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Amag: Bu galismada, Turkiye'de iklim, toprak ve topografik faktorlere goére zeytin

yetistiriciligi icin optimum yetisme kosullari ve potansiyel arazi uygunluk siniflari
belirlenmistir.

Materyal ve Ydntem: Zeytin yetistiricilidi icin arazi uygunlugunun belirlenmesinde,
Cografi Bilgi Sistemleri Tabanli Cok Kriterli Karar Verme ydntemi uygulanmistir. Bu
kapsamda; yillik ortalama sicaklik, Ocak ayi mutlak minimum sicaklik, Ocak ayi
ortalama sicaklik, Mayis ay! ortalama sicaklik, yaz dénemi ortalama maksimum
sicaklik, nem, yagis, arazi kullanim kabiliyeti siniflari, toprak derinligi, kisitlayici toprak
Ozellikleri, erozyon, yukseklik ve egim degderlendirme kriterleri olarak alinmis ve
uygunluk sinir degerleri belirlenmistir. Analitik Hiyerarsi Sureci yaklagimi ile kriterlerin
birbirlerine gdre goéreceli Ustlnlukleri belirlenerek kriter agirlikhlar atanmis ve Urin
uygunluk siniflari olusturulmustur.

Aragtirma Bulgulari: Zeytin Uretimi i¢in Tarkiye'nin % 6.7'si (5 254 937 ha)
yetistirmeye uygun alanlari olustururken, orta derecede uygun alanlar % 6.3 (4 940
932 ha). oraninda yer almistir. Zeytin Uretimi yapilan uygun alanlarda; yillik ortalama
sicaklik 16.8°C, mutlak minimum sicaklik -2.8°C, Ocak ayi ortalama sicaklik 7.0°C,
Mayis ayi ortalama sicaklik 19.6°C ve yillik toplam yagis 668 mm olarak belirlenmistir.

Sonug: Zeytin yetistiriciliginde bolgesel farkliliklarin olusmasinda sicaklik en 6nemli ve
agirlikli faktordir. CBS tabanh ¢ok kriterli degerlendirme yontemi, Griin uygunluk
siniflamasinda etkin olarak kullaniimistir.

ABSTRACT

Objective: In this study, optimum growing conditions and potential land suitability
classes for olive cultivation were determined according to climatic, soil and
topographic factors in Turkey.

Material and Methods: In determining land suitability for olive production,
Geographical Information Systems Based Multiple Criteria Decision Making method
was applied. In this context; The annual average temperature, January absolute
minimum temperature, January average temperature, May average temperature,
average summer maximum temperature, humidity, rainfall, land use capability sub-
class, soil depth, restrictive soil properties, erosion degree, altitude and slope were
evaluated. Each criterion layer is produced in raster data format. With the AHP
approach, the degree of influence of the criteria was determined and criterion weights
were assigned. Land suitability classes were created by combining criterion maps with
linear combination method.

Results: The potential suitability map for olive production was obtained in four classes
as very suitable, medium suitable, less suitable and unsuitable. For olive production,
6.7 % (5 254 937 ha) of Turkey accounted for areas suitable for cultivation, while
moderately suitable areas accounted for 6.3 % (4 940 932 ha). In suitable areas
where olive production is made; The average annual temperature is 16.8°C, the
absolute minimum temperature is -2.8°C, the average temperature for January is
7.0°C, the average temperature for May is 19.6°C and the total annual precipitation is
668 mm.

Conclusion: Temperature is the most important and weighted factor in the formation
of regional differences in olive cultivation. GIS-based multi-criteria evaluation method
has been used effectively in crop suitability classification.
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Zeytin (Olea europaea L.), Akdeniz iklimini karakterize eden ekonomik degeri yiksek olan bir
arindur. Zeytin, ekolojik agidan dinyanin belirli bélgelerinde yasam alani bulmustur. Genel olarak, Giiney
ve Kuzey yarim kirenin 30°-45° enlemleri arasi, zeytinin tretim kusagi olarak kabul edilmektedir. Zeytin
agaci kiglari 1hk ve yagmurlu, yazlari sicak ve kurak olan Akdeniz ikliminde en iyi yetisme kosullarini
bulmaktadir. Zeytin peyzaji, Akdeniz Bolgesini en temsili klltlrel ¢evrelerinden biri olarak kabul edilir
(Loumou and Giourga, 2003). Zeytin Uretimi yapilan alanlarin % 98’i Akdeniz ekolojisine sahip ulkelerde
bulunmaktadir (Anonim, 2006).

Dinya'da zeytin dretimi yapilan 10,513,320 hektar alanda 21,066,062 ton dane zeytin elde
edilmektedir. Zeytin Uretim alanlarinin blyUk bir ¢ogunlugu Akdeniz Ulkelerinde bulunmaktadir. Dinya
zeytinya@i rekoltesi yaklasik 3,2 milyon ton diizeyinde olup zeytinyadi tretimin de 6nemli llkeler arasinda
siraslyla; Ispanya, italya, Yunanistan, Tirkiye, Tunus ve Fas yer almaktadir. Zeytinyadi Uretimde, AB
Ulkelerinin pay! yaklasik % 70 seviyelerindedir. Turkiye Uretim alani bakimindan Dinya’da, 845,542 ha ile
altinci, Uretim agisindan 1,730,000 ton ile dérdinci siradadir (FAO, 2018). Tirkiye de zeytin yetistiriciligi,
Glineydogu Anadolu’da Mardin’in gliney kesimlerinden baslayarak, Akdeniz, Ege ve Marmara kiyi kesimleri
ile alcak kesimleri takip ederek yer yer Karadeniz kiyllarinda yayilim goéstermektedir (Koca, 2004).
Ulkemizde, Ege bolgesi yetistiriciliginin en yogun olarak yapildigi bolge konumundadir. Zeytin Gretiminde
oncelikli iller arasinda; Aydin (259,237 ton), izmir (229,510 ton), Mugla (190,641 ton), Manisa (183,610 ton),
Balikesir (181,022 ton), Mersin (143,275 ton) ve Hatay (135,900 ton) yer almaktadir (TUIK, 2016).

Zeytin Uretimi mevcut tarimsal alanlar icinde arazi yapilarina gére 3 ana guruba ayrilabilir. Bu
kapsamda; (1) yodun tarimsal faaliyetlerin ve sulu tarimin yapildi§i diiz ve dize yakin alanlar, (2) yari
yogunlukta tarimsal Uretimin gerceklestidi edimli alanlar ve (3) geleneksel Uretimin yapildigi teras ve
marjinal alanlar yer almaktadir (Beaufoy, 1998; Guzman Alvarez, 1999). Dislk arazi uygunlugu
nedeniyle, tarimsal amaclar i¢cin uygun goérilmeyen marjinal zeytin alanlari, ¢cevre yonetimi ve koruma
alanlarinda (biyolojik cesitlilik, yangin kontrol bdlgeleri, erozyon kontroli, vb.) énemli rol oynayabilir
(Guzman-Alvarez and Navarro-Cerrillo, 2008).

