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Ozet: Arastirmada, Kirklareli ili Liileburgaz ilgesinde bulunan Ziya Organik Tarim Isletmesi A.S.’nde
yer alan sulu tarim alanlarina ait toprak drneklerinden elde edilen tuzluluk parametrelerinin, toprak
verimliligine olan etkilerinin bulanik mantik modeli ile belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amacla, Fuzzy
Logic (Bulanik Mantik) modeli kullanilmigtir. Modelin ¢alistirilmasinda oncelikle, farkli sulu tarim
parsellerinde toprak parametrelerinin tespiti ve analizi ger¢eklestirilmistir. Toprak o6zelliklerindeki
degisimler verimlilik bakimindan Fuzzy Logic ile analiz edilerek modellenmis ve
yorumlanmistir. Aragtirmada incelenen toprak Orneklerinin, fiziksel ve kimyasal analizleri standart
metotlara gére yapilmistir. Toprak 6rneklerinin fiziksel 6zellik bakimindan ¢ogunlukla killi ve killi tin
biinyede oldugu bulunmustur. Toprak orneklerinin kimyasal analizlerinde tuzluluk ile ilgili bazi
parametreler de (pH, EC, Na, Ca, Mg ve kireg) belirlenmistir. Segilen parsellerde; pH degerleri 6,63 —
7,92; toprak tuzlulugu degerleri (EC) 0,60-1,10 dS/m; kire¢ % 1,98-10,30; sodyum (Na) 14-232 mg
kg?'; kalsiyum (Ca) 2409-9990 mg kg? ve magnezyum (Mg) 215-1102 mg kg? araliklarinda
degismistir. Toprak verimliligini dogrudan etkileyen bu parametreler modeldeki giris degiskenlerini,
verimlilik ise ¢ikis degiskenini olusturmustur. Bu parametrelere ait bulanik degerler elde edilerek, her
bir alana ait toprak verimlilik profilleri ve yiizde (%) verimlilik degerleri ortaya konulmustur. Fuzzy
verimlilik degerleri % 38,50 — 84,40 araliginda degismistir.

Anahtar kelimeler: Fuzzy Logic modeli, toprak Kkalitesi, tuzluluk, verimlilik tahmini

Fuzzy Logic Analysis of the Effects of Soil Salinity on Soil Fertility in Irrigated
Areas

Abstract: It was aimed to determine the effects of salinity parameters obtained from soil samples
belonging to irrigated agriculture fields in Ziya Organic Farming Corporation Inc., located in the
province of Liileburgaz, Kirklareli in Turkey, on soil fertility with a fuzzy logic model. Firstly, soil
parameters were determined in different irrigated agricultural areas and analyzed by running model.
Changes in soil properties and productivity were analyzed by Fuzzy Logic and interpreted. Physical
and chemical analyzes of soil samples investigated in the study were made according to standard
methods. Soil samples have clay or clay loam texture in respect of physical properties. Some
parameters related to salinity were also determined in the chemical analyzes of soil samples such as
pH, EC, Na, Ca, Mg and CaCOs. The changes in the parameters of the selected areas are as follows;
pH 6,63 — 7,92; soil salinity (EC) 0,60-1,10 dS/m; lime (CaCOg) 1,98-10,30%; sodium (Na) 14-232
mg kg*; calcium (Ca) 2409-9990 mg kg™ and magnesium (Mg) 215-1102 mg kg*. In the model, these
parameters, which directly effects soil productivity, are considered as input variables, and productivity
is considered as output variable. By obtaining fuzzy values relating to these parameters, the soil
productivity profiles and percentages (%) of each are presented. Fuzzy productivity values differ from
38,50% to 84,40%.

