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Ozet: Giiniimiizde CBS ile entegre bir sekilde yiiriitillen Cok Kriterli Karar Destek Analiz (CKKD)
yaklagimlart arazi uygunluk smiflarinin ve haritalariin giivenilir bir sekilde iiretilmesine firsat
sunmaktadir. Bu ¢alismada yaklasik 5.140 ha biiyiikliigiinde Konya - Besgozlerler K.O.P. arazilerinin
Dogrusal Kombinasyon Teknigi (DKT) ile tarimsal potansiyelinin belirlenmesi i¢cin CBS ve CKKD
entegrasyonu kullanilarak arazi degerlendirmesi yapilmig ve bolge topraklariin tarimsal kullanima
uygunluk haritas1 tretilmistir. DKT modelinde tarimsal kullanima uygunluk simflamasi igin kiiltiir
bitkisi yetistiriciligini dogrudan etkileyen faktorler fiziksel (Toprak Derinligi, Egim, Biinye, Drenaj,
Taslik) ve kimysal (pH, EC, CaCO3, Organik Madde) toprak 6zellikleri olarak Hybird Sisteme gore
secilmis ve yetistiriciligi kisitlama derecelerine gore 0 — 4 arasinda alt sinif skorlamalar1 yapilmistir.
Faktorlerin ikili karsilastirmalarina gore agirlik degerlerinin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar verme
yaklagimi olan Analitik Hiyerarsik Siire¢ (AHS) kullanilmigtir. DKT ile uygunluk siniflamalari sonucu
106.5 ha (% 2.07) arazinin “ tarim dis1”, 1250 ha (% 24.35) arazinin “uygun” ve 3778 ha (% 73.58)
arazinin “az uygun” nitelikte siniflandigi belirlenmistir. Caligma sonucu tarimsal kullanima uygunluk
smiflarinin son skor degerlerine derinlik, drenaj ve taslik faktorlerinin etki derecelerinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. CBS-AHS entegrasyonun karmasik alternatif se¢imler gerektiren modellemeler
icin gli¢lii bir ara¢ oldugu ve DKT modeli ile arazi degerlendirme ¢alismalarinda alternatif bir metot
olarak kullanilmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsik Siire¢, Arazi Degerlendirme, CBS, Dogrusal Kombinasyon
Teknigi, Konya

Determination of Land Suitability Classes By Using Integrated Geographic
Information Systems With Multi-Criteria Decision Making Analysis

Abstract: Today, Multi-Criteria Decision Making (MCDM) approaches integrated with GIS provide
the opportunity to reliably produce land suitability classes and maps. In this study, the process of land
evaluation was performed by using GIS and MCDM integration to determine the agricultural potential
for the area of the Konya Besgozlerler K.O.P in approximately 5.140 ha by using the Linear
Combination Technique (LCT) and the map of land suitability was produced. The factors of LCT model,
are directly affect the cultivation of crops, chosen according to Hybird System for the classification of
land use as physical (Depth, Slope, Grade, Drainage, Stony) and chemical (pH, EC, CaCO3;, Organic
Matter) soil properties and subclass scores of the factors were made values between 0 and 4 according
to the degree of restriction in plant cultivation. Analytical Hierarchical Process (AHP), a multi-criteria
decision approach, was used to determine the weight values for paired comparisons of selected criteria.
LCT was determined that 106.5 hectares (2.07%) of land is classified as "non-agricultural”, 1250 ha
(24.35%) as "medium" and 3778 ha (73.58%) as "weak". It was determined that the depth, drainage
conditions and stony had higher effect on the final score values of the land suitability classes. As a result
of the study, it has been concluded that GIS-AHS integration is a powerful tool for modeling requiring
complex alternative choices and is used as an alternative method in land evaluation studies with LCT
model.

Keywords: Analytical Hierarchical Process, GIS, Konya, Land Evaluation, Linear Combination
Technique
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Giris

Ulkemizde ve Diinyada degisen iklim, su
kaynaklarinin azalmasi ve hizla artan insan
niifusu gibi kiiresel diizeyde bir¢ok problem
potansiyel tarim alanlar1 {izerindeki baskiy1
artirmaktadir. Ancak iiretim ortami olan
topraklarimizin miktarinda bir artig olmadigi
gibi bilimsel esaslara dayanmadan ve maksat
dis1 kullanimlarla mevcut tarim arazilerinin
miktar1 yillar icinde bozulmakta, yanlis
planlama ve yanlis arazi kullanimi sonucu
verim ile birlikte stirdiiriilebilirlik de
azalmaktadir  (Karlen et al. 2001).
Stirdiiriilebilir  toprak verimliligi uygun
yonetim  sistemleri altinda topraklarin
niteliklerini  bozmadan {iretim yapma
kapasitesidir (Pierce et al. 1983; Mueller et al.
2010). Bu kapasiteyi, ekolojiyi bozmadan
optimum  seviyeye  c¢ikarmamiz  igin
topraklarimizin yakindan taninmasi ve bu
tanimlamaya uygun isletilmesi
gerekmektedir (FAO, 1976; Senol, 1983). Bu
amagla bagvurulan en énemli kaynak toprak
etid ve haritalama ¢alismalari sonucu
tiretilen toprak haritalaridir (Rogowski and
Wolf, 1994; Dengiz ve Sarioglu, 2011).
Tarimsal agidan toprak etiit ve haritalama
caligmalarinda varilmak istenilen asil hedef
ise uygun arazi kullanim planlamasidir
(FAO, 1976; Dent and Young, 1981).
Arazilerin farkli kullanimlara uygunlugunun
belirlenmesi i¢in de arazi degerlendirme
caligmalarinin ~ yapilmas1  gerekmektedir
(Smyth and Dumanski, 1993; Verheye,
2009). Arazi degerlendirme, arazilerin farkli
kullanimlar igin potansiyel kabiliyetlerinin
belirlenmesine yonelik mutlak gerekli bir
stirectir (FAO, 1976). Bu siirecin en verimli