Turkiye iklim, arazi yapisi, toprak ve bitki turlerinin dagihmlari agisindan buyuk cesitlilige sahip
olmasi sebebiyle bircok mikro ve makro iklim bdlgelerine sahiptir. iklimdeki bu farklihga bagli olarak yagis
ve sicaklik parametreleri bdlgesel olarak buylk dedisim gostermektedir. Zeytin yetistiriciliginde alansal
sinirlar belirlenmesine etki eden en énemli faktér iklimdir. iklim faktérleri arasinda ise sicaklik en
belirleyici faktérdur. Sicakhk degerinin disuk, yiksek ve ekstrem degerleri zeytinin yetismesini, kalitesini
ve verimini olumsuz sekilde etkilemektedir. Yillik ve aylik sicaklik ortalamalari, zeytin bitkisinin hem
vejetatif ve hem de generatif gelismesinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Kisin sicakhk dususleri farkli
cesitler icin soduklama ihtiyacglarini karsilayacak seviyede olmali fakat kalici zararlarin olabilecegi asiri
soguklardan kaginilmahdir. Zeytin dona karsi oluk¢ca hassas olmasi sebebiyle, dustk sicakliklarin
seviyelerine bagl olarak zeytin agaclarinda asiri yaprak dokimu, kabuk ¢atlamasi, ince ve kalin dallar da
zararlar gorilebilir (Temugin, 1993; Efe ve ark., 2009; Ayaz ve Varol, 2015). iklimin fenolojik dénem
siiresince degisimi, Griiniin gelisimine ve verimi belirleyen 6gelere etkisi biyiiktir. Ozellikle, giceklenme
doéneminde sicaklik dnemli bir rol oynamaktadir. Bu dénemde, giceklenme yogunlugu verimin dnemli bir
gOstergesidir. (Oteros et al., 2013; Orlandi et al., 2010; Galan et al., 2008).

Akdeniz iklimine oldukga iyi uyum saglayan zeytin, Akdeniz Havzasinda genel olarak yagdisa dayali
olarak yetistiriimektedir. Verimli zeytincilik i¢in yillik yagisin 600 mm den fazla olmasi gerekir (Gucci and
Fereres, 2012). ilkbaharda toprakta yeterli nemin olmasi, gigek olusumunu ve dane tutum oranini
arttirmaktadir. Ayrica, meyvede iyi bir gelisimin olmasi ve yag olusumu elde edilmesinde yeterli suyun
saglanmasi gerekir (Brito et al., 2019). Zeytin yetistiriciliginde toprak 6zellikleri Griiniin verim ve kalitesini
etki etmektedir. Bu kapsamda; toprak reaksiyonu, tuzluluk, organik madde, kireg, topragin su tutma
kapasitesi, makro ve mikro besin elementleri bliylik 6nem tasimaktadir. Topografik yapi bitkinin fenolojik
gelisiminde dnemli bir rol oynamaktadir (Garcia-Mozo et al., 2006; Aguilera and Ruiz-Valenzuela, 2009).
Akdeniz iklim kusaginda hidrolojik degiskenlik; duzensiz topografya, denize uzaklik ve yagisin etkisi
altindadir (Sofo et al., 2008). Akdeniz havzasinda, zeytin agaglari egimli alanlar ve tepeliklerde yodun bir
sekilde goralur. Zeytin yetistiriciliginde, 800 metreden daha yuksek yerlerde ekonomik agidan Urdn
alinmasi uygun degildir. Ozellikle soguk bolgelerde don ve kar tehlikesi olabildigi gibi gelisme periyodu
suresi kisadir (Therios, 2009).
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Tarimsal Uretimin ve verimliligin arttirlmasi igin ginimizde hizla dedisen pazar kosullari ve
cevresel etkiler, tarimsal planlanmanin dogru yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Arazilerden optimum
yararlanilmasi ig¢in Urindn ekolojik gereksiniminin o bdlgedeki ekolojik yapi igerisinde ne oranda
karsilanabildiginin belirlenmesi gerekir (FAO, 1976). Bu degerlendirmelerin yapilmasinda arazi uygunluk
analizleri yaygin olarak kullaniimaktadir (FAO, 1985; Rossiter, 1996). Arazinin fiziksel kosullarina goére
yapilan uygunluk siniflamasi ile Grinln yetistirilebilecegi potansiyel alanlar belirlenerek strdirulebilir
tarimsal Uretim icin mevcut arazi kaynaklarinin optimum kullaniimasi saglanmaktadir. Bircok faktoriin etki
ettigi mekansal uygunluk analizlerinde, degerlendirmeye alinan arazi kriterlerinin ¢ok sayida olmasi,
yapilacak olan degerlendirmenin cok kriterli degerlendirme (CKD) yaklasimi olarak ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir (Malczewski, 1999). Amag¢ fonksiyonunun olugsmasinda ¢ok sayida parametre hedef
dogrultusunda bir karar verme problemi ortaya c¢ikarir. CKD modellerinin  amaci kriterlerin
degerlendiriimesinde ¢oklu alternatifler ile karar verme problemlerinin tanimlanarak ¢ézim bulunmasidir
(Jankowski, 1995). CKD’nin etkin kullanimiyla karar probleminin hiyerarsik bir yapi igerisinde ele alinmasi
ile degerlendirme homojenlik kazanmakta ve problem daha klglUk pargalara ayrilarak ¢6zim
kolaylastiriimaktadir (Saaty and Vargas, 2001). Bununla birlikte amag¢ dogrultusunda her kriter farkli
onemlilik derecelerine sahip olabilir. Analitik Hiyerarsi Sireci (AHS), problemi kendi iginde kigik
parcalara ayirdiktan sonra, karsilastirilan iki kriterin, aralarindaki dnemini ve birbirlerine olan goéreceli
Ustlnluklerini belirleyen bir yaklasimdir (Saaty, 1980). Tarimsal Uretimin farkl konularinda AHS, karar
verme yaklagimi olarak kullaniimaktadir (Montazar and Behbahani, 2007; Glnden ve Miran, 2008; Ayehu
and Besufekad, 2015).

Cok sayida kriterin bir arada ele alinarak yonetiimesi ile arazi uygunluk degderlendirmesinin
yapiimasinda, CKD yontemi CBS teknikleri ile birlestirilerek kisa zamanda daha dogru kararlarin alinmasi
saglanmaktadir (Ceballos-Silva and Lopez-Blanco, 2003; Hossain and Das, 2010; Nzeyimana et al.,
2014; Kazemi and Akinci, 2018). CBS’de farkli ekolojik kapsamlarin birlestirimesinde agirliklandiriimis
dogrusal kombinasyon (ADK) metodu kullaniimistir. ADK yaklasiminda, énemlilik derecelerine goére
goreceli olarak agirliklandiriimis kriterlerin  birlestiriimesi sonucu Urin i¢in arazinin uygunlugu
siniflandiriimaktadir (Malczewski, 2004, Drobne and Lisec, 2009).

Bu calismada, zeytin yetistiricilijinde ekolojik istekleri dikkate alinarak, iklim, toprak ve topografik
parametrelere gore CBS destekli CKD analizi teknigi kullanilarak, Tarkiye de zeytin Uretimi agisindan
uygun potansiyel alanlar belirlenmistir. Arazi uygunluk modelinin ana asamalarini; veri tabanlarinin
hazirlanmasi, veri katmanlarinin olusturulmasi, CKD prostdiriiniin uygulanmasi ve CBS’de modellenmesi
olusturmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma alani

Tarkiye, kuzey yarimkirede 36°- 42° kuzey paralelleri ve 26°-45° dodu meridyenleri arasinda yer
alir ve toplam yuzoélgimi yaklagik 783,000 km?dir. Tarkiye'de ortalama yikseklik 1132 m’dir. Yukselti
batidan doguya dogru gidildikge artmakta ve Dogu Anadolu’da 2000 m’nin iizerine gikmaktadir. Ulkesel
olarak ¢ok farkli topografik yapinin bulunmasi, daglarin uzanis yénu ve Gg¢ tarafinin denizlerle ceuvrili
olmasi sebebiyle iklimsel farkhliklar fazladir. Turkiye’de yillik ortalama sicaklik 13.5°C'dir. Ortalama
sicaklik normal kosullarda Ocak ayinda minimum ve Temmuz ayinda maksimum degerleri almaktadir.
Yillik yagdis ortalamasi 574 mm ve yagis rejimi 250 mm’den 2230 mm’ye kadar degismektedir. Tlrkiye’de
yagdisin dagilimi hem alansal hem de zamansal olarak ¢ok degiskenlik gdsterir. Akdeniz Bdlgesi yagdisinin
¢ogunu kisin alirken, Dogu ve G. Dogu Anadolu ilkbaharda alir. Karadeniz Bolgesi ise her mevsim
yagdishdir (MGM, 2019).

