SiCL,CL,Si,SiL,L, | >2-12 | 56-76 | G, GB,GD 6-12
SCL
S2 5-8 2-4 SL, LS 12-08 | 76-8 D, B 12-20
S3 8- 12 4-6 S <038 8-82 KD, KB 20-25
N >12 >6 R - >8.2 K > 25
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Tablo 3.17. Toprak degiskenleri ikili karsilagtirma matrisinde fasulye igin hesaplanan
agirlik degerleri

Olgiitler EC Egim Tekstir OM PH BAKI CaCO3 Agirhk

ECl1 5 5 5 5 7 5 0.40

Egim 1 5 3 3 5 7 0.22

Tekstiir 1 050 033 3 5 0.08

OM 1 2 3 3 0.11

PH 1 4 5 0.11

BAKI 1 1 0.04

CaCO3 1 0.04
CR Degeri | 0.097

Iklim istegi bakimmdan fasulye belirli dénemlere gore hassasiyet gdsteren bir kiiltiir
bitkisidir (Zengin ve Ozbahge, 2014). Sicaklik aralig1 18 - 30°C arasinda degisen bolgeler
fasulye i¢in uygun sartlar saglamakla birlikte, optimum sicaklik araligi 15 - 24°C°dir (Sys
ve ark., 1993; Gegit ve ark., 2011). Fasulye, 6zellikle ¢igeklenme doneminde, 30°C tstii
ve 5°C alt1 sicaklilara ve dona kars1 yiiksek oranda duyarlidir. Sicaklik yiikseldiginde
cicek dokiilmesi hizlanmakta, diisiik sicakliklarda bitki 6lmektedir (Sys ve ark., 1993;
Gegit ve ark., 2011; Zengin ve Ozbahge, 2014). Yillik ortalama yagisin 500 — 1500 mm
civarinda oldugu veya yetisme doneminde 400 — 500 mm yagis alan bolgelerde
sulamadan fasulye tarimi yapilabilir (Sys ve ark., 1993; Gegit ve ark., 2011). Asag1 Kelkit
Havzasi’nin fasulye iklimsel uygunluk haritasina gére havzanin biiylik kismi ytiksek
uygunluk degerlerine sahiptir (Sekil 3.14). Havzanin bati ve orta kesimlerinde yiiksek
uygunluk degerine sahip alanlarin daha genis oldugu goriiliirken, havzanin dogusuna

dogru yiiksek uygunluga sahip alanlar daralmaktadir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Fasulye iklimsel uygunluk haritasi

Havuc (Daucus carota)

Kil oran1 yiiksek tekstiire sahip topraklar havug i¢in uygun degildir. Havug yetistiriciligi
icin kumlu ve tinli topraklar tercih edilmelidir (Sys ve ark., 1993). Serin, besin
maddelerince zengin, derin, iyi islenebilen, fazla asidik olmayan ve uygun diizeylerde
kireg igeren topraklar havug i¢in en uygun topraklardir (Sys ve ark., 1993; Zengin ve
Ozbahge, 2014). Havug pH araligi 6 — 7 olan topraklarda optimum gelisme gosterir.
Toprak tuzlulugu 1 dS/m civarinda verim tizerinde olumsuz bir etki gdzlenmeden havug
yetisebilir ancak, EC degeri 4.5 dS/m diizeylerine ulastiginda %50’e varan oranlarda
verim kaybi goriilebilir (Sys ve ark., 1993). Havucun toprak isteklerinin FAO uygunluk
simiflarina gore dagilimi Tablo 3.18’de verilmistir. Toprak degiskenlerinin havug
yetistiriciligi tizerindeki etki agirliklarinin hesaplandigi karsilastirma matrisine gore en
yiiksek agirlik degeri alan degiskenler egim %26, tekstiir %24, EC %18 ve organik madde
%13 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.19). Matrisin tutarlilik oran1i 0.09 olarak
hesaplanmugtir ve bu degere gore yapilan karsilagtirmalar tutarhidir (Tablo 3.19).
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Tablo 3.18. Havug bitkisinin toprak isteklerinin FAO uygunluk siniflarina gére dagilimi

HAVUC
Smif | EC dS/m | Egim % Tekstiir OM % pH Baki CaCO3
%
S1 0-15 0-2 L, SL, LS, SCL, SiCL >2-12 6-7 G, GB, GD 0-5
S2 15-45 2-4 SiC, SC, S 1.2-08 7-76 D, B 5-10
S3 45-7 4-6 C <0.8 7.6-8.2 KD, KB 10-20
N >7 >6 >8.2 K >20

Tablo 3.19. Toprak degiskenleri ikili karsilastirma matrisinde havug i¢in hesaplanan
agirlik degerleri

Olgiitler EC Egim Tekstir OM PH BAKI CaCO3 Agirhk

ECl1 0.50 1 2 3 3 0.18

Egim 1 3 3 3 3 5 0.26

Tekstiir 1 3 3 5 5 0.24

oM 1 1 5 3 0.13

PH 1 ) 3 0.09

BAKI 1 3 0.06

CaCo03 1 0.04
CR Degeri | 0.09

Havug bir serin iklim sebzesidir ve iyi bir gelisim i¢in gerekli optimum sicaklik 15 - 22°C
arasmdadir (Sys ve ark., 1993; Zengin ve Ozbahge, 2014). Sicakligin yiiksek olmasi
havug bitkisinin kokiinde renk agilmasina, kok ¢apinin kiigiilmesine ve tat kaybina neden
olmaktadir. Bununla beraber havug bir kisa giin bitkisidir ve en 1y1 diizeyde gelisimi 151k
yogunlugunun az, sicakligin diisiik oldugu kosullarda gostermektedir (Sys ve ark., 1993;
Zengin ve Ozbahge, 2014). Yetisme sezonunda gerekli yagis miktar1 300 — 350 mm’dir
(Sys ve ark., 1993). Calisma alaninda havucun iklimsel uyumlugunu belirlemek i¢in
tiretilen model haritasina gore; en yliksek iklimsel uyum degerleri Erbaa ve Niksar
cevresinde gozlenmektedir (Sekil 3.16). Bununla beraber Asagi Kelkit Havzasi’nin giiney
dogu bolgesinde uyumluluk degerleri en diisiik seviyeye ulagsmaktadir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.15. Havug iklimsel uygunluk haritasi

Lahana (Brassica oleracea)

Lahana, farkli toprak tiplerinde yetisebilen bir bitki olarak, toprak istekleri bakimimdan
segici olmamakla birlikte tinli ve killi tinli topraklarda daha iyi yetigmektedir (Sys ve
ark., 1993; Zengin ve Ozbahge, 2014). Lahana sonbahar ve yaz doneminde agir biinyeli
topraklarda daha iyi yetisirken, kis mevsiminin sonunda veya bahar doneminde kumlu
tinl gibi daha ince biinyeli tekstiire sahip topraklarda iyi yetismektedir (Swiader ve Ware,
2002). Su tutma kapasitesi iyi, pH araligi optimum 6 — 7.5 olan topraklar lahana tiretimi
icin uygundur. Toprak EC degeri 1.8 dS/m seviyesine kadar lahana bitkisinin gelisiminde
bir sorun gozlenmezken, EC 2.8 dS/m seviyesinden itibaren verim kaybi riski ortaya
cikabilir (Swiader ve Ware, 2002; Sys ve ark., 1993). Lahananin toprak isteklerinin FAO
toprak uygunluk smiflarina gére dagilimi Tablo 3.20°de verilmistir. Toprak degiskenleri
ikili karsilastirma matrisine gore; Lahana i¢in hesaplanan en yiiksek agirlik degeri %36
ile egim kriteri olmustur. Bunu takiben diger 6nemli kriterler ve agirlik degerleri sirasiyla,
tekstiir %20, organik madde %15 ve pH %11 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.21). Yapilan
AHP analizi sonucunda tutarlilik degeri (CR) 0.097 olarak hesaplanmistir. Bu deger

yapilan karsilagtirmanin tutarli oldugunu gostermektedir.

39



Tablo 3.20. Lahana bitkisinin toprak isteklerinin FAO uygunluk siniflarina gére dagilimi

LAHANA
Smif | EC dS/m | Egim % Tekstiir OM % pH Baki CaCO3 %
S1 0-45 0-4 L, SCL, SC, CL 0.8-1.5< 6-7.8 G, GB, 0-15
GD
S2 45-7 4-8 LS, C 0.5-0.8 7.8-8 D,B 15-25
S3 7-10 8-16 S <0.5 8-8.2 KD, KB 25-35
N 10< 16< - - <6-8.2< K 35<

Tablo 3.21. Toprak degiskenleri ikili karsilastirma matrisinde lahana i¢in hesaplanan
agirlik degerleri

Olgiitler EC Egim Tekstir OM PH BAKI CaCO3 Agrhk

EC | 020 0.33 025 0.33 0.33 3 0.06

Egim 1 3 5 3 5 5 0.36

Tekstiir 1 3 3 3 3 0.20

OM 1 3 3 3 0.15

PH 1 2 3 0.11

BAKI 1 3 0.08

CaCoO3 1 0.04
CR Degeri | 0.097

Lahana, genis bir sicaklik araligina uyum saglayabilen bir bitki olmakla beraber, nemli
ve serin kosullarda en iyi sekilde yetismektedir. Lahananin optimum diizeyde gelistigi
sicaklik arahigi 15 — 20 °C’dir. Geng bitkiler asin yiiksek ve diisiik sicakliklara yash
bitkilerden daha fazla tolerans gosterebilmektedir (Sys ve ark., 1993; Swiader ve Ware,
2002; Zengin ve Ozbahge, 2014). Yags bitki gelisimi i¢in 6nemlidir ve gelisme
doneminde lahananin ihtiya¢ duydugu en diistik yagis miktar1 250 — 300 mm civarindadir.
Bununla beraber gelisme doneminde 400 — 500 mm yagis optimal kosul olarak kabul
edilmektedir (Sys ve ark., 1993; Zengin ve Ozbahge, 2014). Lahana i¢in yapilan iklim
modellemesi sonucuna gore; ¢alisma alani lahana i¢in ¢ok yiiksek seviyede uygun
cikmistir (Sekil 3.16). Havzanin tamamina yakini en yiiksek iklimsel uygunluk degeri
olan 100’e ulagmistir. Buna gore havzada lahana yetistiriciligi agisindan iklimsel olarak

sinirlayict bir durum bulunmamaktadir.
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Sekil 3.16. Lahana iklimsel uygunluk haritasi