sekilde yiiriitiilmesi icin farkli toprak
Ozelliklerinin etki derecelerinin tarimsal
kullanim agisindan uzman goriisii  de

kullanilarak modellenmesini gerektiren ¢ok
yonlii  bir  yaklasim  gerekmektedir.
Giliniimiizde farkli birimlere sahip toprak
Ozelliklerinin birbiri ile entegrasyonu gibi
karmasik analiz gerektiren uygulamalarin
¢Oziimlerinde ¢ok kriterli karar verme
yaklasimi olan Analitik Hiyearasik Siire¢
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(AHS) yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Malczewski, 2004; Ahmed et al. 2016).

AHS, cok  kriterli karar  verme
mekanizmasinin matematiksel olarak
yirtitilmesi icin yararli ve kullanigh

sistematik bir ara¢ (Yang et al. 2008) ve
karmasik bir ¢ok faktorlii problemi hiyerarsik
bir yapiya ayiran karar-destekli bir yontemdir
(Pourkhabbaz et al. 2014). Son yillarda
yogun olarak arazi uygunlugunu
degerlendirmek i¢in AHS ile Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) entegrasyonu arastirmacilar
tarafindan tercih edilmektedir. (Cengiz ve
Akbulak, 2009; Akinci ve ark.,, 2013;
Demirag ve Dengiz, 2017; Dengiz ve Usul,
2018).

Bu c¢alismada yogun tarimsal faaliyet
altindaki Konya Besgozlerler K.O.P.
arazilerinin CBS ve Cok Kriterli Karar
Analizi (CKKA) entegrasyonu kullanilarak
tarimsal potansiyelinin belirlenmesi igin
Dogrusal Kombinasyon Teknigi (DKT) ile
arazi degerlendirmesi yapilmis ve bdlge
topraklarimin tarimsal kullanima uygunluk
haritasi tiretilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma yaklasik 5.140 ha biiytikliigiinde
Konya Besgozlerler K.O.P proje alami
topraklarinda yiiriitiilmiistiir. Caligma alani,
38°31° - 38°16° Kuzey enlemi ile 32°16° -
32°19° Dogu boylamu arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). Arastirma sahasinin
deniz seviyesinden yiiksekligi 1010 m - 1040
m arasinda degismektedir. Calismada,
bolgeye ait toprak haritas1 temel kartografik
olarak kullanilmustir.

Iklim ve Jeoloji

Bolgede yillik ortalama yagis miktar1 322.5
mm, yillik sicaklik ortalamasi1 11.5 °C, yillik
buharlasma ise 1285 mm’dir (Anonim,
2015). Toprak  Taksonomisine  goére
degerlendirilen iklim verileri ile caligma
alaninin toprak nem rejimi Aridik ve toprak
sicaklik rejimi Mesic olarak belirlenmistir
(USDA, 2014).
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Sekil 1. Caligma alaninin cografi konumu
Figure 1. Location map of study area

Aragtirma  sahasi  icerisinde = Miyosen-
Pliyosen yasgh karasal c¢okeller ve gol
kirectas1  formasyonlar1 yer almaktadir

(Giizel, 1983). Calisma alaninda Pliyosen (10
milyon yi1l) doneminde blok faylanmalar ile
¢okmeye baslamis daha sonra halen
kalintilar1 goriilen (Akg6l ve Hotamis Golii)
biiyiik bir gél olugmustur. Bu gol, karasal ve
golsel sedimanlar ile doldurularak Sarayonii
dahil bugilinkii Konya ovasini olusturmustur
(MTA, 2009). Calisma alaninin giineyini
gevreleyen daglar Fillit (sist) ve yan
kristalize olmus kalkerden olusmaktadir.
Orman Ortiisii bakimindan zayif olan bu
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daglarda meydana gelen erozyon sonucu
sistlerin mekanik ayrigmasi ile olusan kil
erozyon ile birlikte ova tabanina yayilmstir.

Fizyografya

Arastirma sahasi, gegmiste yiiksek debi ve
genislikte olan ve kalintilart giiniimiizde
Besgoz deresi olarak adlandirilan eski akarsu
yatagidir. Ana fizyolojik iinitelerini yan dere
aliivyalleri, eski nehir teraslari, tagkin
diizliikleri, iist etek araziler ve c¢amur
akintilar1 olusturmaktadir. Genel olarak diiz-
dalgali topografyada, diiz- diize yakin, hafif
egimde olan aragtirma alani icerisinde bir¢ok



diizensiz  dere yan dere kollan
barmdirmaktadir. Dedeoglu (2017),
tarafindan hazirlanan detayli toprak etiid
haritalama raporuna gore, alanda 6 farkh
toprak serisi belirlenmis ve topraklarin
pedogenetik 6zellikleri ile tan1 horizonlarina
gore Aridisol ve Entisol ordolarinda
smiflandirmistir  (Sekil 2). Bu ordolar
icerisinde alaninin % 61°i (3132 ha) Entisol,
% 39’u (2003 ha) ise Aridisol topraklardan
olusmaktadir. Belirlenen seriler toprak
derinligi, iist toprak tekstiirii, egim, taslik ve
drenaj degisimine gore 79 farkli haritalama
birimine ayrilmistir

