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OZET

Silis6zii Havzasi’nda Bugday ve Aycicegi Yetistiriciligi i¢in Arazi Uygunlugunun
Analitik Hiyerarsi Stireci ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile Belirlenmesi

CITAK, Sema
Yiiksek Lisans Cografya Bilim Dali

Tez Danismani: Dog. Dr. Orhan Mete KILIC

Agustos 2024, ix + 62 sayfa

Bu arastirmada, Silisozii Havzasi’'nda bugday ve aygicegi yetistiriciligi i¢in arazi
uygunlugunu belirlemek amaciyla Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Cok Kiriterli
Karar Verme (CKKYV) siiregleri kullanilmigtir. Calisma, toprak ve topografya veri
tabanlarin1 kullanarak c¢ok kriterli karar verme siirecine odaklanmistir. Toprak veri
tabani, pH, EC, organik madde igerigi (OM), tekstiir, kire¢ orani ve toprak verimlilik
indeksi (SFI) faktorlerini igermekteyken, topografik veri tabani egim, baki ve derinlik
parametrelerinden olusturulmustur. AHP siirecinde, bugday i¢in en 6nemli ii¢ parametre
sirasiyla derinlik (2,48), EC (1,98) ve egim (1,58) olarak belirlenirken, ay¢iceginde ise
derinlik (3,65), egim (2,56) ve EC (1,30) en 6nemli parametreler olarak hesaplanmistir.

FAO arazi uygunluk smiflarina gore, Silisozii Havzasi'nda bugday i¢in tarima ¢ok
uygun (S1) alanlar %18,73", orta derecede uygun (S2) alanlar %41,49°u ve az uygun
(S3) alanlar ise %39,76 s olusturmustur. Aycigegi yetistiriciligi i¢in tarimsal agidan
uygun olmayan sinif belirlenmemis olup, tarimsal acidan uygun siniflarin dagilimi su
sekildedir: tarima c¢ok uygun (S1) alanlar %18,22, orta derecede uygun (S2) alanlar
%35,16 ve en cok alan kaplayan az uygun (S3) smifi %46,60 olarak belirlenmistir.
Sonuglar, bugday ve aycicegi yetistiriciligi i¢in toprak derinligi, EC degeri ve arazi
egiminin kritik faktorler oldugunu gostermistir. Bu bilgiler, uygun tarim bdlgelerinin
belirlenmesi ve tarim uygulamalarinin planlanmasi i¢in 6énemlidir. Elde edilen sonuglar

1s181nda bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: AHP, Arazi Uygunlugu, CBS, Bugday, Ay¢igegi



ABSTRACT

Determination of Land Suitability for Wheat and Sunflower Cultivation in Silisozii
Basin Using Analytic Hierarchy Process and Geographic Information Systems
(GIS)

CITAK, Sema
Master’s Thesis Geography Scientific

Advisor: Dog. Dr. Orhan Mete KILIC
August 2024, ix + 62 pages

This study utilzed the Analytic Hierarchy Process (AHP) and Multicriteria Decision
Making (MCDM) processes to determine land suitability for wheat and sunflower
cultivation in the Silisozii Basin. The research focused on a multicriteria decision-
making process using soil and topography databases. The soil database comprised
factors such as pH, EC, Organic Matter (OM), Texture, Lime, and Soil Fertility Index
(SFI), while the topographic database included parameters like slope, aspect, and depth.
In the AHP process, for wheat, the three most significant parameters were identified as
depth (2.48), EC (1.98), and slope (1.58), while for sunflower, depth (3.65), slope
(2.56), and EC (1.30) were found to be the most prominent parameters. According to the
FAOQO land suitability classes, the Silisozii Basin exhibited the following distribution for
wheat: highly suitable (S1) areas comprised 18.73%, moderately suitable (S2) areas
comprised 41.49%, and less suitable (S3) areas comprised 39.76%. No class was
determined as unsuitable for agricultural purposes for sunflower cultivation. For
sunflower cultivation, the distribution of suitable agricultural classes was as follows:
highly suitable (S1) areas covered 18.22%, moderately suitable (S2) areas covered
35.16%, and the most extensive coverage was the less suitable (S3) class, representing
46.60%. The results highlighted that soil depth, EC value, and terrain slope are critical
factors for wheat and sunflower cultivation. These findings are crucial for identifying
suitable agricultural regions and planning agricultural practices. Additionally, the study

provided some recommendations based on the obtained results.

Keyword: AHP, Land Suitability, GIS, Wheat, Sunflower
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1. GIRIS

Tarimsal iriin yetistiriciligi yapilan besin maddeleri igerisinden bugday (Triticum
Aestivum) ve ozellikle aygicegi (Helianthus Annuus) insan ve hayvan beslenmesinin
temelini olusturmasindan dolay1 ekilis alan1 bakimindan iilkemiz ve Diinya’da ilk
siralarda yer alan iki stratejik {iriindiir. Insan yasammin temel besin maddelerinden
olmasi1 sebebiyle bugday ve aycicegi liretimi giin gectikgce daha da 6nem kazanmaktadir.
Diinya’da ve Tiirkiye’de liretimi yapilan, beslenme pay1 ve ekonomik degeri yoniinden
yiiksek iiriin grubunda yer alan bu iki iiriinilin iiretimine ihtiya¢ artmakla beraber insan
beslenmesindeki yerinin de her gegen giin arttig1 acikca ortadadir. Ozellikle bugday
insanlarin beslenmesi i¢in 6nemli olan ekmek ve tiirevlerinin hammaddesi konumunda
olup stratejik degerde bir iriindiir (Kizilaslan, 2004). Tiirkiye’nin neredeyse her
bolgesinde bugday iiretimi yapilmakta, ekim alan1 ve iiretim miktarlar1 agisindan
Tiirkiye ilk siralarda yer almaktadir (Akgiin ve ark. 2011). Uretimi yapilan bugday, un
haline getirildikten sonra makarna (Triticum Durum), biskiivi (Triticum Compactum),
ekmek (Triticum Aestivum), irmik (Triticum Durum), bulgur (Triticum Durum) ve
kepek gibi bircok unlu mamullerde ¢esitli sekillerde kullanilmaktadir (Aydin ve ark.
2022). Ayrica bugday, taneleri alindiktan sonra kalan saplar saman haline getirilip
hayvan yemlerinde kaba yem olarak kullanilan bir triindiir (Tan ve Serin, 1997).
Tiirkiye’de Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore bugday ekim alan1 2021
yilinda 6.9 milyon hektar olup 17,65 milyon ton bugday iiretimi yapilmistir (TUIK,
2021). Diinyada ise 2021-2022 doneminde bugday tiretimi bir 6nceki iiretim donemine
gore %1’°lik bir atig gostererek 781 milyon ton tiretim yapilmistir (Tarim ve Orman

Bakanligi, 2022).

Aygicegi (Helianthus Annuus) ise anavatani Orta ve Kuzey Amerika oldugu bilinmekle
beraber diinyada yag iiretimi agisindan en 6nemli bitkilerdendir. Besin degeri yiiksek
proteinler ve temel amino asitler igermesinden dolay1 insan sagligina faydali olmasi ve
yagli tohumlar1 sayesinde giibre, kozmetik {iriinler, biyodizel, lif {iretimi ve ila¢ sanayi
gibi birgok endiistriyel alanda kullanilmaktadir (Kog, 2022). Ulkemizde insanlarin
genellikle bitkisel yag kullanimi olarak aygigegini sofralik kullanimlarda, yemeklerde,

yiiksek 1s1ya dayanikli oldugu icin kizartmalarda kullanim i¢in segmesi ve buna bagh



olarak artan yag ihtiyac1 aygigegi Uretiminin Onemini her gecen giin daha da
arttirmaktadir. Turkiye’ nin yaghh tohumlu bitkiler igerisinde ekim alani ve iiretim
bakimindan birinci siray1 %50’lik bir deger ile aygigegi almaktadir ekimi ise en ¢ok
Trakya ve Marmara bdlgesinde yapilmaktadir. TUIK verilerine gore aycicegi ekim alani
2021 yilinda 8,1 milyon hektar olup 2,21 milyon ton aycicegi iiretimi yapilmigtir
(TUIK, 2021). Diinyada ise 2021-2022 déneminde 57,38 milyon ton iiretim yapilmustir
(Tarim ve Orman Bakanligi, 2019). Bu iki tarimsal {irliniin iiretimindeki kaliteyi
arttirmak i¢in verimi kisitlayan faktorlerin neler oldugunu ortaya koyarak analizlerin
yapilmasi, kullanim sekillerinin belirlenmesi ve tarimsal uygunluk planlarinin
olusturulmasi gerekmekle beraber Kiiresel diinyada yasanan iklimsel degisimler, su
kaynaklarindaki belirgin diislis ve niifusun hizla artmasi gibi bir¢ok problemden dolay1
tarimsal alanlardaki baskilar giderek artmaktadir (Dedeoglu ve Dengiz, 2018). Buna
karsin tarimsal arazilerin arazi kullanimi ve yonetimindeki degisikliklere yavas yavas
tepki verdigi goriilmektedir ve tarimsal arazilerde geri doniisii olmayan hasarlar
olusmadan toprak kalitesindeki degisiklikleri tespit etmek gereklidir (Nortcliff, 2002).
Bu sebeple tarimsal arazilerin kullanim potansiyellerine ve sekillerine gore arazi
kullanim ve uygunluk planlar1 olusturularak amag¢ dis1 kullanimlarin 6nlenmesi son

derece onemli oldugu goriilmektedir (Sahin ve Toroglu, 2020).

Glinlimiiz ihtiyaglarinin artmasi ve ¢esitlenmesi ile de tarim arazilerinin kullanimi her
gegen giin artmaktadir (FAO, 1976). Bu nedenle yanlis arazi kullanimlarinin Oniine
gecilerek arazilerin tahrip edilmesini engellemek amaciyla siirdiiriilebilir tarim ve
tiretim ¢alismalar1 yapilarak gelecek yillara katki saglayabilmek énemli bir hal almistir.
Siirdiiriilebilir iiretim ve arazi kullanim planlarinin olusturulmasi ile topragin yonetimsel
taleplerini dengelemek ve kaynak kullaniminin uygun hale getirilmesi ile uzun vadeli
verimlilik degerleri belirlenmeli ve yeni tarimsal politikalar olusturularak gelecek
yillara katkida bulunulmalidir (Joshua ve ark. 2019). Arazi kullanim planlamasi ve arazi
uygunlugu belirli bir ama¢ dogrultusunda kullanilacak olan arazinin kapasitesinin
degerlendirilmesi olarak (FAO, 1976; FAO 1985) tanimlanmis ve arazi planlamasi ile
araziyi uzun donemde iyi kullanmak amaglanmaktadir. Arazi kullaniom planlamasi
arazinin potansiyelini belirlenmesi islemi olup ¢esitli arazi kullanim tiirlerinin
kiyaslanmasi ile arazinin sahip oldugu niteliklerin ortaya koyulmasidir (Beek, 1978;

Dent ve Young, 1981; FAO, 1977). Kisaca arazi kullanim planlamasi arazinin iklim,



toprak, bitki Ortiisii, topografya ve diger ozelliklerini ortaya koyarak olusturulan yeni
arazi bi¢imi i¢in en uygun kullanimlarin neler oldugunu ve farkl araziler ile kiyaslama
yapmak i¢in kullanilan bir yontem olarak ifade edilebilir (Ozcan, 1991). Arazi kullanim
planlamalarinin ilk adimi potansiyel kaynaklarin ayrintili ve dogru bir sekilde veri
tabaninin hazirlanmasi ve bu verilere dayanarak dogal servetler ortaya ¢ikarilmasi ile
saha igin en uygun kullanim tespitinin yapilmasidir (Cengiz ve ark. 2013). Ikinci adim
ise sahadaki kullanimin ve olusturulmak istenen kullanim yapisinin her asamasinin
derinlemesine incelenmesidir (Cengiz ve ark. 2013). Bu iki adimin uygulanmasi ile
hazirlanan cevresel planlamalarin neticesinde hedef arazi alanlarina uygun kullanim
imkanlar getirilirken dogal ¢evre korunarak uygun goriilen kullanimlardan en yiiksek

diizeyde verim elde edilmesi beklenir (Atil ve ark. 2005).

Arazi kullanim planlarinin temeli olan arazi uygunluk planlamasinda her bir potansiyel
arazi kullanim1 ve her bir arazi Ozelligi kiyaslanarak uygunlukta eslestirmeler
yapilabilen bir analiz yontemi olarak ifade edilir (Dengiz ve Sarioglu, 2011). Alternatif
kullanim tiirlerinin belirlenmesi i¢in toprak potansiyeli tahmin edilerek toprak kullanim
kosullarma gore kullanim tiirleri arasinda baglantt kurulmaktadir. Amaglanan arazi
hedefleri dogrultusunda dogal ve potansiyel yetenekleri belirlenerek tarimsal verimliligi
arttirmaya yonelik yeni stratejiler olusturularak arazi uygunluk degerlendirmeleri yapilir
(Yale, 2016). Arazinin farkli kullanimlarda uygunlugunu gosteren sinif degerleri
bulunmaktadir, bu degerler arazinin karakteristik ve kalite 6zelliklerini gostermektedir

(Dedeoglu ve Dengiz, 2018).

Uygunluk smiflamasi ¢ok kategorili bir yapida ve farkli arazi kullanim tiirlerini ifade
etmektedir. Tarim i¢in uygun arazi kullaniminda yiiksek uygunluga sahip arazi (S1) her
ama¢ dogrultusunda kullanilabilir, orta derecede uygun arazi (S2) kullanimi1 engelleyen
birkag¢ problem tasiyan arazidir ve kullanim elverisliliginin sinirli oldugu marjinal arazi
(S3) olarak agiklanmaktir (Dedeoglu ve Dengiz, 2018). Uygun olmayan arazi grubu ise
2’ye ayrilmaktadir. Hazir durumda olup kullanimi engelleyen faktorlerin oldugu (N1)
ve kullanima higbir zaman agilamayacak olan (N2) arazi olarak aciklanmaktadir. Ayrica
arazi kullaniminda yaygin olarak puanlama ve agirlik sistemi, Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV), risk koruma senaryolart ve CKKV’yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi
Yontemi (AHS) sik¢a kullanilmaktadir (Cengiz ve ark., 2013). Bu yontemlere ek olak



analiz araglart ve haritalama amach g¢esitli bilgisayar yazilimlari kullanilmakta ve
Ozekllikle Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan Algilama (UA) gibi yazilimlar
siklikla kullanilmaktadir. Gliniimiiz teknolojisinin giderek gelismesi ile toprak analizleri
daha kolay yapilmaya baslanmistir. Literatiirde yaygin bir bi¢cimde ozellikle tarim
alanlart i¢cin bu yonteme basvurulmakta ayrica son zamanlarda tarimsal {iriin bazl
calismalarda da ¢ok sik tercih edilmektedir.

Daha 6nce yapilan bir ¢ok calismada arazi kullanim plani ve arazi uygunluk planmalari
uygulanmis ve ortaya ¢ikan sonuglar ile tarimsal agidan uygun ve uygun olmayan
sahalarin ortaya konulmasi ile yanlis arazi kullanimlari tespit edilmeye ¢alisilan bir ¢ok
calisma mevcuttur (Cengiz ve ark. 2013; Dedeoglu ve Dengiz, 2018). Mevcut
calismalarin sonuglarina gore optimal tarimsal uygunluk haritalar1 hazirlanarak
arazilerin ne kadarinin orman, ¢ayir-mera ve tarim arazisi oldugu veya arazilerin mevecut
durumda nasil kullanmildigi goriilmektedir. Bu gibi calismalar sonucunda yeni
olusturulan optimal/en uygun arazi kullanim haritalari ile tarimsal arazilerin eksiklikleri
belirenerek bu eksikliliglerin giderilmesi, siirdiiriilebilir tarim i¢in gerekli sartlarin
tespiti ve iyilestirme ¢alismalarinin yapilmasina dair bir ¢ok Oneri bulunmakatadir.
Ayrica spesifik bir kiiltiir bitkisi 6zelinde de bitki yetistiriciligi i¢in arazilerin uygun
olup olmama durumu da bu degerlendirme yakalasimi ile mekansal olarak
haritalanabilmektedir (Dengiz ve Ozyazici, 2018; Kilic ve ark. 2022).

Bu arastirma projesinin temel amaci, lilkemiz i¢in 6nemli sosyal ve ekonomik katkilar
olan bugday ve aycigegi kiiltiir bitkilerinin Silis6zii Havzasinda yetistiriciligi i¢in uygun
arazilerin mekansal olarak belirlenmesi ve haritalanmasidir. Bu amagla arazi
uygunlugunun belirlenmesinde FAO arazi uygunluk siniflamasi ile siniflandirilmis ve
CBS ile AHS yontemi kullanilarak analizler yapilmistir. Bu yontem bélgede bugday
(Triticum Aestivum) ve aygigegi (Helianthus Annuus) tiretimini artirmak i¢in en uygun
planlama adimlarindan birisidir. Ayrica ¢alisma sahasi olan Silisézii Havzasi’nin daha
once hi¢ calisilmamis olmasi ve toprak Ozelliklerinin detayli mekansal verilerinin

bulunmamasi ¢alismay1 6nemli kilmaktadir.



