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Cok kriterli karar verme

Bu ¢alismada amag, Bilecik ilinde taruima uygun alanlar tespit etmektir. Veri
olarak 1/25000 élgekli sayisal topografya paftalari, sayisal megcere haritast,
sayisal toprak haritasi, yagis, sicaklik ve akarsu verileri kullanimigtir.
Tarimsal uygunluga etki edecek 12 ana ve 72 alt parametre uzmanlar
tarafindan puanlandnldiktan sonra agwhiklandirilmis Analitik Hiyerarsi
Stireci (AHS) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile 5 sinifa ayrilan tarimsal
uygunluk haritasi hazirlanmustir. Bu uygunluk siniflart hi¢ uygun degil, uygun
degil, diisiik derecede uygun, uygun ve yiiksek derecede uygun seklinde
gruplandwrimigtir. Yapilan analize gére arastirma alanminda en fazla alan
%72,81lik pay ile 2814,55 km? alan kaplayan “uygun degil” sinifina aittir.
Ardindan %14,52'lik paya sahip ve 561,19 km? alan kaplayan “diisiik
derecede uygun” sinifi; %3,83 'liik paya sahip “yiiksek derecede uygun” sinifi
yer almaktadir. En az paya sahip olan sinif ise %0,56 ile “uygun” sinifidir.
Fiziki ¢evre kosullarmin tarimi surlandwrdigy arastirma alaminda tarima
uygun ve yiiksek derecede uygun alanlarin yaklasik %901 ekili-dikili alan
olarak kullanilmaktadr.
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The aim of this study is to identify the areas suitable for agriculture in Bilecik
province. As data, 1/25000 scale digital topography sheets, digital stand map,
digital soil map, precipitation, temperature and stream data were used. After
the 12 main and 72 sub-parameters that will affect the agricultural suitability
are scored by the experts, the weighted agricultural suitability map, which is
divided into 5 classes by Analytical Hierarchy Process (AHP) and Geographic
Information Systems (GIS), was prepared. These suitability classes are
grouped as not at all suitable, not suitable, low suitable, suitable and highly
suitable. According to the analysis, the largest area in the research area, with
a share of 72.81%, belongs to the "not suitable™ class, which covers an area
of 2814.55 km2. Then, the “low fit” class with a share of 14.52% and covering
an area of 561.19 km2; There is a "highly suitable" class with a share of
3.83%. The class with the least share is the “suitable” class with 0.56%. In
the research area, where physical environmental conditions limit agriculture,
approximately 90% of the arable and highly suitable areas are used as
cultivated areas.
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Tartma Uygun Alanlarin Belirlenmesi: Bilecik Ili Ornegi

1. Giris

Arazi kullanim uygunlugu, herhangi bir alanda herhangi bir amaca yonelik kullanimin miimkiin
olup olmamasii ve bu durumun derecesini belirtmektedir. Yapilan tiim arazi kullanim uygunlugu
caligmalar1 birim alandan optimal verimi almay1 hedeflemektedir. Mevcut kaynaklarin siirdiirebilir bir
sekilde kullanilmas1 ve gelecek nesillere aktarilabilmesi agisindan arazi uygunluk analizleri oldukg¢a
onemlidir (Karabacak, 2021). Bu sebeple ama¢ ne olursa olsun arazi kullanim uygunlugunu dikkate
almak siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Siirdiiriilebilirlik temelde, “dogal sermayeyi
yok etmeden ve gelecek nesillerin ihtiyaglarimi karsilayabilme durumunu goézeterek, ekosistem ve
ekonomi arasindaki dengeyi bozmadan ekolojik bakimdan devami saglanabilir bir ekonomik kalkinma”
olarak ifade edilmektedir (Celikyay, 2005). Siirdiiriilebilir bir ¢evre anlayisina dayanan arazi kullanim
uygunlugu analizleri bu nedenle pek ¢ok faktorii de géz 6niinde bulundurmak durumundadir. Bu tiir
analizlerin en 6nemli agamasi, kullanim amaci ile s6z konusu arazinin bu amaca uygunlugunu etkileyen
faktorlerin belirlenmesidir (Al-Shalabi vd., 2006).

Arazi kullanim uygunlugu, birbirinden farkli kullanim tiirleri i¢in arazinin potansiyelini analiz
ederek kullanim tiirii ile arasindaki uyumun kiyaslanmasi bigiminde ortaya konulmaktadir (Beek, 1978;
Dent ve Young, 1981; Ozcan, 1991). Uygunluk analizini gergeklestirirken arazinin yalmizca fiziksel
ozellikleri degil sosyo-ekonomik kosullarin da goz Oniine alinmasi gerekmektedir (FAO, 1976). Bu
durumda arazi uygunluk analizleri s6z konusu arazide belirli bir amaca yonelik kullanimi degil ayni
zamanda sosyo-ekonomik ve ¢evresel 6zellikleri de géz Oniine alan gok kriterli karar verme siirecinin
tamamini igermektedir (Akbulak, 2010). Pek ¢ok kriterin dikkate alindig1 arazi kullanim uygunlugu
analizlerinde oOzellikle 1980’li yillardan itibaren ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
yararlanilmaktadir (Antoine vd., 1997). Kriterlerin agirliginin hesaplanmasinda birden fazla faktoriin
iliskisini ele alan hiyerarsik bir yapiya sahip olmasi, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)’ni bu analizlerde
kullanilan en yaygin yaklagimlardan biri haline getirmistir (Karabacak, 2021). Analitik Hiyerarsi Siireci
ve Cografi Bilgi Sistemleri, arazi kullanim uygunlugu ¢aligmalarinda siklikla kullanilmaktadir. Bazi
caligmalarda tarim, orman, mera ve yerlesim gibi alanlar i¢in arazi uygunlugu analizi yapilirken bazi
caligmalarda ise sanayi, yerlesme veya turizm i¢in en uygun yer analizi yapilmaktadir (Akbulak, 2010;
Celikyay vd., 2015; Dagh ve Caglayan, 2016; Erbesler Ayasligil, 2020; Saykili vd., 2017; Zengin ve
Yilmaz, 2011). Literatiirde ise Ozellikle tarimsal uygunluk analizi i¢in sik¢a bagvurulan bir yontem
olarak karsimiza ¢ikmakta ve son yillarda tarimsal iiriin uygunlugu calismalarinda kullanilmaktadir
(Abbaspour vd., 2011; Akinci vd., 2013; AL-Taani vd., 2021; Feizizadeh ve Blaschke., 2013)

Tarimsal faaliyetler insanoglunun yerlesik yasama gegisinden itibaren araliksiz devam eden
ekonomik bir faaliyet tiiriidiir. Artan Diinya niifusunun, beslenmek i¢in olusturdugu gida arz1 6zellikle
gelismekte olan tllkelerde dogal ve tarimsal kaynaklar tizerinde baskiy1 arttirmaktadir (Feizizadeh ve
Blaschke, 2013). Tiirkiye’de 6zellikle 1950’1lerden sonra artan sanayilesme ve niifus artisi, yanlis arazi
kullanimini da beraberinde getirmistir. Ciinkii artan niifusun ihtiyaclarini karsilamak i¢in yeni alanlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yani sira teknolojik gelismeler, kdyden kente gog¢ ve sektorel degisimler
de mevcut tarimsal alanlarin amaci disinda kullanilmasina sebebiyet vermektedir. Ayrica yanlis ve