Veri kaynaklari

Meteorolojik parametrelerin elde edilmesinde; Meteroloji Genel Mudurligu tarafindan Uretilen,
1975-2015 yillari arasinda Turkiye’nin tamamini kapsayan 264 adet meteorolojik istasyona ait uzun yillar
ginluk iklim verileri kullanilmistir. iklim verilerinden minimum, maksimum, ortalama sicakliklar ile yagis
verileri gunlik veri formatindan istasyon bazinda aylik ortalama verilere donustirilmistir. Meteorolojik
istasyonlara ait uzun yillar aylik ortalamalari igeren noktasal bazli iklim verileri ile ylkseklik verisi entegre
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edilmistir. Bu amacla Hutchinson'un (1995) “thin-plate smoothing spline” enterpolasyon teknigi ve
ANUSPLIN yazilimi (Hutchinson, 2000) kullaniimistir. Bu teknikte, hlicresel bazda rastgele dagiimis
noktasal veriler yikseklik faktori de dikkate alinarak alana yayilmakta ve her hicrenin sayisal degeri
istatistiki bir yaklasimla tahmin edilmektedir. iklim yiizey haritalari, CLIMAP (Pertziger and De Pauw,
2002) programi araciligiyla katman olarak elde edilmis ve CBS ortaminda altlik parametre haritalari
Uretilmistir. Toprak verileri, Milga Topraksu Genel Mudurliga tarafindan, 1966-1971 yillar arasinda tum
Ulke topraklarinin toprak etid calismalari ile althik veri olarak 1:25.000 O&lgekli topografik haritalar
kullanilarak olusturulan Ulkesel Olgekte sayisal toprak veri tabani kullaniimistir. Topografik yapinin
analizinde kullanilan egim ve yilkseklik katmanlari, 90 metre c¢ozunlrlikli SRTM (Space Radar
Topography Mission) Sayisal Yukseklik Modeli (SYM) verisi kullanilarak Gretilmistir. Calisma kapsaminda
yapilan CBS model ve analizlerinde, ArcGIS 10.4 programi (ESRI, 2011) kullaniimigtir.

Ybntem

Zeytin yetistiriimesine uygun potansiyel alanlarin belirlenmesinde, riiniin gelisme déneminde
etkili olan kriterler belirlenerek CBS teknikleri temelinde ¢oklu kriter degerlendirme yontemi uygulanmistir
(FAO, 1976; FAO, 1985). Arazi uygunluk degerlendirmesi 5 ana agsamadan olugsmaktadir. Bu asamalar;
(1) Hiyerarsik yapinin olusturulmasi, (2) Kriterlerin siniflandiriimasi, (3) ikili karsilastrma matrisi
olusturulmasi, (4) Kriterlerin agirliklandiriimasi ve matris tutarhliginin hesaplanmasi, (5) trin uygunluk
siniflarinin olusturulmasidir (Sekil 1).

e Sayisal
Iklim .
Toprak o Yiikseklik Veri
Erizbay Modeli kaynaklan
Sicaklik Yagig Vert i5leme ve
(ort, min, mak) | Nem mekansal
kapsamlarin
olusturulmas:
o Kriterlere ait o -
ARK, Derinlik | yatmaniann elde || | 4 ook |
DTO, Erozyon edilmesi Egim
Uriin uzman gériigi ile kriter
esiklerinin belirlenmesi
S .
Tkili karstlastirma Kriterlerin suuflanmasy
yaklagimi ve uyguniuk
- oranlarinin atanmasi
Goklu kriter
y analizi
Kriter agirliklarmm v
belirlenmmesi ve
tutarlilik oratu
Uriin uygunluk
CBS tabanl . b
goklnkriter [———————————* mdeksmm *.ﬂde
analizi edilmesi
Uriin uygunluk
haritasmin
olusturulmas:

Sekil 1. CBS tabanl ¢oklu kriter karar verme yontemi.
Figure 1. GIS-based multi-criterion decision making method.
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Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Bir hiyerarsik model yapisi; amag, kriter, alt kriter ve alternatiflerden olugsmaktadir. Baslangig
asamasinda, karar verme problemi tanimlanir. Karar verme probleminin tanimlanmasinda karar
noktalarini etkileyen kriterler ve kriterler ile iligkili olan alt kriterler belirlenir. Model yapisi olustururken ana
kriterler olarak iklim ve topografya belirlenmistir. Urliniin yetisme dénemi boyunca gelisimine etkili olan
ekolojik kriterler, modelin alt kriterlerini olusturmaktadir. Bu kapsamda; yillik ortalama sicaklik (C,), Ocak
ayi ortalama sicaklik (C,), Ocak ayr mutlak minimum sicaklik (C3), Mayis ayi ortalama sicaklik (C,), yillik
yagis toplami (Cs), yaz donemi ortalama maksimum sicaklik (Cg), nispi nem (C-), arazi kullanim kabiliyeti
siniflarl (S;), toprak derinligi (S,), kisitlayici toprak 6zellikleri (KTO) (Ss3), erozyon (S,), yukseklik (T,) ve
egim (T,) kriterleri degerlendirilmistir. Alternatifler, uygunluk siniflarini géstermektedir.

Kriterlerin siniflandiriimasi

Uriiniin yetismesinde etkili olan alt kriterlere ait uygunluk siniflari belirlenmistir. Bu siniflama
icerisinde; uygun (S1), orta uygun (S2), az uygun (S3) ve uygun degil (N) olarak degerlendirilmistir. Zeytin
agacinin yetisme sartlarinin belirlenmesinde fenolojik donemler dikkate alinarak parametre segimi ve esik
degerleri uzman gortsu ve literatlr (Sys, 1993; Shalaby, 2006; Guo, 2010; Brito, 2019) bilgileri ile
belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Parametrelerin uygunluk siniflari ve sinir degerleri
Table 1. Suitability classes and limit values of parameters

Uygunluk siniflari ve degerleri

Ana kriter Alt kriter Birim Uygun Orta uygun Az uygun Uygun degil
(S1) (S2) (S3) (N)
Yillik ort. sic. (Cy) (°C) 20-15 15-14 14-13 <13
. 0 . -4- (-6) -6-(-7.5) <75
Ocak ay1 mutlak min. sicaklik (C,) °C) 2-(-4) 2.4 46 -6
o 10.5-12 12-13 >13
Ocak ayi ort. sicaklik (Cs) °C) 6-10.5 6.5 5.4 <4
ikiim (C) Mayis ayi ort. sicaklik (Cy) €0) 18-23 2920 2080 530 <16
o 600-400 400-300 < 300
Yillik yagis toplami (Cs) (mm) 600-1100 1100-1200 1200-1400 >1400
. . 0 30-34 34-36 >36
Yaz donemi ort. mak. sicaklik (Ce) °C) 24-30 24.23 2322 <22
70-75 75-85 >85
Nem (Cy) (%) 60-70 55-60 55-40 <40
AKK (Sy) Sinif 1,00, 1 \Y VI, Vil Vil
Derinlik (Sy) Sinif Derin Orta Sig Cok sig
Toprak (S) - - _
KTO (Ss) Sinif Yok, Hafif Orta Ciddi Cok ciddi
Erozyon (S4) Sinif Yok, Hafif Orta Siddetli Cok siddetli
Yiikseklik (Ty) (m) 0- 550 550-650 650— 800 >800
Topografya (T)
Egim (T2) (%) <10 10-20 20-35 >35

ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Kriterin birbirlerine gére goreceli énemlilik dizeyleri belirlenerek kriter agirhklandiriimasinda Analitik
Hiyerarsi Sureci (AHS) teknigi kullaniimistir (Saaty, 1980). Kriterler arasindaki karsilastirma matrisi, NXN
boyutlu bir kare matrisini olusturur. Karsilastirma matrisinin késegeni Uzerindeki bilesenler, i=j oldugunda
1 degerini alir. Bu durumda ilgili faktér kendisi ile karsilastinimaktadir. Faktérlerin karsilastiriimasi,
birbirlerine gore sahip olduklari 6nem degerlerine gbre 1 ila 9 arasinda deger atanarak yapilir. Birinci
faktor tglinci faktore gére daha 6nemli ise bu durumda karsilastirma matrisinin birinci satir Gglinca sttun
bileseni (i=1, j=3) 3 degderini, tersi durum da ise 1/3 degerini almaktadir (Sekil 2). Faktorlerin birebir
karsilikl karsilastinimasinda Cizelge 2’deki 6nem skalasi kullaniimistir (Saaty, 1980).
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Sekil 2. Karsilastirma matrisi.
Figure 2. Comparison matrix.