Misir (Zea mays indentata)

Misir hem yem hem de yag bitkisi olarak yetistirilebilen kiiresel 6l¢ekte tarimsal degeri
yiiksek bir kiiltiir bitkisidir. Stratejik bir kiiltiir bitkisi olan misir, ¢ok farkli yapiya sahip
topraklarda yetistirilmektedir. Agir killi ve kumlu olmayan, iyi havalanabilen, su hareketi
kolay olan, tinl1 veya siltli tinli, yeterli organik madde igeren topraklar misirin yiiksek
verimli olmasini saglayan topraklardir (Sys ve ark., 1993; Gegit ve ark., 2011; Zengin ve
Ozbahge, 2014). Misir toprak asitligine kars1 hassas bir bitki olmakla beraber, yiiksek
pH’ya sahip topraklarda mikro besin alimi sorunlar1 yasayabilen bir bitkidir. Bu
nedenlerle verimli bir musir tarimi i¢in optimum pH araligi 6 — 7.8 olarak kabul
edilmektedir (Sys ve ark., 1993; Gegit ve ark., 2011; Zengin ve Ozbahce, 2014). Toprak
tuzluluguna hassasiyet gosteren musir, EC degeri yaklagik 1.7 dS/m’e kadar olan
topraklarda sorunsuz yetistirilebilir (Sys ve ark., 1993). Misirin toprak isteklerinin FAO
uygunluk siniflarina gére dagilimlar: Tablo 3.22’de verilmistir. Toprak kriterlerinin misir
yetistiriciligi tizerindeki etkilerinin degerlendirildigi AHP matrisine gore; EC %31 agirlik

degeri alarak en 6nemli Olgiit olarak hesaplanmigtir.
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Bunu %24 ile egim, %14 ile OM, %12 ile pH ve %10 ile baki takip etmistir (Tablo 3.23).
AHP matrisinin tutarlilik oran1 0,094 olarak hesaplanmistir. Buna gére matriste yapilan

degerlendirme tutarlidir.

Tablo 3.22. Misir bitkisinin toprak isteklerinin FAO uygunluk siniflarina gére dagilimi

MISIR
Simf EC Egim % Tekstiir OM % pH Baki CaCO3
ds/m %
S1 0-4 0-2 SiC, SiCL, SiL, L, SCL >2-1.2 58-7.8 | G,GB,GD 0-15
S2 4-6 2-4 SL, LS 1.2-08 7.8-8.2 D, B 15-25
S3 6-8 4-6 S <0.8 8.2-85 KD, KB 25-35
N >8 >6 C - >8.5 K >35

Tablo 3.23. Toprak degiskenleri ikili karsilastirma matrisinde misir igin hesaplanan
agirlik degerleri

Olciitler EC Egim Tekstir OM PH BAKI CaCO3 Agrrhk

EC|1 3 5 3 3 3 5 0.31

Egim 1 5 3 3 4 5 0.24

Tekstiir 1 033 033 033 3 0.05

oM 1 3 1 5 0.14

PH 1 3 5 0.12

BAKI 1 5 0.10

CaCO3 1 0.03
CR Degeri | 0.094

Masir tek yillik ve sicak iklim tahillarina dahil bir kiiltiir bitkisidir. Bir sicak iklim tahili
olarak bir¢ok farkli cevre sartlarinda yetistirilebilse de misir i¢in yetisme doneminde don
olmamasi ¢ok énemlidir (Sys ve ark., 1993). Misir sicak iklim bitkisi oldugundan verimli
bir iretim i¢in fazla sicaklik istemekte, giinesli ve sicak giinlerde hizli gelisim
gostermektedir (Gegit ve ark., 2011; Zengin ve Ozbahge, 2014). Bitkinin optimum
gelisme gosterdigi sicaklik araligi 20 — 32 °C°dir. Bununla beraber, misir, on saat iizerinde
1istklanmaya da ihtiya¢ duyan bir bitkidir (Sys ve ark., 1993; Zengin ve Ozbahge, 2014).
Maisir i¢in bir diger 6nemli iklim faktorii ise yagistir. Yillik toplam yagis miktarinin 500
— 1200 mm oldugu bolgeler musir yetistiriciligi i¢in uygundur (Sys ve ark., 1993).
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Optimal verim i¢in misirin yetisme doneminde gerekli yagis miktar1 450 — 800 mm
arasinda ve yagisin aylara dagilisi diizenli olmalidir (Gegit ve ark., 2011; Zengin ve
Ozbahge, 2014). Ulkemizde bu miktarda yagis alabilen bolgeler smirli oldugundan
sulanmaksizin misir iiretimi miimkiin olmamaktadir. Calisma alaninda misir bitki i¢in
hazirlanan iklimsel uygunluk modelinde de bu durum net bir sekilde goriilmektedir. Buna
gore Asagi Kelkit Havzasinda sadece Niksar ilgesi cevresi en yiiksek uygunluk
degerlerine ulagabilmistir (Sekil 3.17). Bunun disinda havzanin biiyiik bolimii iklimsel
olarak musir bitkisi i¢in uygun degildir ve en diisiik uygunluk degerini almistir (Sekil

3.17).
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Sekil 3.17. Misir iklimsel uygunluk haritasi
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Patates (Solanum tuberosum)

Patates hem diinyada hem de iilkemizde tahillardan sonra en Onemli bitkisel gida
kaynaklarindan biridir. Tinli, kumlu tinli ve siltli killi tinli topraklarda en iyi sekilde
yetisebilen patates bitkisi, agir killi ve kiregli topraklar disinda farkli toprak tiplerinde
gelisebilmektedir. Iyi havalanabilen, sus tutma kapasitesi yiiksek, kolay 1sinan ve organik
madde igerigi yiiksek topraklar patates i¢in idealdir (Sys ve ark., 1993; Gegit ve ark.,
2011; Zengin ve Ozbahge, 2014). Kiiltiir bitkileri arasinda asidik topraklarda yetisebilen
nadir bitkilerden birisi de patatestir ve yetisebildigi toprak pH diizeyi 4.5 — 8 arasinda
olup, optimum pH aralig1 5.5 — 7°dir (Sys ve ark., 1993; Zengin ve Ozbahce, 2014).
Toprak kriterlerinin patatesin toprak isteklerine gore ve FAO uygunluk siniflarina gore
dagilimlar1 Tablo 3.24’te verilmistir. Toprak kriterlerinin patates yetistiriciligindeki etki
agirliklarinin hesaplandigit AHP matrisi Tablo 3.15’te verilmistir. Buna gore patates igin
en Onemli toprak kriterleri ve agirliklar sirasiyla: EC %26, Egim %24, Tekstiir %19 ve
OM %14 olarak hesaplanmistir. AHP matrisinin hesaplanan tutarlilik degeri 0.09°dur. Bu
deger yapilan karsilagtirmalarin tutarl oldugunu géstermektedir (Tablo 3.15).

Tablo 3.24. Patates bitkisinin toprak isteklerinin FAO uygunluk siniflarina gére dagilimi

PATATES
Simf EC Egim Tekstiir OM % pH Baki CaCO3 %
dS/m %
S1 0-3 0-4 L, SCL, SL 1,2-2< 5.6-7 G, GB, GD 0-10
S2 3-5 4-8 LS 0,8-1,2 7-8 D, B 10-15
S3 5-6 8-16 C, SiC 0,5-0,8 8-8.2 KD, KB 15-30
N 6< 16< S - <5.6-8.2< K 30<
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Tablo 3.25. Toprak degiskenleri ikili karsilastirma matrisinde patates i¢in hesaplanan
agirlik degerleri

Olgiitler EC Egim Tekstir OM PH BAKI CaCO3 Agirhk

EC |1 2 2 2 3 4 5 0.26

Egim 1 3 3 3 4 0.24

Tekstiir 1 4 3 4 4 0.19

oM 1 3 5 4 0.14

PH 1 4 3 0.09

BAKI 1 0.33 0.04

CaCO3 1 0.05
CR Degeri | 0.09

Patates fazla suya ihtiyag duymayan, serin ve 1liman iklimlerde yetisebilen bir bitkidir.
Tahillara yakin bir yayilim gosteren patates bitkisi, yumrular1 yiliksek miktarda su
icerdiginden, ilk ve son donlar arasi bir donemde yetistirmeye uygundur. Patatesin
optimum sicaklik istegi 15 — 20 °C civarindadir. Gelisme dénemi boyunca 300 — 700 mm
diizenli yagis patates icin yeterli olmaktadir (Sys ve ark., 1993; Gegit ve ark., 2011;
Zengin ve Ozbahge, 2014). Patatesin ¢alisma alani iklimsel uygunluk modeline gore,

arazinin tamamina yakin1 yiiksek uygunluk degerleri almistir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Patates iklimsel uygunluk haritasi
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Sogan (Allium cepa)

Sogan farkl1 tekstiir tiplerinde yetistirilebilen bir kiiltiir bitkisidir. Iyi havalanabilen,
kaymak tabakasi olusturmayan, iyi drenaja sahip, tinli tekstiirlii topraklar verimli bir
sogan iretimi i¢in en uygun topraklardir. Bununla beraber organik maddece zengin
topraklarda sogan verimi ylikselmektedir. Sogan yetistirilecek topraklarda optimum pH
degeri 6.5 — 7.8 araligindadir. Toprak tuzluluguna orta diizeyde dayaniklilik gésterebilen
sogan, EC degeri 1.2 dS/m’e kadar olan topraklarda olumsuz bir etki gézlenmeksizin
yetistirilebilir (Swiader ve Ware, 2002; Zengin ve Ozbahge, 2014). Toprak kriterlerinin
sogan i¢in uygunluk degerleri ve bu degerlerin FAO uygunluk siniflarina gére dagilimlar

Tablo 3.26’da verilmistir.