bilingsiz iiriin tercihi, ekstansif ve yanlig tarimsal yontemler, tarim arazilerinin bdliinmesi gibi nedenler
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de tarim alanlarindan alinan verimi diistirmektedir. Birim alandan alinan verimin en {ist diizeyde
olabilmesi i¢in tarimsal arazi uygunluk degerlendirmesinin yapilmasi gerekmektedir. Tarimsal arazi
uygunluk degerlendirmesi iriiniin gereksinimleri ile arazinin bunu karsilayabilme iliskisi iizerinde
yogunlasir (Beek, 1978; Dent ve Young, 1981; Ozcan, 1991; Wang, 1994). Arazi kullanin ile gevre
arasindaki dengenin kurulmasi, planl tarim arazileri ve uygun yer se¢imi tarimsal siirdiiriilebilirligin en
temel basamaklaridir. Arazinin fiziksel durumunun, toprak tipinin ve iklimin belirlenmesi, ¢ift¢ilerin o
bolgede en iyi hangi mahsulii yetistirebilecegine karar vermelerine de yardimer olmaktadir. Bu nedenle
fiziksel parametreler, toprak tipi ve iklim dikkate almarak arazi uygunluk haritalarimin gelistirilmesi
bolgedeki mahsullerin gelisimi i¢in de 6nem tagimaktadir (Quoc vd., 2019). Aslinda tarimsal sistem
birden ¢ok kriterin bir arada isledigi karmasik bir sistemi teskil etmektedir. Tarimsal bir sistem igerisinde
cesitli aktorler ve uyum siiregleri bulunabilecegi gibi ¢esitli 6zerk aktorler de yer almaktadir. Bunlar
insan (cifciler, tiiketiciler, uzmanlar, aracilar vb.), ekonomi (piyasa, maliyet, gelir vb.), doga (hava,
iklim, topografya sartlar1 vb.), politika (planlar, stratejiler vb.), yonetmelikler (miras, miilkiyet haklari,
ticaret vb.), altyapt (ulasim, pazarlama, sigorta vb.) ve girdiler (su, tohum, giibre teknoloji vb.)
olusturmaktadir (Barati vd., 2019). Tarim alanlarinin amacina uygun ve planl bir sekilde yonetimi,

tarimsal ilerlemede siirdiiriilebilirlik ve gida glivenliginin saglanmasi agisindan da esastir.

Buradan hareketle bu ¢alismada, Bilecik ilinin tarimsal uygunluk analizini ortaya koyabilmek
amaciyla birden fazla kriteri birbiriyle iligkili olarak analiz edip en uygun yer tespitini gerceklestiren
Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi kullanilmis, Bilecik’te tarima uygun olan ve uygun olmayan alanlar
ortaya konulmustur. Calisma alaninda mevcut arazi kullaniminin, faaliyetler agisindan uygun olup
olmamasi ve Bilecik ilinde tarim 6zelinde yapilan bu ¢aligmayla en uygun yerin tespit edilmesi arazi

kullanim uygunlugu agisindan 6nem tasimaktadir.
2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alani

Caligma alanini Bilecik’in idari il sinir1 tegkil etmektedir. Bilecik, Marmara Bolgesi’nin Gliney
Marmara boliimiinde 39°—40° 31’ K enlemleri ile 29° 43°- 30° 41° D boylamlari arasinda yer almaktadir.
Bilecik ili cografi yap1 acisindan derin vadiler tarafindan yarilmis yiiksek diizliiklerden miitesekkil olan
bir plato karakterindedir (Aygiin, 1998). ilin giineyinde Kiitahya, kuzeyinde Sakarya, batisinda Bursa
ve dogusunda Eskisehir ve Bolu illeri bulunmaktadir. 4307 km? yiizdlgiimiine sahip olan ve 7 ilgesi
bulunan Bilecik, Tiirkiye’nin en kiigiik illerindendir. Arastirma sahasinda topografyanin uzanig
dogrultusu dogu-bati1 yoniindedir (Sekil 1). Bilecik niifusu 2021 yilina gore 228.334 kisidir. Sakarya
Nebhri ilin en 6nemli akarsuyudur. ilin diger 6nemli akarsularini Goyniik Cay1, Karasu Cayi, Sarisu,
Goksu ve Hamsu Deresi olusturmaktadir. Daglik alanlar il genelinde %32’lik, ovalar ise %7’°lik paya
sahiptir (Bilecik Valiligi, 2022).
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Sekil 1. Caligma alaninin lokasyon haritasi

Bilecik ilinin 1939-2020 6l¢tim periyoduna gore ortalama sicakligi 12,5 °C’dir. En sicak ay
ortalamasi 28,6 °C ile Agustos, en soguk ay ortalamasi ise -0,3 °C ile Ocak’tir. Calisma alaninda yillik
toplam yagis miktar1 457,9 mm’dir (Meteoroloji Genel Midiirliigii, 2022).

2.2. Materyal

Calismada kullanilan sayisal topografya paftalar1 1/25000 6lgekli olup Harita Genel
Midiirligi’'nden temin edilmistir. Bu paftalar aracilifiyla egim, yiikselti ve baki katmanlar
olusturulmustur. Bilecik’e ait mescere haritas1 Bilecik Orman Isletme Miidiirliigii’nden (2021 yilinda)
temin edilmis olup, sayisal toprak haritasindaki birimler c¢aligmanin amacina uygun olarak
diizenlenmistir. Sayisal toprak haritasindan arazi kullanim kabiliyeti, biiyiikk toprak grubu, arazi
kullanim kabiliyeti alt sinifi, erozyon, toprak derinligi ve sinirlayici toprak ozellikleri elde edilmistir.
Sicaklik ve yagis haritalarinin hazirlanmasi igin gerekli olan meteorolojik veriler Bilecik Meteoroloji
Miidiirligi’nden (2021 yilinda) elde edildikten sonra enterpolasyon yontemiyle calisma alaninin
geneline uyarlanarak dagilis haritalart hazirlanmistir. Arastirma alanina ait akarsu haritas1 Copernicus
Land Monitoring Service’in resmi internet sitesinden temin edilmistir (Copernicus Land Monitoring
Service, 2021b).

Bilecik ilinde mevcut arazi kullanimini tespit etmek ve tarimsal uygunluk siniflaryla
karsilagtirabilmek amaciyla Copernicus Land Monitoring Service’ten (Copernicus Land Monitoring
Service, 2021a) online olarak temin edilen Corine arazi Ortiisii veri setinden yararlanilmistir. Her yila
ait Corine arazi Ortlisii haritas1 bulunmadig1 i¢in ¢aligmaya en yakin olan tarih olan 2018 yil1 verisi
secilmistir. Veri setinde yer alan arazi ortiisii siniflari, karigiklig1 ortadan kaldirmak ve amaca uygun bir
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harita sunabilmek amaciyla gruplandirilarak sadelestirilmistir. Calisma alanina ait tiim haritalarin
yapiminda ve tarima uygunluk analizinin gerceklestirilmesinde ArcGIS 10.7 programindan
yararlanilmustir.

2.3.Yontem

Bu calismada Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden birisi olan Analitik Hiyerarsi
Stireci (AHS) ile Bilecik ilinin tarimsal uygunluk analizi gergeklestirilmistir. Bu yontemin
secilmesindeki en biiyiik neden, uygunluk siiflandirmasinda orantisiz, ¢eligkili ve alternatif dizilime
sahip birden fazla parametreyi biitiinciil olarak degerlendirip énem derecesine gore analiz etmektir.
Tarimsal uygunlugu etkileyecek tiim parametreler temel uzmanlik alanlari ziraat olan 6zelde ise tarimsal
yapilar, biyosistem miihendisligi, tarla bitkileri ve entomoloji (bitki koruma) dallarindaki uzman
goriisleri alinarak ve literatiirdeki puanlamalarla kiyaslanarak agirliklandirilmistir. Daha sonra ArcGIS
programiyla parametreler yeniden siniflandirilmis (Reclassify) ve agirlikli ¢akistirma analiziyle sonuca
ulagilarak haritalanmigtir. Aragtirma alanina ait akarsu haritast Copernicus Land Monitoring Service
resmi internet sitesinden elde edilmistir (Copernicus Land Monitoring Service, 2021b). Elde edilen
akarsu verisi lizerinden ArcGIS ortaminda 5 kilometre mesafesinde buffer zon olusturulmustur.

Cok Kriterli Karar Verme, birbirinden bagimsiz bir¢ok parametreyi yine birbiriyle kiyaslayarak
biitiinciil bir sonu¢ vermesinden dolay1 arazi kullanim uygunlugu c¢aligmalart igin elverislidir
(Malczewski, 2006). CKKV yonteminin Bulanik Mantik, ELECTRE, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS),
Agirlikli Dogrusal Kombinasyon (ADK), Ideal Nokta Yéntemi (IDA), PROMETEE, Sirali Agirhikli
Ortalama (SAO), Yapay Sinir Aglar1 gibi pek ¢ok alt uygulama yontemi bulunmaktadir (Alevkayali ve
Tagil, 2020; Cavus ve Kog, 2015; Malczewski, 2004;). Bu ¢aligmada Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi

tercih edilmistir.