Cizelge 2. ikili kargilagtirma skalasi
Table 2. Binary comparison scale

Onem Degeri Deger Tanimlari

Her iki faktorin esit dneme sahip olmasi

1. Faktoriin 2. faktérden daha 6nemli olmasi

1. Faktoriin 2. faktérden gok 6nemli olmasi

1. Faktoriin 2. faktérden ¢ok gii¢lii 6Gneme sahip olmasi

© N 0 w

1. Faktoriin 2. faktérden mutlak tstiin dneme sahip olmasi
2,4,6,8 Ara degerler

Kriterlerin agirliklandiriimasi ve matris tutarhihiginin hesaplanmasi

Kriterlerin agirliklandiriimasinda ikili karsilastirma matrisi normalize edilmektedir. Matrisin her
element degeri situn toplamina oranlanir. Olusan matrisin satir elementlerinin toplaminin element
sayisina boélinmesiyle agdirlik oranlari hesaplanmaktadir. Agirliklar, 0-1 arasinda deger alir ve toplamlari
1T’e esittir. (Malczewski, 1999). Karar vericinin faktorler arasinda yaptigi bire bir karsilastirmadaki
tutarhligin olgilebilmesinde tutarlilik orani (TO) asagdidaki esitlikle hesaplanmaktadir (Saaty, 1980).

TO=TIi/RI,
Ti= ()\mak - n)/ (n - 1)

Esitlikte; T/: tutarliik indeksini, A: maksimum 6zvektdr degderini, n: kriter sayisini, Ri: rastgele
indeksi (rastgele Uretilmis ikili karsilastirmalar matrisinin tutarlilik indeksi) gostermektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Rastgele indeks degerleri (RI) (Saaty, 1980)
Table 3. Random index values

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ri 0 0 058 09 112 124 132 141 145 1.49 151

TO degeri AHS tekniginde kararin olusturulmasinda tutarlihdin bir 6l¢isi olarak kullaniimaktadir.
TO degerinin 0.10'dan kuguk olmasi karar vericinin degerlendirmeye aldigi arazi &zellikleri ile ilgili
karsilastirmalarin tutarli oldugunu ve arazi uygunluk degerlendirme modelinde géreceli agirliklarin uygun
sekilde secildigini gosterir. TO degerinin 0.10’dan blyik olmasi, AHS deki bir hesaplama hatasini veya
karar vericinin kargilagtirmalarindaki tutarsizigini gésterir (Brunelli, 2014; Liu et al., 2017).

Uriin uygunluk siniflarinin olusturulmasi

Kriter ve alt kriterlere ait uygunluk siniflari igin 0-1 arasinda standardize edilmis sinif degderi atanir.
Onem derecelerine gore belirlenen kriter agirliklari ile sinif degerleri garpilarak uygunluk degeri belirlenir.
Uriin uygunluk haritasi, hiicresel (raster) veri formatinda ve 90 m mekansal ¢dzinirlikte Uretilmistir.
Uygunluk haritasina ait bir hiicrenin uygunluk degeri 0-1 arasindaki indeks degerinden olusur. Bu degerin
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1 olmasi parametrenin mekansal bazda uygun oldugunu, 0O degeri ise uygun olmadigini géstermektedir.
Uygunluk haritasinin olusturulmasinda tim tematik katmanlar agirlikli dogrusal kombinasyon modeli
kullanilarak CBS ile entegre edilmistir. Kriter katmanlarinin birlestirimesinde ArcGIS programi kullanilarak
asagidaki formil temelinde uygulanmistir (Eastman, 1995; Drobne et al., 2009).

n
S =Y wx (i=1,2,3,..,n; dw; = 1;w;> 0)
i=1

Esitlikte; S = Uygunluk degeri, w; = i’'ninci faktér agirhdi, x; = i’ninci faktérin sinif degeri, n= toplam
faktor sayisi'dir.

CBS tabanh CKD yodntemine gore Uretilen uygunluk haritasi; ¢ok uygun, orta uygun, az uygun ve
uygun olmayan olarak 4 sinifa ayrilmistir. Bu siniflar; ¢ok uygun (S1), UrGndn yetismesine sinirlayici
fiziksel bir sartin olmadigi veya hafif kisitlarin oldugu alanlari; orta derece uygun (S2), bazi sinirlamalarin
oldugunu ve verimde dususlerin olabilecegi Uretim alanlari; az uygun (S3), ciddi fiziksel sinirlamalarin
oldugu marjinal alanlari; uygun olmayan sinif (N) ise dretimin yapilamasini engelleyici ¢ok ciddi
sinirlamalarin oldugu Uretim yapilmasinin mimkun olmadigi alanlardir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu c¢alismada; iklim ve topografik kriterlere gore zeytin vyetistiriimesine uygun alanlarin
belilenmesinde Cok Kriterli Degerlendirme (CKD) teknigi kullanilmistir. Bu degerlendirme yaklagiminda,
artinin gelisim donemleri dikkate alinarak etkili olan kriter, alt kriter ve sinif esik degerleri belirlenmistir.
Alt kriterler kendi icinde ¢ok uygun, orta uygun, az uygun, uygun degil olarak siniflandiriimistir. Ana kriter
ve alt kriter haritalari iklim (Sekil 3), toprak ve topografik (Sekil 4) parametreler igin raster veri formatinda
uretilmistir.

Zeytin yetistiriciliginde etkili olan ekolojik kriter agirhklart AHS teknigine gére belirlenmistir. Ana
kriter agirliklari iginde 0.640 agirlik degeriyle iklim en yuksek agirlida sahiptir. Diger ana kriterlerden
topragin agirh@ 0.240 ve topografyanin agirhigi ise 0.120 dizeyindedir. iklim ana katmani kapsaminda
ele alinan kriterler arasinda, yillik ortalama sicaklik (0.339) en yiiksek agirliga sahiptir. Bu kriteri; Ocak
ay! ortalama sicaklik (0.238) ve mutlak minimum sicaklik (0.193) takip etmigstir (Cizelge 4). Toprak ana
katmani icerisinde yer alan AKK, 0.404 agirlik orani ile en ylksek agirliga sahiptir. Bu kriteri, derinlik
(0.330) ve KTO (0.198) izlemistir. Diger bir ana kriter olan topografik ana katmani altinda yer alan
yukseklik kriteri 0.550 ve eg@im kriteri ise 0.450 agirlik dizeyindedir. Toplam kriter agirliklari arasinda yillik
ortalama sicaklik (0.217) en yuksek toplam kriter agirhgina sahiptir. Bu kriteri; Ocak ortalama sicaklik
(0.152) ve mutlak minimum sicaklik (0.124) izlemistir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi
Table 4. Binary comparison matrix of sub-criteria

C C, Cs Cs Cs Ce C N"Ar;ﬁl':(ze
C:  1.000 0.339
C. 0500  1.000 0.238
C: 0500 0.667  1.000 0.193
C, 0250 0250 0.333  1.000 0.083
Cs 0250 0250 0.333 0500  1.000 0.068
Cs 0.167 0200 0200 0500 0500  1.000 0.049
C; 0143 0217 0167 0333 0333 0333  1.000 0.030
Amaic: 7.241, RI: 1.32, TO: 0.03 s =1
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Cizelge 5. AHS teknigi ile ana, alt ve toplam kriter agirliklari
Table 5. Main, sub and total criteria weights with AHS technique

