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OZET

Siirdiiriilebilir arazi yonetiminde, mevcut arazilerin potansiyellerine uygun olarak verimli kullanim1 ve planlanmasi olduk¢a
onemlidir ve arazi kullanim politikalarinin temel altligini olusturmaktadir. Bu planlama islemi i¢in karar vericilerin tiim kriterleri
g0z Oniine alarak bircok alternatifi bir arada degerlendirmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, Analitik Hiyerarsi Proses (AHP)
yontemi ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojilerini biitiinlesmis bir sekilde kullanarak Beysehir-Kasakli alt havzasina ait
arazi kaynaklarinin optimum kullanim yerlerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Yer se¢iminde literatiir taramas1 yapilarak 6 ana
22 alt kriter belirlenmistir. Uygulamada Arazi Kullammu/Ortiisii, Topografik Ozellikleri, Iklim Faktorii, Toprak Ozellikleri,
Erisilebilirlik ve Sulama ana kriter olarak kullanilmistir. Parametrelerin birbirine gére 6nem derecelerinin belirlenmesinde uzman
goriislerine bagvurulmustur. Yapilan tiim analizler sonucunda 7329 km? lik ¢alisma alanmimn % 14.84’niin tarimsal {iretim igin
yiiksek derecede uygun, % 14.98’niin orta derecede uygun ve % 15.54 ‘niin ise diisiikk derecede uygun oldugu, % 35.62°lik alanin
tarimsal tiretim i¢in uygun olmadigi, % 19.00 ‘liik alanin ise tamamen uygun olmayan alan oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: AHP, Cografi Bilgi Sistemleri, Uygunluk analizi, Strdiiriilebilir arazi yonetimi, Tarim.

USING MULTIPLE CRITERIA DECISION SUPPORT SYSTEMS FOR
DETERMINATION OF OPTIMAL AGRICULTURAL LANDS IN SUSTAINABLE
LAND MANAGEMENT: BEYSEHIR-KASAKLI SUB-BASIN EXAMPLE

ABSTRACT

The efficient usage and planning, which is suitable for the potential of existing land, is very important and constitutes the basis
of land use policies in sustainable land management. The decision-makers should evaluate many the alternative together
considering all the criteria for this planning process. In this study, it is aimed to determine the optimum usage areas of agricultural
land of Beysehir-Kasakli sub-basin using the integrated form of Analytical Hierarchy Process (AHP) method and Geographic
Information Systems (GIS) technologies. The six major and twenty-two sub-criteria were determined by searching literature in
the choice of location. Land Use / Cover, Topographic Properties, Climate Factor, Soil Properties, Accessibility, and Irrigation
were used as the major criterion in Application. The expert opinions have been used in determining the importance of parameters
according to each other. As a result of all analyses, it was determined that 14.84% of the 7329 km2 study area is highly suitable
for agricultural production, 14.98% is moderately suitable and 15.54% is low-suitable, 35.62% is not suitable for agricultural
production and 19.00% is completely unsuitable.
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1. GIRIS

Yeryiiziindeki siirl dogal kaynaklarimiza karsin sinirsiz biiyiime hedefleri ile dogal ilerleyise ters diigen sinai gelisimler ve
politikalar yiiziinden arazi ortiisii ciddi deformasyonlara maruz kalmaktadir. 19. Yiizyil ve sonrasinda gelisen teknolojiyle birlikte
sanayilesme, kentlesme, niifus artigi, vahsi tarimsal sulama faaliyetleri, su varlig ve arazilerde meydana gelen kirlilikler, tarimda
kullanilan bilingsiz ve asir1 ilaglama faaliyetleri, asir1 otlatmalar ve ormanlarda meydana gelen yanginlar gibi simirli dogal
kaynaklar {izerindeki baskilar artmistir. Ozellikle bu baskilarin doganin kendini yenileme dengesini asmasi durumunda tiim canl
ve cansiz doga, geri doniisli olmayan ekolojik bozulma siirecini beraberinde getirmektedir. 21. yiizyilda yani giiniimiizde toprak
ve arazi kullanim kiiresel boyutta tiim insanlig1 ilgilendiren 6nemli bir konu olmaya devam etmektedir. Son yillarda meydana
gelen artan tarimsal sulama faaliyetleri ve bilingsiz su kullanimi bagta olmak iizere yagis ve sicakliklardaki ani degisimler ve
bunun bir getirisi olarak kuraklik dalgalarimin artmasi, tagkinlar, artan evsel ve sanayi atiklarinin géle desarji sonucu olusan
kirlilik, gbélde bulunan biyolojik ¢esitliligin azalmasi, artan kiy1 erozyonlart gibi dogal ¢evrede yasanan tahribatlar plansiz
kentlesme ve yanlig alinan arazi kullanim politikalarinin bir tiriiniidiir [1].