Keywords: Fuzzy Logic, soil quality, salinity, productivity prediction
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Giris

Tarimsal alanlarda son yillarda bilingsiz
sulamalar, asir1 ilag ve giibre kullanimu ile
topraklarda tuzluluk-sodyumluluk, asitlesme
vb. sorunlar ortaya ¢ikmakta, toprak yapisi
bozulmakta ve toprak verimliligi
azalmaktadir.  Toprakta  verimliliginin
gostergesi olarak makro ve mikro besin
elementleri ile birlikte tuzluluk, pH, organik
madde, kire¢ vb. parametreler tespit
edilmekte, kita i¢ci ve kitalar arasi
siniflandirmaya tabi tutularak diizeyleri ve
etkileri ayr ayr1 degerlendirilmektedir. Cok
sayida literatiirde bu parametrelerin birlikte

etkilerinin  farkli  sonuglar  dogurdugu
aciklanmakta; fakat toprak verimliligine
etkileri rakamsal olarak ifade

edilememektedir. Bu gibi durumlara ¢6ziim
Onerilerinin olusturulmasinda bir¢ok bilim
dalinda oldugu gibi tarimsal alanlarda da
kullanilmaya baslayan bulanik mantik
teoremleri (Gintz ve ark., 1997; Kremenova,
2004; Chau ve ark. , 2005; Chen ve Chau,
2006;Muttil ve Chau, 2006; Wu ve ark.,
2009; Duru ve ark., 2010; Lin ve ark., 2010;
Taormina ve ark., 2012; Dékmen ve Aslan,
2013) fayda saglamaya baglamistir.

Gliniimiizde c¢ok sayida parametreyi
kapsayan degerlerin birlikte
degerlendirildigi Bulamik mantik teorisi,

problemi kesin smirlarla ayirmak yerine
kiimeleme veya siniflandirma seklinde
degerlendirmektedir. Bulanik teori yaklagimi
kullanilarak, problem ile ilgili bilgi dogal
olarak ifade edilebildiginden dolay1 bir¢ok
miihendislik problemlerinde ve karar verme
stireclerinde onemli kolayliklar
saglamaktadir (Gemici ve ark., 2013).
Bulanik mantik kavrami ilk olarak Lotfi
A. Zadeh (1965) tarafindan, belirsizlik
iceren ifadelerin matematiksel ifade edilmesi
yoluyla ortaya atilmistir. Temelini, dogru ve
yanlig degerlerin belirlendigi Bulanik Kiime
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Kurami (Fuzzy Set Theory) olusturur.
Burada yine geleneksel mantikta oldugu gibi
(1) ve (0) degerleri vardir. Ancak, bulanik
mantik yalnizca bu degerlerle yetinmeyip
bunlarin ara degerlerini de kullanarak;
ornegin bir uzakligin yalnizca yakin ya da
uzak oldugunu belirtmekle kalmayip ne
kadar yakin ya da ne kadar uzak oldugunu
da sdylemektedir (Odabas ve ark., 2009).

Bulanik muhakeme, bulanik kurali temel
alan ve iic kavramsal bilesenden olusan
kural tabanli sistem, bir diger deyisle,
Bulanik Cikarim Sistemi olarak
tanimlanmaktadir. Bu kavramsal bilesenler;
bulanik IF-THEN kurallarinin toplamindan
olusan “kural tabani”, iiyelik derecelerinin
tammlanmasinda kullanilan “veri tabani” ve
sistem giris-gikiglarindan kurallarin
toplanmasi ve uygun sonuglarin iiretilmesi
islevini goren “gikarim mekanizmasi” dir
(Sekil 1) (Odabas ve ark., 2009).

McBratney ve Odeh (1997), bulanik
mantigt  temel alan  uygulamalarin,
Olgtimlerin ve karar verme
mekanizmalarinin, toprak biliminde genis
uygulama alanlarina sahip olabilecegini
belirtmislerdir. Bunun yam sira, toprak
ozelliklerinin ya da haritalamanin, arazi
degerlendirmelerinin, bu konular iizerinde
yapilacak olan modellemelerin, toprak fizigi
simiilasyonlarinin ~~ ve  toprak  kalite
indislerinin sayisallastirilarak kullanilmasi
suretiyle; toprak bilimi alaninda ¢ok degerli
caligmalar yapilabilmesinin miimkiin
oldugunu agiklamiglardir.