Calismada soganin toprak uygunlugunu belirlemek igin kriterlerin ikili olarak
karsilastirildigit AHP matrisi ve matrisin tutarlilik oran1 Tablo 3.27°de verilmistir. Yapilan
AHP analizine gore soganin toprak uygunlugunda en onemli Kriterler ve hesaplanan
agirlik degerleri sirasiyla, OM %32, Egim %21, Tekstiir %15 ve EC %12’dir. Matrisin
tutarlilik oran1 0.096 degeri tutarlilik sinirlari iginde olarak hesaplanmistir (Tablo 3.27).

Tablo 3.26. Sogan bitkisinin toprak isteklerinin FAO uygunluk siniflarina gére dagilimi

SOGAN
Simf EC Egim Tekstiir OM % pH Baki CaCO3 %
dS/m %
S1 0-2 0-2 L, SC, SCL, SL, Si >2-1.2 6-78 G, GB, GD 0-5
S2 2-3 2-4 LS 1.2-038 78-8 D, B 5-10
S3 3-5 4-6 S <0.8 8-8.2 KD, KB 10-20
N >5 >6 Cc - >8.2 K >20
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Tablo 3.27. Toprak degiskenleri ikili karsilagtirma matrisinde patates i¢in hesaplanan
agirlik degerleri

Olciitler EC Egim Tekstir OM PH BAKI CaCO3 Agirhk

EC |1 0.33 0.33 033 3 3 3 0.12

Egim 1 3 033 3 4 3 0.21
Tekstiir 1 020 3 3 3 0.15
OM 1 3 4 3 0.32

PH 1 2 2 0.08

BAKI 1 2 0.06
CaCO3 1 0.05

CR Degeri | 0.096

Sogan, gelisiminin erken donemlerinde yeterli diizeyde nemli serin, gelisimin ge¢
donemlerinde sicak ve kuru hava sartlar1 isteyen bir kiiltiir bitkisidir (Swiader ve Ware,
2002; Sys ve ark., 1993; Zengin ve Ozbahce, 2014). Soganin optimum gelisim gosterdigi
sicaklik aralig1 15 — 25 °C, yagis arahigi 350 — 600 mm’dir (Swiader ve Ware, 2002; Sys
ve ark., 1993; Zengin ve Ozbahge, 2014). Calisma alanmn sogan uygunluk iklim
modeline gore arazinin tamami sogan icin yiiksek iklimsel uygunluk gostermektedir

(Sekil 3.19).
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D Yiiksek : 100
Diisiik : 0
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L — — —
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Sekil 3.19. Sogan iklimsel uygunluk haritas1
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3.3. Metodoloji — Yontem
Calismada analize hazir hale getirilen verilerin islenmesinde ArcGIS yazilimi i¢inde
bulunan Model Builder modiilii kullanilmustir (Sekil 3.20). Model Builder ile birden fazla
analiz tek seferde yapilarak sonug¢ elde edilmektedir. Calismada Model Builder iginde

gerceklesen islemler ve sonug Sekil 3.21°de sematik olarak gosterilmistir.

P

! |

=

e

|

gﬂ

000 ? 000

Sekil 3.20. ArcGIS Model Builder ile yapilan islemler
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METOD

MODEL BUILDER 1. BASAMAK

MODEL BUILDER 2. BASAMAK

MODEL BUILDER 3. BASAMAK

Sekil 3.21. Uygunluk haritast modellenmesinin metodolojisi
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Model Builder modiiliinde analiz {i¢ asamada sonu¢lanmaktadir. Buna gore; ilk asamada
hazirlanan toprak ve iklim haritalarinin yeniden siniflandirilmasi (Reclassify) islemi
yapilmaktadir. Bu iglemin kullanilmasinin nedeni Agirlikli1 Bindirme (Weighted Overlay)
analizinde sadece tam say1 degerine sahip verilerin islenebilmesidir. Toprak ve iklim

haritalarindaki verilerin tam say1 doniistimleri Tablo 3.28’de verilmistir.

Tablo 3.28. FAO uygunluk siniflariin tam say1 doniisiim tablosu

Siniflandirilan Veri Tam Say1 Karsiligi

S1 3
S2 2
S3 1
N 0

Siniflandirma igleminden sonra sadece toprak haritalar1 Agirlikli Bindirme analizine
parametre olarak eklenmistir. Agirlikli Bindirme analizinde her parametrenin incelenen
durum iizerindeki etkisinin farkli agirliklara sahip oldugu mantig: takip edilerek bir sonug
elde edilmektedir. Burada bahsi gegen parametre agirliklarinin toplam degeri 100
olmalidir (Sekil 3.22).

N Weighted Overlay

Weighted overlay table
Ra o = eld ale a A
ES ReEc.tif 4 Value L7 +
[ [ 3 3 -
[] [ [ NODATA NODATA X
N ReEgim.tif 32 Value LT
0 Restricted Ll
1 1
2 2 3
3 3
N NODATA NODATA
X ReCaCO3.tif 6 Vgl_ue L2
0 Restricted
1 1
2 2
3 3
N NODATA NODATA
2 ReOm.tif 12 Value L7 =
0 Restricted
1 1
2 2 v E
Sum of influence 100 Set Equal Influence
Evaluation scale From To By

l | | | | l

1t 3 by 1

<

Sekil 3.22. ArcGIS Weighted Overlay analiz penceresi

50



Calismada Agirlikli Bindirme analizinde parametre olarak yedi ayri toprak degiskeni
verisi kullanilmistir. Bu parametreler ilgili kiiltiir bitkisi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan AHP
agirlik degerleri kullanilarak analiz edilmis ve 0 — 3 deger araliginda 6lgeklendirilmistir.
Analiz sonucunda ilgili kiltiir bitkisinin gelismesinde etkili toprak degiskenlerinin

agirliklarina gore her kiiltiir bitkisine 6zel Toprak Uygunluk haritalart olugturulmustur.

Toprak Uygunluk Haritalar1 olusturulduktan sonraki agsama bu haritalarin iklim haritalar
ile birlestirilerek ilgili kiiltiir bitkisi i¢in Ekolojik Uygunluk haritalari olusturulmasidir.
Ekolojik Uygunluk Haritalarinin olusturulmasi i¢in iklim ve toprak haritalarinin Raster
Calculator araci ile matematiksel hesaplamadan ge¢mesi gerekmektedir. Bu hesaplamada
toprak ve iklim haritalarindaki her bir pikselin nasil birlestirileceginin kosullari
olusturulmaktadir. Calismada iklim ve toprak haritalarinin birlestirilmesinde, toprak
uygunluk sinifi en diisiik uygunluk sinifi S3 ve uygun olmama sinifi N olmadigi kosulda,
uygunluk sinifin1 belirleyici faktoriin iklim oldugu kabul edilmis ve kosul formiilii buna
gore olusturulmustur. Harita piksellerinin degerleri ve bu degerlerin birlestirilme
kosullarina gore ¢ikan sonuglar1 Tablo 3.29°da gosterilmistir. Kosul formiiliiniin ¢aligma
mantig1 Sekil 3.23’teki akis diyagraminda verilmistir.

Tablo 3.29. Toprak ve iklim haritalar1 piksel degerlerinin matematiksel birlestirme
kosullar

iklim/Toprak S1(3) S2 (2) S3 (1) N (0)
S1(3) S1(3) S1(3) 52 (2) N (0)
S2 (2) S2 (2) S2 (2) S3 (1) N (0)
S3 (1) S3 (1) S3 (1) S3 (1) N (0)
N (0) N (0) N (0) N (0) N (0)
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RASTER CALCULATOR

Kosul
Iklim: 3 Kosul Ty
ve Saglaniyor ; :
Toprak: 3 veya 2 :
Kosul E
Saglanmiyor .
Ifosul » Sonuc:1 |e—
Saglaniyor
Saglanmiyor
S 22 prenfesy
Saglaniyor e H
RERERSS Harita
Kosul
Saglanmiyor
Kosul 4
iklim: 2 Kosul ;
ve Saglaniyor !
Toprak: 1 E
Kosul E
Saglanmyor :
Kosul 5 E
iklim: 1 Kosul E
ve Saglaniyor i
Toprak: 3,2 veya 1 '
P}ksf\l > Sonug: 0 f-----mm-mm-mmmeeeeeoeo
Degeri: 0

Sekil 3.23. Raster Calculator igerisinde gergeklesen matematiksel islemin sematik
gosterimi
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Islem sonuglandiktan sonra elde edilen Ekolojik Uygunluk Haritalart Arazi Kullanim
Haritas1 ile matematiksel ¢arpma islemiyle birlestirilerek ilgili kiiltiir bitkisi i¢in tarimsal

iiretim uygunluk haritas1 olusturulmaktadir.

4. BULGULAR ve TARTISMA

Caligmada islem sirasina gore ilk olarak secilen her kiiltiir bitkisi i¢in toprak uygunluk
haritalar elde edilmis daha sonra bu haritalar kullanilarak kiiltiir bitkisi ekolojik uygunluk
haritalar1 iiretilmistir. Uretilen ekolojik uygunluk haritalar1 ESRI ve Corine arazi
kullanim haritalariyla birlestirilerek her kiiltiir bitkisi i¢in uygunluk haritalari tiretilmis ve
bu haritalarda FAO uygunluk smiflarinin alansal dagilimlart hektar (ha) olarak
hesaplanmistir. Bununla beraber {iriin uygunluk smiflarinin ¢aligma alani sinirlarinda
kalan her ilge igin ayr1 ayr1 alansal dagilimlar1 hesaplanmistir. Uretilen tiim haritalar her

iiriin i¢in ayr1 bagliklar altinda aciklanmistir.
4.1. Arpa Uygunluk Haritalan

AHP analizi ile elde edilen agirlik degerleri kullanilarak hesaplanan arpa toprak uygunluk
haritas1 Sekil 4.1’de verilmistir. Buna gore Asagi Kelkit Havzasi’nda arpa toprak
uygunlugu ii¢ uygunluk sinifina dahil olacak sekilde modellenmistir. Bu uygunluk
siniflari sirasiyla; S1 96 080 ha, S2 293 394 ha S3 308 ha alan olarak hesaplanmistir.