Siirdiiriilebilir arazi yonetiminde, mevcut arazilerin potansiyellerine uygun olarak verimli kullanimi igin farkli kriterlerinde
stirece dahil ederek arazi kullamim planlamalar1 gergeklestirilmesi gerekmektedir. Karar vericilerin, tiim kriterleri goz oniine
alarak en uygun yeri belirlemek i¢in bir¢ok alternatifi degerlendirmesi gerekmektedir. Giiniimiizde arazinin belli bir kullanim
tirli i¢in uygunlugunu ve uygunluk diizeyini belirleme islemi yapilirken CBS ve mekansal Cok kriterli karar verme (CKKV)
yontemleri etkin bir sekilde kullanilmaktadir [2]-[6]. Tarima uygun alanlarin optimal kullanim yerlerinin belirlenmesine yonelik
yapilan literatiir ¢aligmalarinda birbirinden farkli ana ve alt kriterlerin kullanildig: goriilmektedir. Bunun sebebi galisilan arazinin
spesifik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ek olarak, ilgili verilere erisimde yasanan engeller de Kriter se¢ciminde etken oldugu
diistiniilmektedir. Akinci ve ark. [7] tarafindan yapilan bir ¢alismada biiyiik toprak grubu (BTG), diger toprak dzellikleri (DTO),
arazi kullanim kabiliyeti (AKK), arazi kullanim kabiliyeti alt sinifi, toprak derinligi, erozyon derecesi, egim, baki ve yiikseklik
parametrelerini kullanmistir. Bandyopadhyay ve ark. [8], ¢alismasinda toprak dokusu, organik madde igerigi, toprak derinligi,
egim ve arazi kullamim/arazi Ortiisii parametrelerini kullanmistir. Bozdag ve ark. [9], calismasinda ana kriter olarak: toprak
ozellikleri, topografik 6zellikler, iklim ve yeralt1 suyu parametrelerini, alt kriter olarak ise topragin uygunlugu, arazi kullanimu,
yagis, baki, egim, yiikseklik, tuzluluk tehlikesi (ECw), sodyum tehlikesi (SAR), kloriir (Cl), su tablasinin derinligi (DTW)
parametrelerini kullanmistir. Akten [10], yaptig1 doktora ¢alismasinda tarim sektorii i¢in arazi kullanimini etkileyen parametre
seti olarak: arazi kullamim yetenek siniflari, toprak derinligi, sinirlayici toprak 6zelligi, drenaj, erozyon, egim, baki, su varligi,
yagis ve sicaklik kriterlerini kullanmigtir. Demir ve ark. [11], ¢calismasinda arazi kullanim yetenek siniflari, sinirlayict toprak
ozellikleri, toprak derinligi, bitki ortiisii, egim, erozyon, sicaklik, yagis, ylikseklik ve baki parametrelerini kullanmistir.

Bu c¢alismada CKKV yo6ntemlerinden AHP ve CBS tekniklerini kullanarak Beysehir-Kasakli alt havzasina ait ekolojik
yapinin korunmasi adina arazi kaynaklarinin optimum kullanim yerlerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Arazi uygunluk analizi
ile gergeklestirilecek yer se¢im analizi i¢in literatiir kaynaklari ve arazinin spesifik 6zellikleri temel alinarak 6 ana 22 alt kriter
belirlenmistir [7]-[15]. Uygulamada Arazi Kullammy/Ortiisii, Topografik Ozellikleri, Iklim Faktorii, Toprak Ozellikleri,
Erisilebilirlik ve Sulama ana kriterleri kullanilmigtir. Parametrelerin birbirine gére 6nem derecelerinin belirlenmesinde anket
uygulamasi yapilarak uzman goriiglerine bagvurulmus ve Expert Choice (EC) yazilimi ile nispi onem derecelerine gore
agirliklandirma islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen agirliklandirilmis kriterler ArcGIS yaziliminda islenerek yer se¢imine
yonelik mekansal analizler gergeklestirilmistir. Yapilan uygunluk analizleri ve degerlendirmeler sonucunda Beysehir-Kagakli alt
havzasina ait arazi kaynaklarinin optimum kullanim yerleri Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) niin arazi uygunluk
simiflandirmasina gére kategorize edilmistir [16]. Bu calisma ile birlikte tarimsal tiretim bakimindan Tirkiye’nin biiyiik bir
boliimiinii i¢ine alan Konya Kapali havzasina (KKH) ait ¢aligma alaninin gelismis teknolojik yontemlerin kullanilmasiyla yanlis
yer se¢im kararlarindan dogan olasi zararlarin 6nlenmesi hedeflenmektedir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Calisma Alani

Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin en biiyiik kapali havzasi olan KKH’nda gerceklestirilmistir. KKH, en biiyiik kapali havza olmasinin
yani sira tarimsal tiretim bakimindan iilkemizin arazi potansiyelinin %14 {inii olugturmaktadir. Tarimsal agidan oldukg¢a verimli
olan bu havza Devlet Su Isleri (DSI) Konya IV. Bélge Miidiirliigiince yeralti suyu beslenim alani, jeolojik, hidrojeolojik ve akifer
yapilart gibi ¢esitli 6zellikler dikkate alinarak 9 alt havzaya ayrilmistir [17]. Bunlar Beysehir-Kagakli, Konya-Cumra, Karaman-
Ayranci, Eregli-Bor, Aksaray-Karapmar, Altinekin, Cihanbeyli-Kulu, Sereflikoghisar, Nigde Misli alt havzalaridir. Bu ¢aligmada
arazi uygunluk analizlerinin gerceklestirilmesinde KKH’nin batisinda konumlanan Beysehir-Kasakli alt havzasi secilmistir.
Havza, Konya, Isparta illeri ve Antalya ilinin yerlesik olmayan bdlgelerini igine alan yaklasik 7329 km? lik genis bir alana
yayilmaktadir. Havza 37° 26'- 38° 03' kuzey enlemleri ile 31° 15' - 31° 46' dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
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Havzanin batisinda Anamas, Kartiz ve Dedegiil daglari, giineyinde giiney dogu kuzey bati dogrultusunda uzanan Seyran ve
Seydigehir Daglari, dogusunda Sultan,Alaca ve Erenkilit Dagi, kuzeyinde ise Sultan ve Anamas Daglari arasinda kalan
Sarkikaraaga¢ Ovasi bulunmaktadir [18]. Alt havza alan1 olan bu bolge, giiney ve batisinda Antalya Havzasi, Kuzeyinde Akargay
Havzasi, Dogusunda Cumra alt havzasi, Kuzey dogusunda ise Sakarya havzasi ile ¢evrilidir.
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Sekil 1. Calisma alan1 (Beysehir-Kagakli alt havzasi)
2.2. Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) Yontemi