2. LITERATUR OZETIi

Akbulak (2010) tarafindan yiiriitilen bir arastirmada Yukar1 Kara Menderes
Havzasi’nin CKKYV ydntemlerinde biri olan AHS ve CBS kullanilarak arazi uygunluk
analizi gerceklestirilmistir. Calisma alaninda ¢ayir-mera, tarim ve orman olmak tizere ii¢
farkli Arazi Kullanim Tiri (AKT) kullanilarak analizler yapilmistir. AKT analizinde
¢aylir ve mera i¢in erozyon, mevcut arazi kullanim durumu ve egim; tarim igin ytikselti,
erozyon, sinirlayici toprak 6zellikleri, toprak derinligi ve yola yakinlik: orman igin baki,
yikselti, egim, sinirlayici toprak 6zelligi ve yola yakinlik kriterleri belirlenerek bu
kriterlere uygunluk puanlari saptanmistir. Kriter uygunluk puanlart AHS ile kendi
icerisinde Oncelik siralaOmalar1 dikkate alinarak agirlik puanlari hesaplanmis ve ikili
karsilagtirma matrisi yardimu ile kriterlerin agirlik degerleri hesaplanarak 6z vektoriin
tutarlilik analizi yapilmistir. Bu analizler sonucunda Yukar1 Kara Menderes Havzasi’nin
arazi uygunluk analizleri yapilarak optimal arazi uygunluk haritast olusturulmustur.
Olusturulan yeni optimal arazi uygunluk haritasina gore sahanin % 75,1’inin “orman”
% 15,2’sinin “tarim” ve % 8,5’inin ise “cayir-mera” arazisi olarak kullanilmasi
onerilmistir. Onerilen optimal arazi uygunluk haritasi ile mevcut arazi kullanim durumu
karsilastirildiginda ise mevcut kullanilan tarim alanlarinin % 15,2 nin tistiinde oldugu
goriilitken % 75,1’inin orman % 8,5 cayir-mera olarak kullanilan arazilerinin ise

Onerilen optimal arazi uygunluk degerlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Alkimim ve ark. (2015) tarafindan yiiriitilen bir arastirmada biyoyakit ve
tarimsal emtia kaynagi olan seker kamisi i¢in gelecek yillardaki ihtiyaci karsilanmasi
adina Brezilya’da tarimsal iiretimini arttirmanin yollar1 aranmigtir. Seker kamisi {iretim
alan1  genigletilirken c¢evresel ve toprak kayiplarindan kag¢mmakla beraber
ormansizlasmanin da oniine gecilmeye ¢alisiimaktadir. Bu nedenle tarimsal potansiyele
sahip mera alanlarinin ekim alanina doniistiiriilmeye ¢alisilmaktadir. Bu caligmada ise
seker kamis1 ekimi i¢in en uygun mera alanlarinin belirlenmesi ve bu mera alanlariin
seker kamis1 iretimi icin alt yap1 Ozellikleri, fiziksel 6zellikleri ve sosyoekonomik
faktorlerin neler oldugu sorunlari ele alinmistir. Calismada CKKV yontemi ve CBS
kullanilarak uygunluk analizi yapilmistir. Siibjektif olarak iiretilen agirlik degerlerinin
degisikliklerinin degisimi i¢in ya olsaydi senaryolari olusturulmustur. Uygunluk

smiflar ve dncelik karakterleri CKKV’ ye gore mekansal dagilimlar: belirlenecektir. En



uygun seker kamigi iiretim alan1 Mineas Grais, Sao Paulo’ da bulunmaktadir. Parana,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, patara ve Goias ise seker kamisi iiretimi i¢in orta ve
yiiksek potansiyele sahip bolgelerdir. Analizler sonucunda seker kamisi liretimi i¢in orta
ve yiiksek potansiyele sahip ekili mera alani 50 milyon hektar alan kaplamaktadir.

Mevcut iiretim i¢in kullanilan alandan ¢ok daha genis bir alan olarak belirlenmistir.

Dedeoglu ve ark. (2019), tarafindan yapilan bir arastirmada Dalaman Tarim
Isletme Miidiirliigii arazilerinde Arazi Kalite Indisi (AKI) tarim arazilerine
uygulanmistir. Calismada Dalaman Devlet Uretme Ciftligi Toprak Etiit Raporu ve
Haritasinda belirtilen 7 toprak serisi uzman goriisii ve CKKV analizi kullanilarak 43 faz
ayrimi Anonymous (1999)’a gore haritalanmis ve topraklarin alansal dagilimlari
kullanilmistir. Arastirma alaninin toprak 6zelliklerini ve arazilerini temsil eden 13 farkl
indiktor belirlenmistir. AKi i¢in segilen indiktorler fiziksel: tekstiir, faydali su
kapasitesi, hacim agirlig1; kimyasal: organik madde, potasyum, pH, elektiriksel
iletkenlik, fosfor, toplam azot; arazi: taslik, derinlik, drenaj ve egim olmak {izere
literatiire uygun olarak birbirinden fakli indiktorler belirlenmistir. Belirlenen arazi
indiktorleri c¢alisma alanmmin  haritasina CBS kullanilarak sayisal katmanlar
olusturulmustur. indiktdrlerin ikili karsilastirmasinda CKKV yéntemi olan AHS metodu
kullanilmistir. Parametrelerin ikili karsilastirilmasi ile Oncelik Vektorii olusturulmustur.
Olusturulan 6ncelik vektdrii sonucuna gére En Yiiksek Oncelik Vektorii (Amax)
belirlenmistir. Amax arazilerin toprak 6zelliklerini temsil eden parametre sayis1 (13)
kullanilarak Tutarlilik Indeksi (TI) belirlenmistir. Tutarlilik Indeks (TI) degeri Saaty
(2008)’in Rassallik Indeks (RI) belitlenerek 13 parametrenin Tutarlilik Oram (TO)
belirlenmistir. Calisma alani arazilerinin AKI degerlerinin belirlenmesi i¢in Dogrusal
Kombinasyon Teknigi (DKT) ve ArcGIS 9,3 kullamlarak 43 farkli haritalama
yapilmustir. Calismada AKI degerlendirmesi sonucu Dalaman Tarim Isletme Miidiirliigii
arazilerinin % 61,56’s1 “cok yliksek” ve “yiiksek” kaliteli, % 35,29’smin “diisiik” ve
“cok diisiik” nitelikte oldugu belirlenmistir. Belirlenen degerleri egim (% 12),
elektiriksel iletkenlik (% 11,1) derinlik (% 12,5) ve biinye ( % 10,7) oranda etkiledigi
sonucuna ulasilmistir. Son olarak tarimsal agidan diisik AKI degerine sahip araziler
ekstra organik madde kullanilmasi, drenaj kanallarmin gelistirilmesi veya taglarin
toplanmasi gibi iyilestirme tedbirlerinin alinmasi ile AKI degerinin yiikselebilecegi

Ongorilmistiir.



Feizizadeh ve Blaschke (2013) tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada iran’m
Tebriz ilgesinde optimal arazi kullanimi i¢in CBS tabanli CKKV metodu kullanilarak
arazi uygunluk analizi yapilmistir. Arazi uygunlugunun belirlenmesi ic¢in iklim
kosullar1, su mevcudiyeti gibi toprak 6zelliklerine deginilmis ve uzman goriisii alinarak
uygunluk faktorlerini siralamak icin AHS kullanilmistir. Arazi uygunluk haritasini
olusturmak icin c¢esitli agirliklar kullanilmis olup kuru ve sulu tarim alanlar
olusturulmustur. Mevcut arazi kullanimi ve sentezlenmis arazi uygunluk haritasi
karsilagtirmasi i¢in SPOT 5’ den alman uydu goriintiileri kullanilmistir. Olusturulan
yeni uygunluk haritalar1 ile 65676 hektar alanin ekim i¢in uygun oldugunu ve 120872
hektar alanin kuru tarima elverisli oldugunu ortaya koymustur. Analiz sonucunda ortaya
cikan rakamlara gore bolgesel olarak artan ihtiyaclar karsilamak adina saha 6nemli bir

potansiyele sahiptir.

Dedeoglu ve Dengiz (2018) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada Konya -
Besgozlerler K.O.P. arazilerinin tarimsal potansiyelinin belirlenmesi i¢in CBS ve
CKKYV metodu kullanarak arazi uygunluk siniflar1 ve arazi degerlendirmesi yapilmustir.
Yapilan bu arastirmada ¢aligma alani topraklarinin DKT ile siniflandirilmasi amaciyla
arazi kullaniminda tarimsal agidan etkili olan faktdrlere agirlik degeri atanmis ve bu
agirlik degerlerine gore faktorlerin goreceli onem degerleri belirlenmistir. Belirlenen bu
degerleri alt kriterlere ayirilmis ve bu alt kriterleri sayisal degerler verilere puanlari
hesaplanmistir.  Aldiklar1 puan dogrultusunda DKT ile hesaplanan puanlar
siniflandirilarak tarimsal amacl arazilerin uygunluk haritalar1 olusturulmustur.
Arastirmanin nicel modelleme kisminda ¢ok kriterli karar verme algoritmasi olan AHS
ile yiirtitilmiistiir. DKT ile olusturulan kriterlerin birbirlerine gore dncelik durumlari
g6z Onilinde bulundurularak ikili karsilastirma matrisi yardimi ile agirlik puanlarn
hesaplanmistir. DKT yonteminde tarimsal uygunluk smiflarinin yapilmas: igin kiiltiir
bitkisi yetistiriciligini etkileyen egim, drenaj, torak derinligi, blinye, taslik durumu, EC,
pH, organik madde ve CaCOs toprak ozellikleri Hybird Sisteme gore 0-4 arasinda alt
siif skorlamalart yapilmistir. DKT ile yapilan tarimsal uygunluk siniflamalar
sonucunda Konya - Besgozlerler K.O.P. arazilerinin 1250 ha (% 24.35) alan1 ‘‘uygun’’,
3778 ha (% 73.58) alan1 “az uygun” ve 106.5 ha (% 2.07) alanin “ tarim dis1” arazi

olarak siniflandigr belirlenmistir. Arastirma alaninda tarimsal kullanima uygunluk



smiflarinin  aldigi son degerlere bakildiginda drenaj, tasilik durumu ve derinlik

faktorlerinin etkilerinin daha diger faktorlere gére daha fazla oldugu belirlenmistir.

Pilevar ve ark. (2020) tarafindan Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (B-AHS) ve
CBS kullamlarak Iran’mn dogusunda bulunan 547427 hektarhk kirecli ve tuzlu
topraklarda bugday ve misir {iretimi i¢in arazi uygunluk analizi ¢alisilmistir. Calisma
sahadan 72 adet toprak 6rneklemi alinarak yapilmis ve arazi uygunlugunun belirlenmesi
icin toprak, topografya ve iklim verileri bulanik kiime verilerine dontstiiriilerek dogru
bir arazi kullanim modeli olusturulmustur. CBS ortaminda olusturulan haritalar en
yiiksek 6zgiil agirligin toprak tekstiiriinde (0,221) en diisiik degisebilir sodyum yiizdesi
(0,012) olarak bulunmustur. Calisma sahasinin bugday iiretimi i¢in %14,68” 1 yiiksek,
%78,23’1 orta derece ve %7,08’i marjinal olarak uygun olarak belirlenmigtir. Misir
tretimi i¢in ise %2,75’1 yiiksek, %61,51°’1 orta ve %35,74’1i marjinal olarak uygun

olarak belirlenmistir.

Zolekar ve Bhagat (2015) tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada engebeli bolgede
CKKYV kullanilarak arazi uygunlugu analizi yapilmistir. Engebenin hakim oldugu
sahalarda tarimsal faaliyetler iizerinde fizyolojik bilesenlerin biiyiik rol oynadigini ve
tarimsal {iretimde nem, egim, doku ve besin maddelerinin miktari, toprak derinligi, su
tutma kapasitesi ve erozyon en etkili faktorler oldugunu belirten bu ¢alismada. RS P6
LISS-IV veri setini kullanilmigtir. Tarimsal uygunluk analizinde CBS ve CKKV
yontemi kullanilmisg olup uzman goriisiine bagvurulmustur. Korelasyon analizlerinin
yapimi asamasinda kriterlerin siralarint belirlemek ig¢in ikili karsilastirma matrisleri
kullanilarak agirliklart belirlenmistir. Calisma sahasinin arazi uygunluk degerleri %381
uygun degil, %16’s1 marjinal olarak uygun, %29’u orta derece uygun ve %17’s1 ise ¢cok

uygun olarak hesaplanmistir.

Dagli ve Caglayan (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada Melendiz Cay1 havzasinda
optimal arazi kullaniminin belirlenmesi i¢in CBS destekli CKKV analizlerinden olan
AHS teknigi kullanilmistir. Melendiz Cay1 havzasina ait 1/25.000 6lgekli topografya
haritalar ArcGIS 10.3.1 progranmi yardimi ile sayisallastirilarak galismanin alt yapisi
olusturulmustur. 1993 yilina ait Nigde ili arazi varlig1 yardimiyla toprak derinligi, arazi
kabiliyeti, erozyon ve toprak ozellikleri CORINE 2006 kullanilarak arazi kullanim

ozellikleri belirlenmis ve bu O6zellikler vektor veri haline getirilmistir. Harita Genel



Komutanligi’ndan alinan ve ArcGIS ile SYM olusturulan haritalardan egim, yiikselti ve
baki hesaplamalar1 yapilarak Raster veriler olusturularak Agirhikli  Cakistirma
(Weighted Overlay) analizi yapilmistir. Arazi kullanimi1 uygunluk siniflar1 belirlenerek
ayni dereceye sahip siniflar AHS ile tekrar ¢akistirilarak yeni optimal arazi kullanim
haritast olusturulmustur. Olusturulan yeni optimal arazi uygunluk haritasi sonuglari
2006 yilina ait CORINE temelli arazi kullanim haritasi ile karsilagtirilarak Melendiz
Cay1 havzasinda yanlis arazi kullanimlar1 ortaya koyulmustur. Arazi kullaniminda ti¢
farkl1 kriter kullanilmis olup bunlar; tarim, orman, meradir. Olusturulan ana kriterlerden
hareketle literatiire uygun olarak alt kriterler belirlenmis ve alt kriterleri goreceli olarak
puanlanarak birbirlerine gore istiinliikleri dikkate alan AHS teknigi ile ana kriter
puanlar1 belirlenmistir. Bu alt kriterler ise toprak, erozyon, arazi kullanimi, arazi
kabiliyeti, yiikselti, baki, egim, diger arazi 6zellikleri, toprak derinligi, jeomorfoloji,
yagis ve sicakliktir. Bu alt kriterler Saaty yontemleri kullanilarak sentezlenmis ve yeni
“‘Optimal Arazi Kullanim1’’ haritast olusturulmustur. Melendiz Cay1 havzasinin
tarimsal uygunluk degerleri incelendiginde arazilerin 1664 km” si tarim alani olarak
kullanilmasi 6nerilmekte iken suan kullanilan tarim alami 1940 km?°dir, 1092 km? si
cayir ve mera alani olarak kullanilmasi dnerilmekte iken suan kullanilan ¢ayir ve mera
alan1 1107 km? dir ve 6nerilen optimal orman alanlar1 346 km? olarak Snerilmekte iken

mevcut orman alani olarak kullanilan alan 114 km? olarak belirlenmistir.

Gok ve ark. (2022) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada alternatif tarim driini
olarak lavanta yetistiriciligine uygun sahalarin belirlenmesi i¢in Tokat ilinde caligma
yapilmistir. Calisma sahasinda lavanta bitkisi yetistiriciligi icin gerekli olan kosullarin
belirlenmesi i¢in egim, baki, yiikseklik, ortalama sicaklik, biiyiik toprak gruplar1 (BTG)
giines radyasyonu, toprak, litoloji ve arazi kullanim1 parametreleri CBS ve AHS metodu
kullanilarak uygunluk haritalar1 olusturulmustur. Nitel ve nicel degerlendirmenin bir
arada kullanildigt AHS yontemi uygulamasi dort asamadan olusturulmustur. Bu
asamalar problemin belirlenmesi ile probleme ait alt kriterlerin belirlenmesi, hiyerarsik
yapinin olusturulmasi, ikili karsilagtirma matrisinin olusturulmasi ve ikili karsilastirilma
sonuglarma gore agirlik degerlerinin bulunmasi olarak ilerlemis ve bu asamalarin
sonuglarina gore analiz yapilmistir. Kullanilan parametrelerin ikili karsilastirmalar
sonucu elde edilen agirlik degerleri incelendiginde BTG (%3), arazi kullanimi (%4),
egim (%06), yiikseklik (%6), baki (%13), giines radyasyonu (%]15), yillik ortalama
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sicaklik (%19) ve litoloji (%32) olarak hesaplanmistir. Bu parametrelerin ikili
karsilastirmalar1 sonucunda agirlik degerleri belirlenmis ve agirlik degerlerinin Ti
degeri ise 0.033459 olarak hesaplanmistir. Tokat ilinde lavanta yetistiriciligi i¢in ¢ok
uygun ve uygun sahalar kuru tarim alanlar1 olup nadas uygulamasimin yapildigi ve
ndbetlese ekimin yapildigr alanlar olarak belirlenmistir. Analiz sonucunda kuru tarim
yapilan alanlarin %29’luk kismi lavanta yetistiriciligi i¢in uygun sahalar olugu

sonucuna ulagilmistir.

Sahin ve Toroglu (2020) tarafindan yapilan bir arastirmada Kayseri Pinarbasi
ilgesinin arazilerinin tarimsal uygunlugunun belirlenmesi adina analizler yapilmistir. Bu
calismada Pmarbast ilgesinin topraklarimin tarimsal uygunluk dereceleri CKKV
tekniklerinden olan AHP ile CBS birlikte kullanilmistir. Calismada tarimsal uygunluk
derecelerinin belirlenmesi i¢in sahanin kosullar1 dikkate alinarak literatiirde yer alan
AHP siirecinin ana ve alt kriterler belirlenmistir. Belirlenen ana kriterler egim degeri,
drenaj ozelligi, yagis, erozyon dereceleri, BTG, simirlayici toprak ozellikleri diger
toprak ozellikleri, baki, derinlik, sicaklik, arazi kullanim kabiliyet sinifi, arazi kullanim
kabiliyet alt sinifi, yiikselti, ana akarsu ve yan kollara olan mesafe ile 12 tane kriter ve
kriter araliklar1 belirlenmistir. Her ana kriter ikili karsilastirmalar ile kiyaslanarak
oncelik vektor degerleri ve alt kriter puanlar1 hesaplanarak katmanlar aras1 ¢akistirmalar
yapilmis ve arazi uygunluk haritasi olusturulmustur. Olusturulan arazi uygunluk haritasi
FAO’nun smiflama degerlerine gore tekrar smiflandirilarak yeni bir harita
olusturulmustur. FAO siniflamasina gore olusturulan yeni haritada Pinarbasi ilgesinin
tarimsal uygunluk degerleri incelendiginde arazilerin %4585 (1562,65 km?) ile
tarimsal faaliyete uygun degildir, %2,15°1 (73,36 km?) son derece uygun, %35,26’s1
(1201,85 km?) orta derecede uygun ve %16,74’i (570,32 km?) marjinal olarak uygun
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Olusturulan yeni tarimsal uygunluk haritas1 ile 2018
yilina ait CORINE arazi ortiisii karsilastirildiginda ilge arazilerinde tarimsal anlamda
yanlis arazi kullanimin olmadig1 goriilmektedir ayrica tarimsal faaliyetlerin orta derece

ve son derece uygun sahalar lizerinde yapildig1 sonucuna varilmistir.