CKKV’de genel amag, farkli kriterler arasindaki oncelige dayali analizi gerceklestirip karar
vericilerin “en uygun” secenegi tercih etmesinde kolayliklar saglamaktadir (Jankowski, 1995). CKKV,
farkli kriterlerin yan1 sira farkli kisileri ve onlarin konuya iliskin yargilarini igeren analitik bir yontem
oldugundan dolay1 mekansal analizlerde nitel ve nicel sonuglar agisindan da ¢ok yonlii bir perspektife
sahiptir (Soba vd., 2016; Sahin ve Toroglu, 2020).

CKKV’de agirliklarin belirlenmesinde puanlama (rating), siralama (ranking), tercih onceligi
analizi (trade-off analysis) ve ikili karsilastirma (pairwise comparison) gibi farkli iglemleri mevcuttur
(Malczewski, 1999). Bu galigmada kullanim kolayligi nispeten zor olmasina ragmen daha dogru
sonuclar verdiginden dolayi ikili karsilagtirma yontemi tercih edilmistir.

Cok Kiriterli Karar Verme (CKKV) yonteminden birisi olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
1968 yilinda ilk Myers ve Alpert tarafindan olusturulmustur (Myers ve Alpert, 1968). Yo6ntemin
literatiire kazandirilmasi ise 1977 yilinda Saaty tarafindan gergeklestirilmis ve analizde kullanilan skala
Saaty skalasi olarak kullanilmaya baglanmistir (Saaty, 1977; Saaty, 1990, Cizelge 1). Analitik Hiyerarsi
Siireci’ni diger CKKV yo6ntemlerinden ayiran temel farklardan birisi degiskenlerin hem birlikte hem de
tek tek sorgulanmasidir. Ayrica uzman goriislerine bagli olarak olusturulmus olmas1 AHS ye siibjektif
bir 6zellik kazandirmaktadir (Danacioglu, 2017).
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Cizelge 1. Analitik Hiyerarsi Stireci’ndeki ikili karsilagtirma 6lgegi

Onem Derecesi Agiklama
1 Olgiitler birbirlerine gore esit dSneme sahip
3 1.6l¢iit 2.01¢iite gore biraz daha dnemli
5 1.06l¢iit 2.01¢iite gore fazla dnemli
7 1.6l¢iit 2.061¢iite gore cok fazla 6nemli
9 1.6l¢iit 2.061¢iite gore asir1 derecede fazla dnemli

2,4,6,8 Ara degerler
Kaynak: Saaty, 1980; Saaty, 2008

Analitik Hiyerarsi Siireci’nde, Saaty skalasinda yer alan puanlamaya gore olusturulmus
hiyerarsik diizende her bir parametre, ikili karsilastirma matrisi uygulanarak ayr ayn
agirhiklandirilmaktadir (Oztiirk ve Batuk, 2010). Agirliklarin belirlenme islemi, hesaplama islemine
dahil edilen parametrelerin normalize edilmesiyle hesaplanmaktadir. Bu islem ilgili parametrenin siitun
toplamima boliinmesiyle elde edilmektedir. Agirlik sonuglari toplamimin 1 olmasi, parametreler
arasindaki karsilastirmanin tutarli oldugu anlamina gelmektedir. Ayni zamanda verilerin tutarli olup
kullanilabilmesi amaciyla tutarlilik indeksi (CI), rassallik degeri (RI) ve tutarlilik oraninin da (CR)
hesaplanmasi gerekmektedir. Tiim hesaplamalardan sonra elde edilen tutarlilik orani 0,10’un altindaysa
matrise dahil edilen kriterler ve puanlamalari sonug icin tutarli niteliktedir. Bu ¢alismada agirliklar tek
tek hesaplanan ana ve alt parametreler, ArcGIS programinda Overlay analizi ile belirli hiyerarsik diizene

gore haritalanmigtir.

Calismada ayrica gilincel arazi kullammmi ile tarimsal uygunluk siniflart birbiri ile
karsilastirilmaktadir. CORINE 2018 verisi giincel arazi ortiisii verisini teskil etmektedir. Tarimsal
uygunluk smiflar ile giincel arazi Ortiisii stniflarinin karsilagtirllmast ArcMap 10.7 yazilimi “tabulate
area” araci ile yapilmaktadir.

3.Tarimsal Uygunluk Analizinde Kullanilan Parametreler

Bilecik ilinde tarimsal uygunluk analizini yapabilmek amaciyla Arazi Kullanim Kabiliyeti,
Biiylik Toprak Grubu, Arazi Kullamim Kabiliyeti Alt Smifi, Erozyon, Toprak Derinligi, Smirlayici
Toprak Ozellikleri, Yiikselti, Egim, Baki, Sicaklik, Yagis ve Akarsu degiskenleri kullanilmistir. Tiim
bunlara ek olarak ¢alisma alanindaki bitki ortiisii varligini tarimsal alanlarla karsilagtirabilmek amaciyla
mescere haritasindan ve mevcut arazi oOrtiislinii tespit edebilmek amaciyla ise Corine arazi ortiisii veri
tabanindan yararlanilmistir. Parametrelerin agirliklandirmalart konunun uzmanlar1 ve literatiir
araciligiyla olusturulmustur.

3.1.Biiyiik Toprak Grubu (BTG)

Topraklarin siniflandirilmasi, belirli niteliklere ve olusma kosullarina bagh olarak
gerceklesmektedir. Her bir topragin sahip oldugu nitelige bagli olarak tarimsal faaliyetler i¢in kullanilip
kullanilamama durumu degiskenlik gostermektedir. Ornegin; topragin icerdigi organik madde oran1 ve
kireg birikimi tarimsal uygunlugu etkileyen faktorlerdir. Bu nedenle tarimsal uygunluk analizi yaparken
hakim toprak tiiriiniin bilinmesi gerekmektedir (Koca ve Mentese, 2021).

Calisma alaninda bulunan biiylik toprak gruplar1 kahverengi topraklar, kiregsiz kahverengi
topraklar, kiregsiz kahverengi orman topraklari, kahverengi orman topraklari, aliivyal topraklar,
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koliivyal topraklar ve siniflandirmasi yapilmamis diger topraklardir. Alansal olarak en fazla pay
kahverengi orman topraklarina aittir ve onu kire¢siz kahverengi orman topraklari takip eder (Sekil 2).

3.2. Arazi Kullanim Kabiliyeti (AKK)

Arazi kullanim kabiliyeti en genel tanimiyla topragin bitki yetistirmek i¢in uygunlugunu ifade
etmektedir. Toprak, kullanim kabiliyetine gore simniflara ayrilirken tarimsal {iiriin yetistirmede
karsilagilacak sinirliliklar, ortaya cikabilecek riskler ve toprak yonetiminde gosterecegi tepkiler g6z
ontinde bulundurulur (Akinci vd., 2013).

Calisma alaninda I, 11, III, IV, VI, VII, VIIIL. sinif araziler bulunmaktadir. I, II, III ve IV. smif
araziler tarimsal iiretim i¢in uygun smnifta yer alirken VI. ve VIL. sif araziler tarimsal iiretime uygun
olmayan sinifinda yer almaktadir. VIIL. sinif araziler hicbir sekilde iiretime olanak vermemektedir.
Caligsma alaninda en fazla VII. sinif araziler goriilmektedir. Bu da tarimsal uygunluk agisindan oldukga
sinirlayict bir etmendir.

3.3. Arazi Kullanim Kabiliyet Alt Sinifi (ATS)

Arazi kullanim kabiliyeti alt sinifi, arazi kullanim kabiliyet sinifin1 belirleyen hakim 6zellikleri
ortaya c¢ikarmaktadir (Akinct vd., 2013). Arastirma sahasinda kabiliyet sinifin1 belirleyen sinirlayici
ozellikler toprak yetersizligi (tuzluluk, tashik ve alkalilik), erozyon, egim ve taskin zarari ile yaslik-
drenaj bozuklugudur.