AHP yo6ntemi, 1970’lerde Saaty tarafindan gelistirilen karmasik karar problemlerini ¢6zmek igin tasarlanmis, ¢oklu senaryo
ve kriterleri basitlestiren 6znel ve nesnel olgulart birlikte degerlendirmeye olanak taniyan matematiksel tabanli CKKV
yontemidir [19]. Yontem ikili karsilagtirmalar yaparak, karar vericinin probleme genis agidan bakmasini saglar [20]. Saaty’nin
[19], AHP yo6ntemi i¢in hazirladig: ilk metodoloji; modelleme, degerleme, onceliklendirme ve sentez agamalarindan olusan bir
formiilasyondur. Calismada bu metodolojiyi kullanarak 4 temel asamada (ana kriterler, alt kriterler, nitelikler ve karar
alternatifleri) temsil edildigi bir hiyerarsi olusturulmustur (Sekil 2). Burada hedeflenen ve amaglanan karar verme problemi,
olusturulan hiyerarsinin en iistiinde bulunur. Problemin ¢6ziimiine gotiirecek diger ana ve alt kriterler ise kalan seviyelere
yerlestirilerek sistem olusturulur [21].

Alt kriter 1 a
=1 Ana Kriter 1
Alt kriter 2 = b
g
- Alt kriter 3 =i c
E H  Ana Kriter2
T Alt kriter 4 = d
= Ana Kritern |- Altkritern | n

Sekil 2. AHP yontemi hiyerarsik yapis1
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AHP yontemi hiyerarsik yapmin olusturulmasi, ikili karsilagtirmalarin yapilmasi ve agirliklarin hesaplanmasi olarak
Ozetlenebilir [22], [23]. Hiyerarsik olarak siralanan 6znel Slgiitler (ana ve alt kriter ¢iftleri) arasinda ikili karsilastirilma iglemi
yapilir. ikili karsilastirmalar yapilirken “bir kriter diger bir kritere gore ne kadar onemlidir?”” sorusunun cevabinin aranmasi
yontemin temelini olugturmaktadir. Bu karsilastirmada Tablo 1 den anlasilacag: gibi 1“den 9“a kadar giden bir degerlendirme
6lgegi kullanilir [19].

Tablo 1. AHP yontemi degerlendirme dlgegi [24].

Onem Derecesi Aciklama
1 Ogeler esit snemde veya aralarinda kayitsiz kalintyor
3 Oge 2."ye gore biraz daha nemli veya biraz daha tercih ediliyor
5 Oge 2."ye gore fazla dnemli veya tercih ediliyor
7 Oge 2.ye gore cok fazla dnemli veya ¢ok fazla tercih ediliyor
9 Oge 2.ye gore asin derecede 6nemli veya asir1 derecede tercih ediliyor

2,4,6,8 Ara degerler (uzlagsma gerek durumlarda kullanilir).

Ikili karsilagtirma matrislerinin olusturulduktan sonra gostergelerin agirliklandirilmast bu lgege gore yapilir ve ikili
kargilagtirma matrisi olugturulur. Bu matris n*(n-1)/2 adet karsilastirmadan olusur ve olusan matris A = [Ej]axn seklindedir [25],
[26].

[E11 Eiz - Ein ]
A= | o J (1)
Eni En - E

Burada olusturulan matris i¢in ‘i’ satir ‘j” siitun sayist oldugu distiniiliirse aji=1/aj;, ajj# 0 olur. Eger i=j ise aj=1’dir [27]. Tim
ikili karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra, Saaty’nin 6z vektdor metoduna gore agirliklar, w = [wl, w2, w3... wn]
hesaplanir ve alternatiflere gore derecelendirilir [28], [29]. Agirliklandirma isleminde ikili kargilagtirma matrisinde bulunan her
eleman siitun toplamina boliinerek normallestirilmis degerler bulunur ve bu matriste satir ortalamalari alinarak islem
gerceklestirilir. Kullanilan agirliklar 0°dan 1 degerine kadar 6lgeklendirilir ve tiim agirliklarin toplamlar1 1°e esittir [20], [21].
Uzman goriisleri sonucunda belirlenen kriterler arasinda kiyaslama yaparken anketlerin tutarli olup olmadigini degerlendirmek
icin tutarlilik orani hesaplanir. Karar vericilerin verdikleri kararlarin tutarli ¢itkmamasi durumunda ilgili anketlerin ve
agirliklandirma igleminin yeniden gozden gegirilmesi gerekmektedir. Bu hesaplamada kriter sayisina bagl olarak rastgele indeks
sayilart kullanilir (Tablo 2) [30]. Tutarlilik indeksinin karsilastirilan kriterlerin sayisina bagl olarak degisen rastgele indeks
gostergesine boliinmesiyle tutarlilik orani elde edilmektedir [31].

Tablo 2. Rastgele indeks gostergesi, RI: Rastgele indeks [24]
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Rl 000 0.00 058 090 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 159

Burada tutarlilik Katsayisinin kabul edilebilir diizeyde olmasi i¢in maksimum 0,10 olmalidir. Hesaplamalar sonucunda
bulunan deger 0,10’un altinda ise olusturulan karsilastirma matrisinin tutarli oldugu; 0,10’un {izerinde ise karar matrisinin
tutarsiz oldugu ve bu sonucun yeniden diizenlenmesi gerekmektedir [32], [33].