Bitki Ortiisii

Calisma alaninda arazilerin biiyiik bir kismi
islendigi i¢in dogal bitki ortiisii yok denecek
kadar azdir. Gegmiste yiiksek kesimlerden
kaynaginmi alan ve ova tabanina ulasarak
bataklik olugturmus ancak gilinlimiizde
kurutulup dogal mera ozelligi kazanmig
alanlarda seyrek step bitki ortiisii ve c¢ali
formasyonlar1 gozlemlenmektedir. Ayrica
calisma smrlart  igerisinde  derelerin
cevresinde ve yer alt1 suyunun ylizeye ¢iktigi
bolgelerde yer yer sogit (Salix), kavak
(Populus) ve karaaga¢ (Almus) agacliklar ve
calilar da yer almaktadir. Caligma sahasinda
agirlikli olarak bugday, fasulye, misir ve
seker pancart yetistirilmektedir.

Toprak Ozellikleri

Dedeoglu (2017), tarafindan yiiriitiilen
detayli torak etiit ve haritalama g¢aligmasi
sonucu arastirma alaninda az (% 2-5) ve orta
derecede (% 5-15), 6-20 cm ¢aph taslik
problemi belirlenmis ve toplam alanin % 12’
sindke (631 ha) dagilim  gosterdigi
belirtilmistir. Ayrica bolgede yaklasik 760 ha
(% 15) alanda yetersiz drenaj kosullari tespit
edilmisgtir.

Bolge topraklarmin biiyiik bolimii  agir
biinyeli olup, kil i¢erigi bazi bolgelerde % 60’
lara ulagsmaktadir. EC degeri 338 — 1703
pumhos cm?* aralifinda degismekte olup Jones
Jr (2001)’e gore bolgede tuzluluk problemi
yoktur. pH degeri, yiizeyde (0-30 cm) 7.61 —
7.80 arasinda hafif alkalin sinirinda degisim
gosterirken, topraklar 9%018.20 - %59.63
degerleri arasinda yiiksek CaCO; ihtiva
etmektedir.
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Topraklar degisebilir potasyum (K) (0.325 —
1.271 me/100 ¢g) ve kalsiyum (Ca) +
magnezyum (Mg) (17.439-39.163 me/100 g)
icerikleri yoniinden (FAO, 1990)’a gore yeter
— fazla sinifina girmektedir. Degisebilir
sodyum ylizdesi (ESP) degerleri
incelendiginde ozellikle drenaj problemi
tespit edilen alanlarda % 9 seviyelerine
ulasildig1 ve bu bolgeler i¢in gerekli tedbirler
alinmadigr takdirde, ileride sodiklesme
olabilecegi belirtilmistir. Toprak kalitesinin
en Onemli gostergelerinden olan organik
madde icerigi bolge topraklari igin
degerlendirildiginde 0-30 cm  toprak
derinliginde % 1.8 - % 2.68 arasinda (az -
orta) degismekte olup, derinlige bagl olarak
alt horizonlarda azalmaktadir.  Bdlge
topraklarmin yarayish fosfor (P) igerigi
alkalin reaksiyonlu topraklar icin Ulgen ve
Yurtsever (1984)’ e gore degerlendirildiginde
11.46 - 34.86 mg kg™ araliginda yeter — fazla
olarak belirlenmistir. Benzer sekilde azot (N)
icerikleri % 0.21 % 0.31 arasinda
degismekte olup bolge topraklart igin fazla
durumdadir (Kacar ve Katkat, 2011).

Metot

Dogrusal Kombinasyon Teknigi (DKT)
Calisma alam1  topraklarinin  potansiyel
niteliklerinin siniflandirilmas:1 ve tarimsal
uygunlugunun belirlenebilmesi amaciyla
parametrik bir yaklagim olan Dogrusal
Kombinasyon Teknigi 79 farkli haritalama
birimine uygulanmustir.

Dogrusal Kombinasyon tekniginde, tarimsal
agidan arazi kullaniminda etkili olan faktorle
bir agirlik degeri atanmaktadir. Bu agirlik
degerleri, faktorlerin goreceli 6nemine gore
belirlenmektedir. Sonrasinda bu faktorler alt
kriterlere ayrilmakta ve alt kriterler kendi
icinde ayr1 bir sayisal degerlendirmeye tabi
tutularak alt kriter puanlar1 saptanmaktadir.
Belirlenen alt kriter puanlari, ait oldugu
faktoriin agirlik degeri ile carpilmaktadir.
Boylece kriterler aymi Olgege konularak
birlikte kombine edilebilir hale
getirilmektedir (Eastman, 2006; Dengiz ve
Sar1oglu, 2013; Romano et al. 2015).
Tarimsal amaclhh  arazilerin  uygunluk
degerlendirmesi yaklagimina ait
matematiksel esitlik asagidaki sekildedir.



S = zn:(Wi . Xi)
i=1

Burada S, toplam arazi uygunluk puani; W, i
parametrenin  agirhk  degeri; X |

parametresine ait alt kriter puani; n, ele alinan
parametrelerin toplam sayisidir. Her bir
haritalama tinitesi i¢in dogrusal kombinasyon
teknigi ile hesaplanan degerler
siniflandirilarak  alanin  arazi uygunluk
haritasi olusturulmustur (Cizelge. 1).