3.4. Toprak Derinligi (DER)

Bitkilerin yasamsal dongiilerini devam ettirebilmek i¢in gereksinim duyduklari su ve besin
maddelerini sagladigi topragin hacmi ve bitki kok alani, topragin derinligini ifade etmektedir. Bitki
koklerinin uygun kosulda tutunabilmesi topragin derinligi ile yakin iliski icerisindedir. Ayni zamanda
topragin derinligi, erozyona karsi miicadele ve topragin hidrolojik dzellikleri agisindan da 6nemlidir (Fu
vd., 2011). Calisma alanindaki topraklar litozolik, ¢ok s1g, s1g, orta derin ve derindir.
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Sekil 2. Bilecik’te tarimsal uygunluga etki eden kriterlerin ¢alisma alanindaki dagiliglar

3.5. Erozyon (ERZ)

Arazide egim arttikca erozyonun siddeti de artmaktadir (Sahin ve Toroglu, 2020). Bu da
topragin biyolojik, kimyasal ve fiziksel karakterini olumsuz yonde etkilemekte ve verimi azaltmaktadir.
Erozyon ayn1 zamanda topragin derinligini de azaltacag: i¢in, bitkiler yetisebilecekleri uygun derinlikte

toprak bulamamaktadirlar. Topraktaki su miktarindaki azalma, derinlikle birlikte bitki besin maddeleri

ve organik maddedeki diisiis de erozyonun etkileri arasindadir (Lobo vd., 2005). Caligma alaninda, en

fazla paya sahip olan ¢ok siddetli erozyonun disinda siddetli, orta siddetli ve erozyonun hi¢ olmadigi

veya ¢ok az oldugu alanlar mevcuttur.
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3.6. Diger Toprak Ozellikleri (DTO)

Topragin kalitesini ve {iretim i¢in uygunluk seviyesini diisliren tuzluluk, alkalilik, kotii veya
yetersiz drenaj, tashlik gibi 6zellikler diger toprak 6zellikleri veya sinirlayici toprak 6zellikleri olarak
ifade edilmektedir. Calisma alaninda kotii drenaj, hafif tuzluluk-yetersiz drenaj, kayali, tagh ve yetersiz
drenaj smirlayict &zellikler olarak tarimsal uygunlugu etkilemektedir. Ozellikle ¢alisma alaninmn
giineyinde Boziiyiik ilgesi ¢cevresinde tagli araziler yogun olarak goriilmektedir.

3.7. Yikselti

Yiikseltinin tarimsal uygunluga en temel etkisi pedojenez ile olmaktadir. Yiikseltiyle birlikte
pedojenez daha kisith bir zamanda ger¢eklesmekte ve vejetasyon siiresi de kisalmaktadir (Saya ve
Giiney, 2014). Oyle ki daglik alanlarda her 100 metrelik artis icin vejetasyon siiresinin 4-6 giin arasinda
geciktigi tespit edilmistir (Atalay, 2006; Akinci vd., 2017). Bunun yani sira yiikseklik arttik¢a sicaklik
ve bagil nemin diismesi, yagis ve Glines radyasyonunun ise artmasi bitki yetismesi lizerinde etkilidir.
Caligsma alaninda yiikselti degerleri 64 metre ile 1861 metre arasinda degismektedir (Sekil 1; Sekil 2).

3.8. Egim

Egimin tarimsal uygunluktaki 6nemi toprak derinligi ve erozyon iizerinde etkili olmasiyla
iligkilidir. Egimin artmasi toprak tabakasini siglastirmakta, azalmasi ise toprak derinligini arttirmaktadir.
Buna ek olarak egim arttik¢a topragin gegirimliligi ve dolayistyla iiretkenligi de azalmaktadir (Atalay,
2006). Egimin fazla olmasi kadar hi¢ olmamasi da tarimsal agidan tehdit olusturan bir unsurdur. Ciinkii
egimin hi¢ olmamasi veya ¢ok az olmasi kotii drenajin olugsmasina zemin hazirlar (Erol, 1993). Caligsma
alaninda 0° egime sahip arazinin yani sira egim degeri 17° den yliksek araziler de bulunmaktadir (Sekil
2).

3.9. Baki

Giines 15181, bitkilerin hayati fonksiyonlarini siirdiirebilmeleri i¢in en temel ihtiyaglarindan
birisidir. Topragin sicakligi, alinan riizgarlarin karakterleri ve buharlasma miktar1 baki degerinden
etkilendigi i¢in arazide tarimsal iiretim yapilacak alanin segilmesinde dnemli rol oynamaktadir. Calisma
alaninin matematiksel konumu g6z oniine alindiginda baki yoniiniin giiney oldugu ve bitkilerin giiney

yamaglarda daha uygun kosullarda yetistigi sonucuna ulagilabilmektedir.
3.10. Sicaklik

Sicakligin tarim iizerindeki etkisi hem bitkilerin yetisme kosullariyla hem de pedojenez ile
ilgilidir. Sicaklik, yagis ile birlikte pedojenez siirecini hizlandirip yavaslatmada 6énemli bir etkendir.
Sicaklik arttik¢a yagisla birlikte ayrisma da artmaktadir. Ornegin; sicakligin diisiik oldugu bolgelerde
toprakta biriken organik madde miktar1 fazla olacagindan turbalasma, sicakligin fazla oldugu bolgelerde
evapotranspirasyonun da fazla olmasiyla yikanma 6n plana ge¢mektedir (Saya ve Giiney, 2014).
Aragtirma sahasinda yillik ortalama sicaklik 10-12 °C arasinda degismektedir (Sekil 2).

3.11. Yagis
Yagis, bitki gelisimi i¢in hayati bir neme sahiptir. Yillik toplam yagisin 400 mm ve iizerinde

oldugu bolgeler bitki gelisimi i¢in uygun yagisa sahip bolgelerdir (Bozdag vd., 2016). Ayrica yagis,
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topragin yikanmasiyla da yakin iligkilidir. Yagisin az oldugu bolgelerde jips, tuz, kireg, kil, demir,
organik madde ve aliiminyum oksit topragin biinyesinde kalmaktadir. Yagisin fazla oldugu bolgelerde
ise bu maddeler topragin daha derin katmanlarina niifuz etmektedir. Yikanmanin asir1 oldugu
durumlarda ise 6zellikle kireg ve tuz topraktan tamamen uzaklasabilmektedir (Sahin ve Toroglu, 2020).
Bu sebeple tarimsal iiretim i¢in yagisin ne ¢ok az ne de ¢ok fazla olmasi gerekmektedir. Caligsma
alaninda y1llik toplam yagis miktar1 250-500 mm arasinda degismektedir.

3.12. Ana Akarsu ve Yan Kollara Mesafe

Tarimda sulama agisindan siirekli akarsuyun varligi ve tarim alanlarimin su kaynagina yakinligi
onem tasimaktadir. Ozellikle yagisin yeterli olmadigi bolge ve mevsimlerde kuraklik séz konusu
olabilmektedir. Caligma sahasinin ana akarsuyunu meydana getiren Sakarya Nehri ve onun kollari olan
Karasu Deresi ile Goksu Cay1 tarimsal agidan bir avantaj saglamaktadir. Ana akarsu ve yan kollara
mesafe suyun kullanilabilirligini etkilediginden calisma alaninda akarsuyun etkisi buffer zon
olusturularak analiz edilmistir.

4. Bulgular

Bilecik’in tarima uygun alanlarmin belirlenmesi amaciyla yapilan bu caligmada tarimsal
faaliyetler i¢in suyun énemi g6z 6niinde bulundurularak akarsu ve ¢evresinde 5 kilometrelik buffer zon
olusturuldugu daha 6nce belirtilmisti. Bilecik’in toplam yiizélgiimii 4307 km? (T.C. Bilecik Valiligi,
2022) olmasina ragmen analiz, en genis sekliyle bu 5 kilometrelik buffer zonda gerceklestiginden tiim

kriterlerin sorgulanmasi 3865,65 km? lik alan1 kapsamaktadir.

Tarimsal uygunluga etki eden parametrelerin yani sira mevcut arazi kullanimini gérebilmek ve
arastirma alanindaki mescere dagilimini tespit edip karsilastirma yapabilmek amaciyla Bilecik iline ait
Corine arazi Ortiisii ve mescere haritasi ayrica olusturulmustur. Bunlar dogrudan tarimsal uygunluga etki

eden parametreler olarak ele alinmamig ancak karsilastirma yapabilmek i¢in kullanilmustir.