2.3. Uzman Gériislerinin Irdelenmesi ile Kriterlerin Agirhklandirilmasi

Siirdiiriilebilir arazi yonetiminde optimal tarim arazilerinin belirlenebilmesi i¢in oncelikle konu ile ilgili gegmiste yapilan
literatiir caligmalar1 incelenmistir. Literatiirde tarima uygun alanlarin optimal kullanim yerlerinin belirlenmesine yonelik yapilan
calismalarda birbirinden farkli ana ve alt kriterlerin kullanildig1r goriilmektedir. Bunun sebebi ¢alisilan arazinin spesifik
Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ek olarak, ilgili verilere erisimde yasanan engeller de kriter se¢iminde etken oldugu
diistiniilmektedir. Bu ¢aligmada literatiir aragtirmalar1 sonucu potansiyel tarim alanlari igin olmasi gerektigi diisiiniilen 6 temel
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gosterge olusturulmustur. Bunlar; Arazi Kullanimi/Ortiisii, Topografik Ozellikleri, Iklim Faktorii, Toprak Ozellikleri,
Erisilebilirlik, Sulama parametreleridir.

[lgili kriterler belirlendikten sonra anket uygulamasi yapilarak kriterlerin birbirine gére dnem dereceleri belirlenmistir. Anket
uygulamasi, toplam 100 uzman goriisii alinarak gerceklestirilmistir. Arastirmada katilimcilarin profillerini belirlemeye yonelik
ve optimal tarim arazileri yer se¢imleri igin hazirlanan kriterlerin ikili kargilagtirmalarini yapan gesitli sorular sorulmustur. Anket
bulgularina gére uzmanlar; Ziraat Mithendisligi (41), Jeolog(6), Cevre Miihendisligi (10), Harita Miihendisligi (35), Peyzaj
Mimari (1), Sehir Bolge Planlamaci (1) ve Insaat Miihendisligi (7) meslek gruplarindan olusmaktadir. Katilimeilarin meslek
dagilimlarint iiniversiteler (60), belediyeler (8) ve 6zel sektdr calisanlar: (17) ve diger kamu kurum kuruluslari ¢alisanlari (16)
olusturmaktadir. Katilimeilarin % 39 u lisans mezunu, %28 i yiiksek lisans mezunu ve %33 i ise doktora mezunudur. Calisanlarin
meslekteki deneyimlerinin %19’u 1-3 yil, %241 4-7 y1l, %181 8-11 y1l ve kalan %39 u ise 12 yil ve lizerini olusturmaktadir

(sekil 3).
a. b.
m Lisans m 13yl
mY. Lisans m4-7 yil
u Doktora m8-11wl
B 12 yil ve lizeri
. | 1%.1% ?%

B Diger kamu kurum ve kuruluslari W Ziraat Miih. W Jeoloji Miih.
m Ozel sektor B Cevre Mih. B Harita Mih.
u Belediyeler B Peyzaj Mimari m Sehir Bélge Planlamaci

m Universiteler m insaat Miih

Sekil 3. Yapilan anket sonuglari; a. Egitim diizeyleri, b. Meslekteki deneyimleri, c. Calisilan kurum, d. Meslek dagilimlari.

Anketin ikinci asamasinda hiyerarsik olarak siralanan 6znel Olgiitler arasinda ikili karsilagtirmalar yapilmistir. Anket
uygulamasi ile toplanan veriler EC programinda iglenerek her bir stitun degerinin ayri ayri ilgili siitun toplamina boliinmesi ile
matrisin normallestirilme islemi gergeklestirilmistir. Degerlerin toplami 1’e esitlenip her bir satirin ortalamasi alinarak elde
edilen bu degerler, her bir 6l¢iit i¢in yiizde nispi 6nem agirliklart hesaplanmugtir (Tablo 3).

Tablo 3. Uygunluk analizi kriterleri ve nispi 6nem derecelerinin gésterimi

TEMEL = ; = ; =
KRITERLER AGIRLIK KRITERLER AGIRLIK ALT KRITERLER AGIRLIK
T - 0,281 Yiiksek uygun 0.575
arim arazisi
Otsu bitkiler 0,070 Uygun
, Mera 0,143 0.394
I..Are.t.zikullamml/ 0.119 Ciplak arazi 0,047
ortusu Yapay ylizeyler 0,092 Uygun degil
Orman alanlart 0,195
Kiy1 sulak alanlar 0,061 0.031
Su yapilar1 0,111
G,GB, GD, Zemin 0.389
Topografik B, D 0.277
Ozellikler 0125 Baki durumu 0266 KB, KD 0.195
K 0.139
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1000-1550 0.677
. . 1550-1800 0.181
Yiikselt 0325 1800-2000 0.115
>2000 0.027
0-2 0.450
2-6 0.413
Lo 6-12 0.115
Arazi egimi 0,409 12-20 0.013
20-30 0.009
>30 0.000
<12 0.115
12-14 0.209
Sicaklik 0,290 14-16 0.319
>16 0.357
Iklim Faktorii 0.190
>400 0.551
. 350-400 0.295
Yags 0710 330-350 0.122
<330 0.032
es, se 0.201
e, SW 0.316
w 0.483
ATS 0,148 Su Yiizeyleri/Yerlesim
Alanlari/Litozolik 0.000
alanlar
1 (hi¢ yok veya ¢cok az) 0.388
2 (orta) 0.324
3 (siddetli) 0.185
Erozyon 0,151 4 (¢ok siddetli) 0.103
Su Yiizeyleri ve
Yerlesim Alanlari 0.000
Derin (>90) 0.412
Orta Derin (50-90) 0.314
S1g (20-50) 0.138
Toprak Ozellikleri 0.210 - Cok s18 (0-20) 0.102
Derinlik 0.179 Litozolik 0.034
Su Yiizeyleri ve
Yerlesim Alanlar1 0.00
A 0.294
B,N 0.225
CE,D,F,M 0.186
E,U 0.158
H,K 0.087
BTG 0,189 PT 0.041
Kayalik 0.009
Su Yiizeyleri ve
Yerlesim Alanlart 0.00
1, I, 11 0.402
AKKS 0,333 v 0.288
Vi 0.176
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VII 0.124
VI 0.01
0-300 0.515
300-1000 0.249
1000-2000 0.192
Yola yakinlik 0,220 2000-5000 0.023
>5000
Erisilebilirlik 0.122 0.021
0-300 0.535
Su varligna 300-1000 0.273
yakmlik 0,780 1000-2000 0.187
2000-5000 0.005
>5000 0.000
Var 1.000
Yer alt1 suyu 0,482 Yok 0.000
0-300 0.537
Sulama 0234 300-1000 0.283
Toprak Drenajt 0,518 1000-2000 0.154
2000-5000 0.019
>5000 0.007