Torunlar ve Nazlican (2018) tarafindan yapilan bir aragtirmada Tiirkiye’de ana
iirtin olarak soya bitkisinin yetigebilecegi en uygun arazilerin belirlenmesi i¢cin CKKV

ve AHS yontemleri kullanmilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismada en uygun arazilerin
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belirlenmesi i¢cin DKT ydntemi kullanilarak da ana iiriin olan soyanin yetisebilecegi
arazi uygunluk smirlar1 belirlenmistir. Belirlenen smiflar ve sonuglar dogrultusunda
calisma sahasinin % 22.34 ‘liikk olan kismi soya bitkisinin yetistirilmesi i¢in ¢ok uygun
ve orta uygun siifinda bulunurken %15.56’lik kism1 az uygun ve %62.10°luk kismi ise
soya bitkisi yetistirmeye uygun olmayan alanlar olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore
cok uygun ve orta uygu simifta yer alan arazilerde yerli soya iiretimi yapilmasi
Tiirkiye’nin yillik soya ihtiyacinin karsilanmasina katki saglayarak bir nebzede olsa

ithalatin dniine gegecegi sonucuna varilmstir.

Karabacak (2021) tarafindan yapilan bir arastirmada Kuzey Kibris Tiirk
Cumbhuriyeti’nin Lefkosa ilgesindeki arazilerin tarimsal uygunluk analizi yapilmistir.
Tarimsal uygunluk analizi i¢in kriter se¢iminde ve secilen kriterlerin agirliklarinin
belirlenmesinde CKKV yontemlerinden olan AHS’ den faydalanilmigtir. Arastirmada
CBS yardimiyla uygunluk icin belirlenen kriterler dogrultusunda katmanlar
olusturulmus ve agirlik cakistirmalart yapilarak tarimsal uygunluk haritalar
olusturulmustur. Yapilan analizler neticesinde g¢alisma sahasimnin %78’inin tarimsal
faaliyetlere uygun olugu belirlenmistir. Tarima ¢ok uygun olan arazilerin %90’1nda, orta
derecede uygun olan arazilerin %53’linde, az uygun olan arazilerin %76’sinda ve tarima
uygun olmayan arazilerin %17’sinde tarimsal faaliyetlerin yapildig1 belirlenmistir.
Tarima uygun olarak belirlenen arazilerden orman alanlari, sulak alanlar ve yapay
alanlar c¢ikarildiginda %70’inin tarimsal faaliyetlere uygun oldugu hesaplanmistir.
Tarima uygun alanlarin yerlesme, ticaret, yapay alanlar ve sanayi faaliyetleri i¢in isgal
edilmeye baslandig1 ortaya ¢ikmistir. Lefkosa merkez ilgesi olmasi ve hizla aratan bir
niifusa sahip olmasindan dolay1 kentsel yayilma devam ederek tarimsal arazilerin isgal

edilecegi ongorillmiistiir.

Sarkar ve ark. (2014) tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada Beko Havza’ sinda
(Purlia, Hindistan) bugday ekimi i¢in uygunluk analizi yapilmistir. Calismada CBS ve
CKKYV yontemleri kullanilarak ekime uygun arazilerin belirlenmesi icin analizler
yapilmustir. Uygunluk kriterleri olarak derinlik, tekstiir, drenaj, pH, yagis, egim ve arazi
kullanimi/arazi ortiisii kullanilmigtir. Analiz sonucunda Beko Havzasinin bugday

tiretimi icin toplam uygun alant %11,92 olarak hesaplanmis oluk kalan arazilerin
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%75,97’si orta derece uygun (S2), %10,58’1 marjinal olarak uygun (S3), %0,11°1 uygun
degil ve %1,43’1 kalic1 olarak uygun degil olarak belirlenmistir. Havza alaninda zayif
toprak oOzellikleri ve kusurlu drenaj ag1 olmasi gibi negatif etmenlerden dolay1 bugday

iretimi orta derecede uygun olarak belirlenmistir.

Akinci ve ark. (2013), tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada Artvin ilinin Yusufeli
ilgesinde yer alan 3 koOyiin tarim arazilerinin hepsinin ve 22 kdydeki tarim arazilerinin
bir kisminin sular altinda kalmasit ve bu sahadaki arazilerin tarimsal uygunlugunun
belirlenmesi amaciyla ¢alisma yapilmistir. Arazi uygunluk analizinde AHS yontemi
kullanilmistir ve analizde kullanilan parametreler; arazi kullanim kabiliyet sinifi, toprak
derinligi, biiyiik toprak grubu, erozyon derecesi, arazi kullanim kabiliyet alt sinifi, baki,
erozyon derecesi, ylkseklik, egim, toprak derinligi ve toprak oOzellikleri olarak
belirlenmistir. Belirlenen parametrelerin agirliklarinin belirlenmesinde uzman goriisiine
bagvurulmugtur. Olusturulan tarimsal arazi uygunluk haritalar1 FAO belirledigi
smniflamaya gore 5 kategoride incelenmistir. Olusturulan yeni tarimsal uygunluk
haritasindan mera, rezervuar ve orman alanlar1 ¢ikarildiktan sonra, ¢alisma sahasinin
tarimsal liretim i¢in %6.3” {iniin marjinal uygun, %1.55’inin orta ve %0.008’inin ¢ok
uygun olarak belirlenmistir ve mevcut tarimsal iiretime uygun olmayan arazi orani ise
%2.24, siirekli uygun olmayan arazi orani ise %3.42 olarak belirlenmistir. Calisma
sahasinin %85°lik bir oranla biiylik bir orana sahip alanin mera ve ormanlarla kapl
olmasi, egimin yiiksek olmasi ve toprak derinliginin iiretim icin yetersiz seviyede

olmasi gibi nedenlerde erozyon derecesini yiikseltmektedir.

Dengiz ve Demirag (2014), tarafindan yapilan bir arastirmada Samsun ilinin
Merkez ilgesine ait 341 km? alanda arazi kullanim seklinin belirlenmesi adina analiz
yapilmistir. Bu caligma sahasina ait uydu goriintlisit CBS kullanilarak arazi kullanim
seklinin belirlenmesi amaglanarak Samsun il envanter raporunda yer alan 1984 yilina ait
topografik haritalar, arsiv verileri ve 2005-2011 yili ASTER uydusu goriintiileri ana
kartografik materyal olarak kullanilmistir. Siniflandirma islemi igin uzaktan algilama
ENVI 5.0 programi kullanilarak kontrolsiiz siniflama yapilmis ve dort arazi kullanim
sinift ve arazi kullanim Ortiisii olusturulmustur. Olusturulan bu siniflarin kontrolii i¢in
arazi ¢aligmasi yapilmistir. Uzaktan algilama yardimi ile akilli siniflama yapilarak mera

tarim, tarim dis1 alanlar ve ormanlik alanlar belirlenmistir. Arazi kullanim seklinin
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belirlenmesi i¢in CBS programi kullanilarak veriler sayisallagtirilmigtir. Calisma sahasi
1984 yilina ait arazi kullanim tiirleri ve arazi kullanim kabiliyet simiflama haritalar
CBS’ de Raster veri formatina doniistiiriilmiistiir. 1984 yili arazi kullanim tiirleri 2005-
2011 yil1 uydu goriintiisii kullanilarak olusturulan arazi kullanim tiirleri arazi kullanim
kabiliyet smiflar ile kiyaslanmis ve 1., II. ve III. sinif tarim arazilerinde sehirlesme ve
amac dis1 kullanimin arttig1 tespit edilmistir. 1984 yilinda 24313,76 hektar olan tarim
arazisi, 2005 yilinda 10120,96 hektara ve 2011 yilinda da 6960,69 hektara gerilemistir.
Tarim dis1 arazi ise 1984 yilinda 1893,36 hektardan 2005 yilinda 6301.662 hektara 2011
yilinda ise 7917,737 hektara yiikselmis oldugu ortaya konmustur.

Mendas ve Delali (2012), tarafindan yapilan bir arastirmada giiniimiizde tarim
arazilerindeki diislis nedeniyle stirdiiriilebilir tarim yaparak arazilerin belirlenmesi igin
cesitli nitelikteki faktorlerin birlestirilmesi ve tarim arazileri uygunluk haritalarinin
olusturulmasi adma Cezayir’ in Malta bolgesindeki durum bugdayi ekimi i¢in uygun
araziler belirlenmistir. Bu c¢alismada kullanilan parametreler ve smiflandirmalar FAO
yaklagimina gore yapilmistir ve CBS ortaminda CKKV yontemi Electtre’yi
(ELimitation Et Choix Traduisant la REalité) birlestirilmistir. Calismada 12 ana kriter
kullanilmistir bunlar; su kaynaklari, drenaj, gecirgenlik, pH, elektiriksel iletkenlik,
kire¢, katyon degisim kapasitesi, tekstilir, derinlik, egim, isgilicii ve yollar olarak
belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda Malta bolgesindeki durum bugdayr igin
arazi uygunluk haritas1 olusturulmus ve haritalama sonuglarina gore iki goriis ortaya
atilmistir. Iyimser bakisa gore Yiizdlgiimii bakimmdan 467556 ha (hektar) ¢ok
uygundur, 4288,38 ha orta derecede uygundur, 203,85 ha marjinal olarak uygundur ve
206,69 ha makarnalik bugday ekimine uygun degildir. Kétiimser bakisa gore ise 150,23
ha ¢ok uygun, 3935,39 ha orta derecede uygun, 4974,66 ha marjinal uygun ve 314,21 ha

uygun degildir olarak degerlendirilmistir.

Dengiz ve ark. (2022), tarafindan yiiriitilen bir arastirmada Ankara ilinin
Golbast ilgesi 0zel c¢evre koruma alami ve yakin c¢evresine ait alanlarin CKKV
yontemlerinden Bulanik Analitik Hiyerarsik Siire¢ (B-AHS) kullanilarak tarimsal
faaliyetlerine uygun potansiyel tarim alanlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma
sahas1 34695.60 ha alan kaplamakta olup sahada islemeli tarima uygun potansiyel

sahalarin belirlenmesi i¢in DKT kullanilarak erozyon, egim, drenaj, taslik, derinlik,
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blinye, pH, organik madde, kire¢ ve elektiriksel iletkenlik olmak iizere 10 adet kriter
kullanilmistir. Bu kriterler CBS’ uygulamasi yardimiyla analiz edilmistir ve arastirma
sonuglarina gore, calisma sahasinin %47.4 ° {i islemeli tarima ¢ok uygun (S1) ve uygun
(S2) olarak belirlenmis olup %9.3’1 islemeli tarima uygun olmadigi (N) sonucuna

varilmgtir.

Tagil (2020), tarafindan yapilan bir arastirmada Edremit Korfezi ve gevresindeki
ekili dikili arazilerin tarimsal uygunluklarimin belirlenen kriterler acisindan
degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglarin mevcut kullanimlariyla karsilagtirilmistir.
Calisma sahasinda tarima uygun alanlarin belirlenmesi i¢cin CBS veri tabanli CKKV
analizlerinden biri olan AHS kullanilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda tarima ¢ok
uygun olarak belirlenen verimli tarim arazilerinde yerlesim faaliyetlerinin oldugu
goriilmustiir. Caligma sahasinda yer alan orman alami ve tarima elverisli oldugu
belirlenen alan arasinda bozuk koru ve ekili dikili alanlardan olusan bir gecis sahasi
oldugu tespit edilmistir. Arazi uygunluk seviyelerinin belirlenmesinde c¢evresel
parametrelerden yararlanilarak caligma sahasi igerisinde ekili tarim alanlarinin st
siirina ulastigi goriilmektedir. Edremit Korfezi’ndeki tarim alanlarinin potansiyeline
uygun olarak kullanildiginda tarimsal verimliligin artmasina katki saglayacagi ortaya

konulmustur.

Cakir (2021), tarafindan yapilan bir arastirmada Samsun Ili Carsamba ilgesine
bagli Sefali Kdyii ve yakin ¢evresine ait arazilerin 972 ha’ lik alanin DKT ve AHS
kullanilarak tarimsal uygunluk analizi gerceklestirilmistir. Caligmada sahanin detayl
toprak haritalar1 kullanilmis ve CBS kullanilarak g¢alisma sahasinin arazi uygunluk
haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan yeni tarimsal arazi uygunluk haritalarina gore
caligma sahasinin biiyiik bir kismi %62.85 (6106.3 da) ¢cok uygun ve uygun siifta yer
alirken, %27.1°lik (2633.4 da) kism1 az uygun sinifta yer almaktadir. Sahadaki toplam
alanin yaklasik %10’luk kismini olusturan Tpl.Dd31o, Yk1.Ed21i ve Yk1.Dd21i
haritalama birimleri ise tarimsal kullanima uygun degildir sonucuna varilmistir.
Tarimsal tiretimi kisitlayan baglica faktorler agir biiyiime, egim ve si1g toprak o6zellikleri

oldugu tespit edilmistir.

Tugag ve Torunlar (2007), tarafindan yapilan bir arastirmada hiicresel analiz

metodu kullanilarak ve ekolojik kriterlere gore belirlenen Ankara ili Haymana ilgesi
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sinirlarinda yer alan Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi bilinyesinde bulunan Tarla Bitkileri Arastirma Enstitiisii arazilerinin tarimsal
uygunlugunun belirlenmesi ¢alisilmistir. Bu ¢alismada CBS kullanilarak tarimsal
araziler icin belirlenen kriterler olan topografya, sulama kosullar1 ve toprak gibi
katmanlar olusturularak ¢aligsma sahasi igerisindeki agirlikli oranlarin1 atamak amaciyla
faydalanilmistir. Yapilan analiz sonucunda ¢alisma sahasinin tarimsal uygunluk indeksi
olusturulmus ve tarimsal uygunluk siniflar1 belirlenmistir ve bu sonuglara gore ¢alisma
sahas1 toplam alan1 968. 3 ha olan sahanin %7.15” ini (69. 3) bataklik, golet ve kayalik
alanlar olusturmaktadir. Calisma sahasindaki arazilerin % 30.27’si (293. 1 ha) az uygun
(S3), (332. 1 ha) uygun (S2) ve (157. 2 ha) ¢cok uygun (S1) olup arazinin % 12.04’{inilin

(116. 6 ha) ise tarimsal kullanima uygun olmadig1 (N) sonucuna ulagilmistir.

Celikyay ve ark. (2015), tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada CBS ve AHS
kullanilarak Bartin ili arazi kullanim uygunluk analizi ¢alisilmistir. Calismada egim,
baki, jeolojik yapi, depremsellik/fay hattina yakinlik, erozyon, heyelan, arazi kullanim
kabiliyet siniflari, ulasilabilirlik/yola uzaklik ana kriterler olarak belirlenmistir. Tarimsal
kullanim i¢in ¢aligma alaninin uygun olmayan alanlar 621 km?, az uygun alanlar 1205
km?, uygun alanlar 431 km? ve ¢ok uygun alanlar 172 km? olarak belirlenmistir Sanayi
kullanimi i¢in uygun olmayan alanlar 334 az uygun alanlar 636 km?, uygun alanlar 626
km? ve calisma sahasinin tamaminda ¢ok uygun alanlar 833 km? olarak belirlenmistir.
Orman alani kullanimi igin uygun olmayan alanlar 164 Km2, az uygun alanlar 696 km?,
uygun alanlar 928 km? ve ¢ok uygun alanlar 641 km? olarak belirlenmistir. Yapilan
caligma ile Bartin ilinde uygun ve uygun olmayan arazi kullanimi belirlenmistir ve
sanayi, yerlesim alanlarinin uygun alanlarda gelismedigi belirlenmis olup tarim alanlari
icin en uygun alanlarin yerlesme faaliyetleri nedeni ile parcalanmakta oldugu

belirlenmistir.

Cengiz ve ark. (2013), Gokgeada’nin arazi kullanimi uygunluk analizleri
McHarg ve CBS kullanilarak yapilmistir. Bu ¢alismada ¢ayir-mera, orman ve tarim
olarak {i¢ baslik halinde arazi kullanim tipi belirlenerek optimal arazi kullanim haritalar
olusturulmustur. Olusturulan yeni kullanim haritalar1 ve sonuglar ile beraber
giinimiizdeki kullannm durumu ile karsilagtinnlmistir.  Yapilan analizler ve

karsilastirmalar sonuglarina gore cayir-mera %?21.21, orman %35.06 ve tarimsal
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faaliyetler %17.07 olarak belirlenmistir. Mevcut arazi kullanimi ve Onerilen optimal
arazi kullanimi kiyaslandiginda mevcut arazi kullannminda ¢ayir-mera alanlarinin
Onerilen arazilerden daha fazla yer kapladigi, orman ve tarim arazilerinin daha az yer
kapladig1 tespit edilmistir. Bu sonuglara goére c¢alisma sahasinin bir kisminin
potansiyeline uygun olarak kullanilmadigi ve orman veya tarim alan1 olarak

kullanilmas1 gereken kismin ¢ayir-mera alani olarak kullanildigi belirlenmistir.

Pramanik (2016), tarafindan yapilan bir arastirmada Hindistan’da bulunan
Darjeeling bolgesi icin arazi uygunlugu ¢alisilmistir. Bolgenin Himalaya yogun orman
altinda kalan arazileri AHS ve CBS veri tabaninda yer alan DEM verileriyle tarimsal
uygunluk analizi yapilmistir. Sahadaki uydu goriintiileri ve veriler Lanasat 8 uydu
verisinden alinarak tarimsal iiretim i¢in arazi uygunlugunun degerlendirilmesine katki
saglamistir. Yapilan analizlerin belirlenmesinde uzman goriislerinden yararlanilarak
secilen parametreler ise ikili karsilastirma matrisleri kullanilarak agirliklar
belirlenmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda yaklagik %40,60’u tarima uygun degil,
%24,27°u ¢ok az uygun, %29,82’si ¢ok uygun ve %5,31°lik alan ¢ok uygun olarak

siiflandirilmistir.