Cizelge 2. Tarimsal uygunluk kriterlerinin ikili karsilastirma matrisi

Kriterler BTG AKK ATS ERZ DER Egim Sicakhk Yags Baki  Yiikselti Akarsu DTO

BTG 1 2 3 3 3 4 5 5 6 6 6 7
AKK 1/2 1 2 2 2 3 4 4 5 5 5 6
ATS 1/3 172 1 1 1 2 3 3 4 4 4 5
ERZ 1/3 172 1 1 1 2 3 3 4 4 4 5
DER 1/3 1/2 1 1 1 2 3 3 4 4 4 5
Egim 1/4 1/3 1/2 1/2 1/2 1 2 2 3 3 3 4
Sicakhk  1/5 1/4 1/3 1/3 1/3 1/2 1 1 2 2 2 3
Yagis 1/5 1/4 1/3 1/3 1/3 1/2 1 1 2 2 2 3
Baki 1/6 1/5 1/4 1/4 1/4 1/3 1/2 172 1 1 1 2
Yiikselti  1/6 1/5 1/4 1/4 1/4 1/3 1/2 1/2 1 1 1 2
Akarsu 1/6 1/5 1/4 1/4 1/4 1/3 1/2 1/2 1 1 1 2
DTO 17 1/6 1/5 1/5 1/5 1/4 1/3 1/3 1/2 1/2 1/2 1
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Calismada Bilecik ilinin tarimsal uygunlugunu tespit edebilmek amaciyla puanlama ve matris
olusturma i¢in 12 ana kriter kullanilmustir. 12 kritere ait degerler normalize edilerek tutarlilik orani (CR)
hesaplamalarinda kullanilmistir (Cizelge 3). Bu kriterlerden ve yapilan puanlamalara dayanan matristen
yola gikarak tutarlilik indeksi (CI) 0,23 olarak bulunmustur. Rastgele deger indeksi (rassallik indeksi)
(RI) ikili karsilastirmada kullanilan n sayidaki degeri igeren sabit sayilardir (Cizelge 4). Bu calismada
n=12 oldugundan rassalik indeksi 1,54’tiir. Bu degerlerle hesaplanan tutarlilik oran1 (CR) 0,01 olarak
bulunmustur. Deger, 0,10°dan kiiciik oldugu i¢in ¢alismada kullanilan kriterlerin degerlerinin tutarh
oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Bu tutarlilik durumu, ¢aligmada kullanilan kriterler ve onlarin
puanlamalarinin anlamli sonuglar ortaya koyabilecek nitelikte oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 3. Tarimsal uygunluk kriterlerinin normalize edilmis degerleri ve toplam agirliklar

Normalize BTG AKK ATS ERZ DER Egim Sicakhk Yags Baki  Yiikselti Akarsu DTO  Agirhk

BTG 0,26 033 030 030 030 0,25 0,21 0,21 0,18 0,18 0,18 0,16 0,24
AKK 0,13 016 020 020 0,20 0,18 0,17 0,17 0,15 0,15 0,15 0,13 0,17
ATS 0,09 008 010 010 0,10 0,12 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11
ERZ 0,09 008 010 010 0,10 0,12 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11
DER 0,09 008 010 010 0,10 0,12 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11
Egim 0,07 005 005 005 0,05 0,06 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,07
Sicakhik 0,05 004 003 003 0,03 0,03 0,04 0,04 0,06 0,06 0,06 0,07 0,05
Yagis 0,05 004 003 003 0,03 0,03 0,04 0,04 0,06 0,06 0,06 0,07 0,05
Baki 0,04 003 002 002 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03
Yiikselti 0,04 003 002 002 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03
Akarsu 0,04 003 002 002 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03
DTO 0,04 003 002 002 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Bilecik’in tarimsal uygunluk analizinin yapilabilmesi i¢in 12 ana (Cizelge 2) 72 alt kriter
kullanilmistir (Cizelge 5). Bu kriterlere bagl olarak konunun uzmanlari tarafindan yapilan puanlamaya
gore caligma alaninda tarima etki eden en 6nemli faktorii, 0,2366 agirliga sahip biiylik toprak grubu,

onemi en diisiik faktorii ise 0,0196 agirliga sahip diger (sinirlayici) toprak dzellikleri teskil etmektedir
(Cizelge 5).

Cizelge 4. Analitik Hiyerarsi Siireci rastgele deger indeksi (rassallik gostergeleri)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
RI 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,49 1,51 1,51 1,54
Kaynak: Karagiannidis vd., 2010: 255; Wang vd., 2010:1024.
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Cizelge 5. Tarimsal uygunlugu etkileyen kriterler, alt kriterler ve agirliklari

Kriter Agirhk Alt Kriter Agirhik Kriter Agirhik Alt Kriter Agirhik
Aliivyal T. 0,4408 Lsmif 0,3359
F Kahverengl s ——— 5 ’2199 ........ . s 5 ’2222 ........
L —————————— E e
i Koliivyal T. 0,1451 =2 II1. siif 0,2222
< Gl
g 0,24  wersressssssrssrassssssesssssssassssassssamrssrarasianasan Mo ereresseeemaresee e
ﬁ Kiregsiz Kahverengi T. 0,0938 § 0,17 IV. simf 0,1155
=
B isrsesssesesesssesesessssssssssssssssssamessassanananand = seresssseressssesmsssssssssees
% Kahverengi Orman T. 0,0603 E VI simf 0,0475
=] ot
------------------------------------------------------------ N AN NN NN AR EREERREER
Kiregsiz Kahverengi Orman T. 0,0402 ;ﬁ‘ VIL smif 0,0331
o Toprak yetersizligi _(Fasllllk, 0,5390 VIIL smif 0,0237
g < tuzluluk, alkalilik)
'E E fg ‘;:;' 0,11 Egim ve erozyon zarar1 0,2973
N = U c
M S Yaslik, drenaj bozuklugu veya 0,1638 g, 0,11
taskin zarar1 o

reereneeeneeenuzeydogu -

Kuzeybatl

Diger Toprak
Ozellikleri

Hafif tuzlu/yetersiz drenaj

Arastirma alaninda tarima uygunluk siiflarinin gosterilmesi adina tasarlanan arazi kullanimi

planlamasi 5 siifta ele alinmaktadir. Bu siniflardan “yiiksek derecede uygun” simifi tarimsal faaliyetler
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acisindan en verimli alanlari, “uygun” siif her agidan tarima elverisli olmayan fakat verimli alanlari,
“az uygun” simifi tarimsal faaliyetler agisindan kismen elverisli alanlar1, “uygun degil ve hi¢ uygun

degil” siniflar ise tarimsal faaliyetlere uygun olmayan alanlar gostermektedir (Sekil 3).

Arastirma alaninda tarima uygunluk amaciyla isleme tabi tutulan 3865,65 km?lik alan,
uygunluk smiflart agisindan hi¢ uygun degil, uygun degil, diisiik derecede uygun, uygun, yiiksek
derecede uygun olmak iizere 5 kategoriye ayrilmaktadir. Tarima “yiiksek derecede uygun” olan alanlar
148,07 km? ile alanin %3,83iinii olusturmaktadir. Tarimsal {iretime “uygun” alanlar 21,81 km? ile
%0,56; diisiik derecede uygun alanlar 561,19 km? ile %14,52; uygun olmayan alanlar 2814,55 km? ile
%72,81; hi¢ uygun olmayan alanlar ise 320,03 km? ile %8,28’lik paya sahiptir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Calisma alanindaki tarima uygunluk diizeylerinin kapsadig1 alan ve yiizdelikleri

Uygunluk Sinifi Kapladig1 Alan (km?) Kapladig1 Alan (%)
Yiiksek Derecede Uygun 148,07 3,83
Uygun 21,81 0,56
Diisiik Derecede Uygun 561,19 14,52
Uygun Degil 2814,55 72,81
Hi¢ Uygun Degil 320,03 8,28