Havzada 188 755 ha alan ise N (uygunsuz) sinifina dahil olmustur.
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Sekil 4.1. Asag1 Kelkit Havzasi arpa toprak uygunluk haritasi

Arpa toprak uygunluk haritasinin iklim uygunluk haritasi ile birlestirilmesi sonucu elde
edilen arpa ekolojik uygunluk haritast ESRI arazi kullanim haritasina goére kesilmistir
(Sekil 4.2). Arpa ekolojik uygunluk haritasina gore ¢aligma alan1 tarim arazileri sinirlari
icinde yiiksek uygunluk sinifindan diigiik uygunluk sinifina gore alansal dagilim sirastyla
52 569 ha S1, 25 526 ha S2, 3 831 ha S3 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore ¢alisma
alani1 i¢cindeki tarim arazilerinin biiyiik boliimii arpa ekolojik uygunlugu acisindan yiiksek
uygunluga sahiptir. Arpa ekolojik uygunlugunun ilge diizeyinde alansal dagilimlarina
baktigimizda, tarim arazileri iginde yiiksek uygunluk sinifinin (S1) en fazla alana sahip
oldugu ilgeler sirasiyla Erbaa (19 900), Tasova (18 264) ve Niksar (14 340) olarak
hesaplanmustir (Sekil 4.3). Almus ilgesi tarim alanlarinda S1 uygunluk sinifina dahil alan
hesaplanmamakla birlikte 6 855 ha alan S2 sinifi olarak hesaplanmistir. Basgiftlik ve
Resadiye tarimsal alanlari i¢cinde S1 sinifi sirasiyla 6 ha ve 50 ha olarak hesaplanmistir
(Sekil 4.3). Yine ayni il¢elerde S2 ve S3 uygunluk smiflarinin alanlar1 yakin degerlerde
dagilim gostermektedir. Basgiftlik 251 ha S2, 326 ha S3; Resadiye 2 367 ha S2 ve 2 242
ha S3 sinifina dahil olarak hesaplanmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.2. Asag1 Kelkit Havzasi Arpa ekolojik uygunluk haritasi
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Sekil 4.3. Arpa uygunluk siniflarinin ilgelere gore alansal dagilimlar
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Arpa ekolojik uygunluk haritasi ESRI arazi kullanim haritasindan daha fazla detay iceren
Corine arazi kullanim haritasina gore de diizenlenmistir (Sekil 4.4). Bu haritaya gore S2
ve S3 uygunluk smifina dahil alanlar 6nemli Glglide artmistir. Alanlardaki degisim
sirastyla S1 52 569 ha’dan 57 696 ha’a, S2 25 526 ha’dan 70 540 ha’a ve S3 3 831 ha’dan
20 829 ha’a yiikselmistir. S2 ve S3 uygunluk sinifina dahil alanlardaki artisin en yiiksek
oldugu bolgeler Almus, Basciftlik ve Resadiye ilgeleri g¢evresindedir (Sekil 4.4).

Hesaplanan uygunluk sinifi alanlarinin ilgelere gére dagilimlart Tablo 4.1’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Arpa ekolojik uygunluk siniflarinin Corine arazi kullanim haritasindaki alansal
dagilim1
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Tablo 4.1. Arpa uygunluk siiflar1 Corine alanlarinin ilgelere gore dagilimi

Arpa Corine Alanlar

Ilge/Uygunluk S1 Alan (ha) S2 Alan (ha) S3 Alan (ha)
Almus - 15 267 5012
Basciftlik 130 1817 2120
Erbaa 20 895 11 860 107
Niksar 15770 13028 2678
Resadiye 410 18 586 10 862
Tasova 20 595 9984 89

4.2. Aycicek Uygunluk Haritalar:

AHP analizi ile hesaplanan agirlik degerleri kullanilarak iiretilen Aygigegi toprak

uygunluk haritas1 Sekil 4.5°te verilmistir. Havzanin toprak uygunlugunun alansal dagilim
hesaplamasina gore; 245 102 ha arazi yiiksek diizeyde uygun (S1), 27 820 ha orta diizeyde

uygundur. Calisma alani i¢inde 306 115 ha arazi ise uygunsuz (N) olarak hesaplanmistir

(Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Aygicegi toprak uygunluk haritasi
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Aycigegi ekolojik uygunluk haritasina gore havzada ii¢ uygunluk sinifina da dahil olan
alanlar tespit edilmistir (Sekil 4.6). Buna gore yiiksek uygunluktan diisiige dogru sirastyla
bu alanlar; S1 27 081 ha, S2 40 687 ha ve S3 7 484 ha olarak hesaplanmistir. Yiiksek
uygunluk diizeyine sahip araziler Erbaa (12 501 ha) ve Niksar (11 837 ha) il¢elerinde
bulunurken, Tagova ilgesi arazilerinde orta diizey uygunluk sinifi en yliksek alana sahip
olarak hesaplanmistir (18 201 ha). Havzada yiiksek uygunluk smifina dahil arazi
bulunmayan ilgeler Almus ve Basciftlik’tir (Sekil 4.7). Almus il¢esi havzada en fazla
diisiik uygunluk sinifina (S3) dahil alanlara sahip ilgedir (5 461 ha).
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Sekil 4.6. Asagi Kelkit Havzasi aycicegi ekolojik uyungunluk haritasi
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Sekil 4.7. Aygicegi ekolojik uygunluk siniflarinin ilgelere gore alansal dagilimlari
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Aycigegi ekolojik uygunlugunun Corine arazi kullanim haritasina gore alansal
dagilimlara baktigimizda ozellikle S2 ve S3 sinifina dahil alanlarda artis meydana
gelmistir. Buna gore S2 alanlar1 76 359 ha ve S3 alanlar 19 658 ha olarak hesaplanmistir
(Sekil 4.8). Hesaplanan uygunluk sinifi alanlariin ilgelere gore dagilimlart Tablo 4.2°de

verilmigtir.
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Sekil 4.8. Aycicegi ekolojik uygunluk siniflarinin Corine arazi kullanim haritasindaki
alansal dagilimi

Tablo 4.2. Aygicegi uygunluk siniflar1 Corine alanlarinin ilgelere gére dagilimi

Aycicegi Corine Alanlar
Tige/Uygunluk S1 Alan (ha) S2 Alan (ha) S3 Alan (ha)

Almus - 2 800 12 608
Basciftlik - 3034 298
Erbaa 13533 12 144 2377
Niksar 12 078 14 670 406
Resadiye 241 20 333 3232
Tasova 2 566 23515 745
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4.3. Bezelye Uygunluk Haritalar:
Bezelye toprak uygunluk haritasina gore havza S1 ve S2 diizeyinde uygunluk degerleri
almustir. Yiiksek uygunluk (S1) gosteren alanlar toplamda 169 367 ha, orta uygunluk (S2)
gosteren alanlar toplamda 103 506 ha olarak hesaplanmistir (Sekil 4.9). Asagi Kelkit
Havzasi’nda bezelye toprak uygunlugu bakimindan diisiik uygunluk sinifina dahil alan

hesaplanmamakla birlikte, toplamda 306 164 ha alan uygunsuz (N) sinifina dahil olarak
hesaplanmustir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Bezelye toprak uygunluk haritasi

Asag1 Kelkit Havzasi bezelye ekolojik uygunluk haritast Sekil 4.10’da verilmistir.
Bezelye iklimsel uygunlugunun havzada diisiik uygunluk simnifina (S3) dahil olarak
modellenmesi, bezelyenin ekolojik uygunlugunu etkilemistir. Bu nedenle toprak
uygulugu bakimindan yiliksek ve orta seviyede uygunluk gosteren araziler diigiik
uygunluga sahip olarak hesaplanmistir. Buna gore havzada toplamda 46 216 ha arazi
bezelye i¢in en diisiik (S3) ekolojik uygunluga sahiptir (Sekil 4.11). Havza ilgeleri
arasinda en fazla uygunluk alanina sahip ilge Niksar olurken (17 190 ha), Almus ilgesi 33

ha ile en diisiik alan hesaplanan ilge olmustur (Sekil 4.11).
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Sekil 4.10. Asag1 Kelkit Havzasi bezelye ekolojik uyungunluk haritasi
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Sekil 4.11. Bezelye ekolojik uygunluk siniflarinin ilgelere gore alansal dagilimlari
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Bezelye ekolojik uygunlugunun Corine arazi kullanim haritasina gore arazi dagilimina

baktigimizda S3 uygunluk siifina dahil alanlarin 76 845 ha ytikseldigi goriilmektedir

(Sekil 4.12). Bunula birlikte cok miktarda S2 uygunluk sinifina dahil alanlarin oldugu da

ortaya ¢ikmistir. Hesaplanan uygunluk sinifi alanlarinin ilgelere gore dagilimlart Tablo

4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.12. Bezelye ekolojik uygunluk siniflarinin Corine arazi kullanim haritasindaki

alansal dagilimi

Tablo 4.3. Bezelye uygunluk siniflar1 Corine alanlarinin ilgelere gore dagilimi

Bezelye Corine Alanlari

Tige/Uygunluk S1 Alan (ha) S2 Alan (ha) S3 Alan (ha)
Almus - - 11
Basciftlik - - 2991
Erbaa - 57 19 754
Niksar - - 23 622
Resadiye - - 20502
Tasova - - 9994
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4.4. Biber Uygunluk Haritalar

AHP analizi sonucu hesaplanan agirlik degerleriyle yapilan modelleme sonucunda elde
edilen biber toprak uygunluk haritas1 Sekil 4.13’te verilmistir. Buna gore havzanin geneli
itibariyle ti¢ uygunluk sinifina dahil alanlar tespit edilmistir. Calisma alani toprak
ozellikleri bakimindan biberin diisiik uygunluga (S3) sahip oldugu alan miktar1 ¢ok
diisiiktiir (109 ha). Bunun haricinde orta uygunluk sinifi tespit edilen arazi 6l¢iisii 155
856 ha olarak hesaplanmistir. Biber toprak uygunlugu yiiksek uygunluk sinifindaki arazi
miktari ise 110 181 ha olarak hesaplanmistir (Sekil 4.13). Tiim havzada toplam 266 406
ha alanda ise topraklar biber i¢in uygunsuz (N) sinifina dahil olmustur.
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Sekil 4.13. Biber toprak uygunluk haritasi
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Biber toprak uygunlugu ve iklimsel uygunluk haritalarindan modellenen biber ekolojik
uygunlugu haritasina baktigimizda, Asag1 Kelkit Havzasi tarim arazileri iginde sinirli bir
alan biber i¢in ekolojik uygun olarak hesaplanmistir (Sekil 4.14). Ekolojik uygunluk
bakimindan ii¢ uygunluk sinifina dahil alanlar bulunmakla birlikte, yiiksek uygunluga
(S1) dahil araziler 8 086 ha alana sahiptir. Havzada hesaplanan en yaygin uygunluk sinifi

arazisi orta uygunluk sinifidir (S2) ve toplam alani1 16 619 ha’dir.