Bu c¢alisma ile Ziya Organik Tarim
Isletmesi igerisinde sulu tarim yapilan
parsellerde, bulanik mantik temelli Fuzzy
Logic modeli kullanilarak, ¢ok sayida
parametreye ait karmasik sonuglarin bir

arada  degerlendirilmesi  ve  toprak
verimliliginin tahmin edilmesi
hedeflenmistir.
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Sekil 1. Bulanik Mantik Cikarim Sisteminin Genel Yapisi (Odabas ve ark. 2009)
Figure 1. General Structure of Fuzzy Logic Inference System

Materyal ve Yontem

Arastirma; Kurklareli ili Ziya Organik
Tarim Isletmesi A.S. arazilerinde secilen
sulu  tarim parsellerinden, 2016-2017
yetistiricilik donemi boyunca alinan toprak
orneklerine ait kimyasal analiz sonuglarina
dayal1 olarak gerceklestirilmistir. Ziya
Organik Tarim Isletmesi 41°23'28" K enlemi
ve 27°18’18" D boylamma sahip olup,
konumu ve parseller Sekil 2° de verilmistir.

Arastirma alan topraklari, genellikle killi
(C) ve Kkilli-tn (CL) biinyeye sahiptir,
organik madde icerigi diisiik, taban suyu,
tuzluluk ve sodyumluluk gibi sorunlar
bulunmamaktadir.

Segilen parsellerde tarimi yapilan bitki
desenini aygicegi, bugday, sekerpancari, L.
ve IL. {irtin musir olusturmaktadir.

Sekil 2. Arastirma alaninin goriintiisii
Figure 2. A view of experimental area

Arastirmada bulanik mantik
uygulamalarinin gergeklestirilmesi amaciyla
Fuzzy Logic ve Matlab R2016a modiilleri
kullanilmigtir.  Bulanik  Sonug¢  Cikarim
Sistemini (Fuzzy Inference System)” igeren
modelde “Mamdani” bulanik sonu¢ ¢ikarma

yontemi ve durulastirma icin  “Agirlik
Merkezi (centroid)” yontemi seg¢ilmistir.

Her bir parsele ait toprak ornekleme ve
Olglim islemleri ortalama 20 da alani temsil
edecek sekilde zigzag yoOntemine uygun
olarak ve 0-30 c¢cm derinliklerden bozulmus
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toprak ornekleri alinarak gergeklestirilmistir.
Alinan  toprak  Ornekleri, laboratuvar
kosullarinda 6nce golgede kurutularak, 2
mm' lik elekten gegirilmis ve analize hazir

hale getirilmistir. Analizler Uzunkdprii
Ticaret Borsasi Toprak Laboratuarlarinda
yapilmustir.

Alman toprak Orneklerine ait toprak
reaksiyonu (pH) ve tuzluluk degeri (EC)
Kacar (2009) ve Saglam (2012) de
aciklandig1 iizere, suyla doygun toprakta
sirastyla (1:2,5 toprak: su) pH-metre ve EC-

metre ile Olgllmiistir. Toprak biinyesi,
Bouyoucos  Hidrometre  Yontemi ile
(Tiztiner, 1990) belirlenmigtir. Toprak

orneklerindeki degisebilir sodyum igerikleri
amonyum asetat yontemi ile flame
fotometresi kullanilarak analiz edilmis olup
kalsiyum ve magnezyum igerikleri, ICP-
OES yontemi ile (Kacar, 2009) ve topraktaki
kire¢ miktarlar1 ise Scheibler kalsimetresi ile
(Saglam, 2012) belirlenmistir.