3

Arastirma alani igerisinde tarima uygunluk siniflarma gore “yiiksek derecede uygun” simif
tarimsal faaliyetlere en elverigli bolgeleri gostermektedir. Tarima yiiksek derecede uygun sinif aragtirma
alaninda (Sekil 3) olduk¢a dar bir alani teskil etmektedir. Bu alanlar arastirma alaninda sinirli olan
aliivyon topraklarin bulundugu ve akarsularin gevresindeki dar bir sahay1 kapsamaktadir. Arastirma
alan1 toprak oOzellikleri bakimindan incelenecek olursa aragtirma alaninin %3’tinii aliivyal topraklar
kaplarken toplamda yaklasik %91°i kiregsiz kahverengi (%36) ve kahverengi orman (%55) topraklari
ile kaphdir (Sekil 2). Aliivyal topraklar, arastirma alaninin en 6nemli akarsuyu olan Sakarya nehri
boyunca goriiliirler. Bu toprak grubunun alan1 G6lpazar1 ovasinda genislemektedir (Sekil 2; Sekil 3).
Ayrica Pazaryeri Havzasi’nin ve Osmaneli’nin ¢ukur kisimlarinda ve Boziiylik dogusunda da
bulunmaktadir (Ozgiir, 1990 ve Sekil 3). Arastirma alaninda tarima yiiksek derecede uygun alanlar ile
altivyal topraklarin yayginlik gosterdigi alan birbiri ile ortiismektedir. Ayn1 zamanda bu alanlar e§imin
ne ¢ok diiz ve diize yakin ne de ¢ok dik oldugu alanlara karsilik gelmektedir. Siirlayict toprak

Ozelliklerinin s6z konusu alanlarda baskin olmamasi da tarimsal agidan uygun kosullar1 olugturmaktadir.

Aragtirma alaninda tarima “uygun” alanlar ise olduk¢a diisiiktiir. Calisma alaninda tarimsal
uygunluk smiflarinin kapladiklart alan ve yiizdeliklerine baktigimizda en diisiik alan1 (%0,56) tarima
uygun alanlar teskil etmektedir. Sekil 3 incelendiginde tarima uygun alanlar Pazaryeri Havzasi’nin
cukur kisimlarinda yer almaktadir. Bilecik ili topraklarinin biiyiik cogunlugu ormanlarla kaplidir. Zaten
il arazisinde ova ile ifade edilecek diizliiklerin oran1 %10’u bulmamaktadir (Yigit, 2015). Ova olarak

ifade edilen alanlar da biiyiik diizliikler halinde olmayip, akarsular tarafindan par¢alanmis arazilerle
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akarsu kenarlarindaki diizliiklerden meydana gelmektedir (Aygiin, 1998). Bu sebeple Bilecik’te tarima
yiiksek derecede uygun ve uygun alanlarin oldukga diisiikk olmasi arastirma alaninin fiziki cografya
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Mescere haritas1 ve Corine arazi ortiisii ile tarima “yiiksek derecede
uygun” ve “uygun” alanlar birbiri ile kiyaslandiginda mevcut ekili-dikili alanlar ile bu alanlar tam olarak
birbiri ile ortiismemektedir. Arastirma alaninda tarima “yiiksek derecede uygun” alanlar, toplam alanin
yaklasik %3,83’1inii (148,07 km?) kaplamaktadir (Cizelge 6). Bu alanlara tarima “uygun” araziler de
(0,56 km?) eklendiginde arastirma alaninda toplam arazinin yaklasik %5’inin tarimsal faaliyetler igin
uygun sartlar tagidig1 goriilmektedir. Arastirma alanindaki ekili-dikili alanlar, “yiiksek derecede uygun”

ve “uygun” alanlara gore oldukga genis yer kaplamaktadir.

B R ].3‘11;EC.1.K n?_?: . |!:_

T T -

[ ¥ . .
T..-ﬁZARYBiHl: ’ sOGUT '
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Sekil 3. Bilecik tarima uygunluk haritasi

Arastirma alaninda tarima “diisiilk derecede uygun’’ alanlar tarimsal faaliyetler agisidan
kismen elverigli alanlan teskil etmektedir. Tarima yiiksek derecede uygun ve uygun alanlarla
kiyaslandiginda daha genis bir alan (%15) kaplamaktadir. Bu alanlar G6lpazar1 ovasi ¢evresinde, Bilecik
merkezde, Boziiyiik’iin dogu kesimlerinde, Sogiit ve Inhisar’in cukur kesimlerinde yaygilik

gostermektedir.

Tarima hi¢ uygun olmayan alanlar, 6zellikle Boziiyiik ve ¢evresi ile Yenipazar ¢evresinde yer

almaktadir. Bu alanlar, arastirma alanindaki diger alanlarla kiyaslandiginda yiikseltinin daha fazla
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oldugu, dzellikle Boziiyiik ¢evresinde tarimsal iiretime uygun olmayan VI. siif arazilerin yayginlik
gosterdigi, erozyonun siddetli oldugu ve sig topraklarin yaygmlhik gosterdigi alanlara karsilik
gelmektedir. Arastirma alanmin biiyiik bir kismini tarima uygun olmayan alanlar teskil etmektedir.
Tarima uygun olmayan alanlar arastirma alaninda yaklasik %73’liik bir orana sahiptir. Bu durum tabii
ki aragtirma alaninin fiziki cografya sartlarindan kaynaklanmaktadir. Arastirma alaninin yaridan fazlasi
ormanlik alanlarla kaplidir (Sekil 2). Calisma alaninda yiikselti degerleri 64 metre ile 1861 metre
arasinda degismektedir. Alanin sadece %]1°1 300 metrenin altinda, %6’s1 300 metre ile 600 metre
arasinda degisen yiikseltilere sahip olmakla birlikte yaklasik %93’ ise 600 metrenin iizerinde
yiikseltilere sahiptir. Arastirma alaninin yarisindan fazlasi yiikseltisi 900 metreden fazla olan alanlara
karsilik gelmektedir. Yiikseltisi fazla olan arastirma alaninda yiikselti degerleri tarimsal uygunlugu
belirlemede 6nemli bir kisitlayici faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni zamanda c¢alisma alaninin
yaklasik %5’1 8 derece altindaki egim degerlerine ve yaklasik %95°1 8 derecenin iistiindeki egim
degerlerine sahiptir. Dolayisiyla arazinin biiyiik bir kismi tarimsal iiretim agisindan uygun olmayan egim
degerlerine sahiptir. Yine caligma alaninda baki yonii olarak da alanin yaklagik %45°1 kuzeyli yonlere
(kuzey, kuzeybati, kuzeydogu) bakarken yaklasik %35°1 giineyli yonlere (giiney, giineybati, glineydogu)
hakimdir. Arazi kullanim kabiliyet siniflar1 agisindan da aragtirma alaninda tarima uygun 1. 1. 111 1V,
Sinif araziler alanin %24 {inii kapsarken geri kalan kismin1 tarimsal iiretime uygun olmayan VI, VII ve
VIII. Smuf araziler teskil etmektedir. Toprak ozellikleri bakimindan ise arastirma alanimin %3 {ini
allivyal topraklar kapsarken toplamda yaklasik %91°1 kiregsiz kahverengi (%36) ve kahverengi orman
(%55) topraklar ile kapli oldugunu goriilmektedir. Derinlik bakimindan aragtirma alaninin yaklagik
%401 litozolik karaktere sahiptir. Tiim bu faktorler goz oniine alindiginda Bilecik’te tarima uygunlugu

sinirlandiran asil faktoriin fiziki ¢evre kosullar1 oldugu anlasilmaktadir.