Bir diger uygunluk sinifi olan diisiik uygunluk (S3) ise toplamda 11 318 ha’dir. Havza
ilgeleri arasinda Niksar en fazla yiiksek uygunluk (S1) alanina sahip ilgedir (6447 ha).
Erbaa ilgesi ise 16 619 ha S2 simifi alaninin 6nemli bir kismimna yani 10 149 ha alana
sahiptir. Almus ekolojik uygunlugu bakimindan biberin higbir uygunluk smifi
hesaplanmayan tek il¢e olmakla birlikte, Basciftlik ilgesinde de ¢ok diisiik (4 ha) bir alan
S3 sinifina dahil olarak hesaplanmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.14. Asag1 Kelkit Havzasi biber ekolojik uyungunluk haritasi
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Sekil 4.15. Biber ekolojik uygunluk siniflarinin ilgelere gore alansal dagilimlari
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Sekil 4.16°da biber ekolojik uygunluk durumunun Corine arazi kullanim haritasina gore
dagilim1 verilmistir. Buna gore ESRI arazi kullanim haritas: ile hesaplanan uygunluk
sinifi alanlarinda degisimler oldugu goriilmektedir. S1 alanlar1 8 086 ha’dan 8 269 ha’a,
S2 alanlart 16 619 ha’dan 17 475 ha’a ve son olarak S3 alanlar1 11 318 ha’dan 20 769
ha’a c¢ikmistir (Sekil 4.16). Hesaplanan uygunluk sinifi alanlarinin ilgelere gore

dagilimlar1 Tablo 4.4°te verilmistir.
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Sekil 4.16. Biber ekolojik uygunluk siniflarinin Corine arazi kullanim haritasindaki
alansal dagilimi
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Tablo 4.4. Biber uygunluk siniflar1 Corine alanlarinin ilgelere gore dagilimi

Biber Corine Alanlari

Ilge/Uygunluk S1 Alan (ha) S2 Alan (ha) S3 Alan (ha)
Almus - - -

Basciftlik - - 298

Erbaa 2024 10 684 4 962
Niksar 6 245 5177 7 856
Resadiye - 5 3156
Tasova - 1627 4519

4.5. Bugday Uygunluk Haritalar:

AHP analizi ile hesaplanan agirlik degerleri toprak degiskenleri haritalariyla birlikte
modellenerek bugdaymn Asagi Kelkit Havzasi topraklarina uygunluk durumu ortaya
cikartilmistir. Uretilen bugday toprak uygunluk haritasi Sekil 4.17°de verilmistir. Buna
gore havzada S1 ve S2 olmak iizere iki uygunluk sinift modellenmistir. Her iki uygunluk
siifi alan 6l¢iisii bakimindan birbirine yakin olmakla birlikte, yiiksek uygunluk sinifina
(S1) sahip alanlar 136 196 ha ve orta uygunluk sinifina (S2) sahip alanlar 136 570 ha
olarak dagilim gostermektedir. Uygunsuz sinifina (N) dahil alanlar ise 306 271 ha’dir.
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Sekil 4.17. Bugday toprak uygunluk haritasi

Bugday ekolojik uygunluk haritas1 ESRI arazi kullanim haritas: sinirlarina gore kesilerek;
Asag1 Kelkit Havzasi tarim arazileri i¢inde uygunluk siniflarinin alansal dagilimlar
hesaplanmistir (Sekil 4.18). Buna gore tarim alanlari i¢inde en yiiksek alansal dagilim
gosteren uygunluk sinift 45 149 ha ile yiiksek uygunluk (S1) sinifi olmustur. Orta
uygunluk sinifi (S2) 25 095 ha alanda dagilim gosterirken, diisiik uygunluk sinifinin (S3)
dagilim gosterdigi toplam tarim arazisi 4 944 ha’dir (Sekil 4.19). Yiiksek uygunluk
sinifina dahil tarim arazileri, alan biiyiikliik sirasina gore, ii¢ ilceye dagilmistir. Bu ilgeler
ve S1 alanlar1 sirasiyla: Erbaa 18 353 ha, Tasova 15 608 ha ve Niksar 11 186 ha’dir.
Almus, Basciftlik ve Resadiye ilgelerinde S1 uygunluk smifina dahil arazi tespit
edilememistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.18. Asag1 Kelkit Havzas1 bugday ekolojik uyungunluk haritasi
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Sekil 4.19. Bugday ekolojik uygunluk siniflarinin ilgelere gore alansal dagilimlar
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Bugday ekolojik uygunluk siniflarinin Corine tarim arazisi haritasina gore alansal
dagilimlart Sekil 4.20°de verilmistir. Corine tarim arazileri haritasina gére S2 ve S3
siifina dahil arazilerin alanlar1 6nemli 6l¢iide yiikselmistir. S2 sinifi arazi alan1 25 095
ha’dan 41 177 ha’a, S3 smifi arazi alan1 4 944 ha’dan 35 924 ha’a yiikselmistir. S3 sinifi
arazilerin Resadiye ve Almus ilgeleri ¢evresinde artis gostermistir (Sekil 4.20).

Hesaplanan uygunluk sinifi alanlarinin ilgelere gére dagilimlar: Tablo 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.20. Bugday ekolojik uygunluk siniflarinin Corine arazi kullanim haritasindaki
alansal dagilimi
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Tablo 4.5. Bugday uygunluk siniflar1 Corine alanlarinin ilgelere gore dagilimi

Bugday Corine Alanlar
Ilge/Uygunluk S1 Alan (ha) S2 Alan (ha) S3 Alan (ha)

Almus - 6 356 8 497
Basciftlik - 952 2 352
Erbaa 18 265 7 368 2 389
Niksar 10 959 10 401 5786
Resadiye - 6 222 16 729
Tasova 16 770 9877 166

4.6. Domates Uygunluk Haritalar:
Asag1 Kelkit Havzasi domates toprak uygunlugu haritasi AHP analiziyle hesaplanan
agrilik degerlerinin toprak degiskenleri ile birlikte modellenmesiyle iiretilmistir. Sekil
4.21’de verilen domates toprak uygunluk haritasina goére havza topraklarinda 202 469 ha
alan orta uygunluk sinifina (S2) dahil olarak hesaplanmistir. Bu alan1 71 459 ha ile yiiksek
uygunluk smifina (S1) dahil alanlar takip ederken, diisiik uygunluk sinifi (S3) alan olarak

sadece 132 ha’dir. Havza topraklarinin 304 977 ha’lik kismi ise uygunsuz (N) sinifina
dahildir.
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Sekil 4.21. Domates toprak uygunluk haritasi

Domates icin tiretilen ekolojik uygunluk siniflarinin ESRI tarim arazilerinde hesaplanan
alan dagilimlarina gore yiiksek alansal dagilima sahip uygunluk sinifi diisiik uygunluk
smifidir (S3) (Sekil 4.22). S3 sinifina dahil tarim alanlar1 toplamda 27 695 ha’dan
olusurken (Sekil 4.23) en fazla S3 sinifina dahil alana sahip ilge, 12 504 ha ile Tasova’dir
(Sekil 4.23). Asag1 Kelkit tarim arazileri i¢inde domatesin yiiksek ekolojik uygunluga
sahip oldugu S1 sinifi alanlar toplamda 12 930 ha’dan olugsmaktadir.

S1 smifina dahil tarim arazilerinin tamamina yakin1 Erbaa ve Niksar ilgelerinde
bulunmaktadir ve sirasiyla 5 625 ha ve 6 777 ha alana sahiplerdir (Sekil 4.23). Bununla
beraber Niksar ilgesi tarim arazilerinde S1, S2 ve S3 uygunluk siniflar1 neredeyse esit
alansal dagilim gostermistir. Havzadaki ilgeler arasinda Almus’ta hi¢gbir uygunluk sinifi

tespit edilememistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.22. Asag1 Kelkit Havzas1 domates ekolojik uyungunluk haritasi
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Sekil 4.23. Domates ekolojik uygunluk siniflarinin ilgelere gore alansal dagilimlari

78



Domates ekolojik uygunluk siiflarinin Corine tarim arazileri haritasi igindeki alansal
dagilimlar Sekil 4.24’te verilmistir. Buna gore S3 siifina dahil alanlar 27 695 ha’dan 53
894 ha’a yiikselmistir. S3 smifina dahil arazilerdeki artigin en fazla goriildiigi ilgeler
Niksar ve Resadiye olmustur (Sekil 4.24). Hesaplanan uygunluk sinifi alanlarinin ilgelere

gore dagilimlart Tablo 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.24. Domates ekolojik uygunluk siniflarinin Corine arazi kullanim haritasindaki
alansal dagilimi

Tablo 4.6. Domates uygunluk siniflar1 Corine alanlarimnin ilgelere gore dagilimi

Domates Corine Alanlar1

Tige/Uygunluk S1 Alan (ha) S2 Alan (ha) S3 Alan (ha)
Almus - - -
Basciftlik - - 1870
Erbaa 5112 11 666 8129
Niksar 6 509 7581 12 250
Resadiye - 299 14 921
Tasova 453 6 624 16 791
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4.7. Fasulye Uygunluk Haritalar:

Calismada AHP analizinde hesaplanan toprak degiskenleri agirlik degerleri ile yapilan

modelleme sonucu fasulye toprak uygunluk haritasi olusturulmustur (Sekil 4.25). Toprak

uygunluk haritasina gore fasulye bitkisi Asagi Kelkit topraklarinda yiiksek (S1) ve orta