Calisma sonucunda olusturulan grafikler incelendiginde 6 ana kriter karsilastirmasinda 6nem derecesi en yiiksek kriterin Sulama
parametresi (0.234) oldugu goriilmektedir. Sonraki siralama Toprak ozellikleri (0.210), iklim faktérii (0.190), Topografik
ozellikler (0.125), Erisilebilirlik (0.122) ve Arazi kullanimy/drtiisii (0.119) olarak tespit edilmistir. Ayrica Oznel yargilarin
tutarhiliginin kontrol edilmesi agamasinda ise hesaplanan tutarlilik oran1 0.01 olarak ¢ikmistir. Boylelikle, yapilan tiim islem
adimlart i¢in matrisin tutarli oldugu sonucuna varilmistir. Nispi 6nem derecelerinin belirlenmesi ve tutarlilik oranina ait tim
veriler Expert Choice programindan elde edilerek sekil 4 de ayrintili olarak gosterilmistir.

Toprak: Drenajt 0O AT R RARIARNNIN - ©, 204
el ev suyu O R TR R AR R CR RO 0,098
KK, OO R R RN RO - ©,095
Yavg. OO R R R R R RN - ©, 086
Arazi egimi IR TTT I  o,05 7
Su varhgina yakinhk NIRRT 0,056
BTG NN R R RN - 0,054
Tarnm arazisi IR0 R RI IR o,054
Derinlik MR TRImm- o,051

Yiikselti IR 0,045 wACRLIKLAR
Erozyon  {IMIRMIHIIIIIIRIIITHIITIITIE 0,044
ATS TR mmimimmimm . 0,043 TUTARLILIK ORANI: 0.01
Baki durumu  IRRITmIImmmm 0,038
Orman alanlart NN 0,038 _ Suama v 0,233
Sicakiik  [NINMMIEIHTITITITTIIE 0,036 Er'ﬁ"Eb"'r"k /———Jo1
Mera MMM 0,028 Top'”?k Ozellikleri | b 0,21
Yapay yiizeyler NI 0,018 iklim Faktord | ¥ 0,19
Yola yakinlk NG 0,016 Topografik Ozellikler —— 190,125
Otsu bitkiler NI 0,014 Arazi kullanimi/sreiisi E—————— 0,119
Kiyrsulak alanlar  [INMNNANME 0,013 0 005 01 015 02 025

Ciplak arazi [N 0,01
Suvyapilan [l 0,002

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Sekil 4. Agirliklandirma tablosu (ideal mod) ve tutarlilik oraninin gosterilmesi (Expert Choice program ¢iktilarr)
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Arazi kullanimina etki eden tiim elemanlarin ana-alt krtier baglaminda ayrintili olarak ele alinmasi gerekmektedir. Calismada
uygunluk analizlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in gereken 6 ana ve 22 alt kriterler belirlenmistir. Elde edilen tiim kriterler
somutlagtirilarak gorsellestirilmesi amaciyla haritalandirilmistir (Sekil 5:10). Calismadaki tiim gorsellestirme ve uygun yer segim
analizlerinin gergeklestirilmesi i¢in ArcGIS 10.5 yazilimindan faydalanilmigtir.

Caligmada belirlenen ilk ana kriter olan Arazi kullanimi/ 6rtiisii kriterine iligkin veri seti (Tarim arazisi, Yerlesim alani/Yapay
yiizeyler, Orman alanlari, Otsu bitkiler/Fundaliklar, Ciplak arazi/Kayalik, Mera, Kiy1 sulak alanlar/Batakliklar, Su yapilar1)
Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalar1 Kurumu (USGS) sitesinden icretsiz olarak temin edilen Landsat 8 Operational
Land Imager (OLI) multispektral uydu goriintiilerinin [34] geometrik ve radyometrik diizeltilmesi ile on islenerek kontrollii
simiflandirilmasi sonucu iiretilmistir (Sekil 5). Ilgili ana kriter uzman gériisleri sonucu 0.119 agirlik oran ile en diisiik ana kriter
olarak belirlenmistir. Alt kriterler incelendiginde ise Tarim arazisi kriterinin 0.281 agirlik orani ile en 6nemli alt kriter oldugu
bolgede bulunan Su yapilar kriterinin ise en diisiik 6nem derecesine sahip alanlar oldugu belirlenmistir.

\Vﬁ% E

Hl Lejant
117 Arazi Ortisi/Kullanimi
B voray yozeyler

Tanm arazisi
[0 Mera
I orman
1 | I Fundalik veya otsu biskiler i
Lejant 3 g I Gpiok aaziter

Galigma alan siun ﬁ%‘o—im N 5 otonca ko netshster 0510 20 30 40

B sovary - — — KM

- - v
— s — e .