Ana Kriter An% Kr[ter Alt Kriter AIthrltver Toplavtm I§r|ter
Agirhgi Agirhgi Agirhgi
Yillik ortalama sicaklik (C,) 0.339 0.217
Ocak ayi ort. sicaklik (Cy) 0.238 0.152
Mutlak minimum sicaklik (Cs) 0.193 0.124
iklim (C) 0.640 Mayis ayi ort. sicaklik (Cy) 0.083 0.053
Yillhk yagis toplami (Cs) 0.068 0.044
Yaz dénemi mak. sicaklik (Ce) 0.049 0.031
Nem (C-) 0.030 0.019
AKK (S1) 0.404 0.097
Derinlik (S.) 0.330 0.079
Toprak (S) 0.240
KTO (Ss) 0.198 0.048
Erozyon (Sa4) 0.067 0.016
Yiikseklik (Ty) 0.550 0.066
Topografya (T) 0.120 )
Egim (T2) 0.450 0.054

Zeytin yetigtiriciliginin yodun olarak yapildigi bazi énemli alanlarda uzun vyillara ait meteorolojik
istasyon verileri bulunmadigi igin Ulkesel dizeyde mevcut iklim verileri alana yayilarak (enterpolasyon) iklim
verileri Uretilmigtir. Zeytin Uretim alanlarina ait optimum degerlerin belirlenmesinde Uretilen uygunluk haritasi
temel alinmistir. idari sinirlar iginde yer alan zeytin yetistiriciligine ¢cok uygun alanlar dikkate alinmistir.
Zeytin dretiminin yogun olarak yapildigi bazi ilgelere ait ortalama degerleri Cizelge 6'da verilmigtir.

Cizelge 6. ligelere gére zeytin yetistiriciligine uygun alanlarin iklim ve yiikselti degerleri
Table 6. Climate and elevation values of suitable areas for olive cultivation by districts

Yillk ort. Ocak ort. Mutlak min. Mayis ort. Temmuz ort. Nem Yagis

Lokasyon Sic.°C)  Sic. (°C) Sic. (°C) Sic. (°C) Sic. (°C) )  (mm) "Ukselti(m)
Akhisar 158 58 46 194 26.9 630  576.8 156.8
Altinézi 17.6 75 19 205 26.7 676  887.4 353.8
Ayvacik 152 6.5 2.9 18.0 252 709 6312 1743
Ayvalik 162 73 22 191 263 678 6250 82.2
Birecik 176 56 46 213 31.0 569 3805 446 5
Bodrum 18.0 100 0.8 201 277 613  698.7 182.4
Burhaniye 158 6.7 31 19.0 263 635  636.7 97.2
Cine 16.6 71 32 197 276 615 6791 295.0
Edremit 157 6.7 3.0 18.9 26.2 642 6459 76.6
Ezine 152 65 2.9 17.9 252 722 6161 106.9
Gemlik 14.8 6.3 36 174 244 708 7002 49.0
Kas 173 91 0.7 194 268 609 7418 368.2
Milas 172 8.6 12 197 276 617 7268 274.2
Mudanya 146 5.9 38 173 244 699 6752 56.7
Mut 175 71 26 207 287 591 421.0 317.6
Nizip 174 55 46 211 30.4 573 397.1 484.9
Silopi 19.0 6.0 38 2.7 33.4 514 6619 451.0
Soke 171 85 12 197 271 622 6415 146.0
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Sekil 3.Iklim ana katmanina ait alt kriter haritalari; (a) yillik ortalama sicaklik, (b) Ocak ay ortalama sicaklik, (c) Mayis ayi ortalama
sicaklik, (d) yadis, (e) mutlak minimum sicaklik, (f) nem, (g) yaz dénemi ortalama sicaklik.
Figure 3. Sub-criterion maps of the climate layer; (a) annual average temperature,(b) January average temperature, (c) May average
temperature, (d) pricipitation, (e) absolute minimum temperature, (f) humidity, (g) average summer maximum temperature.
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Sekil 4.Topografik ve toprak ana katmanlarina ait alt kriter haritalar; (a) yikselti, (b) egim, (c) arazi kullanim kabiliyeti siniflari, (d)
derinlik, (e) kisitlayici toprak &zellikleri, (f) erozyon.

Figure 4. Sub-criteria maps of soil and topographic layers; (a) altitude,(b) slope (c) land use capability sub-class, (d) soil depth, (e)
restrictive soil properties, (f) erosion degree.

Sicaklik, gerek zeytin agacinin cografi dagilimmnin siniflandiriimasi gerekse gelisme
donemlerindeki etkisi nedeniyle buyuk 6nem tasimaktadir (Bonofiglio, 2008). Zeytin adacinin sicaklik
gereksinimleri, fenolojik dénemlere gore farkhlik géstermektedir. Sicaklik parametreleri arasinda gelisim
doénemi igerisinde etkileri acisinda ortalama sicaklik, minimum sicaklik ve maksimum sicaklik
parametreleri calisma kapsaminda incelenmigtir. Zeytin yetisen alanlarda, yillik ortalama sicakhgin
14,5°C civari zeytin uretimi icin alt sinir olarak kabul edilebilir (Ayaz ve Varol, 2015). Efe ve ark. (2009)
tarafindan yapilan galismada, Turkiye'de zeytin Uretiminin yodun olarak yapildidi; Gemlik, Edremit, Milas,
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Antalya, Antakya ve Nizip istasyonlari igin yillik ortalama sicakhigin 14,9°C ile 18,5°C arasinda degistigi ve
bu sicaklk degerlerinin Tarkiye' de ekonomik anlamda zeytin Uretiminin yapilabilecegi alt ve Ust sinir
degerleri oldugu ve yillik ortalama sicakligin 16.7°C olarak belirtmislerdir. Bolgesel olarak yillik ortalama
sicakligin Giney Marmara ve Karadeniz kiyl kesiminde 15°C’nin altinda kalirken Akdeniz ve Glineydogu
Anadolu Bolgesi'nde 17°C’nin Ustliine ¢ikmaktadir. CBS teknikleri kullanilarak elde edilen analiz
sonuglarina gore ulkesel dizeyde zeytin Uretiminin yapildigi uygun alanlar igin yillik ortalama alt ve Ust
sicaklik sinir degerlerinin 14,4°C ile 19.2°C arasinda degistigi ve yillik ortalama sicaklik degeri ise 16.8°C
olarak belirlenmistir. Zeytin Uretiminin yogun olarak yapildigi bazi alanlarda ortalama sicaklik degerleri;
Silopi'de 19.0°C, Bodrum’da 18.0°C, Mut'ta 17.7°C, Nizip'te 17.4°C, Ayvalik’'ta 16.2°C, Akhisar'da 15.9°C,
Edremit'te 15.7°C ve Gemlik'te 14.8°C olarak belirlenmistir.