S2 uyumlu olarak modellenmistir. Uygunluk smiflarinin havza arazisindeki alansal

dagilimlart sirastyla; S1 164 735 ha ve S2 109 705 ha olmustur (Sekil 4.25). Bununla

beraber toprak uygunlugu bakimindan uygunsuz (N) sinifina dahil olan arazilerin toplam

alan1 302 808 ha olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.25. Fasulye toprak uygunluk haritast
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Fasulye iklimsel uygunluk ve toprak uygunluk haritalarindan modellenen, fasulye
ekolojik uygunluk haritas1 ESRI tarim arazisi haritasi sinirlarina gore diizenlenmistir.
Elde edilen sonu¢ haritasina gore tarim arazileri icinde alansal dagilimi en fazla olan
uygunluk sinifi S1, yani, yiiksek uygunluk sinifidir (Sekil 4.26). Tiim tarim alanlari i¢inde
S1 sinifina dahil alanlarin toplam alani 55 347 ha olarak hesaplanmistir (Sekil 4.27). Orta
uygunluk ve diisiik uygunluk siniflarina dahil alanlari ise sirastyla; S2 13 678 ha ve S35
928 ha olarak hesaplanmustir. ilge tarim arazilerinin uygunluk sinifi alansal dagilimlarina
baktigimizda ii¢ ilgede yiiksek uygunluk sinifina (S1) dahil alan bulunmamaktadir:
Almus, Basgiftlik ve Resadiye (Sekil 4.27). Ilgeler arasinda en fazla diisiik uygunluk
smifina (S3) dahil alana sahip ilge, toplam 2 943 ha alan ile Resadiye olmustur. Erbaa,
Niksar ve Tasova havzada yiiksek uygunluk smifina (S1) dahil tarim arazilerine sahip
ilgeler olmakla birlikte, bu ilgeler arasinda Erbaa 20 578 ha S1 sinifi arazi ile en fazla

alansal dagilim goriilen ilgedir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.26. Asag1 Kelkit Havzasi fasulye ekolojik uyungunluk haritasi
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Sekil 4.27. Fasulye ekolojik uygunluk siniflarinin ilgelere gore alansal dagilimlari
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Asagi Kelkit fasulye ekolojik uygunluk siniflarinin Corine tarim arazilerindeki alansal
dagilimlarinin ESRI tarim arazi haritasindan fazla olarak hesaplanmustir. Sekil 4.28’de
goriildiigli tizere her {i¢ uygunluk sinifinin alansal dagilimlarinda artis olmustur. Bu
alanlarm uygunluk siniflarina gore degerleri sirastyla; S1 58 448 ha, S2 38 228 ha ve S3
2 6447 ha olarak hesaplanmigtir. Hesaplanan uygunluk smifi alanlarmin ilgelere gore

dagilimlar1 Tablo 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.28. Fasulye ekolojik uygunluk siniflarinin Corine arazi kullanim haritasindaki
alansal dagilimi

Tablo 4.7. Fasulye uygunluk siniflar1 Corine alanlarinin ilgelere gore dagilimi

Fasulye Corine Alanlari
Ilge/Uygunluk S1 Alan (ha) S2 Alan (ha) S3 Alan (ha)

Almus - 11 376 3488
Basciftlik - 1292 2 387
Erbaa 21021 6 460 544
Niksar 14 842 7527 4881
Resadiye - 7438 15119
Tasova 22 728 4142 17
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4.8. Havu¢ Uygunluk Haritalar

Havug toprak uygunluk haritas1 havug bitkisinin Asagi Kelkit Havzast uygunluk

durumunun modellenmesi siirecinde iiretilen ilk haritadir. Sekil 4.29°da verilen haritaya

gore Asag1 Kelkit Havzasi topraklari havug bitkisi i¢in cogunlukla orta uygunluk sinifina

(S2) dahil olarak modellenmistir. S2 uygunluk sinifina dahil topraklar toplamda 170 181

ha alanda dagilim gostermekle birlikte, yiiksek uygunluk sinifina dahil topraklar 95 920

ha alana sahiptir (Sekil 4.29). Havug toprak uygunluk modeli ile uygun olmayan

topraklarin alansal dagilimi da hesaplanmistir. Buna gore uygunsuz sinifina (N) dahil

topraklar 312 939 ha alana sahiptir.
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Sekil 4.29. Havug toprak uygunluk haritasi
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Havug toprak uygunluk haritasi iklim uygunluk haritasi ile kosullu modellenmesi
sonucunda, havug ekolojik haritasi {iretilmistir. Bu harita, ESRI tarim arazisi haritasina
gore kesilerek hem havza diizeyinde hem de ilge diizeyinde tarim alanlari i¢inde havug
ekolojik uygunluk siniflarinin alansal dagilimlar1 hesaplanmstir (Sekil 4.30, Sekil 4.31).
Tarim arazileri i¢inde modellenen uygunluk siniflar1 ve toplam alansal dagilimlar
strastyla: S1 20 746 ha, S2 29 811 ha ve S3 21 137 ha’dir (Sekil 4.30). ilge diizeyinde
uygunluk smiflarinin alansal dagilimlarina bakildiginda; ii¢ uygunluk sinifina dahil alana
sahip ilgeler Erbaa, Niksar ve Tasova’dir. Bu ii¢ ilgeden Niksar, havzada, en fazla S1
uygunluk sinifina sahip ilgedir ve S1 sinifina dahil tarim arazilerinin toplam alan1 9 976
ha’dir. Almus ve Basgiftlik sadece tek uygunluk sinifi bulunduran iki ilgedir ve bu siniflar
sirastyla S3 (3 361 ha), S2 (556 ha) siniflaridir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Havug ekolojik uygunluk siniflarinin il¢elere gore alansal dagilimlari
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Havug ekolojik uygunluk siniflarinin Corine tarim arazilerine gore alansal dagilimlari
Sekil 54’te verilmistir. Corine tarim arazi haritas1 ESRI tarim arazi haritasina dahil
olmayan alanlar1 ortaya ¢ikartarak havzada havug ekolojik uygunluk durumunu gésteren
ti¢ farkli uygunluk sinifinin alansal dagilimlarini arttirmistir. Buna gore S1 sinifi araziler
21 522 ha, S2 sinifi araziler 57 281 ha ve S3 sinifi araziler 36 815 ha olarak hesaplanmigtir
(Sekil 4.32). S2 sinifi araziler Resadiye ilgesi gevresinde artis gosterirken S3 sinif araziler
Almus ilgesinde artmistir. Hesaplanan uygunluk sinifi alanlariin ilgelere gore dagilimlari

Tablo 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.32. Havug ekolojik uygunluk siniflarinin Corine arazi kullanim haritasindaki
alansal dagilimi
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Tablo 4.8. Havug uygunluk siniflar1 Corine alanlarinin ilgelere gore dagilimi

Havuc¢ Corine Alanlari

Ilge/Uygunluk S1 Alan (ha) S2 Alan (ha) S3 Alan (ha)

Almus - - 10 693
Basciftlik - 3633 -

Erbaa 10 510 11034 6 481
Niksar 10178 14 721 2493
Resadiye - 16 369 3021
Tasova 849 11 540 14 232

4.9. Lahana Uygunluk Haritalari

Lahana toprak uygunluk haritasina gore Asag1 Kelkit Havzasi arazisinde en fazla alansal

dagilim gosteren uygunluk sinifi, 192 621 ha ile orta diizey uygunluk sinifi (S2) olarak
hesaplanmistir (Sekil 4.33). Yiiksek diizey uygunluk sinift S1 82 119 ha olurken diisiik

uygunluk diizeyine dahil olan topraklar sadece 107 ha olarak hesaplanmistir. Bununla

beraber havza topraklarinin 304 190 ha’1t uygunsuz sinifi olarak hesaplanmistir (Sekil

4.33).
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Sekil 4.33. Lahana toprak uygunluk haritasi

Lahana toprak ve iklim uygunluk haritalar1 kullanilarak yapilan modelleme sonucunda
lahana ekolojik uygunluk haritas1 elde edilmistir ve tiretilen harita ESRI tarim arazileri
haritasina gore kesilmistir (Sekil 4.34). Bu islem sonucunda lahana ekolojik uygunluk
smiflarinin Asagi Kelkit Havzasi tarim arazilerindeki alansal dagilimlari hesaplanmigtir
(Sekil 4.35). Havza tarim arazilerinin yiiksek (S1) ve orta (S2) uygunluk sinifina dahil
olarak sirasiyla toplamda S1 71 918 ha ve S2 3 617 ha alan hesaplanmistir (Sekil 4.35).
Yiiksek uygunluk sinifina dahil tarim arazileri tiim ilgelerde dagilim gdstermektedir. S1
smifi tarim alanlarina sahip ilgeler arasinda en fazla alana sahip ilge Erbaa’dir ve
toplamda 22 906 ha alan S1 smifidir (Sekil 4.35). Orta diizey uygunluk sinifina (S2) dahil
tarim arazileri Almus ve Resadiye ilgelerinde yogunlagsmislardir. Alansal olarak Almus 2

039 ha Resadiye ise 1313 ha S2 sinifi tarim arazisine sahiptir (Sekil 4.35).
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90



uepy eueye] yiuebip afipesay

(ey) NVIV

dINIS
zs

(ey) NvIV

uepy eueye] yiuebiQ sesyiN

N

\

ey L19¢ zs[1
ey gLelLL s

uely wejdoy nuig

wiex 1Besy [ ]

uepiuig ynjunbAn eueye yiuebio

dINIS
s

uepy eueye yiuebiQ yippdseg

I§.NN 000°0€

uepy eueye yiuebiQ eeqiy

uely eueye yuebip enose |

Sekil 4.35. Lahana ekolojik uygunluk siniflarinin ilgelere gore alansal dagilimlari
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Lahana ekolojik uygunluk siniflarinin Corine tarim arazilerinde dagilimina baktigimizda

S1 smifina dahil alanlarin toplamda 113932 ha, S2 simnifina dahil arazilerin 11 158 ha

alana sahip olduklarin1 goriiyoruz (Sekil 4.36). Hesaplanan uygunluk smifi alanlarinin

ilgelere gore dagilimlar1 Tablo 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.36. Lahana ekolojik uygunluk smiflarinin Corine arazi kullanim haritasindaki
alansal dagilimi