Cizelge 1. Arazi uygunluk siniflar1 ve siniflara ait degerler
Table 1. Land suitability classes and their values

Tanmimlama Simif Deger

Cok uygun Sl > 4.000
Uygun S2 3.501 - 4.000
Az uygun S3 2.501 - 3.500
Uygun degil N 0.000 — 2.500

Faktor Secimi ve Agirliklandirma

Dogrusal Kombinasyon Teknigi kullanilarak
bir arazi uygunluk haritast olusturmak i¢in,
secilen faktorlerin ikili karsilastirmalan ile
agirlik puanlarinin hesaplanmasi
gerekmektedir (Moeinaddini et al. 2010).
Faktorlerin her birine ait agirlik puanlarinin
belirlenmesi isleminde, degerlendirmeye
alman kriterlerin birbirlerine goére Onemi
dikkate alinarak agirlik puanlar (Saaty,
2008) tarafindan  gelistirilen  Analitik
Hiyerarsi Sireci (AHS) teknigi ile CBS
entegrasyonu kullanilarak mekansal olarak
belirlenmistir. Bu teknik, ele alinan
parametrelerin ikili olarak
karsilagtirilmasindan elde edilen Oncelik
degerlerine dayal1 bir 6l¢iim teorisidir ve en
iyi karar alternatifinin se¢ilmesinde, hem
kantitatif (objektif, nicel) ve hem de kalitatif
(stibjektif,  nitel)  faktorlerin  dikkate
alinmasina imkan vermektedir (Romano et al.
2015). Faktorlerin se¢iminde, Modern Arazi
degerlendirme yaklasiminda iki tiir modelin
kompoze edilmesini ifade eden Hybrid
Sistem kullanilmigtir. Bu modellerden ilki
nitel akil yiiriitme islevini simiile ederken
digeri nicel modelleme bolimiinii simiile
etmektedir (De la Rosa and Diepen, 2002).
Calismada nitel akil yiiritme islevi olarak
Uzman Goriisii (Expert-System) ile birlikte
literatlir arastirmalart da kullanilmig ve
degerlendirmeye alinan  kriterlerin  alt
faktorlere uygunluk puanlamasi yapilmustir.
Calismanin nicel modelleme boliimii ¢ok
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kriterli karar verme algoritmasi olan AHS ile
yiurlitilmis ve degerlendirmeye alinan
kriterlerin birbirlerine gore 6nemi dikkate
almarak ikili karsilastirmalar1 ile agirhik
puanlar1 saptanmistir. Caligmada arazi
degerlendirme  ¢dziimlemesine  ydnelik
secilen faktorler bitki  yetistiriciligini
dogrudan  etkileyen  fiziksel  (Toprak
Derinligi, Egim, Biinye, Drenaj, Taslik) ve
kimysal (pH, EC, CaCQOs, Organik Madde)
toprak ozellikleri olarak uzman goriisii ve
literatiir bilgisi kullanilarak belirlenmistir
(FAO, 1990; Moran et al. 2000; Arshad and
Martin, 2002; Boruvka et al. 2005; Hazelton
and Murphy, 2007; Ashraf, 2010; Soil Survey
Staff, 2014; Aldababseh et al. 2018). Ikili
karsilastirma  teknigi, faktor degerlerini
derecelendirmek ve standartlastirmak icin
kullanilmaktadir. Segilen faktorleri birbiriyle
karsilastirmak igin, tim skor degerlerinin
aynt  birim  Olgegine  doniistiiriilmesi
gerekmektedir (Saaty, 1980). Bu ¢aligmada
secilen parametrelerin birim
standardizasyonu  i¢in  Ol¢iim  araligy,
faktorlerin degisim dereceleri arasindaki sinif
farklar1  dikkate alinarak 0-4 olarak
secilmistir. Faktor siniflar kiiltiir bitkilerinin
yetismesine  optimum imkan  vermesi
durumunda 4, bitki gelisimine imkan
vermeyen durumda ise 0 degerini almaktadir.
Bu iki deger arasi ise sinirlandirici faktor ve
derecesine gore 1 — 3 arasinda skorlama ile
degerlendirilmistir. 1kili karsilastirmalara
dayali derecelendirme oOlcegi Cizelge 2° de
sunulmustur.



Cizelge 2. Tarimsal arazi uygunluk siniflamasina yonelik modelde kullanilan parametreler ve

alt faktorlere ait agirlik puanlar

Table 2. Weighted values for parameters and sub factors which are used in model for
determination of agricultural land suitability class

Kimyasal parametreler

pH EC (dS m-1) CaCO3 (%) Verimlilik
Alt . . - Alt - Alt -
Faktor Agirlik  Alt Faktor  Agirlik Faktor Agirlik Faktor Agirlik
>8.2< Cok
g 1 0-2 4 05 2 dhsik 1
55-6.5 2 2-4 4 5--10 4 Diisiik 2
6.5-7.5 4 4-8 1 10--20 3 Orta 3
7.5-8.2 3 8-10 0 20--30 2 Verimli 4
Fiziksel parametreler
Egim % Biinye Drenaj Derinlik (cm) Taslik
Alt g . N Alt o Alt - Alt -
Faktor Agirlik  Alt Faktor  Agirhik Faktor Agirlik Faktor Agirlik Faktor Agirlik
Lo Cok ince - : % 0-1
Diiz 0-2 4 (C->%45) 2 Iyi 4 0-20 1 To 4
Orta ince
o (C-<%45, ) %2-5
Hafif 2-6 3 cL, 3 Orta 3 20-50 2 T1 3
SiL, SCL
Orta o
Ora6-12 2 (L, Si, 4 Yetersiz 2 50-90 3 PP
SiL, fsL)
0, —
Kaba % 515 1
Dik 12-20 1 (S, SL, 0 Fena 1 90+ 4 T3
LS) Blok 0
Calismada degerlendirmeye alinan kriterlerin ~ edilen matrise normalize edilmis ikili
(parametrelerin) agirlik puanlart AHS teknigi  karsilagtirmalar matrisi denir. Normalize

ile belirlenirken asagidaki islem adimlar
gergeklestirilmektedir (Saaty, 2008);

a) Ik adimda kriterlerin etki durumu
g0z Oniinde bulundurularak ikili
karsilastirmalarin yapildigi matrisler
olusturulur,
a; Q2 Qin
A=101 ap aZn]
an1 An2  Qnn

Burada A, ikili karsilastirmalar matrisi; aij,
hiyerarsinin bir st diizeyindeki elemana
gore, i elemaninin j elemanina gore 6nemidir
(i,j=12,...,n).