Tarima uygun ve yiiksek derecede uygun alanlar aragtirma alaninda Goélpazari, Pazaryeri ve
Boziiytik ilgesinin kuzeyinde yer almaktadir. Bu alanlar sinirlayici toprak 6zelliklerinin olmadig,
erozyonun hi¢ olmadigi veya az-orta oldugu alanlara karsilik gelmektedir. Yiikseltinin 600 metre ile 900
metre arasinda degistigi tarima uygun alanlarda egim en fazla 5° dir. Gélpazari ¢evresinde sicaklik 11,9-
12,3°C; Bilecik ve Pazaryeri gevresinde ise 10,3-11,7°C civarindadir. Ozellikle Golpazari ¢evresindeki
tarima uygun alanlar aliivyal topraklarin bulundugu alanlarla uyumluluk gostermektedir. Pazaryeri ve
Boziiyiik ¢evresinde ise kiregsiz kahverengi orman topraklar: ile kahverengi orman topraklar yayilis
gostermektedir. Arazi kullanim kabiliyeti acisindan degerlendirildiginde tarima uygun ve yiiksek
derecede uygun alanlar L. ve II. sinif arazilerin bulundugu alanlarda daha iyi yayilis gostermektedir. Tim

bu fiziki unsurlar bir araya geldiginde tarimsal iiretim i¢in optimal kosullarin saglandig: arazileri

olusturmaktadirlar.
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Tarima uygunluk analizinin arazi kullanimi ile karsilagtirilmasiyla ¢aligma alanindaki yanlis
arazi kullammlar1 belirlenmistir. Karsilagtirma sonucunda tarima yiiksek derecede uygun arazilerin
bliyiik bir kismini (%89) ekili-dikili alanlar teskil etmektedir. Tarima yiiksek derecede uygun alanlar
gibi uygun alanlarin da biiyiik bir kismini (%94) ekili-dikili alanlar olusturmaktadir Tarima diisiik
derecede uygun arazilerin %31,81’ini ekili-dikili alanlar teskil ederken, bu alanlarin biiyiik bir kisminda
(%58,72) ormanlik alanlarin kapladig: goriilmektedir. Bu durum arastirma alaninda zaten kisitli olan
tarimsal agidan uygun alanlarin yanhlis arazi kullanimiyla daha da daralmasina ve yanlis politikalar
uygulanmasina yol agmaktadir. Tarima uygun olmayan ve hi¢ uygun olmayan alanlarda ekili dikili
alanlarla kapli oldugu analiz sonucunda tespit edilmistir (Cizelge 7). Tarima hi¢ uygun olmayan
arazilerin yaklasik %21’inde ve tarima uygun olmayan arazilerin ise yaklasik %35’inde ekili dikili
faaliyetlerin yapildig1 goriilmektedir. Tarima hi¢ uygun olmayan alanlarin biiyiik bir kisminda (%48)

ormanlik alanlarin varliginin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7. Arastirma alaninda tarima uygun arazilerin giincel arazi Ortiisii ile karsilagtirilmasi (%)

Uygunluk Kentsel Beseri ve EKkili Mera ve Ormanhk  Diger Diger Su

Alanlar Ekonomik Dikili Otlaklar Alanlar Bitki Alanlar Kiitleleri
Tesisler Alanlar Ortiisii

Hi¢ Uygun Degil 3,50 1,09 21,27 240 47,55 23,02 0,15 1,02

Uygun Degil 0,23 0,95 34,71 248 38,38 23,25 0,00 0,05

Diisiik Derecede

Uygun 0,39 1,17 31,81 0,76 58,72 712 0,00 0,04

Uygun 0,00 1,01 94,09 0,00 298 1,97 0,00 0,00

Yiiksek Derecede ) 1,83 89,03 0,84 2,95 2,81 0,28 0,84

Uygun ) ) L ) ) ) ) )

5. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada AHS yontemi ile Bilecik ilindeki tarimsal tiretime uygun olan ve uygun olmayan
alanlarin belirlenmesi amaglanmaktadir. Boylelikle calisma alanindaki arazilerin amacina uygun
kullanilip kullanilmadig1, kendi kabiliyetleri dl¢iisiinde dogru degerlendirip degerlendirilmedigi tespit
edilmektedir. Tarimsal {iretime uygun alanda faaliyetin siirdiiriilmesi birim alandan alinan verimi arttirip
daha siirdiiriilebilir bir iiretim saglayacagindan oldukca 6nemli bir husustur. Caligma alaninda yapilan
analizler sonucunda tarima uygunluk ag¢isindan hi¢ uygun degil, uygun degil, diisiik derecede uygun,

uygun ve yiiksek derecede uygun olmak tizere 5 uygunluk sinifi olusturulmustur.

Yapilan analizler sonucunda Bilecik’te tarima uygun alanlarin oldukga sinirli ve dar bir alam
kapladig1 goriilmektedir. ilin fiziki cografya 6zellikleri (yiikselti, egim, toprak 6zellikleri vb.) Bilecik’te
tarima yliksek derecede uygun ve uygun alanlari oldukga sinirli bir alan kaplamasina neden olmaktadir.
Bu durumda Bilecik’te tarimsal amagl kullanilacak arazinin sinirli oldugu sonucuna ulasilabilmektedir.

Caligma alaninda dar bir alanin tarima elverisli olmasinin yaninda tarimsal iiretime uygun alanlarin
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%89’u; uygun alanlarin ise %94’ ekili-dikili faaliyetlere ayrilmis durumdadir. Buradan tarimsal

liretime uygun arazilerin amacina uygun olarak kullanildigi sonucuna ulasilabilmektedir.

Calisma alaninda tarimsal iiretime uygun olmayan alanlarin %34°i; hi¢c uygun olmayan
alanlarin ise %21,27’si ekili-dikili faaliyetlere ayrilmis durumdadir. Bu hem verim hem de ekonomik
kayba yol agmaktadir. Arazi iizerinde uygulanacak faaliyetlerde uygunluk siniflari dikkate alinirsa hem

araziler hem de faaliyetler icin daha siirdiiriilebilir bir diizen olugturmak miimkiin hale gelecektir.

Arazinin siirdiiriilebilir bir sekilde kullaniminda, mevcut arazinin kullamm &zelliklerine gore
degerlendirmesi 6nemlidir. Analitik Hiyerarsi Siireci ve Cografi Bilgi Sistemleri destekli ¢caligmalarin
retilmesi, hem mevcut arazi kullanimindaki dogru ve yanlislart tespit edip telafi etmek hem de
gelecekteki arazi kullanimlarini tahmin edip yol gostermek agisindan 6nem tasimaktadir. Calisma
alaninda sinirli olan tarima uygun alanlarin degerlendirilmesinde arazi uygunluk siniflarinin g6z 6niinde
tutulmasi gerekmektedir. Mevcut kullanimda her ne kadar dogru bir karar verilmis olsa da artan niifus
baskist ve gelisen teknolojinin tarima uygun alanlardaki bu ustiinliigii bozmasina izin verilmemelidir.
Gerek yerlesime gerekse ekonomik biiylimeye dayali yeni yer talebinin karsilanmasi tarima uygun
alanlarin disinda gerceklestirilmelidir. Arazi uygunluk siniflarini goz 6niinde bulundurmanin yani sira
mevcut tarimsal arazilerde birim alandan alinacak verimi arttiracak yontem ve takviyelerden

yararlanarak az olan tarimsal arazilerden optimum fayda saglanabilir.

Caligma alaninda tarima uygun ve yiiksek derece uygun olan alanlar egimin ve erozyonun az,
sicakligin nispeten yiiksek ve yagisin fazla oldugu alanlardir. Dolayisiyla bu alanlar yerlesim icin de
¢ekici alanlar1 olusturmaktadir. Bilecik ilinin artan niifusu goz oniine alindiginda zamanla yerlesecek
alan ihtiyacindan kaynakli olarak bu alanlarin tahrip edilecegi diisiiniilmektedir. Tarima uygun alanlar,
fiziki cografya kosullarindan dolay1 yerlesim i¢in de uygun alanlari olusturmaktadir. Ayni zamanda
Bilecik ilinin kara ve demiryolu bakimindan 6énemli bir noktada bulunmasi, yeni yapilacak yollar igin
mevcut arazilerin kullammmini agik hale getirmektedir. Bu durum da uygun kosullar1 ancak simirl

alanlarda saglayan tarim arazileri igin baski olusturmaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

Land use suitability refers to the compatibility of the land and the activity to be carried out on
that land. Regardless of the activity in question, the optimal use of available resources is of great
importance for sustainability. Land use suitability analyzes consider many factors with a sustainable
environmental understanding. Determining these factors is the most important step in land use suitability
analysis (Al-Shalabi et al., 2006).

Land use suitability analyzes have to take into account the socio-economic characteristics of the
land as well as its physical characteristics. Because it is essential to consider the effect of more than one
factor in the structure of multi-criteria decision-making methods. Analytical Hierarchy Process (AHP)
is frequently preferred in multi-criteria decision-making methods because it compares more than one
factor hierarchically (Karabacak, 2021).