Tablo 4.9. Lahana uygunluk siniflar1 Corine alanlarinin ilgelere gore dagilimi

Lahana Corine Alanlari

Iige/Uygunluk S1 Alan (ha) S2 Alan (ha) S3 Alan (ha)
Almus 11 688 3760 -
Basciftlik 2416 1162 8
Erbaa 28 024 1 -
Niksar 27 059 332 -
Resadiye 18 068 5893 -
Tasova 26817 9 -
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4.10. Musir Uygunluk Haritalar
Toprak degiskenlerinin AHP analizi ile hesaplanan agirlik degerlerinden olusturulan
mustr bitkisi toprak uygunluk haritasina gore; Asagi Kelkit Havzasi topraklarinda 150 904
ha alan yiiksek uygunluk (S1), 122 018 ha alan ise orta uygunluk (S2) sinifina dahildir
(Sekil 4.37). Ayrica, toplamda 306 115 ha alanin topraklar1 uygunsuz (N) sinifa dahil

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.37. Misir toprak uygunluk haritasi

Misir toprak uygunluk ve misir iklimsel uygunluk haritalarinin kosullu birlestirilmesiyle
tiretilen ve ESRI tarim arazi alanlarina gore dagilimi modellenen Asag1 Kelkit Havzasi
misir ekolojik uygunluk haritas1 Sekil 4.38°de verilmistir. Uretilen bu ekoloji haritasina
gore havza tarim arazilerinde misir uygunlugu ii¢ siif olarak modellenmis olsa da
dagilim alan1 bakimindan sinirlidir. Yiiksek uygunluk sinifina dahil tarim arazileri sadece
havzanin orta kesimlerinde tespit edilmistir. Misir ekolojik uygunlugunun ilge diizeyinde
alansal dagilimlar1 hesaplanmistir ve haritalandirtlmigtir (Sekil 4.39). Buna goére havza
sinirlarindaki ilgelerden sadece Niksar’da misirin yiiksek ekolojik uygunluk gosteren

alanlar hesaplanmistir ve bu alanlar toplamda 4 054 ha’dr.
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Orta uygunluk sinifina (S2) dahil olan tarim arazileri toplamda 17 354 ha olarak
hesaplanmakla birlikte bu alanlarin biiyiik boliimiinii olusturan 10 542 ha alan Erbaa
ilgesinde bulunmaktadir (Sekil 62). Havzada, Almus ve Basciftlik olmak tizere iki ilgede
hicbir uygunluk sinifi tespit edilememistir. Bununla beraber Resadiye ilgesinde de sadece

4 ha’lik bir alan diisiik uygunluk sinifina (S3) dahil olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.39. Misir ekolojik uygunluk siniflariin ilgelere gore alansal dagilimlar
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Misir ekolojik uygunlugunun Corine tarim arazilerindeki alansal dagilimlart Sekil
4.40°da verilmistir. Buna gore yiiksek uygunluga dahil alanlar 3 768 ha, orta uygunluga
dahil alanlar 17 060 ha ve diisiik uygunluga dahil alanlar 10 879 ha olarak hesaplanmustir.

Hesaplanan uygunluk sinifi alanlarinin ilgelere gére dagilimlar: Tablo 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.40. Misir ekolojik uygunluk smiflarinin Corine arazi kullanim haritasindaki
alansal dagilimi

Tablo 4.10. Misir uygunluk siniflar1 Corine alanlarinin ilgelere gore dagilimi

Misir Corine Alanlar
Iige/Uygunluk S1 Alan (ha) S2 Alan (ha) S3 Alan (ha)

Almus - - -

Basciftlik - - -
Erbaa - 10 325 4 504
Niksar 3768 5650 3 362
Resadiye - - 65
Tasova - 1093 2976

96



4.11. Patates Uygunluk Haritalar:

Asag1 Kelkit Havzasi’nda patates uygunlugunun modellenmesi i¢in iretilen patates

toprak uygunluk haritasi Sekil 4.41°de verilmistir. AHP analizi ile toprak degiskenlerinin

agirliklarinin hesaplanmasi sonucunda havza topraklarinda patatesin yiiksek (S1) ve orta

(S2) uygunluk siniflarina dahil oldugu belirlenmistir. Bu uygunluk smiflarinin alansal

dagilim olarak sirasiyla S1 125 500 ha ve S2 148 817 ha olduklar1 hesaplanmistir. Havza

topraklarinin 304 720 ha boliimii ise uygunsuz sinifina dahil olarak hesaplanmistir (Sekil

4.41),
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Sekil 4.41. Patates toprak uygunluk haritast
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Asagi Kelkit Havzasi’nin patates uygunlugu modellenmesinin ikinci adiminda toprak ve
iklimsel uygunluk haritalar1 kullanilarak patatesin ekolojik uygunlugu hesaplanmistir.
Hesaplama sonucunda iiretilen patates ekolojik uygunluk haritas1 ESRI tarim arazileri
haritasina gore diizenlendikten sonra; havza tarim arazilerinde patates ekolojik uygunluk
smiflarinin alansal olarak dagilimlari hesaplanmistir (Sekil 4.42, Sekil 4.43). Buna gore
havzada 73 001 ha arazi S1 uygunluk sinifina, 2 532 ha arazi ise S2 uygunluk sinifina
dahil olmustur (Sekil 4.43). Bu alanlarin havza ilgeleri tarim arazilerindeki dagilimlari da
hesaplanmistir. Buna gore Erbaa, Niksar ve Tasova sirasiyla 22 906 ha, 19 958 ha ve 21
356 haile en fazla S1 sinifi alana sahip olan ii¢ ilgedir. Tiim ilgelerde S1 uygunluk sinifina
dahil araziler bulunmakla birlikte Resadiye ilg¢esi en fazla 1 267 ha ile S2 sinifi araziye
sahip ilgedir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43. Patates ekolojik uygunluk siniflarinin ilgelere gore alansal dagilimlari
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Patates ekolojik uygunlugunun Corine tarim arazileri haritasinda hesaplanan alansal
dagilimlarina gére ESRI arazi haritasindan daha fazla alana dair uygunluk simifi verisi
elde edilmistir. Sekil 4.44°te verilen haritaya gore S1 smifina giren tarim arazilerinin
toplam alani 116 523 ha ve S2 sinifina giren tarim arazilerinin toplam alan1 8 988 ha
olmustur. Corine arazi haritas1 Almus ve Resadiye ilgelerinde daha fazla S1 sinifi tarim
arazisi oldugunu gostermistir (Sekil 4.44). Hesaplanan uygunluk sinifi alanlarinin ilgelere

gore dagilimlar Tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.11. Patates uygunluk siniflar1 Corine alanlarinin ilgelere gore dagilimi

Patates Corine Alanlari
Ilge/Uygunluk S1 Alan (ha) S2 Alan (ha) S3 Alan (ha)

Almus 13 458 1963 -
Basciftlik 2 569 1 060 -
Erbaa 28 079 - -
Niksar 27 347 300 -
Resadiye 18 312 5 666 -
Tasova 26 893 - -

4.12. Sogan Uygunluk Haritalar

AHP analizinde hesaplanan toprak degiskeleri agirlik verileri kullanilarak iiretilen sogan

toprak uygunluk haritasina gore; Asagi Kelkit Havzasi’nda topraklarin 166 553 ha yiiksek
uygunluk (S1), 99 544 ha orta uygunluk (S2) ve 49 ha diisiikk uygunluk (S3) sinifina dahil

oldugu hesaplanmustir (Sekil 4.45). Uygunsuz (N) sinifina giren topraklarin toplam alani

ise 312 891 ha’dur.
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Asag1 Kelkit Havzasi sogan ekolojik uygunluk haritas1 Sekil 4.46°da verilmistir. Toprak
ve iklimsel uygunluk haritalarindan tiretilen sogan ekolojik uygunluk haritas1 ESRI arazi
kullanim verilerinden elde edilen tarim arazisi haritasina gore diizenlenerek, uygunluk
smiflarinin alansal dagilimlarinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Buna gore ekolojik
uygunluk bakimindan sogan Asagi Kelkit Havzasi tarim arazilerinin tamaminda yiiksek
uygunluk sinifina dahil olmustur. S1 sinifi tarim arazilerinin toplam yiiz 6l¢iimii 74 915
ha olarak hesaplanmigtir (Sekil 4.47). Alan hesaplamasi sonucu S2 ve S3 uygunluk
siiflarina dahil olan alanlar da hesaplanmis olsa da yiiz 6l¢iimii olarak diisiik alanlardir
(S2 4 ha, S3 3 ha). Ilge diizeyinde S1 uygunluk siifi tiim ilgelerdeki tarim arazilerinde
dagilim gostermektedir (Sekil 4.47). S1 sinifi arazi yliz 6l¢limii en fazla olan ilge 22 906
ha ile Erbaa’dir.
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Sekil 4.46. Asag1 Kelkit Havzasi sogan ekolojik uygunluk haritasi
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Sekil 4.47. Sogan ekolojik uygunluk siiflariin ilgelere gore alansal dagilimlari
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Sogan ekolojik uygunluk smiflarinin Corine arazi kullanim verilerinden tiretilen tarim
arazileri haritasindaki alansal dagilimlarina baktigimizda, yliksek uygunluk sinifina dahil
tarim arazilerinin yliz 6l¢iimlerinde artis oldugu hesaplanmistir. Buna gore S1 sinifi
arazilerin toplam yiiz 6l¢timii 120 617 ha olarak hesaplanmustir (Sekil 4.48). Hesaplanan

uygunluk sinifi alanlarinin ilgelere gore dagilimlar: Tablo 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.48. Sogan ekolojik uygunluk simniflarinin Corine arazi kullanim haritasindaki
alansal dagilimi

Tablo 4.12. Sogan uygunluk siniflar1 Corine alanlarinin ilgelere gore dagilimi

Sogan Corine Alanlar

Tige/Uygunluk S1 Alan (ha) S2 Alan (ha) S3 Alan (ha)
Almus 15434 26 27
Basciftlik 3635 32 -
Erbaa 28 025 -
Niksar 27 391 1 -
Resadiye 19 390 - -
Tasova 26 881 - -
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Calisma sonucunda on iki farkli kiiltlir bitkisinin Asag1 Kelkit Havzasi’ndaki ekolojik
uygunluk durumlart FAO uygunluk siniflar1 diizeyinde tespit edilmis, haritalandirilmis
ve bu uygunluk siniflarinin alan olarak dagilimi hem havza hem de ilgeler i¢in ayr1 ayr1
hesaplanmustir. Uretilen model haritalar1 havzanin hem genel hem ilge diizeyinde tarimsal
potansiyelini ortaya koymaktadir. Bu durum resmi rakamlara yansiyan gergek iiretim
verileriyle de uyumludur. Ornegin, Erbaa ve Niksar ilgeleri segilen kiiltiir bitkilerinin
tamamina yakini i¢in yiiksek ekolojik uygunluk smifina (S1) dahil arazilere sahip olarak
modellenmistir. Tarim ve Orman Bakanlig1 resmi verilerine gore her iki ilge hem iirlin
cesitliligi hem de verim bakimindan 6n plandadir (Tablo 4.13).