Sekil 5. a) Landsat 8 OLI uydu goriintiisii, b) Arazi ortiisii/kullanimi haritast

Ikinci kriter olan Topografik parametreler (Arazi egimi, Baki durumu, Yiikselti ) ise Harita Genel Miidiirliigii (HGM)’nce
temin edilen 2nci Diizey DTED (DTED-2) Sayisal Arazi Modeli (SAM) verisi lizerinden iiretilmistir (Sekil 6). HGM tarafindan
iiretilmis iilke genelini kapsayan DTED-2 verileri, 1:25.000 6l¢ekli haritalar iizerindeki (10 m aralikli) es yilikseklik egrilerinden
tiretilmistir. Veri 1” x 17 (yaklagik 30 m x 30 m) grid araliklidir ). ilgili ana kriter uzman gériisleri sonucu 0.125 agirlik orani ile
tigiincii derecede 6nemli kriter oldugu belirlenmistir. Alt kriterler incelendiginde ise Arazi egimi kriterinin 0.409 agirlik oran1 ile
en 6nemli alt kriter oldugu, bu kriteri yiikselti (0.325) ve baki durumunun (0.266) takip ettigi belirlenmistir.
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Lejant
Egim (%)

Lejant o Lejant

[z01-6 BAKI Yilksekiik (m)
. o -2 F i N _ N 2. L coBGDZENIN 3 ~ _ ~ 2| HIl 1070155 1 1
f -2 HHE ™ F|E| g 1se0- 1500 :

-2 0510 20 30 40 =0 0510 20 30 40 18102000 0510 20 30 40

kL e m—Km | I e m— KT o - — — M

Sekil 6. Topografik 6zellikler kriter analizleri; a)egim, b) baki ve ¢) yiikseklik haritasi

Iklim Faktorii parametre seti (Yagis, Sicaklik ) ise 4. Antalya Meteroloji Bélge Miidiirliigii ve 8. Konya Meteroloji Bélge
Miidiirliigiince temin edilen Beysehir (1742), Seydisehir (17898), Hadim (17928), Hiiyiik (18497), Derebucak (18492),
Doganhisar (18493) ve Sakirkaraagag (17863) meteoroloji istasyonuna ait ortalama sicaklik ve yagis degerlerinden
enterpolasyon yontemi ile iiretilmistir (Sekil 7). Ilgili ana kriter uzman gériisleri sonucu 0.190 agirlik orani ile iigiincii en 6nemli
kriterdir. Burada yagis parametresi (0.710) sicaklik parametresine (0.290) daha 6ncelikli bir kriter oldugu belirlenmistir.

_ \
y 3 |
> \

Lejant

Lejant [ Yillik Toplam Yagis Ort. (mm)
{1929-2018) Ort. Sicaklik ('C) <3%
<1200°C I 3001 - %00
i 1201-1399°C i I 50001 -700 |
P 14c0-1589°C 0510 20 30 40 I 70001 - 1000 0510 20 30 40
- — w— KT I - 100001 - — w— K

B > so0c

Sekil 7. iklim faktorii kriter analizleri; a) Sicaklik ve b) yagis haritalart
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Calismada kullanilan bir diger parametre seti olan toprak verileri (Derinlik, Biiyiikk Toprak Grubu (BTG), Arazi kullanim
kabiliyet sinifi (AKKS),Erozyon, Arazi Kullamim Kabiliyeti Alt Sinifi (ATS)) ise Tarim Reformu Genel Miidiirligi
(TRGM)’den elde edilen “.shp” formatl sayisal altliklardan yararlanilarak iiretilmistir (Sekil 8). Ilgili ana kriter uzman gériisleri
sonucu 0.210 agirlik orani ile ikinci en 6nemli kriter oldugu belirlenmistir. Alt kriterler arasinda ise AKKS parametresinin
(0.333) en 6nemli alt kriter oldugu ve devaminda BTG (0.189), Derinlik (0.179), Erozyon(0.151) ve ATS (0.148) parametreleri
geldigi belirlenmistir.

N
| I 1
W E

[ L i
! L !
I i U
1] Lejant L 1

Arazi Kullanim Kabiliyet Sinifi Lejant

AKKS Arazi Kullanim Kabiliyet Alt Sinifi (ATS)

. w

L B ossems

v "

[ UL 1

[ K I 5o yops vo totakiic

. v 0510 20 30 40 [ Yodopm sars 0510 20 30 40 I S yopes vo botmisk 0510 20 30 40

I 5o ve Yerepm alani - — — K T e yok - — — K B vesesm aiani - — w— KM

Lejant

Derinlik (cm) Lejant

RS Erozyon
B o I (4 yok ve ya gokaz)
| XY 1 2 0m)
| B o II 3 (Gicdeth) I
N utozow B+« (Gok poset)
I s sacian 0510 20 30 40 I voceym 0510 20 30 40
Yeriegm alanian - — KM I su san - w— K

Sekil 8. Toprak 6zellikleri kriter analizleri; Q)AKKS, b) ATS, ¢)BTG, d) Derinik, ) erozyon haritalar

892



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 9(2): 883-897

SURDURULEBILIR ARAZI YONETIMINDE OPTIMAL TARIM ARAZILERININ BELIRLENEBILMESI ICIN COK KRITERLI
KARAR DESTEK SISTEMLERININ KULLANIMI: BEYSEHIR-KASAKLI ALT HAVZASI ORNEGI

Son iki kriter olan Erisilebilirlik, Sulama parametrelerine ait haritalar mesafe analizi (Buffer) gerceklestirilerek iiretilmistir.
Yola yakinlik, Su varligina yakinlik, Toprak Drenaj1 alt kriterlerine ait gostergeler 0-300, 300-1000, 1000-2000, 2000-5000 ve
5000 metreden daha biiyiik mesafeler olmak iizere 5 farkli gostergede kategorize edilmistir (Sekil 9-10). Ilgili ana kriter uzman
goriisleri sonucu 0.122 agirlik oran ile besinci derecede dnemli kriter oldugu ve alt kriterler incelendiginde ise Su varligina
yakinlik parametresinin ( 0.780) yol agina mesafe parametresine (0.220) gore daha oncelikli bir kriter oldugu belirlenmistir.