Yohannes ve Soromessa (2018), tarafindan yapilan bir arastirmada
Etiyopya’da bulunan Andit Tid havasinda arazi uygunluk analizi yapilmistir. Calisma
sahasinda ekonomi tarimsal {iretime dayali olmasina ragmen topragin yogun ekimi ve
yanlis yonetimi nedeniyle CKKV yaklagimi kullanilarak ana mahsul olan bugday ve
arpa i¢in tarimsal uygunluk analizi ¢alisgilmistir. Arazi uygunlugu i¢in ana kriterler
derinlik, tekstiir, drenaj, erozyon, baki, egim, verimlilik, pH, EC, OM, CACOj3, katyon
degisim kapasitesi, fosfor, azot, sicaklik, yagis ve erisilebilirliktir. Bu ana kriterler CBS
de islenerek uygunluk siniflart olusturulmustur. Bugday ve arpa i¢in havzanin
%77,45’s1 (266,55 ha) orta derecede uygun, %0,51°1 (2,43 ha) olduk¢a uygun %2’si
(9,3 ha) marjinal olarak uygun ve %0,77’si (3,6 ha) hem bugday hem de arpa ekimi icin
uygun degildir. Caligma sahanini {iretim i¢in sinirlayan etmenler egim, toprak derinligi,
sicaklik, erozyon etkisi ve toprak dokusudur. Andit Tid havasinda fiiretim yeni

olusturulan tarimsal uygunluk analizinin tam tersi yoniinde oldugu goriilmiistiir.
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Ozsahin ve Ozdes (2022), tarafindan yapilan bir arastirmada Tekirdag ilinin
tarimsal verimliligini ortaya koymak adina ¢alisma yapilmistir. Calismada CBS tabanh
ve CKKYV yontemi kullanilarak tarimsal uygunluk analizi yapilmistir. Kullanilan veri
setleri yersel orneklerle desteklenmis olup mekansal teknolojilerle islenerek calisma
sahasinin tarimsal potansiyelinin oldukga yliksek oldugunu ortaya koymustur. Tekirdag
ilinin topraklarinin %8’1 tarimsal iiretime uygun degil ve %20,3’{i marjinal olarak uygun
olarak belirlenmis kalan topraklarin %65,7’sinin tarimsal {iretime uygun oldugu ortaya
konulmustur. Calisma sahasinin Kuzeybati kesiminde tarimsal verimliligin daha yiliksek
oldugu belirlenmistir fakat bu alanlarda endiistriyel faaliyetler hakim oldugu
gozlenmigtir. Calisma  sonucuna gore tarimsal arazilerin  korunmasi  ve

stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in yeniden planlanmasi gerektigi ongoriilmiistiir.

Kilig ve ark. (2022), tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada Yesilirmak havzasinin
ist kisminda yer alan Tozanli havzasinda ekmeklik bugday (Triticum Aestivum) ekimi
icin arazi uygunlugu analizi yapilmistir. Bu ¢alismada ekmeklik bugday ekimi ve arazi
uygunluk analizi B-AHP ve CBS kullanilarak yapilmistir. Havzada topraklarin fiziksel
ve kimyasal ozellikleri (pH, kireg, toprak derinligi, doku, elektriksel iletkenlik ve
organik madde) topografik 6zellikleri (egim, yiikseklik, bak1) uygunluk kriterleri olarak
belirlenmistir. Ekim 2017°de rastgele Ornekleme yontemi kullanilarak ¢alisma
sahasindan 0-20 cm derinlikten 92 adet bozulmus toprak ornegi alinmistir. Bugday
iiretimi i¢in uygun alanlarin belirlenmesi i¢in CBS’ deki agirlikli bindirmeli mekénsal
analiz yapilmistir ve analizler sonucunda en yiiksek toprak derinligi (0,232) ve
yiikseklik (0,218) i¢in o6zgiil agirlik degeri elde edilirken en diisiik agirlik degeri
goriintis (0,042) i¢cin hesaplanmistir. Tozanli havzasinda ekmeklik bugday ekimi i¢in
arazilerin %32,59’u marjinal olarak uygun, %9,85°1 orta ve %2,63” yiiksek derecede
uygundur. Havzanin toplam alaninin ise %354,92°s1 kalic1 olarak bugday ekimi i¢in

uygun degil olarak belirlenmistir.

Taglialan (2022) tarafindan yapilan bir arastirmada hiinnap yetistiriciligi igin
arazi uygunluk analizi CBS yazilimi kullanilarak mekansal analiz ve AHS yontemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan ana kriterler arazi kullanim

kabiliyeti (AKK), toprak derinligi, BTG, egim, baki, arazi kullanim alt sinifi, erozyon,
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sicaklik, yagis ve yiikseklik olarak belirlenmistir. Belirlenen bu 10 ana kriterin
karsilastirma matrisleri olusturularak agirlik hesaplamalar1 yapilarak AHS yontemine
gore yeniden smiflandirilarak arazi uygunluk haritas1 olusturulmustur. Uygunluk
haritasina gore Eskisehir ilinde hiinnap yetistiriciligi i¢in tarimsal a¢idan en uygun %S5,
uygun %21, muhtemel araziler ise %2 ve uygun olmayan araziler ise %72 olarak

belirlenmistir.

Topuz ve Deniz (2023) tarafindan yapilan bir arastirmada Manisa ilinin Demirci
ilgesi icin AHS kullanilarak arazi uygunlugu calismasi gerceklestirilmistir. Caligmada
CBS den faydalanilarak Weighted Overlay ile agiliklar belirlenmis ve 11 adet ana kriter
kullanilmistir. Ana kriterler arazi kabiliyeti, toprak tipi, derinlik, ylikseklik, egim,
jeomorfoloji, baki, erozyon yagis, sicaklik ve diger toprak oOzellikleri olarak
belirlenmistir. Bu kriterler degerlendirilirken uzman goriisiinden yararlanilmistir ve
CBS yaziliminda uygunluk haritalar1 olusturulmustur. Yeni simiflama haritalarina gore
Demirci ilgesine ait arazilerin tarima pek uygun olmadifi tespit edilmistir. ilcenin
yiizolglimiiniin %67,19'una karsilik gelen 837 km?2'lik alani tarima marjinal olarak
uygun alan olarak belirlenmistir. Meraya uygun olabilecek araziler dikkate alindiginda

ise sahanin %42,52’si orta derecede uygun, %43,91°1 ¢ok uygun olarak belirlenmistir.

Sargin (2023) tarafindan yapilan bir arastirmada yar1 kurak iklim kosullarinda
bugday ve arpa yetistiriciligi i¢in arazi uygunluk smiflamasi ¢alismasi yapilmistir.
Calisma sinirlart olan Van ili Tusba Ilcesi Alakdy ve Atmaca Mahalle smirlari
igerisindeki arazilerin degerlendirmesi i¢in sahadan alinan toprak orneklerini CBS ve
AHS kullanarak degerlendirilmistir. Toprak kalite indeksinin belirlenmesi i¢in 24 farkl
parametre belirlenmis fiziksel, kimyasal ve verimlilik analizleri yapilmistir. CBS den
faydalanilarak kalite indeks haritalar1 olusturulmus ve haritalar iyi, orta ve zayif olarak
smiflandirilmistir. Toprak verim degeri ve ekonomik yonden toprak kalite indeksi

degerleri arasinda pozitif iligki oldugu saptanmaistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Calisma Alani

Silisdzii Havzas1 Tiirkiye’nin Orta Karadeniz Boliimiinde ve havza i¢ Anadolu bélgesi
siirinda yer almaktadir (Sekil 1). Havza Akdag ve giineydeki Deveci Daglar1 arasinda
olup iki daglik kiitleyi birbirinden ayirmaktadir. Deveci Daglari’na 20 km uzakliktadir.
10290,17 hektarlik bir alana sahip olan Silisozii Havza’s1 adini i¢inde akan Silisozii
Deresi’nden almaktadir. Havzada bulunan Bahgebasi Deresi zamanla havzada dar bir
bogaz agmustir ve Silisdzli Deresi’ni kapmistir. Bahgebasi Deresi’nin Silisozii Deresi’ni
kapmasi ile Karabalgik ve Gogenli koyii arasinda dirsek olusturarak Silisozii Deresinin
yoniinii (dogu-bat1) degistirmistir. Silisozii Deresi kapmanin etkisi ile Bahgebas1 Deresi
ile birlesmis ve olusan dirsek yoniinde (kuzey) akmaya devam ederek Yesilirmak’a
ulasir (Ozgaglar, 1990). Havza igerindeki su akimlarmimn 6nemli bir miktar1 Belpmar

Barajinda Kuskayasi regiilatorii vasitasiyla toplanmaktadir (Gok, 2021).
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Sekil 1. Silisozii Havzasi.
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Havza icinde taban, etek ve yamag¢ fizyografik lniteleri ilizerinde ve farkli ana
materyaller lizerinde gelisim gosteren topraklar bulunmaktadir. Bu bakimdan havza
icindeki topraklar heterojen bir 6zellik sergilemektedir. Havzanin rakimi 748 m ile 1292
m arasinda degisim gosterirken otalama yiikselti 1078 m’dir. Zile istasyonunun uzun
yillar iklim verilerine gdre bolgenin yillik ortalama sicaklik degeri 9,5 °C, yillik

ortalama yagis miktar1 ise 600 mm’dir.

Sekil 2. Caligma sahasina ait gorseller.

Silis6zii Havzasi’'nda tarim alanlar1 yaklagik 10 km? olup havzada hem sulu tarim hem
de kuru tarim yapilmaktadir (Gok, 2021). Havzada sosyoekonomik faaliyetler olarak
TUIK’ den alman veriler ve ¢alisma sahasinda yapilan gozlemler sonucunda tarim ve
hayvancilifin yaygin olarak yapildigi goriilmektedir. TUIK® den alinan giincel veriler
dogrultusunda Siliso6zii Havzasit sinirlart dahilinde kdylerin niifusu goz Oniinde
bulundurularak havza niifusu 3.376 kisi olarak belirlenmistir. Havzadaki derenin varligi
tarim arazilerinin sulanmasinda ve sulu tarim yapilmasinda 6nemli oOlgiide katki
saglamaktadir. Sekil 3’te CORINE veri tabanindan elde edilen siniflama haritasindan
goriildiigii lizere ¢aligma sahasinda kuru tarim alan1 daha genis yer kaplamaktadir.
Silisozii Havzasi’nin yakin ¢evresinde kuru tarim yapilan alanlarda arpa, bugday,
mercimek ve nohut yetistirilirken sulu tarim yapilan alanlarda silajlik misir, yonca ve

seker pancar yetistirilmektedir (Gok, 2021). Havzada iiziim baglari, genis yaprakli ve



21

karisik ormanlar, cayirlar, bitki degisim alanlar1 ve dogal bitki oOrtiisii ile bulunan tarim

alanlar1 da mevcuttur.

T
B\ T e alpe

w-‘ ~ >

Arazi Ortiisii Siniflart

- Sehir Yapist - Karigik Tarim Alam - Cayir

Kuru Tarim Alani - Dogal Bitki Ortiisti ile Bulunan Tarim Alani [l Bitki Degisim Alani
Sulu Tarim Alani [l Genis Yaprakli Ormanlar Ciplak Kayaliklar
I Uziim Baglan Karigik Ormanlar Seyrek Bitki Alani T kM
- Baraj 0 1 2 4 6 8 10

Sekil 3. Silisozii Havzasi’nin arazi ortiisii Siniflari.

3.2. Veri Seti Olusturma

Calisma alan1 olarak belirlenen Silisozii Havzasi’ndaki arazilerden farkli toprak
ozellikleri gosterebilecek alanlar iizerinde GPS aleti kullanilarak koordinath bir sekilde
toprak oOrnekleri alinarak Orneklerin analizi yapilmistir. Arastirmada kullanilan veri
setleri lic grup olarak belirlenmistir. Bunlar; toprak veri setinin hazirlanmasi, ¢alisma
alanmna ait topografik veri setinin hazirlanmasi, analitik hiyerarsi siireci ve CBS ile
haritalamadir. Veri seti olusturma asamasinda havzanin kii¢iik capli olmas1 ve iklim
parametrelerinin  degiskenlik gOstermemesi nedeniyle havzada klimatik veriler

degerlendirilmemistir.

3.3. Toprak Veri Setinin Hazirlanmasi

Calisma sahasindan toprak oOrnekleri rastgele Ornekleme yontemine gore 37 adet
toplanmistir (Sekil 4). Toplanan toprak ornekleri analizlerde once hava kuru olarak
kurutulmus ve ardindan 2 mm’ lik elekten gegirilerek laboratuvar analizine hazir hale
getirilmistir. Ayrica Toprak oOrneklerine uygulanacak fiziksel ve kimyasal analizler

toprak tekstiirii, pH, elektiriksel iletkenlik (EC), organik madde (OM), kire¢ (CaCOs),
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verimlilik (SFI) ve derinlik analizleridir. Bu analizler Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Béliimii laboratuvarlarinda
yapilmistir. Caligma sahasina ait toprak derinligi, drenaj kosullar1 ve taghlik durumu
gibi degerler Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan sayisal toprak veri

tabani haritasindan temin edilmistir.

Sekil 4. Calisma sahasindan numune alinmasi.

Calismada kullanilan parametrelerden ilki tekstiir (biinye), topragin igerisinde bulunan
kum (2,0-0,05 mm.), silt (0,05-0,002 mm.) ve kilin (< 0,002 mm.) belli bir oranda

karigimina denir. Tekstiir toprak taneciklerinin karisim oranidir, topragin su ve besin
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tutma kapasitesini, kok gelisimini, tava gelme siiresini, siirimiinil, gecirgenligini ve
tohum ekim doénemini belirleyen bir parametredir (Dursun ve ark., 2008; Hillel, 2013).
Tekstiir topragin islenebilmesini, havalanmasini, islenebilmesini, su ve rlizgar
erozyonuna karsi dayanikliligini arttirirken, topragin isinmasini ve suyun topraga

sizmasini saglar (Abdelrahman ve ark., 2016; Elsheikh ve ark., 2013).

pH, toprak reaksiyonu olarak da bilinir ve topragin asitlik- bazlik derecesini
gosterir. 0-7 asit, 7 notr, 7-14 aras1 baziklik derecesi olarak siniflandirilmistir. Diisiik pH
degeri asidik, yiksek pH degeri bazik ozellik gosterir. pH topraktaki minerallerin
ayrismasint  ve organik maddenin bozulmasini engeller, besin maddelerinin
yarayisliligina ve mikroorganizma faaliyetleri iizerine etki eder (Giinal ve ark., 2022).
pH degerine bakilarak bitkideki noksanligi ve olasi besin maddelerinin neler
olabilecegini tahmin etmek miimkiindiir. Bitki gelisimi i¢in en uygun pH degeri 6,5-7
civaridir. Deger 7,5’den 8’ e dogru yiikseldiginde yarayisliligi azaltir. pH degeri 5,5 ve
5’in altina diistiigiinde ise topraktaki bazi elementler (demir, mangan ve aliiminyum)

bitkiye zehirleyici miktarda birikim yapar (Dursun ve ark., 2008).

EC, analizleri ile toprak tuzlulugu oOlciiliir ve bitkiler icin sinirlayict bir
faktordiir. Toprak tuzlulugu bitki kok gelisimi ve verimliligi etkileyen bir parametredir
(Richards, 1954) Tuzlulugun yiiksek olmasi bitkinin kok bolgesinde fazla miktarda tuz
birikmesine neden olarak bitki gelismesine zarar verir ve verimliligi diisiirlir. Toprakta
tuzun varligi su tutma kapasitesini distiriir. Toprakta elektiriksel iletkenlik tuzsuz (0-4
mmbho/cm) hafif tuzlu (4-8 mmho/cm), orta tuzlu (8-16 mmho/cm) ve siddetli tuzlu
(16+ mmho/cm) olarak siniflandirilmistir. Topraktaki EC degerinin artmasi ile su ve

tirlin kayiplari yasanir (Dursun ve ark., 2008).

OM, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri {izerine 6nemli Olgiide
tesir eder ve topragin gelisimini kolaylastirir (Ergene, 1982). Toprakta bulunan
bitkilerin kalint1 ve atiklar1 sayesinde ise bitkilere besin kaynaklig1 yaparak toprak
verimliligini arttirir (Zdruli ve ark., 2004). Organik madde topraga karigmadan
mikroorganizmalar tarafindan parcalanarak kullanilabilir hale gelir. Toprakta bitki ve
hayvansal kalint1 olarak bulunan organik madde miktar1 ile toprak olusumuna da biiytlik
bir etkisi vardir (Richards, 1957). Organik madde toprak taneciklerinin agregatlasmasini

saglar, organik maddenin ayrismasiyla bitki besin elementleri agia ¢ikarir ve aciga
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cikan besin maddelerinin bitki iizerine yarayighiligini arttirir, topragin iyi striiktiir
kazanmasina yardimei olarak toprakta kaymak tabakasi olusumunu engeller, topragin
katyon degisim kapasitesini olumlu diizeyde arttirir, topragin su tutma kapasitesini
arttirir, toprak renginin koyulasmasina sebep olarak toprak sicakligini arttirir, igerisinde
barindirdigi mikroorganizmalar sayesinde topragin havalanmasini saglar ve verimliligi
arttirir, toprak pH’ s dengede tutar, toprakta yasayan mikroorganizmalar ve bitkiler
icin besin kaynaklig1 yapar ve toprak reaksiyonundaki (asit, nétr, alkali) ani degisimleri

engeller (Ergene, 1982; Kacar, 2009).