Karsilagtirma matrisinin 6zellikleri,

aiji = 1/ ajj

ajj >0 (I,J = 1,2,..., n)

aik = a&i ai (i, J, k = 1,2,..., n) — Tutarlilik
formiilasyonu

b) A matrisi olusturulmasi sonrasinda
karsilagtirilan parametrelerin  her birinin
onceliginin hesaplanmasi yapilir ve elde
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edilmis ikili karsilastirmalar matrisinin her

bir satirindaki  elemanlarin  aritmetik
ortalamast hesap edilir.
¢) Yontemin son asamasi elde edilen

ozvektoriin tutarlilik kontrolii yapilmasidir.
Ikili karsilagtirmalar matrisi (A), sonucta elde
edilen oncelik vektori (W) ile carpilmak
suretiyle yeni bir vektor elde edilir. Bu yeni
vektoriin - her bir elemanin1  oncelik
vektoriinde buna karsilik gelen degere
bolerek ikinci bir yeni vektore ulasilir. Bu son
vektoriin degerlerinin aritmetik ortalamasi
alinarak maksimum 0Ozdeger Amax tahmin
edilmis olur. Amax, ikili karsilagtirmalar
matrisinin eleman sayisina (n) ne kadar yakin
bir deger olur ise, sonu¢ o kadar tutarli
olacaktir (Kumar and Ganesh, 1996). A ikili
kargilagtirmalar ~ matrisinin  tam  tutarh
olmamasit durumunda Amax degeri n’den ve
diger 6zdegerler de sifirdan sapacaklardir. Bu
sapmalar asagida formiilii verilen “Tutarlilik
Indeksi (TI)” yardimu ile belirlenmektedir.



. Amax—n
Tl=——
n—1
Tutarlilik oranini (TO) hesaplayabilmek i¢in
“Rastgele (Tesadiifi) indeks (RI)” degerleri
de bilinmelidir. Bu degerler 1-15 boyutlu
matrislerin her bir boyutunda 100’er adet
matrisin rastgele olarak doldurulmasi ve

yukaridaki ~ formille  gbre  hesaplanan
Tutarlilik Indekslerinin ortalamasini almak
suretiyle olusturulmustur (Cizelge 3).

TO_TI
" RI

Cizelge 3. Tutarlilik oraninin hesaplanmasinda kullanilan ve matris boyutlarina gére degisen
rastgele indeks degerleri (Saaty, 2008).
Table 3. Random index values used for calculation of consistency ratio which change
according to matrix size (Saaty 1980)

n 1 2 3 4 5 6 7

8

9 10 11 12 13 14 15

RI 0.00 0.00 058 090 112 1.24

132 141

145 149 151 148 156 157 159

Caligma alanina ait kartografik materyallerin

islenmesi, yorumlanmasi, yeni vektdr
katmanlarin olusturulmasi, Oznitelik
verilerinin depolanmasi, mekansal analizlerin
yiriitilmesi ~ ve  tematik  haritalarin
retilemesin de ArcGIS 9.3 (ESRI, 2004)
cografi bilgi sistemi (CBS) yazilim
kullantlmugtr.

Bulgular ve Tartisma

Calisma alaninda belirtilen 79 haritalama
biriminin tarimsal agidan uygunluklarinin
belirlenmesine yonelik olarak secilen fiziksel
kriterler (egim, derinlik, blinye ve drenaj) ve
kimyasal  kriterler (EC, pH, CaCOs;
icerigi,Organik madde) igin yapilan ikili
karsilagtirmalara dayali agirlik degerleri
Cizelge 4 de sunulmustur.

Ikili karsilastirmalar sonucu belirlenen
agirliklarin tutarlilik kontroliiniin yapilmasi
gerekmektedir. Tutarlilik kontrolii, yargilarin
mantiksal tutarsizligini 6lger ve yargilarda
olabilecek hatalarin tanimlanmasina olanak
saglar. Yontemin gecerli olmasi i¢in tutarlilik
orani 0.10 (% 10) veya daha kiigiik olmalidir.
Eger bu oran 0.10’dan biyiik ise ikili

karsilagtirma matrislerinin yeniden
olusturulmas1  gerekir  (Saaty, 2008).
Calismada yapilan ikili karsilagtirmalar