Zeytin yetistiriciligini sinirlayan en o6nemli faktdrlerden biri kis ddéneminde gdérilen disik
sicakliklardir. En soduk ay olan Ocak, zeytin agcinin fizyolojik yagsami bakimindan dinlenme dénemidir.
Zeytin bitkisi, glinlik ortalama sicakligin 7.2°C ve altina distigiu dénemlerde dinlenmeye c¢ekilir. Zeytin
Uretiminin yogun olarak yapildigi bolgelerde, Ocak ayinin ortalama degerleri 4,4°C ile 10°C'ler arasinda
degismektedir (Ayaz ve Varol, 2015). Zeytin agdaci biyolojik ve fizyolojik gelisiminde gicek tomurcugunun
olusabilmesi i¢in belli bir sojuklama silresine ihtiya¢c duymaktadir (Timugin, 1993). Turkiye’de zeytin
Uretimine uygun alanlar igcinde Ocak ayi ortalama sicaklik degeri 4.9 ile 11.0°C arasinda degisirken
ortalama sicaklik degeri 7.0°C’dir. En ylksek Ocak ayi sicaklik degerleri; Datga’da 11.0°C, Bodrum’da
10.0°C, Kas'ta 9.7°C ve Milas'ta 8.8°C gozlenmistir. Diger énemli zeytin Uretim alanlari incelendiginde;
Ayvalik’'ta 7.4°C, Mut'ta 7.4°C, Edremit’te 6.7°C, Gemlik’'te 6.3°C, Mudanya’da 5.9°C ve Nizip'te 5.6°C’dir.
Kis aylarinda zeytinin soguklama ihtiyacinin karsilanmasinda Akdeniz Bélgesi’nde sicaklik sartlari yer yer
olumsuzluklar gostermektedir. Benzer ekolojik bolgelerde ézellikle soguklama ihtiyacinin fazla olmasina
bagl olarak siirecin uzamasi sebebiyle gesit tercihlerinde dikkatli olunmalidir.

Zeytin agacinin gelisiminde minimum sicaklik dereceleri risk tasimaktadir. Zeytin dinlenme
doneminde 0°C’de direnclidir. Sicakligin -7°C’den asagi dismesiyle ciddi zararlar olusabilir. Zeytin
dretiminin uygun oldugu alanlarin geneli dikkate alindiginda mutlak minimum sicaklik degerinin -5.5 ile
2.4°C arasinda degistigi ve ortalama sicaklk derecesinin -2.8°C oldugu belirlenmistir. Mutlak minimum
sicakligin en yiksek oldugu Ege Boélgesi’nin glneyinde; Dat¢a’da 2.4°C ve Bodrum’da 0.9°C’dir. Bu
alanlarda, 6zellikle arizali topografik yapi 6ne ¢ikmaktadir. Bu deger diger alanlar i¢cin Milas’ta -0.9°C,
Soke’'de -1.0°C, Ayvalik’ta -2.1°C, Mut'ta -2.2°C, Edremit'te -2.9°C, Gemlik'te -3.5°C, Mudanya’da -3.8°C
ve Nizip -4.5°C’dir.

Zeytin alanlarinda ¢ok yiuksek nemin olmasi, sicak etkisinin azalmasi ve bazi hastaliklarin
olusmasina sebep olabilmektedir. Nem oraninin % 80'ni astigi alanlarda zeytin agacinin hastaliklara
yakalanma riski artmakta ve yag kalitesinde olumsuz degisiklikler meydana gelmektedir (Gimiscay ve
Topuz, 2006). Zeytin yetistirmeye uygun alanlarda nem oranlari % 51.3 ile % 75 arasinda degisirken,
ortalama nem orani % 63.5 dizeyindedir. Bolgesel bazda ise nem orani Marmara’'nin kuzeyinden
baslayarak Karadeniz boyunca % 70’in Gizerindedir.

Ciceklenme, zeytin gelisimi icin kritik bir asamadir. Sicaklik faktori ciceklenmeye yol acan siregleri
etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir (Va’zquez et al., 2003; Orlandi et al., 2005). Mayis ayi genellikle
ciceklenme dénemi olmakla beraber gesitlerin soguklanma ihtiyacglari ve ekolojik faktorlere gére Mayis’in
ilk haftasindan baslayip son haftasina kadar devam etmektedir. Ciceklenme déneminde sicakligin 30°C
lizerine gikmasi tozlanma ve déllenme igin risk olusturmaktadir (Bonofiglio, 2008). ilce bazinda yapilan
CBS analizlerine goére Mayis ayi sicaklik dederi 16.5 ile 22.7 arasinda degisirken, ortalama sicaklik
degerinin 19.6°C oldugu belirlenmistir. Mayis ayi sicaklik degerinin llkenin giiney kesiminde 20.0°C ve
ustine ¢ikarken Marmara’nin giiney kesiminde ise 17.5°C ve Karadeniz Boélgesinde ise 16.5°C civarlarina
digmektedir. ligelere gore bu degerler; Nizip'te 21.1°C, Bodrum’da 20.2°C, Akhisar'da 19.5°C, Edremit'te
18.9°C, Gemlik'te 17.5°C ve Mudanya’da 17.4°C olarak belirlenmigtir.

Zeytin agaclarinda kuraklik stresi meyve tutumunu, meyve boyutlarinin kigllmesini, meyve
olgunlasmasini ve meyve yag birikimini olumsuz etkilemektedir. Zeytin yetistirilen alanlarda yillik toplam
yagisin 400 mm ve Uzeri olmasi gerekir (Brito et al., 2019). Zeytin Uretiminin yaygin olarak yapildig
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alanlarda yagis miktarlari 305 ile1060 mm arasinda degismektedir. Bu alanlarin geneli dikkate alindiginda
yagis ortalamasi 668 mm’dir. Zeytin yetistiriciliine uygun alanlar da yagis miktarlari; Marmaris'te 1043
mm, Altin6zii'nde 890.6 mm, Gemlik’'te 694 mm, Ayvalik’'ta 623.9 mm, Akhisar'da 575.1 mm, Mut'ta 424.3
mm ve Nizip'te 394.4 mm’dir.

Yuksek sicakliklara bagh olarak zeytin agaglarinda fizyolojik problemler gorulebilir. Zeytin adaclar
40°C’e kadar yuksek sicaklik derecelerine dayanabilmektedir (Temugin, 1993). Yaz aylarinda, Marmara
Bolgesi’'nde fizyolojik agidan daha uygun kosullar olusurken, Akdeniz ve Glineydogu Anadolu Bélgesi'nde
yuksek sicakliklar nedeniyle meyve gelisimi yavaslamaktadir. Zeytin Uretim alanlarinda, Temmuz ve
Agustos aylari dikkate alindijinda ortalama sicaklik 23.8°C ile 33.5°C arasinda deg@ismistir. Yaz donemi
ortalama maksimum sicaklik degeri 27.5°C’dir. Glineydogu Anadolu Boélgesi en yiksek sicaklik
degerlerinin goruldigu bélgedir. Bu bolgede; Silopi'de 33.5°C, Nizip'te 30.4°C ve Mut'ta 28.9°C’dir. Diger
taraftan, Marmara Bolgesi'nin gliney kesimi 24°C civari sicaklik dereceleriyle diger bolgelere gére diisik
sicaklik degerlerine sahiptir.

Yukselti faktori sicaklik ve yadis Uzerindeki etkisinden dolayi zeytinin yetisme alanlari tGzerinde
sinirlayici bir rol oynamaktadir. Zeytin Uretimi yapilan bolgeler de genel bir yaklasim olarak yukselti
arttikga verimde azalma gorilmektedir (Tunalioglu ve Gokcge, 2002). Zeytin yetistiriciliginde 600 m
yukseltiye kadar optimum dretim yapilabilmektedir (Ayaz ve Varol, 2015). Uretim bdélgeleri genelinde
ortalama yukselti degeri 236 m olarak bulunmustur. Zeytin Uretim alanlari icinde yer alan Gineydogu
Anadolu Boélgesi'nde Kilis'in 562 m, Nizip'in 481 m ve Akdeniz Boélgesi'nde Mut'un 290 m yukselti
degerleri ile 6ne ¢iktigr gorilmastar.