Tablo 4.13. Niksar Erbaa Almus Resadiye ilgeleri Tarimsal Uriin ve Verim Durumu
(Anonim, 2021)

Uriin/llge Erbaa Niksar Almus Resadiye
Arpa 152 kg/da 194 kg/da 131 kg/da 148 kg/da
Aycicegi 287 kg/da 320 kg/da - -
Domates (Sofra) 7 731kg/da 5196 kg/da 2 000 kg/da 1521 kg/da
Biber (Sivri) 6 000 kg/da 3500 kg/da 1 000 kg/da 750 kg/da
Misir (Tane) 560 kg/da 800 kg/da 319 kg/da 708 kg/da
Patates 2832 kg/da 2832 kg/da 2 360 kg/da 878 kg/da

Calismada tretilen haritalarin gercek tiiretim verileriyle uyumlu olmasi gelistirilen
modelin basarili bir sekilde g¢alistigini gostermektedir. Modelin basarili bir sekilde
calismasi organik tarim ile tiretim planlanmasi agisindan da 6nemlidir. Ciinkii organik
tarim ile tretimde, verimli iretimin anahtar1 olan girdiler yasak oldugundan, verim
diistiktiir. Bu nedenle organik tarim ile liretim yapilacak araziler segilirken ayr1 bir bitki
stres faktoriiniin ortaya ¢ikma ihtimalini azaltan, ekolojik uygunluk agisindan iyi
durumda olan arazilerin se¢ilmesi onemli avantajlar yaratacaktir. Bu avantajlardan
organik tarim gibi diislik/yetersiz girdili yontemler i¢in en dnemlisi miinavebenin etkin
sekilde kullanilmasidir. Ozellikle diisiik/yetersiz girdili {iretimde baklagiller ile yapilan
miinavebede verim artis1 oldugu giincel bir meta-analiz ¢alismasiyla ortaya konmustur
(Zhao ve ark., 2022). Bu tez ¢alismasinda gelistirilen model ile farkl kiiltiir bitkileri i¢in
yiiksek uygunluk smifina giren arazilere sahip ilgelerin organik tarim ile iiretim

planlamasinda kolaylik saglayabilecektir.
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Calismada gelistirilen uygunluk modelinin organik tarim ile iiretim planlanmasinda
onemli katki saglayacagi bir diger 6zelligi de kiiltiir bitkisi ekolojik uygunluk siniflar
alan dagilimlarinin Corine arazi kullanim haritasina gore hesaplanmasidir. ESRI tarim
arazileri haritasindan farkli olarak, Corine tarim arazisi haritasinda tek yillik bitki
yetistirilen araziler disinda karigik tarimsal alanlar verisine sahip olmasidir. Bu veriler
arasinda 6zellikle dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan tarim alanlar1 ve ormanla karisik
tarim alanlar1 organik tarim i¢in 6nemlidir. Ciinkii; organik tarima baslamak isteyen bir
iiretici i¢in ilk 6nemli engel gecis siireci uygulamasidir. Gegis siirecine alinan iiretici ve
arazi her ne kadar organik tarim istatistiklerine dahil edilerek agiklansa da yonetmelik
geregi organik sertifikalari bulunmamakla birlikte yetistirilen {iriinler de organik iiriin
olarak piyasaya siiriilememektedir. Bu durum, iireticiyi organik tarima yonlendiren
birincil motivasyon kaynagi olan iiriinden yiiksek gelir elde etme (Karabas ve Girler,
2011) siiresini uzattig1 gibi tiretimin maliyetini de arttirmaktadir. Gegis siireci stiresinin
Corine karisik tarim arazilerindeki uygunluk durumunun kiiltiir bitkisi ekolojik uygunluk

modeli ile tespit edilerek kisaltilmasinda kullanilabilir.

Uygunluk modelinin organik tarim agisindan islevsel bir diger oOzelligi de iiretim
siirecinin izlenebilirligini, denetimi ve kontroliinii kolaylastirabilecek yapida olmasidir.
Cuinkii model ile tiretilen her harita konum bilgisi i¢eren sayisal bir veri tabanina sahiptir.
Bu sayisal veri tabanlari yeni bilgiler eklenmesine olanak tanmimaktadir. Ornegin, bugday
uygunluk haritas1 veri tabanina, iiretici parsel kaydi, verim bilgileri ve geg¢is siireci
durumu gibi bilgilerin girildigi, diizenli kayitlarin tutuldugu tek bir sistem olusturulabilir.
Boylece, organik tarim istatistik verilerinde goriilen eksiklikler, tutarsizliklar ve hatalar

giderilebilir.

Calismada gelistirilen modelin veri tabani diizenlenebilir oldugu gibi modelin kendisi de
diizenlenebilir bir yapiya sahiptir. Bu diizenlenebilir yapisindan dolayr modele farkli bir
degisken eklenerek islevselligi arttirilabilir ya da model kendi basina g¢alisabilir bir
program olarak tasarlanabilir. Bunun ¢alisma ve literatiir agisindan katkisi énemlidir.
Ciinkii yapilan benzer c¢alismalarda kiiltiir bitkisi uygunlugu belirlenirken toprak
derinligi, taghlik, toprak bitki besin elementi durumu gibi bu ¢alismada kullanilmayan
birgok degisken degerlendirilmistir (Dedeoglu ve Dengiz, 2019; Tashayo ve ark., 2020;
Zhang ve ark., 2015). Benzer sekilde tarimsal iiretim ve toprak sagligi agisindan ¢ok
onemli olan sulama (Troy ve ark., 2015) olanaklarina dair veriler de ¢alismaya dahil
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edilememistir. Ancak bu durum gelistirilen model agisindan bir dezavantaj
yaratmamaktadir. Modelin diizenlenebilir yapis1 sonradan elde edilecek farkli verilerin

eklenmesine ve analiz edilmesine olanak saglamaktadir.

5. SONUC ve ONERILER

Tarim, glinlimiiz sartlarinda, sadece stratejik bir sektor degil, milli giivenlik unsurlarindan
birisi haline gelen stratejik bir sektordiir. Bu nedenle tarimsal iiretimde kullanilacak
kaynaklarin dogru yonetilmesi ve planlanmasi elzemdir. Kaynak yonetimi ve planlamasi
tarimda c¢ok sayida farkli bilesenin bir arada degerlendirilmesini gerektiren karmasik bir
stirectir. Tez ¢aligmasi kapsaminda bu karmasik siireci kolaylagtirmak amaciyla farkli
islevlere sahip heterojen verileri degerlendirecek bir model gelistirilmistir. Bu model ile
Asag1 Kelkit Havzasinin kiiltiir bitkisi diizeyinde ekolojik uygunluk durumu hesaplanmas,
simiflandirilmis ve haritalandirilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen ekolojik
uygunluk haritalar1 havzanin organik tarim ile bitkisel iiretim planlanmasi agisindan
yorumlanarak gii¢lii ve zayif yonleri ortaya konmustur. Buna gore; havza sinirlarinda
bulunan ilgeler arasinda Erbaa, Niksar ve Tasova organik tarimla liretime gecis acisindan

uygun bolgeler olarak degerlendirilebilecek arazilere sahiptirler.

Ancak, farkl bitkiler i¢in yiiksek uygunluga sinifina giren arazilerin bulunmasi, bu ii¢
ilcede genis kapsamli organik tarim ile iiretime gecis igin yeterli olmayabilir. Ciinkii ister
organik tarim yontemleri olsun ister modern tarim, ekolojik uygunluk disinda bir bolgenin
tarimsal potansiyelini degerlendirmek icin farkli 6zelliklerinde iyi analiz edilmesi gerekir.
Ozellikle organik tarim agisindan girdi yetersizligi 6nemli bir konudur. Organik tarimda
mineral giibreler kullanilmadigindan boélgeye yeteri kadar organik giibre saglayacak
kaynaklara ulasimin da degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica organik tarima gegis
yapmus tireticilerin pazara ulagimi bir diger 6nemli konudur. Bu konu hakkinda ekonomik

degerlendirmelerin yapilmasi da gerekmektedir.

Tiirkiye organik tarim ile liretim konusunda farkli iirlinlerde 6nde gelen iilkelerden
olmasina ve organik sertifikali {iriin piyasasi en biiyiik olan {ilkelerle ticaret yapmasina
karsin ihracat ve ithalat degerleri arasinda biiyiik fark bulunmaktadir. Ozellikle organik
tarimda kullanilan girdilerin ithal olmasinin da bu farkta paymin oldugu diistintilmektedir.
Bu durumun iilke lehine ¢evrilmesi miithimdir. Bunun i¢in organik tarim piyasasinda

ekonomik degeri yiiksek olan tirlinlere yonelmek etkili bir strateji olabilir.
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Ozellikle diinya organik iiriin piyasasinda en biiyiik paya sahip ABD’yi inceledigimizde,
en fazla tercih edilen organik iirlinler taze meyve ve sebze iirtinleridir (Anonim, 2022b).
Bu calisma kapsaminda sadece tek yillik kiiltiir bitkileri i¢in uygunluk belirlenmistir.
Organik tarim sertifikali meyve iriinleri 6nemli miktarda ihracat geliri saglama
potansiyeli olan irlinlerdir. Bu nedenle Asagi Kelkit Havzasi i¢in meyve iiretimine
uygunluk icin bir model gelistirilmesi benzer ¢alismalar1 yapacak arastirmacilar i¢in fikir

verebilir.
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