sonucu Tutarlilik Orani; TO = 0.095 olarak
hesaplanmis ve yontemin gegerli oldugu
belirlenmistir. AHS teknigi ile faktorlerin
agirliklandirilmasi sonucu bolge
topraklarinin tarimsal agidan potansiyelini
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belirleyici olarak derinlik (% 2.18), drenaj (%
1.83), tashik (% 1.75) ve biinye (% 1.08)
fiziksel  kriterlerinin  yiikksek  oranda
fonksiyonlar ~ kurudugu  belirlenmistir.
Nitekim DKT modeline gore hesaplanan
tarimsal uygunluk siniflarinin  son skor
degerine arazilerin fiziksel
karakteristiklerinin daha etkili oldugu ge¢mis
caligmalarda da bildirilmistir (Patrono, 1998;
Dengiz ve Sarioglu, 2013; Ahmed et al.
2016). Benzer seckilde farkli tarimsal
uygunluk  degerlendirilme  modellerinin
arazilerin fiziksel karakteristiklerinden daha
yiiksek oranda fonksiyonlar kurdugunu, bu
durumun toprak derinligi ve st toprak
tekstiirti gibi degistirilmesi ya da diizeltilmesi
miimkiin olmayan durumlardan ileri geldigi
ve bu Ozelliklerin arazilerin potansiyel
karakteristikleri oldugu bildirilmistir (Briza
et al. 2001; Albaji and Hemadi, 2011;
Aldababseh et al. 2018). Bu nedenle
potansiyel karakteristiklerin arazi
degerlendirme, toprak smiflama ve toprak
kalitesi parametresi olarak bir¢ok tarimsal
siiflama sisteminin en énemli kriteri oldugu
belirtilmektedir (FAO, 1977; Mueller et al.
2010; Sharififar, 2012; Elsheikh et al. 2013;
Aldababseh et al. 2018). Dogrusal
Kombinasyon teknigi kullanilarak yapilan
arazi degerlendirme c¢alismasi  sonucu
olusturulan tarimsal uygunluk haritas1 Sekil
2’ de ve her bir haritalama birimine ait
uygunluk siniflar1 ve alansal dagilimlan
Cizelge 5’ de verilmistir.



Cizelge 4. Parametrelere ait agirlik degerlerinin belirlenmesine yonelik AHS teknigi
hesaplamalari
Table 4. Calculations of AHS technique to determine weighted values for parameters

Ikili Karsilastirma Matrisi

Egim Drenaj Derinlik pH Biinye EC CaCOsOrganik M. Taghk
Egim 1.000 0.333 0.333 3.000 1.000 0.333 3.000 3.000 0.500
Drenaj 3.000 1.000 0.500 2.000 3.000 4.000 3.000 3.000 2.000
Derinlik 3.000 2.000 1.000 3.000 2.000 3.000 5.000 3.000 2.000
pH 0.333 0.500 0.333 1.000 0.333 1.000 2.000 2.000 0.333
Biinye 1.000 0.333 0.500 3.000 1.000 3.000 3.000 3.000 0.200
EC 3.000 0.250 0.333 1.000 0.333 1.000 2.000 3.000 0.333
CaCOs 0.333 0.333 0.200 0.500 0.333 0.500 1.000 2.000 0.333
Organik M. 0.333 0.333 0.333 0.500 0.333 0.333 0.500 1.000 0.200
Tashk 2.000 0.500 0.500 3.000 5.000 3.000 3.000 5.000 1.000
Toplam 14.000 5.583 4.033 17.000 13.333  16.167 22.500 25.000 6.900
Normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi
Egim Drenaj Derinlik pH Biinye EC CaCOs3Organik M. Taghik
Egim 0.071 0.060 0.083 0.176 0.075 0.021 0.133 0.120 0.072
Drenaj 0.214 0.179 0.124 0.118 0.225 0.247 0.133 0.120 0.290
Derinlik 0.214 0.358 0.248 0.176 0.150 0.186 0.222 0.120 0.290
pH 0.024 0.090 0.083 0.059 0.025 0.062 0.089 0.080 0.048
Biinye 0.071 0.060 0.124 0.176 0.075 0.186 0.133 0.120 0.029
EC 0.214 0.045 0.083 0.059 0.025 0.062 0.089 0.120 0.048
CaCOs 0.024 0.060 0.050 0.029 0.025 0.031 0.044 0.080 0.048
Organik M. 0.024 0.060 0.083 0.029 0.025 0.021 0.022 0.040 0.029
Taslik 0.143 0.090 0.124 0.176 0.375 0.186 0.133 0.200 0.145

Oncelik vektor

Normalize edilmis satirlar toplami Normalize edilmis satirlar ortalamasi ~ Oncelik vektorii

Egim 0.812 0.812/9 0.090
Drenaj 1.651 1.651/9 0.183
Derinlik 1.965 1.965/9 0.218
pH 0.559 0.559/9 0.062
Biinye 0.974 0.974/9 0.108
EC 0.745 0.745/9 0.083
CaCOs3 0.391 0.391/9 0.043
Organik M. 0.332 0.332/9 0.037
Taslik 1.572 1.572/9 0.175

Amax=10.110; Ti = 0.138; TO = 0.095
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Cizelge 5. Haritalama birimlerinin DKT modeline gére uygunluk degerleri ve alansal