CaCOs, topraktaki kire¢ orant normal diizeyde ise etkisi faydali iken fazla ise
zararlidir. Scheibler yontemi ile bulunan kireg yiizdesine gore kireglilik az kirecli (% 0-
1), kiregli (% 1-5), orta kiregli (% 5-15), fazla kiregli ( 15-25) ve ¢ok fazla kiregli (%
25+) olarak siniflandirilmistir. Normal diizeyde bulunan kire¢ toprakta organik
materyali ayrigtiran mikroorganizmalarin gelismesini kolaylastirarak topragin fiziksel
yapisina katki saglar, topragin yikanmasini saglar, bitkilerde besin maddelerinin
yarayighhigmi  arttirir,  bitki  hastaliklarim1  azaltir  ve  bitkilerdeki  yarali
mikroorganizmalarin faaliyetlerini arttirarak beslenmelerini kolaylastirir. Toprakta
kirecin fazlalig1 ise faydalanilabilir minerallerin (manganez, demir, ¢inko ve bakir)
miktarin1 azaltmakla beraber fosfor ve borun yarayighligini bitkiler tarafindan

kullanilmasina engel olur (Dursun ve ark., 2008).

SFI toprak verimliligi, topragin bitki besinlerinin ekilen bitkinin gelisimini
siirdiirmesinde uygun ortami saglamasi kabiliyetidir. Bitki koklerinin gelisimi i¢in su,
oksijen ve besin maddeleri yeteri kadar saglanirsa topraktan optimum verim saglanir.
Toprak verimliliginin diger unsurlar1 olan egim ve derinlik uzun dénem boyunca
degismeden kalirken agir1 taglilik gibi faktorler toprakta normal kok gelisimini kisitlar.
Bitki gelisiminde birgok kimyasal elementin oldugu ortaya konmustur (Dursun ve ark.,
2008). Gerekli bitki elementleri icerisinde birincil elementler Nitrojen (Azot), Fosfor ve
Potasyumdur. Bu elementlerden faydalanilarak bitki biiylimesi saglanir ve verimlilik
arttirilir. Azot bugdayin protein igerigini ve tane verimini etkiler, yikanmayr ve
erozyonu engeller ayrica asirt azot kullanimi yaprak kok ve govde gelisimini
hizlandirarak tane verimini azaltir (Ergene, 1982; Giinal ve ark., 2022; Kacar ve Katkat,

2007). Fosfor ise bitkinin kok ve govde gelisimini destekleyerek bitkinin topraktan
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yararlanmasini, ¢igeklenmeyi ve olgunlagsmayi arttirir (Malhotra ve ark., 2018).
Potasyum bitkilerin kok gelisimini artirir ve dane dolgunlugunu gelistirir, soguklara,
diger koklere direnci, hastaliklara ve kurakliga karsi olan direncini arttirarak bitkinin dis
kosullardan etkilenmesini engeller (Ergene, 1982; Pandey ve Mahiwal, 2020).
Uygulanacak olan bu parametrelerin fiziksel ve kimyasal toprak analizleri ve yontemleri

Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Analizlerde kullanilan fiziksel-kimyasal analizler ve yontemleri.

Parametreler Birim Protokol Kaynak
Tekstiir % Hidrometre Yontemi Anonymous (2011)
pH 1:25 =
- _ Toprak-Su Siispansiyonu (W:V)  Anonymous (2011)
Elektiriksel Iletkenlik ds m:1
(EC) ;
Organik Madde (OM) Potasyum Dikromat ile (K,Cr,0;)  Nelson ve Sommers
% Oksidasyon Yontemi (Walkley- (1982)
Black)
Kireg (CaCOs) % Kacar Yontemi Kacar (2009)
Yarayislt Fosfor (P) ma ka-1 Olsen Yontemi Olsen ve Sommers
9Ky (1982)
Toplam Azot (N) o Kjeldahl Yo6ntemi Bremner ve Mulvaney
0 (1982)
Yarayisli Potasyum (K) 1 N Amonyum Asetat, Flame Kacar (2009)
mg kg-1 Fotometre

Analizler sonucunda elde edilen toprak ozelliklerinin mekansal dagilim haritalari
olusturulmas: icin jeoistatiksel yaklasimdan yararlanilmistir. Koordinatli olarak
toplanan toprak drneklerinin veri tabanlar1 hazirlandiktan sonra IDW yontemi ile toprak
Ozelliklerinin sayisal veri tabani hazirlanmistir. Jeoistatiksel analizlerde variogram
parametreleri GS+ yazilimi kullanilarak belirlemis, belirlenen parametreler ArcGIS
yaziliminda IDW araci kullanilarak uzaysal haritalar olusturulmustur. IDW’ de

kullanilan temel esitlik formiili,

n
Np = Z P; X N
i=1

dir. Esitlikte:

n: Modeli olusturan nokta sayisini,
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Ni: N’nin hesabinda kullanilan noktalarin ondiilasyon degerlerini,
Np: Aranilan ondiilasyon degerini,
Pi: N in hesabinda kullanilan her N; degerine karsilik agirlik degerini ifade

etmektedir.

3.4. Cahisma Alanina Ait Topografik Veri Setinin Hazirlanmasi

Calisma sahasina ait 1/100000’lik topografik haritalarin sayisallagtiriimasi ile egim,
baki ve yiikselti haritalar1 ArcGis 10.5 programi yardimiyla hazirlanmistir. Bu

hazirlanan haritalar arazi uygunluk analizinde parametre olarak kullanilmistir.

Derinlik, bitkilerin kok ve govde gelisiminde de dogrudan etkili olmasiyla beraber
bitkinin su ve besin elementlerinin depolandig1 yer olmasiyla toprakta yasayan diger
canlilar i¢in olduk¢a Onemlidir (Dengiz ve ark., 2022). Toprak derinligi topragin
ayrisma yogunlugu, organik madde miktarr, su tutma kapasitesi, mikroorganizma
faaliyetleri agisindan etkili bir kriterdir (Sahin ve Toroglu, 2020). lyi drene olabilen,
uygun tekstiire sahip ve yeterli derinligi olan topraklarda bitkilerin besin, su alabilme
ithtiyac1 kolaylasir ve kok gelisimi de desteklenir boyle topraklar ¢ogu tarimsal {irlini
yetistirmeye elverigli olurlar. Toprak derinligi arttik¢a tarimda verim ve potansiyel
artmaktadir, s1g topraklarda ise besin ve su ihtiyaglarinin karsilama bakimindan az
toprak hacmine sahip olmalarindan dolayr tarimsal iirlin yetistirme yelpazesi derin
topraklara gore daha kisithidir. Toprak derinliginde kabul edilmis 6lgiiler ise ¢ok s1g (0-
20 cm), s1g (20-50 cm), orta derin (50-90 cm), derin (90-150) ve ¢ok derin (150+ cm)
olarak belirlenmistir (Dursun ve ark., 2008).

Egim, arazilerin siirim, bitki adaptasyonu, yiizey akisi, erozyon potansiyeli, bitki
secimi, bitki kok gelisimi ve toprak muhafazasi agisindan 6nemlidir. Egim degerinin
yiiksek olmas1 tarimsal acidan toprak gelisimini yavaslatir, erozyon tehlikesini arttirir,
gecirimliligi azaltir ve sulama yontemini etkiler (Sahin ve Toroglu, 2020). Egim
derecesi arttikga sahada suyun hareketi o derece artar ve su erozyonu riskini arttirir.
Egimin fazla olmasi durumunda tarim arazisinde su tutma kapasitesi azalir, egim
dogrultusunda yiizeysel akisa gecer ve sahada su kayiplarinin olusmasina sebep olur.

Egim degerinin diisiik olmas1 veya sahanin diiz ve diize yakin olmas1 durumunda kotii
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drenaj kosullarmin olugsmasina sebep olur. Egimi Toprak ve Arazi Siniflamasi
Standartlari Teknik Talimati” nin dikkate aldigi degerler egim gruplart olarak
siiflandirilarak egim yiizdeleri belirlenmistir. Buna gore diiz ve diize yakin araziler %
0-2, hafif egimli araziler % 3-6, orta egimli araziler % 7-12, dik egimli araziler % 13-
20, ¢ok dik egimli araziler % 20-30, sarp egimli araziler % 30-45 ve ¢ok sarp egimli

araziler % 45+ olarak gosterilmistir (Dursun ve ark., 2008).

Baki, arazinin sahip oldugu giineslenme siiresi, buharlagma, yagis miktari, nem tutma
orani, arazi Ortiisiinlin geligimi ve bitkilerin istekleri agisindan énemli bir kriterdir (Kilic
ve ark., 2022). Baki bitki ¢esitliligini ve bitki yetisme siiresini etkilemektedir. Glines
goren yamaglarda aydinlanma siiresinin uzamasiyla 1sinma artar, don olaylar1 azalir ve
giines radyasyonuU miktar1 artar bu faktorlere bagli olarak bitki daha kisa siirede geligir
(Tashalan, 2022).

Yiikselti, bitki yetisme siiresi ve gelisimi i¢in énemli bir kriterdir. Arazide yiikselti
arttikga bitki yetisme siiresi uzar, riizgar siddeti artar, giinliik sicaklik farklar1 olusur,
bagil nem ve sicaklik diiser, glines radyasyonu, buharlagma ve yagis miktar1 artar (Sahin
ve Toroglu, 2020). Yiikseltiye bagli olarak toprak olusumu zorlasir ve bitki yetisme
stiresi kisalir (Saya ve Giiney, 2014).

3.5. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Yapilan analizler sonucunda calisma alaninda bugday ve aycgicegi yetistiriciligi i¢in
arazi uygunlugu AHS ile birden ¢ok kriter, amag¢ veya alternatif iceren CBS temelli
CKKYV ile problemler belirlenmistir. Calismada kullanilmasi planlanan ana ve alt
kriterlerin saha igerisindeki yayilis durumlarinin belirlenebilmesi amaciyla ArcGIS
programi ile Digital Elevation Model’den (DEM) elde edilen veriler Spatial Analyst
Tools modiiliinde bulunan DW araci ile tablosal veriler olusturulmustur. Daha sonra
olusturulan yeni veriler Reclassify araciyla tekrar siiflandirilmistir ve tablosal veriler
ile haritasal veriler agirlikli cakistirma (weighted overlay) ile birlestirilerek sahanin
jeolojik ozellikleri, tarimsal uygunluk analizleri yapilmistir ve yeni uygunluk haritalar

olusturulmustur. Olusturulan uygunluk haritas1t FAO siniflama sistemine gore (FAO,
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1976) smiflandirilmigtir. Uygunluk haritasinin  olusturulmasinda asagidaki formiil

kullanilmistir (Eastman ve ark. 1995).

n
S = Z wi. xi
i=1

S: Toplam arazi uygunluk planini,

Esitlikte:

n: Ele alinan parametrelerin toplam sayisini,
wi: Arazi uygunluk kriterinin agirligini,

xi: Arazi uygunluk kriterine ait alt kriter puanin1 ifade etmektedir.
FAO smiflama sistemine gore hesaplanan S degeri agirlikli cakistirma (weighted
overlay) ile hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Cizelge 2’de verilen sinifi araliklarina

gore siniflandirilarak uygunluk haritasi tiretilmistir.

Cizelge 2. Arazi uygunluk siniflar ve siiflara ait degerler (Dedeoglu ve Dengiz, 2018).

Tamimlama Simif Deger
Cok Uygun S1 > 4.000
Uygun S2 3.501 - 4.000
Az Uygun S3 2.501 - 3.500
Uygun degil N 0.000 — 2.500

CKKV yontemleri nicel ve nitel kriterleri birlestirerek mekansal karar vermeye
yardimci olurken secilen kriterler arasindaki iligkilerin niteligini ve niceligini belirleme
amaciyla kullanir (Elaalem ve ark. 2011). CKKV’ nin genel amaci ise gesitli ¢oktan
se¢meli kriterler ve Onceliklerin i¢inden karar vermeye yarayan en iyi alternatifi
secmede, yardimct olmaktir (Jankowski, 1995). CKKV yontemi AHS ile bir arada
kullanildiginda daha dogru sonuglar vermektedir. AHS yonteminin dogru sonuglar elde
etmedeki nedeni ise yoOntemin basit olmasi ve degisken sartlarda da
uygulanabilmesinden kaynaklanmaktadir (Saat, 2000). AHS yontemi yargilarin

genelden 6zele dogru kontrol edilebilir olandan, daha ¢ok kontrol edilebilir olana dogru
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diizenleme yapmak olarak ifade edilmistir (Saaty, 1994). Analitik hiyerarsi siireci
kararlarin zorlama olmadan kisisel Olgiitler belirlenerek daha dogru kararlara
yonelmelerini saglayan bir yontemdir (Saaty, 1987). Bu arastirmadaki AHS asamalari

ise su sekilde ilerlemistir;

3.5.1. Problemin Tanimlanmasi

AHS yontemine uygun olarak problemin belirlenmesi ve ortaya konulmasi ile hiyerarsik

siireci belirleyen amag ortaya koyularak arastirmada uygulanan siire¢ sekillenmistir.

3.5.2. Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi

Hiyerarsik yapinin belirlenmesi en az ii¢ seviyeden olusmaktadir ve hiyerarsinin en iist
seviyesinde problemin genel amaci, amacin altinda kriterler ve alternatifler yer
almaktadir (Oztiirk ve Batuk, 2010). Bu seviyelerin olusturulmasindaki ama¢ kurulan
hiyerarsik modelde en iist diizeyde olusturulan amacin bir sonraki seviyedeki amaci
etkileyen kriterleri belirleme ve son seviyede ise problem durumuna yonelik ¢éziime
yardimc1 olacak alternatifleri ortaya koymaktir (Braunschweig ve Becker, 2004).
Hiyerarsik yapi, belirlenmis hedef dogrultusunda tiim faktorlerin birbirleri ile olan
iliskilerini gosteren bir tablodur. Sekil 5’te faktorler arasi iliskinin nasil kuruldugu

gosterilmistir.

AMAC

Kriter -1 Kriter - 2 Kriter - 3 Kriter - 4

Alternatif - 1 Alternatif - 2 Alternatif - 3

Sekil 5. AHS’ nin hiyerarsik yapist.
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3.5.3. ikili Matrislerin Olusturulmasi

Bir ¢ift elementin (i, j), st seviyede yer alan ana elementle karsilastirilmasi ile hangi
elementin daha 6nemli oldugu hakkinda karar vermek i¢in kullanilir (Sahin ve Toroglu,
2020). Bu ikili karsilagtirmalardan faydalanilarak olusturulan matristen hareketle bir
seviyedeki her bir kriterin bir iist seviyedeki yerel 6l¢ekleri hesaplanmaktadir (Cengiz
ve Celem, 2003). ikili karsilastirma matrisi yaparken sorulan sorular karalar1 ve
oncelikleri etkiler (Saaty ve Vargas, 1987). Ikili karsilastirma matrisi asagida
gosterildigi gibi olusturulmustur.

-1 aq; a13 aln_
1/a,, 1 as .. 0y

A: [au] 1/“13 1/“23 1 a3n nxn
1/a4, 1/ay, 1/asz, .. 1 |

Esitlikte:
A = Ikili karsilastirmalar matrisi,

Ikili karsilastirma matrisin dzellikleri i) aji= 1/a;;, ii) a;> 0 (i, j= 1,2,...,n) dir.

Ikili karsilagtirmalar matrisinin tam tutarli olabilmesi i¢in asagidaki dzelligi saglamasi
gerekir.

aik= ajiajk(i,j,.k=1,2,...,n)

Ikili karsilastirma matrisinin ¢oziimlenmesi ile goreli onem vektorii elde edilerek W=
(W1, Wy, ..., Wy) asagidaki denklemde gosterilmistir (Kocakdse, 2019). Ikili karsilastirma
matrisi ile W* matrisi arasinda farkliliklarin olmamasi gerekmektedir (Saaty, 1980). Bu

degerlerden hareketle asagidaki gibi W* matrisi ile elde edilmektedir.
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wi/wy .. wi/w

W*

w,/wy .. w, /W,

Esitlikte :

w: Goreli 6nem vektoriudiir.

Ikili karsilagtirmalarin tamamlanmas ile elementlerin birbirine kars1 énem degerlerini
gosteren yiizde dagilimlart olusturulmustur. Her bilesenin diger bilesene gore onem
degerlerini gosteren oncelik vektorii (Wi) asagida belirtilen formiil ile hesaplanmigtir

(Samut, 2014).

_ Yitg ajj

n

Wi

Esitlikte:
aij*: Karsilastirma matrisi elemanlarini,

n: Faktor sayisini,

L1, 2,3, ifade etmektedir.

Bu degerlendirmelerde Saaty’ nin (1987) hazirlamis oldugu derecelendirme o6lcegi

(Cizelge 3) kullanilarak karsilastirma yapilmistir.
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Cizelge 3. AHS’ de ikili karsilagtirma degerlendirme 6lgegi (Saaty, 1987).

Onem Derecesi Tanim Aciklamasi
1 Esit Derecede Onemli Her iki faaliyet de amaca esit katkida bulunur.
3 Orta Derecede Onemli Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet

digerine gore biraz daha fazla tercih edilir.

5 Orta Derecede Onemli Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet
digerine gore ¢ok daha fazla tercih edilir

7 Cok Giiclii Derecede Onemli  Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet
digerine gore ¢ok daha fazla tercih edilir

9 Son Derece Onemli Bir faaliyet digerine gére miimkiin olan en yiiksek
derecede tercih edilir.

2,4,6,8 Ara Degerler Tercih degerleri birbirine yakin oldugunda kullanilir.

3.5.4. Tutarhlik Analizinin Yapilmasi

Yontemin son asamasinda ise oncelik vektoriiniin tutarlilik kontrolii yapilmustir. Ikili
karsilastirma matrisi (A) ile goreli onem vektoriinii (W) carparak yeni bir vektor
olusturulmustur (Dedeoglu ve Dengiz, 2018). Olusturulan yeni vektoriin degerlerinin
aritmetik ortalamasi alinarak maksimum 6z deger Amax tahmin edilmistir ve Amax, ikili
karsilagtirma matrisi degeri eleman sayisina yakin olup olmadigina gore sonug tutarli
veya tutarsiz sayilmistir (Kumar ve Ganesh, 1996). Belirlenen bu karsilastirmalarin

tutarli olup olmadig1 *“ Tutarhilik Indeksi (T1)>’ formiilii kullanilarak belirlenmistir.