N | N |
I \\'«:%ﬁ E 1 W A‘A;‘ E

S

*| Lejant
Suvang:
Su varligi mesafe analizi (m)

Lejant

Yol agi mesafe analizi (m)

I o0 distance
I 001000
1000-2000 Z;O?mn
| 2000 4000 1| 10002000
Y| . 000 i P 0510 20 30 40
Yolop 0510 20 30 40 > 5000 o KM
I s yaptan - — — KM L

Sekil 9. Erisilebilirlik kriteri mesafe analizleri; a) yol ag1 mesafe analizi b)su varlig1 mesafe analizi

Toprak drenaji belirlemek i¢cin HGM’den elde edilen DTED-2 SAM verisi kullanilmigtir. Tarimsal drenaj hatlar1, ArcGIS
yazilinu iizerinden Hidroloji modiilii kullanilarak iiretilmistir. ilgili ana kriter uzman gériisleri sonucu 0.233 agirlik oram ile
Onem derecesi en yiiksek kriter oldugu ve alt kriterler incelendiginde ise toprak drenaji parametresinin ( 0.518) yer alt1 su varligi
parametresine (0.482) gére daha 6ncelikli bir kriter oldugu belirlenmistir.

N N
r | b
W {%‘F}» E \\‘e&ﬁ»— I
\/
S s
| | [ B |
3
y i
i 1|t < \ 1
<
I v |
| Y ) |
Lejant %
Tanmsal Drenaj mesafe analizi (m) i
Lejant 0300 N
| i e 201000 L
11 Yoraits su vark i 1000:2000 1
- 0510 20 30 40 >5000 0510 20 30 40
ek - — — K . s o - — — KM

Sekil 10. Sulama kriteri analizleri; a) yer alt1 suyu varlig1 ve b)Tarimsal drenaj mesafe analizi haritalari
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Hazirlanan sonug¢ haritalar CBS ortaminda raster formata ¢evrilerek yeniden simiflandirma (Reclassify) iglemine tabii
tutulmustur. Bu islem ile ilgili tiim kriterler uzman goriisleri sonucu belirlenen agirlik derecelerine gore agirliklandirilmig ve
“Raster calculater” modiilii ile agirlikli olarak ¢akistirilarak nisbi 6nem derecelerine gére arazi uygunluk haritasi olugturulmustur.

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada CKKYV yontemlerinden AHP yontemi ve CBS teknolojilerini entegre bir sekilde kullanarak Beysehir-Kagakli
alt havzasina ait ekolojik yapinin korunmasi adina arazi kaynaklarinin optimum kullanim yerlerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Bu amagla ¢alismada literatiir taramasi yapilarak mevcut kriterler belirlenmistir. ilgili kriterler belirlendikten sonra uzman
goriisleri alinarak kriterlerin birbirine goére nisbi 6nem dereceleri belirlenerek kriterler agirliklandirilmistir. Elde edilen
agirliklandirilmig tiim veriler somutlagtirilarak gorsellestirilmesi amaciyla haritalandirilmistir. Hazirlanan sonug haritalar CBS
ortaminda raster formata g¢evrilerek yeniden siniflandirma (Reclassify) islemine tabii tutulmustur. Elde edilen raster haritalar
CBS ortamindan agirlikli olarak ¢akistirilarak tarim arazileri igin uygunluk haritas1 olusturulmustur. Olusturulan sonug harita,
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’niin arazi uygunluk siniflandirmasma gére 5 kategoriye ayrilmustir.
Smiflandirma; Yiiksek Derecede Uygun, Orta Derecede Uygun, Diigsiik Derecede Uygun alanlar ile Uygun Olmayan ve
Tamamen Uygun Olmayan alanlar seklindedir (Sekil 11).

seoner oo e aswves o v seonon B o e o v
% e . > T y > > iy * iy iy

N

Lejant

Optimal Tannma Uygunluk Derecelendirilmesi
Bl . Tamamen uygun olmayan

Lejant ‘ Ll I 2. uygun olmayan

CLC2018 E [T 7] 3. Dugox derecede uygun o : \ l
O o 0510 20 30 40 B ¢ o e e 0510 20 30 40
Mevcut tanm arazisi e Km - 5. Yiksek derecede uygun O Km

Sekil 11. a) CORINE 2018 mevcut tarim arazisi kullanim haritasi ve b) optimum tarim arazisi kullanim haritasi

Caligmada iiretilen arazi kullanimi uygunluk haritasina gore, 7329 km? havza alanmin 1097 km? (% 14.84) lik alaninin
tarimsal {iretim igin yiiksek derecede uygun, 1107 km? (% 14.98) lik alaninin orta derecede uygun, 1149 km? (% 15.54) lik alanin
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ise diisiik derecede uygun oldugu, 2633 km? (% 35.62 ) lik alanin tarimsal iiretim i¢in uygun olmadig1, 1405 km? (% 19.00 ) lik
alanin ise tamamen uygun olmayan alan oldugu belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Yer segim kriterleri ve agirliklari