dagilimlart
Table 5. Distribution of land suitability classes of HB’s based on linear combination technique
Kod Haritalama DKT | Uygunluk | Alan | Kod Haritalama DKT | Uygunluk | Alan
Birimi Degeri | Siniflari (ha) Birimi Degeri | Siniflari (ha)
1 By3Ad1 3.718 S2 38.46 41 Hy3Ard4elT2 3.266 S3 62.58
2 By3Ad2 3.586 S3 228.60 | 42 Hy3Bd3el 3.057 S3 12.57
3 By3Ad3el 3.454 S3 435.15 | 43 Hy3Bd3elKT1 | 2.595 S3 2.06
4 By3Ad3elT1 3.454 S3 2.93 44 Hy5 Ad2elT1 3.421 S3 5.84
5 By3Ad3elv 3.454 S3 131.04 | 45 Hy5 Ad3el K 2.827 S3 390.79
6 By3Bd3elT1 3.113 S3 5.98 46 Hy5Ad3elKT1 | 2.827 S3 60.42
7 By5Ad1 3.609 S2 660.76 | 47 Hy5Ad3elKT2 | 2.827 N 8.75
8 By5Ad2 3.477 S3 170.82 | 48 Hy5Ad3elT1 3.289 S3 5.72
9 By5Ad3el 3.345 S3 104.77 | 49 Hy5Ad4el1K 2.695 N 49.41
10 By5Ad3elT1 3.345 S3 4.05 50 | Hy5A d4elKT1 | 2.695 N 33.33
11 By5Ad3elv 3.345 S3 39.99 51 Hy5Ad4e1KT2 | 2.695 N 5.74
12 By5Bd2elT1 3.136 S3 16.01 52 Hy5 Ard2elK | 2.959 S3 13.56
13 By5Bd3elT1 3.004 S3 14.40 53 Hy5 Ar d3elK 2.827 S3 96.32
14 Eg3Ad3elT1 3.454 S3 3.28 57 | Hy5Ard3elKT1 | 2.827 S3 9.86
15 | Eg3Ard3elKT1 | 2.992 S3 3.33 55 | Hy5B d3elKT1 | 2.486 N 2.18
16 Eg3 B d3elT1 | 3.113 S3 19.11 56 Hy5Bd4el 2.853 S3 3.06
17 Eg5 A d2 3.586 S3 6.82 57 Kb3Ad3el 3.435 S3 25.35
18 Eg5 A d2elTl | 3.586 S3 6.05 58 Kb3Ard2 3.567 S3 22.83
19 Eg5 Ad3elTl | 3.454 S3 3.63 59 Kb3Ar4el 3.303 S3 38.00
20 | Eg5Ard3elKT1 | 2.992 S3 10.63 60 Kb3Bd3el 3.094 S3 14.37
21 Eg5Bd1 3.377 S2 45.21 61 Kb5 A d1elT1 | 3.699 S3 14.20
22 Eg5Bd2elT1 3.217 S3 9.92 62 Kb5Ad2 3.567 S3 159.31
23 Eg5Bd3elT1 3.122 S3 32.89 63 Kb5Ad2el1T1 3.567 S3 7.65
24 Gg3Adl 3.727 S2 29.94 64 Kb5Ad3elT1 3.435 S3 47.64
25 Gg3Ad2 3.595 S3 105.93 | 65 Kb5Ard3el 3.435 S3 13.66
26 Gg3Ad3el 3.463 S3 95.34 66 Kb5 B d4elT1 2.99 S3 10.76
27 Gg3Ad3elTl 3.463 S3 23.07 67 Yk3 AdlelTl 3.727 S2 7.43
28 Gg3Ad3elT2 3.463 S3 23.66 68 Yk3Ad2 3.595 S3 94.66
29 Gg3Bd3el 3.122 S3 74.37 69 Yk3 A d2elTl 3.595 S3 18.60
30 Gg3Bd3elT1 3.122 S3 25.32 70 Yk3 A d3el 3.463 S3 121.47
31 GgbAd1 3.618 S2 44791 | 71 Yk3 A d3elT1 3.463 S3 5.79
32 GgbAd2 3.486 S3 105.87 | 72 Yk3 Ad3elv 3.463 S3 7.69
33 GgbAd3el 3.354 S3 263.62 | 73 | Yk3Ard3elKT1 | 3.001 S3 5.11
34 Gg5Ard3elT1 3.354 S3 37.07 74 Yk5Ad1 3.727 S2 20.40
35 Gg5Bd3el 2.948 S3 99.50 75 YK5Ad2 3.595 S3 12.35
36 Hy3Ad2elK 3.068 S3 10.34 76 YK5Ad2elT1 3.595 S3 34.04
37 Hy3Ad3el 3.398 S3 3.85 77 Yk5Ad3el 3.463 S3 249.68
38 Hy3Ad3elKT2 | 2.936 N 7.06 78 Yk5Ad3elK 3.001 S3 41.34
39 Hy3Ard3elK1 | 2.936 S3 9.70 79 Yk5Ad3elT1 3.463 S3 38.81
40 Hy3Ard4el 3.266 S3 4.70
DKT degerlendirmesi sonucu ¢aligma iriinlerin yetistirilmesine yonelik kisitlayici

alaninda 106.5 ha (% 2.07) arazinin  tarim
dis1”, 1250 ha (% 24.35) arazinin “uygun” ve
3778 ha (% 73.58) arazinin “az uygun”
nitelikte smiflandigr belirlenmigtir. DKT
modeline gore bolge icerisinde “¢ok uygun”
nitelikte arazi tespit edilememistir. Aragtirma
alani igerisinde DKT simiflamasi “tarim dig1”
olan alanlar 38, 47, 49, 50, 51 ve 55 kodlu
haritalama birimlerinde dagilim
gostermektedir. Bu alanlarda tarimsal

toprak ozellikleri ¢ok si1§ - si1g toprak
derinligi, agir biinye, farkli seviyelerde profil
i¢i - yiizey taslik problemi ve yetersiz drenaj
kosullar1  olarak  belirlenmistir.  DKT
simiflamast “az uygun” olan alanlar tim
serilerde  farkli biiytikliiklerde dagilim
gostermektedir. Bu alanlarda  tarimsal
tiriinlerin yetistirilmesine yonelik kisitlayici
toprak oOzellikleri agir bilinye, s1g toprak
derinligi ve hafif egim olarak belirlenmistir.
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Sekil. 2. Dogrusal kombinasyon teknigi modeline gore tarimsal uygunluk haritasi
Figure 2. Land suitability map according to linear combination technique