Amax — n

Esitlikte:
Amax: Ozdegeri,

n: Faktor sayisini ifade etmektedir.
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Tutarlilik oranini (TO) hesaplayabilmek i¢in Saaty (1980) tarafindan olusturulan 1 — 15
boyutlu matrislerin her bir boyutunda 100’er adet matrisin rastgele doldurulmasi ile
olusturulan “Rastgele Indeks (RI)” belirlenmistir. Rastgele indeks degerleri Cizelge 4’te

verilmigtir.

Cizelge 4. Rastgele tutarhilik indeksi degerleri (RI) (Saaty, 1980).

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Deger | 00 | 0.0 | 058 | 090 | 1.12 | 124 | 132 | 141 | 145 | 149 | 151 | 1.48 | 1.56 | 1.57 | 1.59

Rastgele Tutarlilik indeksi hesaplandiktan sonra mantiksal tutarlilig1 asagidaki formiile

gore hesaplanmistir.

T
~ Ri

Esiklikte:
TO: Tutarlilik Oranini,
Ti: Tutarlilik Indeksi,
Ri: Rastgele indeksi ifade etmektedir.

Tutarlilik orani ile yapilan kontrol degerlendirilen yargilardaki hatanin tanimlanmasina
olanak saglar. Ayrica yontemin gecerli olabilmesi i¢in TO degerinin 0,10 (%10) veya
0,10 dan kiiciik olmasi gerekmektedir. TO degerinin %10’dan biiyiikk olmasi
durumunda karsilastirma matrislerinin yeniden olusturularak tekrar degerlendirme
yapilmas1 gerekmektedir (Saaty, 1980). Yapilan islemlerin sonuglarindan elde edilen
veriler dogrultusunda Silis6zii Havzasinda bugday ve aygigegi yetistiriciligi i¢in nihai

karar bulgular ve sonu¢ kisminda detayl olarak verilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Toprak Degiskenlerinin Genel Ozellikleri

Calisma sahasindan rastgele ornekleme ile toplanan 37 toprak Orneginin tarimsal
ozelliklerinin belirlenmesi adina yapilan detayli laboratuvar analizi sonucuna ait
tanimlayici istatistikler Cizelge 5°te verilmistir. Analizler sonucunda pH 7,3 — 8,1
arasinda degisen degerler almistir ve ortalamasi 7,55, standart hatast 0,16, varyansi
0,02, carpiklik degeri 1,15 ve basiklik degeri 2,81 olarak hesaplanmistir. pH degerlerine
gore arastirma sahasi genel itibariyle notr pH o6zelligi sergilemektedir. pH’ nin nétr
olmasi topraktaki bitki besin maddelerinin kullanilabilirligini artirarak bitkilerin

gelisimi igin en uygun ortami saglayan araliktir (Giinal ve ark., 2022).

Elektiriksel iletkenlik degeri 0,12-0,40 arasinda degisen degerler almistir ve ortalama
olarak 0,18, standart hatas1 0,05, varyansi1 0,003, carpiklik degeri 2,28 ve basiklik degeri
8,19’dur. Calisma sahasinda elde edilen elektiriksel iletkenlik degerlerine gore herhangi

bir tuzluluk problemi goriilmemektedir.

Organik madde 0,10-2,33 arasinda degisen degerler almistir ve ortalama olarak 1,75
olarak hesaplanmistir ve bu ortalama degerlere gore sahanin topraklar: diisiik organik
madde smifinda 6zellik gostermektedir ve standart hatasi 0,46, varyans: 0,22, carpiklik
degeri -1,98 ve basiklik degeri 5,25 olarak hesaplanmistir.

Kireg ise 2,36- 23,63 arasinda degerler almigtir ve ortalamasi 9,32, standart hatasi 5,78,
varyansi 33,46, carpiklik degeri 0,90, basiklik degeri -0,08’dir. Kire¢ kapsamlarina gore
bolge topraklari az kiregliden ¢ok kiregli sinifina kadar siniflandirilmistir (Kacar, 2009).
Calisma sahasinda elde edilen kire¢ degerlerine gore herhangi bir kireglilik problemi

goriilmemektedir.

Azot 0,33-2,64 arasinda ve ortalama 1,31 olarak hesaplanirken, standart hatasi 0,54,
varyansi 0,29, carpiklik degeri 0,27, basiklik degeri -0,41 olarak belirlenmistir.
Scheibler yontemi ile bulunan kireg yiizdesi siniflamasina gore az kiregli (%0-1) ve

kiregli (%]1-5) siniflar1 arasinda yer almaktadir (Kacar, 2009).



35

Fosfor 4,81-13,09 arasinda deger almistir ve ortalamasi1 7,18’dir, standart hatasi 1,79,
varyansi 0,29, carpiklik degeri 0,27, basiklik degeri -0,41’dir.

Potasyum 100-1200 arasinda deger almistir ve ortalamasi 254,05°dir standart hatasi
204,93, varyansi 41,99, carpiklik degeri 2,93 ve basiklik degeri 12,09°dur.

Kil (%) 19,30-58,47 arasinda deger almistir ve ortalamasi 37,18’dir, standart hatasi
9,52, varyansi 90,69, carpiklik degeri 0,02, basiklik degeri -0,58’dir.

Kum (%) 18,85-58,02 arasinda deger almistir ve ortalamasi 37,90’dir, standart hatasi
9,96, varyansi 99,29, carpiklik degeri 0,34, basiklik degeri -0,83 dir.

Son olarak Silt (%) 14,43-39,18 arasinda deger almis olup ortalamasi 24,90, standart
hatast 5,01, varyanst 25,13, carpiklik degeri 0,34, basiklik degeri 0,62 olarak tespit
edilmistir. Carpiklik ve Basiklik degerleri degiskenlerin normal dagilimi1 hakkinda bilgi
vermektedir. George ve Mallery (2010) verilerin normal dagilim gosterebilmeleri igin
carpiklik ve basiklik degerlerinin -1 ile +1 arasinda degismesi gerektigini ifade
etmektedir. Veri seti incelendiginde kum, kil, silt, kire¢ ve azot degerlerinin normal
dagilim gosterdigi diger degiskenlerin ise normal dagilim sergilemedigi belirlenmistir.
Veri setinde standart hata degerlerinin ortalamadan diisiik olmasi veri seti ile mekansal

haritalama i¢in her hangi bir sikintinin olmadigini gostermektedir.

Calisma sahasimin toprak Ozelliklerinin degiskenliginin kiyaslanmasi i¢in varyasyon
katsayist hesaplanmistir. VK < % 15 oldugunda, degiskenligi diisiik diizeyde; % 15-35
aras1 oldugunda, orta diizeyde degisken ve >% 35’ten yiiksek oldugunda ise yliksek
diizeyde degisken olarak siniflandirilmistir (Wilding ve ark. 1994). Bu siniflamaya gore
caligma sahasina ait veri seti Cizelge 5’te goriildiigii tizere VK <% 15 arasinda degerler
almistir ve degiskenligin diisiik diizeyde oldugu gorilmiistiir. Bunun temel nedeni
benzer ana materyal, benzer topografik sartlarda bulunmasi, benzer tarimsal iiriin
deseninin bulunmasi ve amenajmanin yakin olmasindan dolayr degiskenlik

gdstermemesine neden oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5. Toprak 6zelliklerinin tanimlayici istatistik degerleri.

Varyasyon
N Min Maks Mean Std.hata Varyans Carpikhk Basikhk Katsayisi
0,

pH 37 7.3 8.1 7.55 0.16 0.02 1.15 2.81 0,?5
EC 37 012 0.40 0.18 0.05 0.003 2.28 8.19 4,47
OM 37 0.10 2.33 1.75 0.46 0.22 -1.98 5.25 4,40
CaCo, 37 2.36 23.63 9.32 5.78 33.46 0.90 -0.08 10,20
N 37 033 2.64 1.31 0.54 0.29 0.27 -0.41 6,80
P 37 4381 13.09 7.18 1.79 3.23 1.77 4.52 4,11
K 37 100.0 1200.0 254.05 204.93 41.9 2.93 12.09 13,26
Kil % 37 1930 58.47 37.18 9.52 90.6 0.02 -0.58 4,21
Kum% 37 18.85 58.02 37.90 9.96 99.29 0.34 -0.83 4,32
Siltop 37 1443 3918 2490 501 25.13 0.34 0.62 3,30

EC: Elektiriksel iletkenlik, OM: Organik madde, CaCOs: Kireg, N: Azot, P: Fosfor, K: Potasyum

Arastirma sonucunda toprak degiskenleri arasindaki korelasyon degerleri Cizelge 6°da
verilmistir. Analizler sonucunda EC ile pH arasinda %14 pozitif korelasyon, OM ile pH
arasinda %23, EC ile %7 negatif korelasyon, CaCOj3 ile pH arasinda %5 negatif
korelasyon varken EC ile %11 ve OM ile %8 pozitif korelasyon, N ile Ph arasinda %30,
EC ile %10, OM ile %10 ve negatif korelasyon varken N ile CaCO; arasinda %38
negatif korelasyon olmakla beraber aralarinda %5 seviyesinde onemli korelasyon

oldugu saptanmustir.

P ile pH arasinda %10, EC ile %3 pozitif korelasyon varken OM %8, CaCOs ile %7
negatif korelasyon; K ile pH arasinda %9, EC ile % 3, OM ile %19 ve P ile %15 pozitif
korelasyon varken CaCOs ile %3 ve N ile %18 arasinda negatif korelasyon; Kil ile pH
arasinda %35, P ile %3 pozitif korelasyon varken EC ile %1 ve K ile %3 negatif
korelasyon oldugu hesaplanmis olmakla beraber Kil ile CaCO3; %55 pozitif korelasyon

olmakla beraber aralarinda %1 seviyesinde dnemli korelasyon saptanmustir.

Kum ile pH arasinda %3, EC ile %4, N ile %2, P ile %8, K ile %5 pozitif korelasyon
varken OM ile %15, kil ile %87 negatif korelasyon oldugu saptanmis, Kum ile CaCOg3

%46 negatif korelasyon ile aralarinda %1 seviyesinde 6nemli korelasyon saptanmustir.
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Son olarak silt ile pH arasinda %15, EC ile %7, CaCOg ile %14, N ile %4, P ile %23, K
ile %5, kil ile %17 ve kum ile %34 negatif korelasyon varken OM ile %30 pozitif
korelasyon oldugu analizler sonucunda saptanmistir. Kisaca belirtmek gerekirse kireg
ile kil, kum arasinda %]1 seviyesinde pozitif onemli iligki bulunmusken azot ile %5

seviyesinde negatif 6nemli iligki bulunmustur.

Cizelge 6. Toprak 6zelliklerinin korelasyon degerleri.

pH EC oM CaCO, N P K Kil% Kum% Silt%
pH 1.00
EC 0.14 1.00
OM -0.23 -0.07 1.00

CaCO;  -0.05 0.11 0.08 1.00

N -030 -010 -0.10 -0.38* 1.00
P 0.10 0.03 -0.08 -0.07 0.00 1.00
K 0.09 0.03 0.19 -0.03 -0.18 0.15 1.00

Kil % 0.05 -0.01 0.00  0.55**  0.00 0.03 -0.03 1.00
Kum%  0.03 0.04 -0.15 -0.46**  0.02 0.08 0.05 -0.87 1.00
Silt% -0.15  -0.07 0.30 -0.14 -0.04 -023 -005 -0.17 -0.34 1

* 95 seviyesinde 6nemli korelasyon, **%]1 seviyesinde dnemli korelasyon

Havzanin toprak o6zellikleri Sekil 6’da verilmistir. Sekilden de goriilecegi iizere havzada
azot daha ¢ok giineybat1 bolgelerde, fosfor i¢ kesimlerde, potasyum yer yer dogu ve
kuzeyde kiiciik alanlarda, organik madde havzanin genelinde yaygin olmakla birlikte
bat1 kesimlerde yiiksek degerler almaktadir. pH ise yer yer giineyde kiiciik alanlarda,
elektiriksel iletkenlik havzanin dogusunda ve i¢ kisimda kiiclik alanlarda, kireg
havzanin batisinda, silt havzanin i¢ kisimlarinda kiigiik alanlarda, kum havzanin
dogusunda ve yer yer kuzey kiy1 kesimlerde ve son olarak kil ise havzanin batisinda

yogunluk gostermektedir.
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Sekil 6. Silisozii Havzasi’ nin toprak 6zellikleri haritasi. a: Azot, b: Fosfor, ¢: Potasyum, d: Silt,
e: Kum f: Organik madde, g: pH, h: Elektiriksel iletkenlik, j: Kireg, k: Kil.

4.2. Arastirma Sahas1 Genel Topografik Ozellikleri

Calisma sahasina ait 1/100000’lik topografik haritalarin ArcGis 10.5 programi

yardimiyla sayisallastirilmast yoluyla Sayisal Yiikselti Modeli verisi iiretilerek egim,
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baki ve yiikselti haritalari hazirlanmigtir (Sekil 7). Silisozii Havzasinin yiikseltisi 748 m
ile 1292 m arasinda degisim gosterirken ortalama yiikseltisi 1078 m’dir. Havzanin
yiikseltisi genel olarak batidan doguya dogru artmaktadir ve baki yonleri ise ¢cogunlukla
giiney, giineybati ve kuzeye bakan yamaglardir. Calisma sahasinin egim dagilim
haritasina gore egim dagilimi % 0-3 arasinda diiz ve diize yakin araziler ¢alisma
sahasinin biiylik bir alanimi kaplamaktadir. Egimin genel olarak tabandan yamac
sahalara dogru arttig1 goriilmektedir. En fazla efim ise kuzeybati, bati ve giliney

kiyilarda goriilmektedir. Havzada egim degeri %3 ile %22 arasinda degismektedir.

Sekil 7. Silisozii Havzasi topografik 6zellikleri haritalari. a: Egim, b: Yiikselti, c: Baki.

4.3. Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik hiyerarsi stireci igin belirlenen 9 (pH, EC, CaCO3, OM, Tekstiir, SFI, Egim,
Baki, Derinlik) parametre tarimsal uygunlugun belirlenmesi adina FAO’nun 4 (S1,S2,
S3, N ) simifina ait parametrelere gore siniflandirilmistir ve smiflandirilan mekansal
haritalar Sekil 8’de verilmistir. S1 (Cok Uygun) kirmizi, S2 (Orta Uygun) mavi, S3 (Az
Uygun) turuncu, N1 (Simdilik Uygun Degil) yesil ve N2 (Siirekli uygun Degil) mor

renkte renklendirilmistir.
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Sekil 8. Silis6zii Havzasinin toprak 6zelliklerinin siniflandirilmus haritasi. a: Azot, b: Fosfor, c:
Potasyum, d: Tekstiir, e: Organik madde, f: pH, g: Elektiriksel iletkenlik, h: Kireg, j: Derinlik.

Caligsma sahasinda bugday ve ayg¢igegi i¢in tarimsal uygunluk simiflarindaki kullanilan
parametreler Cizelge 7 ve Cizelge 8’de verilmistir. Cizelgede 7°de goriildiigl lizere
bugday i¢in S1 smifinda pH 5,5-7,0, EC 0-1, CACO3; <20, OM >1,5 Tekstiir killi tin,
tinli kum, siltli kil, silt, aliivyonlu tin, killi tin, SFI >80, Egim 0-2, baki giiney,
giineydogu, giineybat1 ve Derinlik ise >90 arasinda deger almaktadir. S2 sinifinda pH
7,0- 7,8, EC 1-2, CACO3 20-30, OM 0,8-1,5, Tekstiir kumlu kil tin ve kil, SFI 80-50,
Egim 2-5, Baki bati, dogu ve Derinlik ise 90-50 arasinda deger almaktadir. S3 sinifinda
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pH 7,8-8,5, EC 2-5, CACO3; 30-50, OM 0,4-0,8 Tekstiir tinli kum, tinl1 iyi kum, SFI
50,20, Egim 5-10, Baki kuzeydogu, kuzeybati ve derinlik 50-20 arasinda deger
almaktadir. N1 sinifinda pH >8,5, EC 5-6, CACO3 50-60, OM <0,4, Tekstiiriin degeri
yoktur, SFI >20, Egim 10-40, Baki Kuzey ve derinlik 20-0 arasinda deger almaktadir.
N2 simifinda pH, OM, SFI, baki ve derinlik parametrelerinin degerleri olmamakla
birlikte bu siniftaki kriterler ise EC >6, CACOj3 >60, tekstiir masif kil, kaba kum, masif

siltli kil iyi kum, egim degeri ise >40 arasinda deger almaktadir.

Aycicegi i¢in Cizelge 8’de goriildiigii tizere S1 sinifinda pH 6,5-8, Egim 0-2, CACO;3 0-
15, OM >3, Tekstiir siltli kil, alitvyonlu tin, killi tin, tin, kumlu killi tin, kumlu kil, SFI
>80, Egim 0-4, Baki diiz, giineybati ve Derinlik 150-100 arasinda deger almaktadir. S2
siifinda pH 6-6,5, EC 2-4, CACO3 15-25, OM 2-3, Tekstiir tinli kum, tinl1 iyi kum,
tinlt kum, SFI 80-50, Egim 4-8, Baki dogu, kuzeydogu ve Derinlik 100-75 arasinda
deger almaktadir. S3 smifinda pH 5-6, EC 4-8, CACO; 25-35, OM 1-2, Tekstiir tinl
Killi kum, iyi kum, kum, SFI 50-20, Egim 8-12,Baki1 giiney, kuzeybati ve Derinlik 75-50
arasinda deger almaktadir. N1 smifinda pH >8,5, EC >8, CACO3; >35, OM <1, Tekstiir
masif kil, silt, kaba masif, SFI >12, Egim >12, Bak:1 bati, kuzey ve Derinlik <50
arasinda deger almaktadir. N2 smifinda hicbir parametrenin deger almadig
gorilmiistiir.

Cizelge 7. Bugday i¢in tarimsal arazi uygunluk siniflamasina yonelik modelde kullanilan
parametreler.