Zeytin Uretiminin, egimi derecesi yiiksek alanlarda yapilmasi aga¢ basina verimi azalmaktadir. Diz
arazilerde verim 20-24 kg arasinda iken egimin % 20 oldugu yerlerde 11.7 kg ve % 40 oldugu kesimlerde
ise 5 kg'in altina dismektedir (Tunalioglu ve Gokce, 2002). Turkiye'deki zeytinliklerin % 75'i egimli
arazilerde bulunmaktadir (Efe ve ark., 2013). Uygunluk haritasinda ¢ok uygun alanlarin, Ege (% 10.3) ve
Akdeniz (% 8.9) Bolgelerin de daha egimli alanlari icerdigi buna karsin, Marmara Bdélgesinin glineyi (%
5.5) ve Giineydogu Anadolu Boélgesi (% 2.3) sinir hatti boyunca daha disuk egimli alanlarda yayilim
gostermektedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Zeytin yetistiriciligi icin uygunluk siniflarinin alansal ve oransal dagilimi
Table 7. Area and proportional distribution of suitability classes for olive cultivation

Uygunluk Siniflari Alan (ha) Oran (%)
Cok uygun 5254 937 6.7
Orta uygun 4 940 932 6.3
Az uygun 3799 108 4.9
Uygun degil 63 985 976 82.1

Zeytin, toprak istedi bakimindan birgok bitkiye gbére daha toleranshidir. Bununla birlikte, iyi toprak
kosullarina sahip alanlar meyve kalitesi ve verim artisina dnemli katki saglamaktadir. Zeytin agaci, killi ve
¢ok agir toprak yapisina sahip olmayan tinli, kumlu tinh topraklarda ¢ok iyi bir sekilde geligir. Zeytin, taban
suyu ylUksek ve kotlu drenaji olan araziler ile bitki gelisimini sinirlayici tuzluluk, asit ve alkalilik dizeyi
yuksek olan topraklarda iyi bir gelisim gosteremez. Zeytin Uretiminin yogun olarak yapildigi Ege ve
Akdeniz Boélgesi tipik Akdeniz ekolojisini tagiyan edimli ve tepelik alanlari barindiran bir topografik yapiya
sahiptir. Bu alanlarin buyik bir kismi si1§ ve ¢ok sig toprak derinligine sahiptir. AKK siniflari agisindan
degerlendirildiginde VI ve VII sinif araziler olduk¢a yaygin oldudu goérilmektedir. Bu alanlarin buyuk bir
kismi siddetli ve ¢ok siddetli erozyon riski tagsimaktadir. Ova ve egimi disuk alanlarda drenaj agisindan
sorunlar mevcuttur. Toprak biinyesinde suyun uzun sire kalmasi bitki kok gelisimi agisindan problemler
olusturabilmektedir. Bu kapsamda, tarimsal araziler i¢cinde yeteri derecede drene edilemeyen ve yeralt
suyu seviyesinin yiksek oldugu ve denize yakin bazi lokal alanlarda kétl drenaja sahip tuzlu ve alkali
alanlar bulunmaktadir. Guneydogu Anadolu Bélgesi ise 6zellikle sinir hatti boyunca Kilis'ten baslayarak
Sirnak iline kadar tarim topraklari agisindan oldukga elveriglidir. Bu alanlar, diiz ve dize yakin egimli ve
toprak derinligi fazla olan |. sinif arazileri icermektedir.
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Zeytin vyetistirilen tarim topraklarinin siniflandiriimasinda; AKK, derinlik, KTO ve erozyon
parametreleri degerlendirilmistir. Zeytin yetistiriciligine cok uygun olan tarim topraklarini sinirlayici fiziksel
bir 6zelligi bulunmayan veya hafif derecede sinirliliga sahip alanlari igermektedir. Orta derecede uygun
topraklar, orta derecede erozyon ve toprak derinligi olan, yetersiz drenaj problemleri olan alanlardir. Az
uygun alanlar; yiksek egim derecesi ve siddetli erozyona sahip, tasli, tuzlu veya alkali sinifinda bulunan
toprak derinligi sig olan alanlardir. Uygun olmayan alanlar ise gogunlukla VIII sinif arazilerin yer aldigi ¢cok
siddetli erozyon riski tasiyan ¢iplak ve kayalik alanlar, toprak derinligi ¢cok sig alanlar ile tuzlu ve alkali cok
koti drenajli alanlari olusturmaktadir. KTO kapsaminda, Bilylk Toprak Gruplari igerisinde yer alan
Hidromorfik topraklar, Alivyal Sahil topraklari, Organik topraklar ve Yiksek Dag Cayir topraklari tarim
digi alanlar icerisinde degerlendirilmistir.

Zeytin yetistiriciliinde uygun alanlarin olusturuimasinda, CBS’de her kriter icin elde edilen
uygunluk haritalari dogrusal kombinasyon metoduna gore birlestirilerek potansiyel uygunluk haritasi
olusturulmustur (Sekil 5). Uygunluk siniflari, uygunluk indis degerlerinin siniflandiriimasi ile elde edilmistir.
Bu kapsamda; cok uygun (1-0.85), orta uygun (0.85-0.6), az uygun (0.6-0.4) ve uygun degil (0.4-0)
siniflari olusturulmustur (FAO, 1985). Zeytin yetistiriciligi icin olusturulan uygunluk siniflarinin, % 6.7'si (5
254 937 ha) ¢ok uygun ve % 6.3'0 (4 940 932 ha) orta uygun sinifta yer alirken, % 4.9'u (3 799 108 ha)
az uygun ve % 82.1'i (63 985 976 ha) ise uygun olmayan sinif igerisinde yer almistir (Cizelge 7).
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Sekil 5. Zeytin yetistirmeye uygun potansiyel alanlar haritasi.
Figure 5. Map of potential areas suitable for olive growing.

Zeytin Uretiminde, Ege Bdlgesi en uygun kosullara sahip bolgedir. Bolgede daglarin kiyi seridine dik
olarak uzanmasi sebebiyle Akdeniz ikliminin etkisi dzellikle; Bluyuk ve Kuguk Menderes ve Gediz gibi
nehir vadileri boyunca i¢ kesimlere nifuz edebilmektedir. Bu topografik yapi kiyidan 200 km i¢ bdlgelere
kadar zeytin yetistiriciligine uygun sartlar olusturmaktadir. Ege bolgesinde, uygunluk analizinden elde
edilen alansal ortalama degerlere gore yillik ortalama sicaklik 16.8°C, yillik yadis miktari 671.0 mm ve
yukselti 176.5 m olarak belirlenmistir (Cizelge 8).
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Zeytin yetistiriciligi icin uygun iklim sartlara sahip diger bir bélgemiz olan Akdeniz Boélgesinde, Ege
Bdlgesinin aksine daglarin kiyiya paralel uzanmasi nedeniyle zeytin yetistiriciligine uygun alanlar tipik
Akdeniz ikliminin etkisi altindaki kiyr seridinde yapilmaktadir. Toros daglarinin kuzeye bakan i¢
kesimlerinde karasal iklim hakim oldugundan zeytin yetistiriciligi mikro klima olusturan, Mut (Mersin),
Sutguler (Isparta) ve Bucak (Burdur) gibi ilgelerin sinirl alanlarinda yapilabilmektedir. Akdeniz Bdlgesi,
yillik ortalama sicaklik 18.1°C, Ocak ayr mutlak minimum sicaklik -1.0°C ve Ocak ayi ortalama sicaklk
8.8°C degerleri ile en sicak bolgedir (Cizelge 8).