Aragtirma alan topraklarinda
gerceklestirilen toprak analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi ve model kisitlarinin
yazilmasinda, Toprak Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi (Resmi Gazete, 31.05.2005, say1
25831), Toprak bilteni (FAO 1982),
Bellitiirk (2013) ve Giines ve ark. (2010)
tarafindan bildirilen ve o©nceki akademik
caligmalarda (Lindsay ve Norvell, 1969;

TOVEP, 1991) aciklanan standartlardan
yararlanilmistir. Yonetmelikte ve
standartlarda faydalanilan smir degerler

Cizelge 1’ de 6zetlenmistir.

Tim analiz sonuglar1 ortalama degerler
dikkate alinarak Bulanik Mantik Sistemi’nde
degerlendirilmistir. Girig ve cikis
degiskenleri tespit edilen sistemin {iyelik
fonksiyonlar1 ve kurallar1 olusturulduktan
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sonra, her bir parsel topraklarindan 6l¢iilmiis
pH, EC (dS/m), kire¢ (%), ayrica % Na, Ca,
Mg katyonlarindan hesaplanan degisebilir
sodyum yiizdesi, ESP (%), degerleri sisteme
giris degerleri olarak verilmis, bunlara
karsilik bulanik degerler (Fuzzy verimlilik
degerleri) elde edilmistir. ESP degerlerinin

hesaplanmasinda Richards (1954)’ {in
acikladig1 iizere asagidaki esitliklerden
yararlanilmistir.
Na
SAR =
Cat+Mg (l)
2
_ 100+K5+SAR _ 100(-0,0126+0,01475+5AR) @)
T OL+KpSAR  14(=00126+001475+54R)
Esitliklerde; Kg: katsayt,
SAR: sodyum adsorbsiyon oranidir.
Bulanik mantik sistemi, MATLAB

R2016a kullanilarak olusturulmustur. Bu
asamadaki  adimlar  asagidaki = gibi
uygulanmstir:

1. Sistemin giris ve cikis degiskenlerinin
neler olacagi tespit edilmistir. pH, tuzluluk,
kirec ve ESP  degerleri, topragin
verimliligini dogrudan etkileyen faktorler
oldugundan giris degiskenleri olarak kabul
edilmis, verimlilik ise bunlara karsilik ¢ikis
degiskeni olarak alinmistir. 2. Giris ve ¢ikis
degiskenlerine iliskin iiyelik fonksiyonlar
ve simr degerleri belirlenmistir. 3. Bu
adimda, giris degiskenlerinin birbirleriyle
olan etkilesimleri dogrultusunda, ¢ikisin ne
olabilecegine dair kurallar belirlenmeye
calisilmistir. Program caligtirilarak bulanik
degerler elde edilmistir.

Cizelge 1. Baz1 parametrelere ait toprak kalitesi standart degerleri
Table 1. Soil quality standards for some parameters

Kalite Parametreleri

Kalite Siniflar1

. Az Orta Fazla Cok Fazla
Kireg (%) 0-2 2-10 10-25 >25

H Kuvvetli Asit Asit Alkali Kuvvetli Alkali
P <45 4565 6,5-8,5 >8,5

Hafif Yiiksek ok Yiksek
EC (dS/m)) 0-4 4-8 ¢ 8-16
Diisik Yiiksek

ESP (%) <15 >15

403



Y. AHI, K. BELLITURK, H.T. GULTAS

Cizelge 2. Parsellerden elde edilen parametre ortalamalari
Table2. Averages of parameters obtained from parcels