Uygunluk simiflandirmasi Alan (km?) Yiizde (%)
Yiiksek Derecede Uygun 1097 14.842
Orta Derecede Uygun 1107 14.977
Diisiik Derecede Uygun 1149 15.546
Uygun Olmayan 2633 35.624
Tamamen Uygun Olmayan 1405 19.009
Toplam alan 7391 100.00

Sekil 11° de gdsterilen havza alanina ait CORINE 2018 arazi ortiisii/kullanimi verileri incelendiginde 7391 km?’lik havzanin
2807 km?’lik alanimn tarim arazisi olarak kullamldig1 belirlemistir. Yapilan uygunluk analizi sonuglari ve CORINE 2018 arazi
ortiisti/kullanimi verileri ile karsilastirildiginda;

1097 km?’lik yiiksek derecede uygun alanlarin %94.35 (1035km?)‘lik kisminin tarim amacli kullanildig: belirlenmistir. Tarim
dig1 kullanilan 62 km?lik alanda ise orman ve otsu bitkiler smifi (%2.91) ve sehirlesme sebebiyle olusan yapay yiizeylerin
(%2.09) bulundugu tespit edilmistir.

1107 km?’lik orta derecede uygun alanlarm %69.11 (765km?)‘lik kisminin tarim amagli kullanildigr belirlenmistir. Tarim
dis1 kullamlan 342 km?’lik alanda ise yapay yiizeyler (%2.53), Orman ve otsu bitkiler (%24.83), ciplak alan/kayalik (%3.52)
alan smifinin bulundugu belirlenmistir.

1149 km?’lik diisiik derecede uygun alanlarin %27.29 (313 km?)‘lik kisminin tarim amaglh kullamldig: belirlenmistir. Tarim
dis1 kullanilan 835 km?’lik alanda ise yapay yiizeyler (%1.81), Orman ve otsu bitkiler (48.56), ¢iplak alan/kayalik (%%9.07),
kiy1 ve su yapilari (%3.26) alan sinifinin bulundugu belirlenmistir.

Tarim igin uygun olmayan 2633 km?lik alan iizerinde %7.27 (191.39 km?) ‘lik kisminin tarim amagh kullanildig
belirlenmistir. Tarim i¢in tamamen uygun olmayan 1405 km?’lik alan iizerinde ise sadece %0.73 (10.26 km?) ‘lik kiigiik bir
alanda tarimsal tiretim yapildig: tespit edilmistir.

Genel olarak tiim analiz sonuglarina bakildiginda mevcut arazi kullanimda %90 oraninda dogru ve nitelikli tarim yapildig
belirlenmistir. Burada %90 oraninda arazinin etkin ve verimli kullanilmasinda, 1999 yilinda yapimina karar verilen Beysehir ve
Apa Barajlarindan su salinimina destek vermek ve Konya-Cumra projelerine su saglamak icin DSI tarafindan 2003 yilinda
projesi tamamlanan Sugla depolama goliiniin olusturulmasi son derece etkili olmustur. (Sekil 12).

Sekil 12. Sugla golii zamansal degisimi (1984/2003/2018 Landsat uydu goriintiileri) [29]
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Go6liin en bitylik avantaji, tarimsal arazilere su saglamak amaciyla olusturulmasidir. Havzanin giineybati kesiminde yer alan
(Seydisehir il¢cesinde bulunan) goliin kuruyan aliivyonlu gl tabani ve gevresi diizenlenerek iyi ve nitelikli bir tarim alan
olusturulmustur. Goliin tek dezavantaji bol yagis aldigi mevsimlerde gol arazinden tarim arazisine gevrilen tarim alanlarinda
tagkinlar yagsanmasi sebebiyle tarim arazisine zarar vermesidir.

Ulkemizde alan kullanimia yonelik karsilasilan en biiyiik problemin planlama asamasinda yasandig goriilmektedir. Alan
kullaniminda yapilan planlamalarda bilimsel ve teknik kriterler dikkate alinarak uzman goriislerine bagvurulmalidir. Bu goriisler
temel alinarak uygun alan kullanim planlamalar1 ve politikalar hazirlanmalidir. Egimli, s1g topraklari tarim alani kullanarak ya
da birinci sif arazi kullanim sinifina sahip tarim topraklart lizerine yapilan sirf rant saglamak amagli imar planlarinin
olusturulmas: sinirli dogal kaynaklarimizda geri doniisii olmayan ekolojik bozulma siirecini de beraberinde getirmektedir. Bu
sebeple uygun alan planlamalar1 yapilirken yerel yonetimler ve paydaslar arasinda koordinasyon olusturularak etkili bir
mekanizma gelistirilmelidir. Ayrica yanlis alan kullanimlarina yonelik halkin daha da bilinglenmesi saglanmalidir. Ayrica bu
kapsamda havzaya yonelik daha detayli aragtirmalarin yapilmasi gerektigi ortadadir. Béyle bir ¢alisma ayni zamanda yerel
yonetimlerce alinacak karar ve politikalar adina ve bolgede yapilacak diger ¢aligmalarda dikkate alinacak altlik bir envanter
oldugu diistintilmektedir.

TESEKKUR

Bu ¢aligma devam etmekte olan “Siirdiiriilebilir Arazi Yonetiminin Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Teknikleri
Kullanilarak Beysehir-Kasakli Alt Havzasinda Incelenmesi” isimli doktora tezinden tiiretilmistir ve 191419002 Proje Kodu ile
Necmettin Erbakan Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir. Calismada kullamlan Landsat
uydu goriintiilerinin ticretsiz temini i¢in Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumuna (USGS) tesekkiir ederiz.
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