Kriter Birim S1 S2 S3 N1 N2
pH 1:2.5 55-7,0 70-78 78-85 >8,5 -
EC dS/m 0-1 1-2 2-5 5-6* >6*
CACO; % <20 20-30 30-50 50-60 >60
oM % >15 0,8-1,5 0,4-0,8 <0,4* -
Tekstiir CL, LS, SIC, CM, cS,
) Si, SiL, CL SCL. ¢ SL, LTS i SICM, fS
SFI - >80 80-50 50-20 >20 -
Egim % 0-2 2-5 5-10 10-40 >40
Baki - S, SE, SW W, E NE, NW N -
Derinlik cm >90 90- 50 50-20 20-0 -

*Bu sinif araliginda veri ¢aligma alaninda bulunmamaktadir. CL: Killi tin, LS: Tl kum, SiC: Siltli kil, Si: Silt, SiL:
Siltli tin, SCL: Kumlu killi tin, C: Kil, SL: Kumlu tin, LfS: Tinli ince kum, CM: Masif kil, ¢S: Kaba kum, SICM:
Masif siltli Kil, fs: ince kum.
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Cizelge 8. Aycicegi icin tarimsal arazi uygunluk siniflamasina yonelik modelde kullanilan
parametreler.

Kriter Birim S1 S2 S3 N1 N2
pH 1:25 6,5-8 6-6,5 5-6 >8, <6 -
EC dS/m 0-2 2-4 4-8 >8 -
CACO; % 0-15 15-25 25-35 >35 -
OM % >3 2-3 1-2 <1 -
. SIC, SIL, CL, CM, SI,
Tekstiir - L. SCL. SC SL, LfS, LS LCS, 1S, S Y -
SFI - >80 80-50 50-20 >20 -
Egim % 0-4 4-8 8-12 >12 -
- SW E, NE S, NW W, N -
Baka
Derinlik cm 150-100 100-75 75-50 <50 -

SiC: Siltli kil, SiL: Siltli tin, CL: Killi tin, L: Tin, SCL: Kumlu killi tin, SC: Kumlu kil, SL: Kumlu tin, LfS: Tinl1 ince
kum, LS: Tinli kum, LCS: Tinlt killi kum, fS: Ince kum, S:Kum, CM: Masif kil, Si: Silt, cM : Kaba masif.

Ikili karsilastirmalar sonucu ile belirlenen kriter agirhiklarmin tutarlilik orani
kontroliiniin yapilmas1 gerekmektedir. Tutarlilik oran1 kontrolii ile yargilarda
olusabilecek mantiksal tutarsizliklarinin Ol¢iilmesi saglanir. Saaty (2008)’e gore
yontemin gegerli olmasi i¢in tutarlilik oranmin 0,10 (%10) veya daha kii¢iik olmasi
gerektigini belirtmistir. Eger bu orandan daha yiiksek c¢ikarsa ikili karsilastirma
matrislerinin  yeniden olusturulmas: gerekmektedir. Bugday ve aygigcegi igin
karsilastirma tutarlilik oranlar1 bugday i¢in 0,085 (%8), aycicegi i¢in ise 0,080 (%8)
olarak hesaplanmis olup bu degerler kabul edilebilir derecede oldugu igin analizlere

devam edilmistir.

Bu karsilastirma verilerine gore tutarlilik oranlar1 aygicegi i¢in pH 0,88, Elektiriksel
iletkenlik 1,30, CaCOj3 0,21, OM 0,54, tekstiir 0,32, SFI 0,31, egim 2,56, baki 0,64 ve
derinlik 3,65 olarak bulunmustur. Aygigegi i¢in en 6nemli kriter 3,65 agirlik degeri ile
derinlik iken bunu egim ve EC izlemektedir. En diisiik agirlik degeri ise 0,21 kireg
kriteri olmustur. Bugday icin pH 1,13, EC 1,98, CaCO3 0,41, OM 0,68, tekstiir 0,87,
SFI 0,55, egim 1,58, baki 0,47 ve derinlik 2,48 olarak bulunmustur. Bugday i¢in de en
onemli kriter degeri 2,48 agirlik degeri ile ayciceginde olugu gibi derinlik kriteriyken
bunu EC ve egim izlemektedir. En diisiik agirlik degeri ise 0,4 agirlik degeri ile kireg

olmustur.
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Sonuglar dogrultusunda iki tiriinde de en yiiksek agirlik degeri derinlik iken en diisiik
agirlik degeri kire¢ olarak belirlenmistir. Her iki kiiltiir bitkisinin uygunlugunun
belirlenmesinde derinlik parametresi en dnemli parametre olarak hesaplanmistir. Cilinkii
etkili kok gelisimi, su tutma kapasitesi, toprak drenaji, mineral madde kapsaminin
zengin olmasi ve besin kaynaklarma ulasim, erozyona karsi direngli olma gibi
nedenlerden dolayi, toprak derinligi bitkilerin saglikli biiylimesi, verimlilik ve tarimsal
iiretim acisindan kritik bir faktordiir (Kilig vd. 2022). Benzer sekilde literatiire bakilinca
Dedeoglu ve Dengiz (2019) ‘da Ankara - Sogulca Havzasinda bugday ekimi igin arazi
uygunluk calismasinda AHS ve GIS yaklasimi kullamlarak yaptiklari calismada
derinlik, egim, elektiriksel iletkenlik, taglilik, tekstiir, organik madde, pH, Azot, Fosfor,
Potasyum, baki ve kireci kriter olarak kullanmiglardir. Calismada bugday i¢in en 6nemli
kriteri derinlik (2,27) olarak bulmus en 6nemli ikinci kriter EC (1,75) iclincii kriter
egim (1,40) olarak hesaplanmistir. Yine Kilic vd. (2022)’de bugday iiretimine uygun
alanlar1 belirlemek amaciyla CBS ve B-AHS uygunluk degerlendirme yaklagimi
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada topografik 6zelliklerini degerlendirmede egim, baki ve
yiikselti kimyasal oOzelliklerini degerlendirmede tekstiir, pH, elektiriksel iletkenlik,
kire¢, organik madde ve toprak derinligini kriter olarak kullanmislardir. En 6nemli
kriter derinlik (2,32) olarak bulunmus ikinci kriter yiikseklik (2,18) iiglincii kriter ise
tekstiir (1,31) olarak hesaplanmistir. Arastirmacilarin sonuglarina benzer sekilde bu

calismada da en 6nemli parametre derinlik olarak bulunmustur.

Yine Dedeoglu ve Dengiz (2018) tarafindan gerceklestirilen baska bir ¢alismada Konya-
Besgozler K.O.P arazilerinin DKT faydalanilarak AHS ve CBS kullanilarak arazi
degerlendirmesi arastirmasinda kiiltlir bitkisi yetistiriciligini etkileyen faktdrler olan
derinlik, drenaj, biinye, eg§im, taslik, organik madde, pH, elektiriksel iletkenlik ve kireg
kriter olarak kullanilmistir. AHS teknigi ile agirliklandirma sonuglarina gore bolge
topraklarinda uygunlugu belirleyen en 6nemli kriter derinlik (2,18) olarak bulunmus, en

onemli ikinci kriteri taslik (1,75) liciincii kriter ise biinye (1,08) olarak hesaplanmastir.

Ayrica Sarkar ve ark. (2014)’de Hindistan Beko Havzasi arazilerinin bugday ekimi i¢in
CKKV ve CBS kullanarak arazi uygunlugunu belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada
drenaj, derinlik, egim, pH, tekstiir, yagis ve arazi kullanimi/arazi Ortiisii kriter olarak

kullanilmistir. Arazi uygunlugu i¢in olusturulan normalize edilmis matrise gore en
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onemli kriter derinlik (0,31) olarak hesaplanmig ve bunu sirasiyla drenaj (0,25) ve
tekstiir (0,18) takip etmistir. Derinlik bir¢ok arastirmada en 6nemli parametre iken bahsi
gecen arastirmalarda da egim kriteri de en Onemli ikinci parametre olarak
goriilmektedir. Arazi uygunluk smiflamasinda egim kriteri 6nemlidir ¢linkii egim,
tarimsal tiretim i¢in 6nemli olan bir dizi faktorii etkiler ve belirli tarimsal uygulamalarin
yapilabilirligini ve verimliligini etkileyebilir. Egim, suyun arazide nasil hareket ettigini
ve biriktirildigini etkiler. Dik egimli arazilerde yagmur suyu daha hizli bir sekilde
akabilir, su erozyonu riski artabilir ve toprak kaybi yasanabilir. Diiz veya hafif egimli
arazilerde ise suyun daha iyi tutulmasi ve erozyon riskinin azalmasi saglanabilir. Bu,
suyun bitkiler i¢in daha iyi kullanilmasini ve sulama suyunun daha etkili bir sekilde
yonetilmesini saglar. Dik egimli arazilerde toprak erozyonu daha yaygin olabilir. Egim,
yagmurun veya sulamanin topragi tasimasina ve erozyona neden olabilir. Bu durum,
tarimsal lretkenligi azaltabilir ve toprak kalitesini diisiirebilir. Ayrica egim, tarim igin
kullanilabilir alanin kullanimin1  etkiler. Dik egimli arazilerde mekanize tarim
uygulamalar1 zor olabilir veya riskli olabilir. Bu durum, dik egimli arazilerde tarimin
sinirli olmasina veya belirli tarim yontemlerinin tercih edilmesine neden olabilir. Yine
egim, bitkilerin biiyimesi ve kok gelisimi lizerinde etkili olabilir. Dik egimli arazilerde
toprak tabakasinin kaymasi veya suyun topraktan hizlica akmasi nedeniyle bitkilerin
kokleri icin stabil bir ortam saglamak daha zor olabilir. Daha diiz veya hafif egimli
alanlarda ise bitkilerin daha saglikli biiylime sans1 daha yiiksektir. Sonug olarak, egim
arazi uygunluk smiflamasinda O6nemlidir ¢iinkii tarim i¢in kullanilabilirligi, su
yonetimini, toprak erozyonunu ve bitki yetistirme kosullarini etkiler. Bu nedenle, belirli
bir arazinin tarimsal lretim i¢in ne kadar uygun oldugunu belirlerken egim faktorii

dikkate alinmal1 ve uygun tarim uygulamalar1 bu egim faktdriine gére planlanmalidir.

Ayrica toprak tuzlulugu da arastirmalarda O6nemli parametreler den birisi olarak
degerlendirilmistir. Toprak tuzlulugu, arazi uygunlugu arastirmalarinda 6nemli bir
faktordiir ¢linkii tarimsal {iretim i¢in topragin verimliligi ve uygunlugu iizerinde
dogrudan etkiye sahiptir. Ozellikle bitki bilyiimesi ve verimlilik, toprak yapisinin
bozulmasi, su kalitesi ve sulama tizerine etkilileri, toprak rehabilitasyonu ve yonetimi

tizerinde de direkt etkilere sahiptir.
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Cizelge 9. Bugdayin parametrelere ait agirlik degerlerinin belirlenmesine yonelik AHS
hesaplamalari.

Bugday ikili Karsilastirma Matrisi

pH EC CaCo3 oM Tekstiir SFI Egim Baki Derinlik
pH 1,00 0,33 2,00 3,00 3,00 3,00 0,33 2,00 0,33
EC 3,00 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 0,33
CaCo3 0,50 0,33 1,00 0,50 1,00 0,50 0,20 0,50 0,20
oM 0,33 0,33 2,00 1,00 0,33 2,00 0,33 3,00 0,33
Tekstiir 0,33 0,33 1,00 3,00 1,00 3,00 0,50 2,00 0,33
SFI 0,33 0,33 2,00 0,50 0,33 1,00 0,33 3,00 0,20
Egim 3,00 0,33 5,00 3,00 2,00 3,00 1,00 3,00 0,50
Baki 0,50 0,33 2,00 0,33 0,50 0,33 0,33 1,00 0,33
Derinlik 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 5,00 2,00 3,00 1,00
TOPLAMLAR 12,00 6,33 21,00 17,33 14,17 20,83 8,03 20,50 3,57

Bugday Normalize Edilmis Matrisi

pH EC CaCo3 oM Tekstiir SFI Egim Baki Derinlik
pH 0,08 0,05 0,10 0,17 0,21 0,14 0,04 0,10 0,09
EC 0,25 0,16 0,14 0,17 0,21 0,14 0,37 0,15 0,09
CaCo3 0,04 0,05 0,05 0,03 0,07 0,02 0,02 0,02 0,06
oM 0,03 0,05 0,10 0,06 0,02 0,10 0,04 0,15 0,09
Tekstiir 0,03 0,05 0,05 0,17 0,07 0,14 0,06 0,10 0,09
SFI 0,03 0,05 0,10 0,03 0,02 0,05 0,04 0,15 0,06
Egim 0,25 0,05 0,24 0,17 0,14 0,14 0,12 0,15 0,14
Baki 0,04 0,05 0,10 0,02 0,04 0,02 0,04 0,05 0,09
Derinlik 0,25 0,47 0,14 0,17 0,21 0,24 0,25 0,15 0,28

Bugday Uyum (Tutarhlik) Orani

pH EC CaCo3 OM Tekstiir  SFI Egim Baki Derinlik TOPLAM
pH 0,11 0,06 0,08 0,21 0,26 017 0,05 0,10 0,08 113
EC 0,33 0,19 0,12 0,21 0,26 017 047 0,15 0,08 1,98
CaCo3 0,06 0,06 0,04 0,04 0,09 0,03 0,03 0,02 0,05 041
oM 0,04 0,06 0,08 0,07 0,03 012 0,05 0,15 0,08 0,68
Tekstiir 0,04 0,06 0,04 0,21 0,09 017 0,08 0,10 0,08 0,87
SFI 0,04 0,06 0,08 0,04 0,03 0,06 0,05 0,15 0,05 0,55
Egim 0,33 0,06 0,21 0,21 0,17 017 0,16 0,15 0,12 1,58
Baki 0,06 0,06 0,08 0,02 0,04 0,02 0,05 0,05 0,08 0,47
Derinlik 0,33 0,56 0,12 0,21 0,26 029 031 0,15 0,24 2,48

Amax 9,093 (TT“ct)‘;“"‘k Oram 0,085

(Ucyll;m Indeksi 0,124 g:is)tgele Indeks 145
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Cizelgel0. Ayciceginin parametrelere ait agirlik degerlerinin belirlenmesine yonelik AHS
teknigi hesaplamalari.

Aycicegi Ikili Karsilastirma Matrisi

pH EC CaCo; oM Tekstiir  SFI Egim Baki Derinlik
pH 1,00 0,33 5,00 3,00 4,00 3,00 0,20 2,00 0,17
EC 3,00 1,00 6,00 4,00 4,00 3,00 0,20 3,00 0,20
CaCo;, 0,20 0,17 1,00 0,25 0,50 0,33 0,17 0,33 0,14
OM 0,33 0,25 0,25 1,00 4,00 5,00 0,17 0,50 0,14
Tekstiir 0,25 0,25 0,50 0,25 1,00 3,00 0,17 0,33 0,13
SEI 0,33 0,33 3,00 0,20 0,33 1,00 0,17 0,33 0,14
Egim 5,00 5,00 6,00 6,00 6,00 6,00 1,00 4,00 0,33
Baki 0,50 0,33 3,00 2,00 3,00 3,00 0,25 1,00 0,17
Derinlik 6,00 5,00 7,00 7,00 8,00 7,00 3,00 6,00 1,00
TOPLAM 16,62 12,67 31,75 23,70 30,83 31,33 5,32 17,50 2,42
Aycicegi Normalize Edilmis Matrisi
pH EC CaCos OM Tekstiir SFI Egim Baki Derinlik

pH 0,06 0,03 0,16 0,13 0,13 0,10 0,04 0,11 0,07
EC 0,18 0,08 0,19 0,17 0,13 0,10 0,04 0,17 0,08
CaCo;, 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,06
oM 0,02 0,02 0,01 0,04 0,13 0,16 0,03 0,03 0,06
Tekstiir 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,10 0,03 0,02 0,05
SFEI 0,02 0,03 0,09 0,01 0,01 0,03 0,03 0,02 0,06
Egim 0,30 0,39 0,19 0,25 0,19 0,19 019 0,23 0,14
Bak 0,03 0,03 0,09 0,08 0,10 0,10 0,05 0,06 0,07
Derinlik 0,36 0,39 0,22 0,30 0,26 0,22 0,56 0,34 0,41

Aycicegi Uyum (Tutarhilik) Orani

pH EC CaCo; OM Tekstiir SFI Egim Baki Derinlik  TOPLAM

pH 0,09 0,04 0,11 0,17 0,13 0,10 0,05 0,13 0,06 0,88

EC 0,27 0,13 0,14 0,22 0,13 0,10 0,05 0,20 0,07 1,30

CaCos 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,04 0,02 0,05 0,21

oM 0,03 0,03 0,01 0,06 0,13 0,17 0,04 0,03 0,05 0,54

Tekstiir 0,02 0,03 0,01 0,01 0,03 0,10 0,04 0,02 0,04 0,32

SFI 0,03 0,04 0,07 0,01 0,01 0,03 0,04 0,02 0,05 0,31

Egim 0,45 0,63 0,14 0,33 0,19 0,20 0,23 0,27 0,11 2,56

Baki 0,05 0,04 0,07 0,11 0,10 0,10 0,06 0,07 0,06 0,64

Derinlik 0,54 0,63 0,16 0,39 0,26 0,23 0,69 0,40 0,34 3,65

hmax 9,937 (TT“S;”“"‘ Oram 0,080
Uyum Indeksi 0117  Rastgele indeks (Ri) 145

(Ch)
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Calismada CKKV dikkate alinarak arazi uygunluk degerlendirmesi sonucunda
olusturulan bugday ve aycicegi ic¢in tarimsal uygunluk arazilerinin alansal dagilimi
Cizelge 11 ve 12°de verilmistir. Arazi uygunluk smiflar i¢in ¢ok uygun (S1), orta
derecede uygun (S2), az uygun (S3), simdilik uygun degil (N1) ve siirekli uygun degil

(N2) olmak tizere bes sinifta uygunluk siniflart belirlenmistir.