Tuzluluk Parametreleri

Parsel No pH EC Na Ca Mg ESP Kireg Fuzzy
(1:25)  (dsfm) (mgkg?!) (mgkg") (mgkg?) (%) (%) degeri
P1 7,58 1,14 111,43  8.709,47 547,07 1,14 3,17 83,1
P2 7,12 0,73 14,26 5.670,61  326.11 0,00 1,98 83,7
P3 6,63 0,59 105,09  3.290,14 411,68 2,29 0,00 83,0
P4 7,92 0,81 52,31 9.990,31 906,91 0,00 6,34 83,0
P5 7,52 1,00 232,00 564179 573,47 4,65 4,36 81,3
P6 7,82 0,60 44,35 7.104,77 214,55 0,00 5,55 81,4
P7 7,11 0,81 56,93 6.036,13 415091 0,22 2,77 83,7
P8 7,72 1,01 51,17 9.248,69 1.101,97 0,00 9,91 40,0
P9 7,63 1,01 54,43 8.778,78 928,04 0,00 9,12 40,0
P10 7,35 0,93 23,71 8.429,60 494,35 0,00 6,34 84,0
P11 7,10 0,88 60,45 5.359,95 618,45 0,37 2,77 83.6
P12 7,52 0,93 49,47 7.541,84  379.98 0,00 5,15 83,0
P13 7,53 1,00 43,75 7.663,61 513,43 0,00 3,17 83,1
P14 7,33 0,89 32,25 6.893,10 461,27 0,00 2,38 84,2
P15 5,82 0,40 40,32 2.409,71 453,04 0,31 0,00 84,4
P16 7,34 0,57 82,36 6.110,08 311,25 0,88 2,77 83,7
P17 7,83 0,69 193,76  6.078,36 253,35 3,68 8,32 38,5
Minimum 5,82 0,40 14,26 2.409,71 214,55 0,00 0,00 38,5
Maksimum 7,92 1,14 232,00 9.990,31 1.101,97 4,65 9,91 84,4
Ortalama 7,35 0,82 73,41 6.762,17 546,98 0,80 4,36 75,01

Membership function plots
T T

T T
Kuvvetli-asit Asit Alkali Kuvvetli-alkali

05 —

08 T f =i f T T

0 2 4 6 8 10
input variable "pH"

Sekil 3. pH degiskenine ait iiyelik fonksiyonlar
Figure 3. Membership functions of pH

Membership function plots
T

T T I I
Hafif Yuksek Cok-yliksek

0 T T T T T

a 2 4 6 8 10 12
input variable "EC"

Sekil 4. EC degiskenine ait iiyelik fonksiyonlari
Figure 4.Membership functions of EC
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- pipla
T T
Disiik Orta Yiiksek
1
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input variable "ESP"
Sekil 5. ESP degiskenine ait iiyelik fonksiyonlari
Figure 5. Membership functions of ESP
Membership function plots i
T T T
Az Orta Fazla Cok-fazla
1
05 —
9 I T = I T
0 £ 10 3i 20
input variable "Kirec"
Sekil 6. Kire¢ degiskenine ait liyelik fonksiyonlar
Figure 6.Membership functions of CaCOs3
Membership function plots
T T T T T
Verimsiz Az-verimli Orta-verimli Verimli
.
0 T 1 T i T Y T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 7. Verimlilige ait iiyelik fonksiyonlar
Figure 7. Membership functions of productivity

et e rirm

Hafif) and (Kirec is Orta) and (ESE is Dusuk) then (Verimililik is Wei msuz) 1)
Hafif) and (Kirec is Fazla) and (ESP is Dousok) then (WVerimiilik is Verimsiz) (1
Hafin) and (Kirec is Cok-fazia) and (ESP is Dosok) then (Verimlilik is Verimsiz) (1)
Hafif) and (Kirec
Hafif) and (Kirec
asity and = Hafin and (Kirec
asit) and (EC is Hafif) and (Kirec is Cok-fazia) and (ESP is Yuksek) then (Werimililik is Verimsiz) (1)
sit) and (EC is Yuksek) and (Kirec is Az) and (ESP is DasOk) then (Verimlilik is Verimsiz) (1)
-asiy and (EC IS Yuksek) and (Furec 1S Orta) and (ESE 1= DOsk) then (Verimiilik is Venmsiz) (1)
—asit) and (EC is Yuksek) and (Kirec is Fazia) and (ESP s DOsOk) then (Venmiilik is Verimsiz) (1)

i is Yuksek) and (Kirec is Cok-fazia) and (ESP is Dusul() then (Werimililik is WVerimsiz) (1)
is Yuksek) and (Kirec is Az) and (ESP is Yuksek) then (WVerimiilik is Vernmsiz) (1
s Yuksek) and (KKirec is Orta) and (ESP K is Werimsiz) (1)