Ayrica bu smifa giren diiz — diize yakin
egimli alanlarda yeterli toprak derinligi ve
hafif biinyeli araziler olmasina karsin, farkli
diizeylerde tasglik problemi ve yetersiz drenaj
kosullart1  tarimsal {iriin  yetistiriciligini
kisitlayict faktorler olarak agirliklandirilmisg
ve topraklarin tarimsal agidan “az uygun”
siifinda degerlendirilmelerini gerektirmistir.
Bolge arazilerinde DKT siniflamast “uygun”
olarak tanimlanan alanlar 1, 7, 21, 24, 31, 67
ve 74 kodlu haritalama birimlerinde dagilim
gostermektedir.

Bu alanlarin tamami derin topraklara sahip
olmalarma karsin agir biinye faktorii “S2”
uygunluk smifinda degerlendirilmelerini
gerektirmistir. Ayrica bu smifa giren
alanlarda derin toprak ve hafif biinyeli
araziler olmasina karsin taslik problemi ve
diisiikk organik madde igerigi tarimsal iiriin
yetistiriciligini kisitlayic1 faktorler olarak
degerlendirilmistir. DKT modeline gore
olusturulan uygunluk siiflar
degerlendirildiginde, ¢calisma alani igerisinde
diisiik tarimsal nitelige sahip topraklarin daha
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¢ok mera alani olarak kullanildiklari ancak
eski akarsu tabani iizerinde olugsmus verimli
fakat drenaj bozuklugu ve taslik problemi
olan alanlarin 1slah edilmesi ile st nitelikte
siiflarda degerlendirilebilecegi
belirlenmistir.  Ozellikle *“S3” uygunluk
sinifina giren derin topraklara sahip alanlarda
kiiltirel uygulamalar1 kisitlayicr  fiziksel
faktorlerin giderilmesi, bununla birlikte agir
biinyenin (Kil > % 45) bitki ¢ikiglarina ve
toprak - su hareketliligine olumsuz etkilerini
azaltabilecek organik madde miktari
arttirict 6nlem ve uygulamalarin yapilmasi
gerekliligi (Riley et al. 2008), ve bu sayede
bolge iklimine uygun her tiirlii tarimsal tiriin
yetistiriciliginin ~ ekonomik bir  sekilde
yapilabilecegi  belirlenmistir. Calisma
alaninda yiiriitillen ve farkli bir parametrik
arazi degerlendirme modeli olan FAO toprak
verimlilik indeksi (SPI) siniflamast sonucu
162 ha (% 3.15) arazinin “ tarim dis1”, 786 ha
(% 15.31) arazinin ‘“zayif”, 1946 ha (%
37.91) arazinin “orta” ve 2240 ha (% 43.63)

arazinin iyi” nitelikte  smiflandigi

13



belirlenmistir (Dedeoglu, 2017).
Modellerden elde edilen sonugclar
karsilastirildiginda  her  iki  smiflama

sisteminde de “tarim dis1” olarak belirlenen
alanlarin  yakin biyliikliikte oldugu, SPI
siniflamasimna gore orta ve zayif tarimsal
nitelikte arazilerin, DKT simiflamasinda az
uygun olarak belirlenen alanlara karsilik
geldigi ve uygun nitelikli alanlarin ise benzer
biiyiikliikte dagilim gosterdigi belirlenmistir.
Bu sonuglar dikkate alindiginda modeller
arasinda uyumluluk oldugu sonucuna
varilmstir.

Sonugclar

Guniimiiz gelisen bilgisayar teknolojileri ve
yazilim kabiliyetleri ile arazi degerlendirme
calismalarinda  parametrik  yaklagimlar
giivenilir sonuglar vermektedir. Parametrik
metotlarin en Onemli avantaji fakl arazi
karakteristiklerini matematiksel olarak ifade
edebilmeleridir.

Aym  zamanda  parametrik  metotlar
laboratuvar analizleri ile elde edilen analitik
degerleri de  kullanabilmektedir.  Bu
calismada CBS ile entegre bir sekilde
yiiriitillen AHS yaklagimiin uzman goriigii —
literatiir bilgisi 15181nda segilen parametreleri
etkin bir sekilde agirliklandirdigi tutarhilik

orant (TO = 0.095) dikkate alinarak
belirlenmistir.

CBS-AHS entegrasyonunun toprak
karakteristikleri arasindaki ikili
karsilagtirmalar1 fonksiyonlayarak karmasik
alternatif =~ se¢imler  gerektiren  arazi

degerlendirme ¢aligmalarinda giiglii bir arag
oldugu sonucuna vartlmigtir.
Ayrica calisma alani topraklarinin tarimsal

kullanima uygunluk siniflamasinda
kullanilan Dogrusal Kombinasyon
Tekniginin, detayli bir sekilde arazi

uygunlugunun mekansal dagilimini gosteren
ve haritalanmasini saglayan bir yaklasgim

oldugu belirlenmistir.
Tim bu degerlendirmeler 1518inda caligma
alan1  topraklarmin  mevcut  bitkisel

yetistiricilik potansiyelini 6lgmek ile birlikte
bazi koruma ve iyilestirme tedbirleri ile
arazilerin varabilecegi uygunluk siniflarm
Oongormesi acisindan arazi degerlendirme
calismalarinda DKT modelinin alternatif bir
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metot  olarak  kullanilmas1  gerektigi
Onerilmistir.
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