Silisozii Havzasi’nda bugday i¢in tarima cok uygun araziler 1852,983 ha alan
kaplamaktadir bu da havzanin %18,73’{inii olusturmaktadir. Orta derecede uygun
araziler 4104,737 ha alan kaplamaktadir en fazla alan kaplayan sinif olarak havzanin
%41,49’unu olusturmaktadir. Az uygun araziler ise 3933,747 ha alan kaplamaktadir
ikinci en fazla alan kaplayan smif olarak az uygun araziler havzanin %39,76’sin1
olusturmaktadir. Havzada bugday yetistiriciligi i¢in tarimsal agidan uygun degil sinifi
bulunmamaistir. Aygigegi i¢in tarima ¢ok uygun araziler 1803,207 ha alan kaplamaktadir
ve havzanin %18,22’sini olusturmaktadir. Ortada derecede uygun araziler 3479,324 ha
alan kaplamakta ve havzanin %35,16’sinm1 olusturmaktadir ve son olarak havzada en ¢ok
alan kaplayan sinif olarak ortaya ¢ikan az uygun simif 4611,00 ha’ lik alan ile ortaya
c¢ikmaktadir ve havzanin %46,60’lik biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Bugdayda
oldugu gibi calisma sahasinda aycigegi yetistiriciligi i¢in tarimsal acidan uygun degil
sinif bulunmamistir. Calismada uygun degil (N) smnifinin ¢ikmamasi belirlenen
parametrelerin en uygun (S1) smifta yer almasindan dolayidir. Caligsmadaki
parametreler igerisinde agirlik degeri en yiiksek olan parametreler ise derinlik, EC ve
egim olarak belirlenmistir bu {i¢ parametre en uygun (S1) smifta bulunmaktadir. Bu
nedenle Silisozii Havzasi’nda bugday ve aygicegi yetistiriciliginde uygun degil (N)

sinift bulunmamustir.

Cizelge 11. Bugday yetistiriciligi i¢in uygunluk siniflarinin alansal ve oransal dagilimlari.

Tammlama Simif Alan (h) Oran (%)
Cok Uygun S1 1852,983 18,73
Orta Derecede Uygun S2 4104,737 41,49
Az Uygun S3 3933,747 39,76
Uygun Degil N1/N2 - -

TOPLAM 9891,467 100,00
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Cizelge 12. Aygigegi yetistiriciligi i¢in uygunluk siniflarinin alansal ve oransal dagilimlari.

Tamimlama Smif Alan (h) Oran (%)
Cok Uygun S1 1803,207 18,22
Orta Derecede Uygun S2 3479,324 35,16
Az Uygun S3 4611,00 46,60
Uygun Degil N1/N2 - -
TOPLAM 9893,531 100,00

BUGDAY UYGUNLUK SINIFLARI

s

s
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Sekil 9. Bugday iiretimi i¢in uygunluk haritasi.

AYGIGEGi UYGUNLUK SINIFLARI
B
s

0o 1 2 4 6 8
| E -——

Sekil 10. Aycicegi iiretimi i¢in uygunluk haritasi.
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Calisma sahasinin uygunluk haritalar1 Sekil 9 ve Sekil 10’da verilmistir. Sekilden de
gorililecedi lizere bugday icin ¢ok uygun siniftaki alanlar havzada egimin ve yiikseltinin
az oldugu taban kisimlarinda, orta derecede uygun simiftaki alanlar i¢ kesimler ve
havzanin yamaglarina dogru uzanan arazilerinde goriilmekle beraber havzada az uygun
siniftaki alanlar kuzeybatiya, batiya, giineye bakan yamaglardaki arazilerde
bulunmaktadir. Aygigegi i¢in ¢ok uygun alanlar havzanin diiz ve diize yakin arazileri
olan taban kisimlarinda, orta derecede uygun siniftaki alanlar havzanin i¢ kesimlerde ve
az uygun siniftaki araziler egimin ve yiikseltinin arttig1 kuzey, bati ve gliney yamach
arazilerde bulunmaktadir. Olusturulan siniflama haritalarinda bugday ve ay ¢icegi igin
neredeyse benzer sonuglar alinmistir. Bugday icin en fazla alan kaplayan smif orta
derecede uygun smif oldugu aycicegi igin en fazla alan kaplayan sinif az uygun siif

oldugu sonucuna varilmstir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Arazi uygunlugu, tarim, ormancilik, yerlesim veya diger insan faaliyetleri igin
kullanilabilirligi ve potansiyelini belirlemek i¢in incelenen bir konudur. Bu kavram,
belirli bir arazinin belirli bir kullanim amacina ne kadar uygun oldugunu
degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu siiregte, farkli kriterler ve faktorler kullanilarak
arazinin kullanilabilirligi ve uygunlugu degerlendirilir. Bu degerlendirmelerde AHP ve
cok kriterli degerlendirme yaklasimlart 6nemli bir rol oynamaktadir. AHP ve c¢ok
kriterli degerlendirme yaklasimlari, arazi uygunlugu degerlendirmesinde karar verme
siirecini daha sistematik, yapilandirilmis ve objektif bir sekilde yonetmeye yardimci
olmaktadir. Bu yontemler, farkli kriterlerin ve faktorlerin bir araya getirilerek arazi
kullanimi1 veya planlamasi i¢in daha iyi kararlar alinmasini saglamaktadir. Bu da
cevresel, ekonomik ve sosyal agilardan siirdiiriilebilir arazi kullanimi i¢in 6nemli bir

adim olabilir.

Bu c¢aligma, Silisézii Havzasi'nda bugday ve aygicegi yetistiricili§i i¢in arazi
uygunlugunu AHP ve CKKYV siirecleri ile degerlendirmis ve bdlgenin tarimsal agidan
hangi alanlarin daha uygun oldugunu gostermistir. Calismada toprak ve topografya veri
tabanlar1 kullanilarak ¢ok kriterli karar verme siireclerine gidilmistir. Toprak veri tabani
pH, EC, OM, tekstiir, kire¢ ve toprak verimlilik indeksi (SFI)’ nden olusurken,
topografik veri tabani olarak ise egim, baki ve derinlik parametreleri kullanilmistir.
AHP siireci ile elde edilen agirlik degerlerine gore bugday icin derinlik (2,48) , EC
(1,98) ve egim (1,58) sirasiyla en 6nemli {i¢ parametre olarak bulunmustur. Aygigeginde
ise derinlik (3,65), egim (2,56) ve EC (1,30) sirasiyla en Oonemli parametre olarak
hesaplanmistir. FAO arazi uygunluk siniflarina gore Silisézii Havzasi’nda bugday i¢in
tarima ¢ok uygun (S1) araziler 1852,983 ha alan kaplamaktadir bu da havzanin %
18,73’linii olusturmaktadir. Orta derecede uygun (S2) araziler 4104,737 ha alan
kaplamaktadir en fazla alan kaplayan sif olarak havzanin % 41,49’unu
olusturmaktadir. Az uygun (S3) araziler ise 3933,747 ha alan kaplamaktadir ikinci en
fazla alan kaplayan smif olarak az uygun araziler havzanin % 39,76’sin1
olusturmaktadir. Havzada bugday yetistiriciligi i¢in tarimsal a¢idan uygun degil siifi

bulunmamustir. Aygigegi igin tarima c¢ok uygun (S1) araziler 1803,207 ha alan
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kaplamaktadir ve havzanin % 18,22’sini olusturmaktadir. Ortada derecede uygun (S2)
araziler 3479,324 ha alan kaplamakta ve havzanin % 35,16’sm1 olusturmaktadir ve son
olarak havzada en ¢ok alan kaplayan sinif olarak ortaya ¢ikan az uygun (S3) simf
4611,00 ha’ lik alan ile ortaya ¢ikmaktadir ve havzanin % 46,60’ lik biiylik bir kismini
olusturmaktadir. Bugdayda oldugu gibi Silisézii Havzasinda aygigegi yetistiriciligi igin
tarimsal agidan uygun degil simif bulunmamustir. Elde edilen bu sonuglar, tarimsal
faaliyetler i¢in Ozellikle bugday ve aycicegi yetistiriciligi agisindan toprak derinligi,
toprak tuzlulugu (EC degeri) ve arazi egiminin kritik faktorler oldugunu gostermektedir.
Bu bilgiler, bu bitkilerin yetistirilmesi i¢in uygun bolgelerin belirlenmesi ve tarim
uygulamalarinin planlanmasi i¢in 6nemlidir. Ayrica elde edilen bulgular 1s1¢inda su

Oneriler ortaya ¢ikmaktadir;

1. Toprak Derinliginin ve Verimliligin Korunmasi: Bolgede toprak derinligini
korumak ve verimliligi artirmak i¢in erozyonla miicadele, toprak isleme
tekniklerinin gelistirilmesi gibi 6nlemler alinmalidir.

2. Topografik Parametrelerin Dikkate Alinmasi: Calismada egim ve derinlik
parametreleri agirliklar: en fazla olan parametreler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Toprak derinligi kok ve govde gelisiminde etkili olmakla beraber derinlik
arttikca tarimda verim ve potansiyelde artmaktadir, egim ise yiizeysel akis,
arazilerin erozyonla miicadelesinde ve toprak muhafazasinda son derece 6nemli
bir parametredir. Bu nedenle sahada bu iki parametre dikkate alinarak toprak
stirimii ve ekimi yapilmalidir.

3. Tuzlulugun Kontrol Edilmesi: Toprak tuzlulugu, bitkilerin gelisimini
etkileyebilir; bu nedenle tuzlulugu azaltici uygulamalar ve tuzluluga dayanikli
bitki cesitlerinin kullanimi diisiiniilmelidir ve ayrica sulama suyunun kalitesine
dikkat edilmelidir.

4. Tarmmsal Uygunlugun lyilestirilmesi: Az uygun sinifta yer alan alanlarin,
tarimsal uygulamalarla ve yerel toprak diizenlemesiyle daha uygun hale
getirilmesi i¢in planlamalar yapilmalidir. Bu bdlgelerde tarim verimliligini
artiracak onlemler alinmalidir.

5. Egimli Arazi Yonetimi: Egimli bolgelerde erozyon riskini azaltmak igin

erozyon kontrolii ve su yonetimi stratejileri gelistirilmelidir.
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6. Siirdiiriilebilir Tarim Yaklasimlari: Havzada c¢ok uygun ve orta derecede
uygun siniflarda bulunan alanlar igin, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar tesvik
edilmelidir. Toprak koruma teknikleri ve su yOnetimi stratejileri gibi
uygulamalar, bu alanlardaki tarimsal {iretkenligi artirabilir.

7. Uygunluk Smiflarina Goére Yonlendirme: Calisma sonuglari, bugday ve
aycicegi yetistiriciligi i¢cin daha uygun bolgelerin belirlenmesinde kullanilabilir.
Bu bolgelerde tarim uygulamalar1 ve tarim politikalar1 belirlenirken bu
sonuglardan faydalanilmalidir.

8. Arazi Kullanmm ve Planlama: Uygunluk siniflari, yerel tarim politikalar1 ve
arazi kullanim planlamalar1 igin rehberlik saglamaktadir. Bu veriler, tarimsal
iiretim i¢in en uygun alanlarin belirlenmesine ve gelecekteki tarim projelerinin

planlanmasina yardime1 olabilir.

Sonug olarak, tarim alanlarinin kullanimina yonelik bu arazi uygunluk analizi, toprak
derinligi, tuzluluk ve egim gibi kritik faktorleri belirleyerek tarimsal uygulamalarin
gelistirilmesi icin degerli bir rehberlik sunmustur. Onerilerimiz ise siirdiiriilebilir tarim
yaklasimlariyla, yerel diizeyde planlama ve uygulama stratejileriyle bolgedeki tarimsal
potansiyelin artirllmasina katki saglamayr amaglamaktadir. Bu Onerilerin uygulanmasi,
yerel tarimin daha verimli ve g¢evreye duyarli bir sekilde siirdiiriilmesine yardimci
olabilir, boylece hem ciftgilerin kazanglarini artirabilir hem de cevresel kaynaklarin

korunmasina katki saglayabilir.
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Ek 1: Calisma sahasina ait verilerin analiz sonuglari.

61

IEl)ch Kullanim Tipi Enlem Boylam | pH EC |OM C?;)())S ((:) (p[l)am) K (P;I)I) T(;)r)n (502;
S1 | Bugday Nadas | 40,17255 | 359433 | 7,5 | 019 | 4 | 24 |151] 532 | 100 | 52 | 27 | 206
s2 | Bugday Aniz 40,16389 | 359483 | 75 | 02 | 6 | 13 |066| 583 | 400 | 40 | 33 | 26,8
S3 | Aycicesi Amz | 40,17111 | 359686 | 7,4 | 022 | 5 | 18 |1,04| 63 | 300 | 58 | 19 | 22,7
S4 | Bugday Aniz 4017111 | 359829 | 76 | 021 | 7 | 18 |o071| 487 | 200 | 52 | 23 | 247
S5 | Bugday Aniz 40,5917 | 36,0069 | 7,6 | 019 | 6 | 12 |18 1309 | 400 | 46 | 31 | 22,7
S6 | Bugday Aniz 40,14861 | 36,0086 | 75 | 019 | 5 | 55 |198| 808 | 100 | 44 | 31 | 247
S7 | Bugday Aniz 40,5694 | 36,0461 | 7,6 | 021 | 5 | 12 |161| 6,32 | 100 | 46 | 31 | 22,7
S8 | Bugday Aniz 40,6444 | 36,0606 | 7,7 | 021 | 7 | 11 |094| 723 | 300 | 19 | 58 | 22,7
S9 | Bugday Amz | 40,14278 | 36,0575 | 75 | 028 | 5 | 63 |231| 682 | 200 | 42 | 39 | 186
S10 | Bugday Nadas | 40,14833 | 36,0956 | 7,7 | 02 | 1 | 18 | 08 | 7,12 | 100 | 44 | 33 | 22,7
S11 | Bugday Nadas | 40,15667 | 36,0822 | 7.4 | 017 | 5 | 14 |076| 7,56 | 400 | 38 | 35 | 26,8
S12 ?;Iagiz)NadaS 40,16528 | 36,0919 | 75 | 018 | 6 | 22 |066| 695 | 600 | 38 | 33 | 289
513 | Nadas 40,14889 | 36,056 | 7,4 | 013 | 6 | 7,9 |118| 816 | 400 | 46 | 35 | 186
S14 | Bugday Aniz 4014917 | 36,1125 | 7,6 | 014 | 4 | 7.9 |194| 1296 | 100 | 38 | 42 | 206
515 | Bugday Aniz 40,14972 | 36,292 | 81 | 017 | 6 | 63 |071| 6,07 | 400 | 46 | 27 | 26,8
S16 | Siiriilmiis Tarla | 40,16666 | 36,1372 | 7,4 | 018 | 7 | 14 |099| 7,02 | 200 | 44 | 27 | 289
S17 | Misir 40,5278 | 36,1442 | 75 | 018 | 6 | 7.9 |146| 654 | 400 | 34 | 39 | 26,8
S18 | Bugday Aniz 40,1555 | 36,1647 | 75 | 018 | 5 | 39 |175| 588 | 300 | 30 | 46 | 247
S19 | Bog Tarla 40,1555 | 36,1825 | 7,5 | 018 | 4 | 55 |043| 7,94 | 200 | 25 | 48 | 26,8
520 | Bugday Aniz 40,5389 | 36,1794 | 7.6 | 016 | 6 | 47 | 09 | 577 | 100 | 42 | 31 | 26,8
521 | Bugday 40,5444 | 36,1903 | 79 | 04 | 5 | 87 |033| 861 | 300 | 25 | 48 | 26,8
522 ?;j;:;a 40,15667 | 36,2069 | 7.4 | 016 | 7 | 47 |066| 886 | 200 | 28 | 54 | 186
523 | Bos Tarla 40,15389 | 36,2167 | 7,3 | 026 | 5 | 63 |194| 857 | 100 | 36 | 33 | 30,9
S24 | Siiriilmiis Tarla | 40,16028 | 36,2278 | 7,7 | 015 | 5 | 39 |1,89| 6,39 | 100 | 42 | 27 | 309
25 | Bos Tarla 40,5694 | 36,2311 | 7,3 | 016 | 6 | 47 |146| 506 | 100 | 28 | 33 | 39,2
S26 | Siiriilmiis Tarla | 40,16028 | 36,2436 | 7,7 | 02 | 4 | 32 |142| 7,15 | 200 | 25 | 54 | 206
527 | Bos Tarla 40,6722 | 36,2519 | 7,5 | 016 | 6 | 12 | 128 6,95 | 200 | 32 | 52 | 165
528 | Siiriilmiis Tarla | 40,13044 | 36,2433 | 7,8 | 014 | 0 | 32 |132| 72 | 200 | 34 | 52 | 144
29 | Siiriilmiis Tarla | 40,15667 | 36,2433 | 7,5 | 014 | 6 | 32 |1,56| 521 | 400 | 19 | 50 | 30,9
S30 | Siiriilmiis Tarla | 40,16139 | 36,2575 | 7,6 | 019 | 5 | 71 |1,32| 7,02 | 300 | 34 | 37 | 289
S31 | Siiriilmiis Tarla | 40,1625 | 36,2686 | 7,5 | 012 | 7 | 13 | 1,13 | 572 | 100 | 25 | 50 | 247
32 | Siiriilmiis Tarla | 40,15667 | 36,2633 | 7,6 | 013 | 6 | 87 | 1,89 6,78 | 200 | 44 | 27 | 289
$33 f¥;‘;‘$§ Tarla | 1015278 | 362736 | 7.3 | 024 | 5 | 24 |264| 481 | 200 | 28 | 52 | 206
S34 | Bog Tarla 40,15639 | 36,2819 | 7.6 | 016 | 4 | 71 |113| 7,23 | 100 | 36 | 35 | 289
S35 | Bos Tarla 40,5778 | 36,2880 | 7.6 | 018 | 6 | 39 |161| 896 |1200| 38 | 39 | 22,7
S36 | Bos Tarla 40,15550 | 36,2997 | 7.6 | 019 | 6 | 19 |165| 7,86 | 100 | 48 | 31 | 20,6
37 | Bos Tarla 40,16139 | 36315 | 75 | 013 | 5 | 32 |203| 78 | 100 |30 | 37 | 33