K is Verimsiz) (1)

is Yuksek) and (Kirec is Cok-fazla) and (ESF‘ is Yuksek) then (Ve rnu kis Verimsiz) (1) &

AAdddaI00NOONWNE

100bWUNSO!

is Az-verimiiy (1)
isS Az-verirmliy (1)

s Werimsiz) (1
IS Yukael) and (irec 1a Ortay and (ESI 15 Orta) then (Varnmilik is vernmeiz) (1 )

IS Yuksck) and (Kirec is Fazia) and (ESP Is Orna) then (verimiilik Is Werimsiz) (1)

is Yuksek) and (Kirec is Cok fazia) and (ESP is Orta) then (Verimiilik is Werimsiz) (1)

and is Cok yoksek) and (Kirec is Az) and (ESP is Orta) then (Werinlilik is WVerirmsiz) (1)

and (EC is Cok-yvuksek) and (Kirec is Orta) and (ESP is Orta) then (Verimiilik is WVerimsiz) (1)

and (EC is Cok-yuksek) and (Kirec is Fazia) and (ESP is Orta) then (Werimiilik is Werimsiz) (1)
and (EC is Cok-vyuksek) and (Kirec is Cok-fazia) and (ESP is Orta) then (verimiilik is Werimsiz) (1)

Sekil 8. Tuzluluk parametre grubuna ait bazi kurallar
Figure 8. Some rules of salinity parameter group

If (pH IS Fuvve
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(a)

Bulgular ve Tartisma

Aragtirma alan1 parsellerinden elde edilen
analizlere ve hesaplanan degerlere iliskin
sonuglar Cizelge 2’ de  verilmistir.
Parsellerden elde edilen toprak tuzlulugu
degerleri (EC) 0,6-1,1 dS/m; kire¢ %1,98-
10,30; sodyum (Na) 14-232 mg kg*;
kalsiyum (Ca) 2409-9990 mg kg%
magnezyum (Mg) 215-1101 mg kg%,
hesaplanan sodyum adsorbsiyon oram
(SAR) degerleri 0,26-4,16, degisebilir
sodyum %’si (ESP) 0-3,68 araliginda
degismistir.

Cizelge 2 incelendiginde, toprak
orneklerinin genellikle tuzluluk agisindan
“tuzsuz (0-1,5 dS/m)”, pH degerlerinin ise
“hafif asit (5,5-6,5)”, “nédtr (6,5-7,5)” ve
“hafif alkalin (7,5-8,5) arasinda oldugu
sOylenebilir. Toprak o6rneklerinin  kireg
icerikleri “az kirecli (% 0-1)”, “kirecli (% 1-
5)” ve “orta kiregli (% 5-15)” arasinda
dagilim gostermektedir. ESP degerleri ise
%15 in altinda olup sodyum zaran
goriilmemektedir (Lindsay ve Norvell, 1969;
FAO, 1990; Tovep, 1991).

Aragtirma  alaninda  gerceklestirilen
fiziksel analizler neticesinde genel olarak
toprak biinyesi “kil”, etkili toprak derinligi
1,5 m’nin iizerindedir. Degisen katmanlara
gore hacim agirh@ 1,40-1,65 g cm?, tarla
kapasitesi (TK) %40-52, solma noktas1 (SN)
%25-37araliginda bulunmus, kullanilabilir
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(b)

Sekil 9. Kurallart olusturan bazi degiskenler arasindaki iliskinin modele gore ii¢ boyutlu
gosterimi

Figure 9. Three-dimensional presentation of the relationship between some of the variables
that make up the rules

su tutma kapasitesi (KSTK) degerleri ise
%10-15 arasinda degismistir.