Agriculture has been the main type of economic activity for man since the Neolithic period.
With the increasing population, the demand for food increases the pressure on areas that are not suitable
for agriculture (Feizizadeh and Blaschke, 2013). In Turkey, especially after the 1950s, the increase in
migration from the village to the city with the industrialization brought along the wrong land use. In
addition to this, the yield decreases with the wrong product use and wrong agricultural techniques and
policies in the existing agricultural lands. Since agricultural land suitability assessments are carried out
in such a way that the yield to be obtained from the unit area is at the highest level, it is necessary for
more sustainable activities both in terms of land-environment relationship and economically.

In this study, the Analytical Hierarchy Process method, which considers the interrelationship of
more than one criterion, was used in order to perform the agricultural suitability analysis of Bilecik
province. With this method, suitable and unsuitable areas for agriculture were determined.
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2. Methodology
2.1. Study area

The administrative borders of Bilecik province, which is located in the South Marmara part of
the Marmara Region, constitute the study area. Bilecik province is located between 39° - 40° 31' N
latitudes and 29° 43'-30° 41' E longitudes. Kiitahya in the south of the province, Bursa in the west,
Sakarya in the north and Eskisehir in the east are located. Bilecik, with an area of 4307 km?, has 7
districts. Bilecik province is structurally a plateau consisting of high plains split by deep valleys (Aygiin,
1998). While Sakarya River is the most important river of the province, Goyniik Stream, Karasu Stream,
Sarisu, Goksu and Hamsu Stream are other water resources. In Bilecik, mountainous areas constitute
32% of the province and plains 7% (Bilecik Governorship, 2022).

The average temperature of Bilecik according to the 1939-2020 observation period is 12.5 °C.
The hottest month is August with an average of 28.6 °C; The coldest month is January with -0.3 °C.
Total annual precipitation is 457.9 mm (General Directorate of Meteorology, 2022).

2.2. Material

In the study, 1/25000 scale digital topography maps obtained from the General Directorate of
Maps were used. Slope, aspect and elevation maps were created through these maps. The digital soil
map obtained from Bilecik Forest Management Directorate in 2021 was used for land use capability,
large soil group, land use capability subclass, erosion, soil depth and limiting soil properties data.
Temperature and precipitation data were obtained from Bilecik General Directorate of Meteorology in
2021. Stream data of the study area was obtained online from the official website of Copernicus Land
Monitoring Service (Copernicus Land Monitoring Service, 2021a). The land cover map of the study
area was also obtained online from Copernicus Land Monitoring Service and was cut and simplified
according to the study area (Copernicus Land Monitoring Service, 2021b). All maps created in the study
were prepared with ArcGIS 10.7 program.

2.3. Method

In the study, agricultural suitability analysis of Bilecik province was carried out by using the
Analytical Hierarchy Process (AHP), which is one of the multi-criteria decision-making methods. The
holistic evaluation of more than one parameter in the suitability classification was effective in the
selection of this method. In addition, the hierarchical scoring of the parameters with disproportionate,
contradictory and alternative sequences by the experts is another reason why the method is preferred.
Experts scoring between parameters in this study consist of scientists from the departments of
agricultural structures, biosystems engineering, field crops and plant protection. The parameters
included in the scoring are large soil group, land use capability, land use capability subclass, soil depth,
erosion, other soil characteristics (limiting features such as stoniness, salinity, alkalinity), elevation,
slope, aspect, temperature, precipitation and main stream and 12 pieces, including the distance to the
side arms.

The hierarchically scored parameters were first weighted and reclassified in the ArcGIS
environment. In addition, a 5 kilometer buffer zone was created around the stream in the study area, and
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a suitability map was prepared with weighted overlap analysis as the last step. Comparison of
agricultural suitability classes and current land cover in the study area was carried out using the "tabulate
area" tool in ArcGIS 10.7 software.

3. Result

In this study, which was carried out to determine the arable areas of Bilecik, it was previously
stated that a 5 kilometer buffer zone was created around the stream due to the proximity to water factor,
taking into account the agriculture-water relationship. For this reason, all analyzes were carried out in a
5 km buffer zone, in an area of 3865.65 km?.

In the study, 12 main parameters were used to determine the agricultural suitability. Consistency
ratios (CR) and random value index were calculated by normalizing 12 main parameters and their sub-
parameters. The consistency index (CI) was calculated as 0.23. The random value index (RI) is 1.54.
Consistency ratio (CR) calculated in line with these values was calculated as 0.01. If the obtained value
is less than 0.10, it means that the criteria are consistent.

There are a total of 72 sub-criteria belonging to 12 main criteria in the study area. According to
the scoring made on these criteria, the factor that affects the agricultural suitability the most in Bilecik
is the large soil group with a weight of 0.23, the least affecting factor is the other (limiting) soil
characteristics (Table 1).

Table 1. Criteria, sub-criteria and weights affecting agricultural suitability

Criteria  Weight Sub Criteria Weight Criteria  Weight Sub Criteria  Weight
Alluvial S. 0,4408 l.class 0,3359
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The 3865,65 km? flowing area, where the agricultural suitability analysis was applied in the
study area, is divided into 5 classes as not suitable for agriculture, not suitable, low level suitable,
suitable and highly suitable. Areas that are “highly suitable” for agriculture cover an area of 148,07 km?,
“Suitable” areas are 21,81 km?; “Low suitable” areas cover 561,19 km?; “unsuitable” areas cover
2814,55 km?, and “unsuitable” areas cover 320,03 km?.

In the study area, "highly suitable™" areas for agriculture are seen along the Sakarya River. In
addition, it can be found in the Gdlpazar1 plain, in the hollow parts of Osmaneli and east of Boziiyiik.
Areas “suitable” for agriculture cover very narrow areas. Pazaryeri basin and the north of S6giit are the
main places where the lands in the class suitable for agriculture are seen. Areas that are "lowly suitable”
for agriculture are located around the Golpazari plain, in the center of Bilecik, east of Boziiyiik, and in
the pits of S6giit and Inhisar. Areas that are “not suitable at all” for agriculture are seen especially around
Boziiyiik and Yenipazar. These areas are higher in elevation compared to other classes and are not
suitable for agricultural production V1. It corresponds to areas where there are class lands, where erosion
is severe and shallow soils are common. As a matter of fact, a large part of the study area is unsuitable
for agriculture.

Incorrect land uses were determined by comparing the agricultural suitability analysis with the
existing land use in the study area. 89% of the areas highly suitable for agriculture are covered with
cultivated areas. Similarly, 94% of the arable land is reserved for cultivated agricultural activities.
However, 31.81% of the lands that are poorly suitable for agriculture and 21% of the lands that are not
suitable for agriculture are used for agricultural activities. This is a situation that affects agricultural
sustainability and leads to the implementation of wrong agricultural policies.
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4, Conclusions and Discussion

In this study, agricultural suitability analysis was carried out in Bilecik with AHP. As a result
of the analysis, it was concluded that the arable land in Bilecik covers a very narrow area. The physical
geographical conditions of the province such as elevation, slope and soil characteristics affect the areas
of agricultural suitability classes.

The fact that around 90% of the areas that are highly suitable and suitable for agriculture in the
study area are reserved for cultivated activities indicates that the lands in this class are used in accordance
with their purpose. However, the fact that 34% of the areas that are not suitable for agricultural
production and 21% of the areas that are not suitable for agricultural production are reserved for
cultivated activities leads to losses in terms of both yield and economy. Selecting activities according to
the characteristics and capabilities of the land and considering the suitability classes in agricultural
production will make it possible to create a more sustainable order both in terms of activity, land and
socio-economic.

The lands that are classified as highly suitable and suitable for agriculture in the study area are
also suitable for settlement due to their geographical conditions. These areas will be destroyed in order
to meet the settlement needs of the population of Bilecik, which will increase over time. In addition, the
fact that Bilecik is at an important point in terms of highways and railways makes the use of existing
agricultural lands open for new roads. These situations pose a threat to arable land in limited areas
throughout the province. Site selection for future socio-economic activities should be carried out in a
way that takes into account suitability analyses. Because sustainability can only be achieved with the
sustainable use of all the elements in the environment.
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