MATLAB R2016a kullanilarak
olusturulan tuzluluk parametrelerine ait giris
ve ¢ikis degiskenleri iiyelik fonksiyonlart ve
sinir degerleri Sekil 3, 4, 5, 6 ve 7' de
verilmistir. Uyelik fonksiyonlarmin iKisi
yamuk, digerleri tiggen secilmistir. Girig
degiskenlerinin birbirleriyle olan
etkilesimleri dogrultusunda, c¢ikisin ne
olabilecegine dair kurallar yazilarak, bir
kismi Sekil 8’de verilmistir. Bu parametre
grubuna ait toplamda 144 adet kural
yazilmigtir. Kurallar1 olusturan secilmis
parametreler i¢in {ic boyutlu gosterimler
modelden elde edilmis, drnek teskil etmesi
bakimindan 2 adet gdsterim Sekil 9’ da
verilmistir.

Giris ve cikis degiskenleri tespit edilen
sistemin iyelik fonksiyonlar1 ve kurallar
olusturulduktan sonra, her bir parsele ait pH,
EC, ESP ve kire¢ degerleri sisteme girig
degerleri olarak verilmis, verimlilik (fuzzy
degeri) ise bunlara karsilik c¢ikis degiskeni
olarak alimmustir (Cizelge 2). Cizelge 2’den
izlenebilecegi gibi, parsel verimlilikleri %40
- 84 arasinda degisiklik gOstermistir.
Modelde elde edilen verimlilik degerleri
(Fuzzy degerleri) incelendiginde; P1-P7,
P10-P16 araligindaki parsellerde %80’ in
iizerinde deger elde edilmistir ve bu deger
Sekil 7° ye gore verimli grubunu %100
temsil ederken, P8 ve P9 parselleri %40
fuzzy degeri ile %100 az verimli grubunu
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temsil etmektedir. Ancak; P17 parseline ait
fuzzy degeri (38,5) %20 verimsiz, %80 ise
az verimli grubuna girmektedir.

Parsellerin EC, pH ve ESP ortalamalari,
toprakta tuzluluk, sodyumluluk, asitlik ve
alkalilik durumunun s6z konusu olmadigini,
ancak bazi parsellerde kire¢ birikimi
olusmus oldugunu gostermektedir.
Smiflandirmada %10 civar1 ve tizerindeki
kireg miktarn fazla kire¢li grubuna
girdiginden fuzzy verimlilik degerlerinde de
paralel bir diigiis gozlenmistir. Bu durum
aynt zamanda, ¢ok sayida ve degisken
parametre gruplarma iliskin  sonuglarin
modelde kullanilmasi halinde, farkli fuzzy
degerlerinin karsimiza cikabilecegini
gostermektedir.

Sonug¢

Fuzzy Logic bulanik mantik modeli; ¢ok
sayida parametreyi bir arada
degerlendirebilecek kapasiteye sahip olup,
karmagik sonuglar1 birlikte ele alarak,
tarimda kullanima, o6zellikle toprak ve su
kaynaklarinin verimliliginin tahmin
edilmesine olanak saglamaktadir. Modelde
toprak ve su verimliliginin tahmini;
siniflandirma  kriterlerine uygunluk veya
iizerinde yetistirilecek  bitki  deseninin
isteklerini esas alacak bigimde kurallarin
olusturulmasi ile miimkiindiir. Segilecek
kurallarin dogrulugu elde edilecek sonuglari
direkt olarak etkilemektedir.

Bu calismada, toprakta EC, pH, Na, Ca,
Mg, kireg, ESP degerlerinin smiflandirmaya
esas araliklar1 dikkate alinarak, incelenen
parsellerde verimlilik %38,50-84,40
araliginda tahmin edilmistir.

Tarimda ¢ok sayida parametrenin birlikte
etkilerinin ~ degerlendirilebilecegi  bulanik

mantik sistemlerinin kullanilabilir netice
verdigi bu c¢aligmanin, ¢ok sayida
aragtirmanin iiretilmesine dayanak

olusturacag diislintilmektedir.
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