Karasal ikliminin genellikle hakim oldugu Guneydogu Anadolu Bodlgesi'nde zeytincilik ancak
Akdeniz ikliminin kismen etkiledigi alanlarda yapilmaktadir. Son yillarda, GAP projesinin devreye
girmesiyle iklim sartlarinda olusan olumlu sartlar yetistiriciligin sinirini Firat nehrinin dogusundan daha i¢
kesimlere tasinmistir. Giney Dogu Anadolu Bdlgesi zeytin yetistiriciligi yapilan bdlgeler arasinda
ortalama yikseltisi en yiksek (475 m) bolgedir. Bolgede gelisim dénemi boyunca ylksek sicaklik ve
buharlasma kisitlayici bir faktér olugturmaktadir. Glineydodu Anadolu Bdlgesi zeytin yetistiriciligi yapilan
alanlar igerisinde yillik ortalama sicakligi 17.8°C ile ortalama degerin Ustiinde olmasina karsin Ocak ayi
sicakliklari ydniinden mutlak minimum sicaklik -4.7°C ve Ocak ayi ortalama sicaklik 5.5°C degerleri ile en
soguk bdélge konumundadir (Cizelge 8). Bununla beraber Uretimin yapildigi uygun alanlarda yillik yagis
toplaminin 435 mm civarinda olmasi nedeniyle sulama imkani kosullari ilave tedbir olarak distnulmelidir.
Bu bodlgemizde, Kilis ve Gaziantep illeri 6ne ¢ikarken sinir boyunca Sirnak iline kadar uzanan alanda
potansiyel Uretim alanlari iginde yer almaktadir.

Cizelge 8. Zeytin Uretimi yapilan uygun alanlarin bélgesel bazda ekolojik parametre degerleri
Table 8. Ecological parameter values of regional olive production areas

N Yilhk ort. Sic.  Mutlak min.  Ocak ort. Mayis ort. Yagis Temmuz Nem Yukselti Egim
Bolgeler C) Sic.(°C)  Sic.(°C)  Sic.(°C)  (mm)  Ort.Sic. (°C) (%) (m) (%)
Marmara 15.2 -3.2 6.3 18.0 638.0 25.2 69.9 71.2 5.5
Ege 16.8 -2.3 7.7 19.8 671.0 27.3 62.7 176.5 10.3
Akdeniz 18.1 -1.0 8.8 20.7 801.5 27.7 64.4 174.8 8.9
Gulineydogu 17.8 -4.7 5.5 21.7 436.7 31.3 55.2 474.6 2.3
Karadeniz 14.4 -2.5 6.9 15.8 837.4 23.4 72.9 34.4 29

Marmara Bolgesi; Akdeniz, Karadeniz ve karasal iklim gibi farkl iklim sartlarinin géraldagu ve
gercek anlamda degerlendirildiginde zeytin yetistiriciligi acisindan ekstrem 6zelliklere sahiptir. Bdlgenin
biaylk kismi soguk kuzey ruzgarlarinin etkisi altinda olup zeytincilik ancak kuzeye kismen kapali
alanlarda ve sahil bdlimlerinin glineye bakan kesimlerinde yapilabilmektedir. Ancak bu alanlarda bile
yetistiricilik agisindan buyuk riskler s6z konusudur. Marmara Bolgesi zeytin yetistiriciligi yapilan alanlar
dikkate alindiginda 15.2°C ile yilhk ortalama sicaklik degerinin 1.6°C altinda yer almigtir. Zeytincilik
yetistiriciligi acisindan en 6nemli iller; Bursa, Canakkale ve Balikesirdir. Kocaeli, Sakarya, Tekirdag ve
istanbul gibi illerde lokal alanlar da uygunluk s6z konusu olup kiiciik gapl yetistiricilik yapilabilmektedir.

Zeytin yetistiriciligi i¢in Karadeniz Bolgesi ekstrem bir bdlge konumundadir. Bélgenin bati kismi
kuzey ruzgarlarina karsi agik olup kis ddéneminde soguklarin etkisi altinda kaldidindan genellikle
zeytincilik igin uygun sartlara sahip degildir ve zeytin yetistiriciligi agisindan riskli bir bolgedir. Dogu
Karadeniz kesiminde ise Kafkas daglarinin koruyucu etkisi sebebiyle kislar daha ilik ge¢mektedir.
Dolayisiyla, zeytin yetistiriciligi kuzey ruzgarlarindan korunmus Artvin’den Sinop’a kadar uzanan kiyi
kesiminde ve irmak vadilerinde (Coruh Vadisinin Artvin-ispir arasi, Harsit Cayi Vadisi, Tortum Vadisi,
Duragan Cukuru, Boyabat Olugu, Kelkit Olugu vb.) daha ¢ok 6z tiiketim amaciyla sofralik zeytincilik
yapilmaktadir (Usta ve ark., 2014). Karadeniz Bolgesi'nde zeytin yetigtiriciligine uygun alanlar, yillik
ortalama sicakhgi 14.4°C ile alt sinirdadir. Uygunluk haritasinda bdélgenin buyiuk bdlimi orta uygun
sinifta yer almigtir.

110



Turkiye'de zeytin (Olea europaea L.) Uretimine uygun alanlarin cografi bilgi sistemleri (CBS) tabanli ¢oklu kriter analizi ile belirlenmesi

SONUC

Zeytin, hem ekolojik hem de ekonomik agidan gok degerli ve énemli bir Griindar. Uriiniin yetisme
kosullarina ve verime etki eden unsurlar arasinda kultirel ve 1slah yontemleri ile genetik 6zelliklerinin yani
sira fiziksel faktorlerin etkisinin de énemi biytiktir. Urline ait ekolojik veri tabanlarinin olusturularak
potansiyel yetisme alanlarinin belirlenmesi tarimsal planlama igin éncelikli bir konudur. Ayrica, zeytin
yetistiriciligi yapilan alanlardaki ekolojik farkhliklarin Grinin verim ve kalitesine olan etkilerinin
belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Dogru arazi kullanim kararlari ile arazinin optimum kullanimi, c¢evrenin korunmasi ve
surdurdlebilirligine olumlu katki saglamaktadir. DUsuk arazi uygunlugu nedeniyle tarimsal amagclar igin
uygun olmayan marjinal araziler fiziksel yetersizlik veya erozyon gibi cevresel riskleri icerebilir ve
kaynaklarin surdurdlebilir kullanimini engelleyebilir. Zeytin yetistiriciligi yapilan alanlar ekolojik dengenin
korunmasi agisindan da 6nem tasimaktadir. Marjinal alanlarda yer alan yabani zeytinliklerin; biyogesitlilik,
yangin kontrol bdlgeleri, erozyon kontroll vb. ¢evre yonetiminde kullanimlari da s6z konusudur.

Bu calismada, zeytin igin belirlenen iklim, toprak ve topografik faktérlere gére ekolojik veri tabani
olusturulmus ve doért sinifi potansiyel uygunluk haritasi Uretilmigtir. Elde edilen harita, Ulkesel bazda
yapilacak planlamalarda ve iriin desteklemelerinde kullanilabilecektir. Ayrica; yapilmasi distndlen lokal,
bdlgesel ve gesit bazindaki ¢alismalar icin althk olusturacaktir.

Zeytin uretiminde bolgesel bazda farkhliklar sebebiyle yetistiricilik agisindan 6zellikle gesit segimi
onem tasimaktadir. Zeytin, normal ciceklenme icin belirli bir siire disik sicaklik (soguklama) gereksinimi
duymaktadir. Bu nedenle daha sicak ekolojiler de zeytinin ciceklenme siiresi uzayabilir hatta bazi ¢esitler
icin normal giceklenme gosteremeyebilir. Dolayisiyla, ekonomik degeri yuksek ve yaygin uretim alani
bulunan c¢esitler icin ekolojik istekleri ve g¢evresel faktorler modellenerek bolgesel bazda Urinin
adaptasyon haritalarinin olusturulmasi dogru Urlin planlamasi igin 6nem tagimaktadir.

Ulkemizde, Marmara Bélgesinin glineyinden baslayarak Ege ve Akdeniz ve Giineydodu Anadolu
Bolgesinde Kilis ve Gaziantep (Nizip) ile devam eden ve sinir hatti boyunca Silopi'ye kadar uzanan bolge
zeytin yetistiriciligi icin uygun alanlari igermektedir. Ulke genelinde, zeytin Uretimine ¢cok uygun yetisme
alanlarina ait iklim 6zellikleri; yillik ortalama sicakhgin 16.8°C, mutlak minimum sicaklik -2.8°C, Ocak ayi
ortalama sicaklik 7.0°C, Mayis ayi ortalama sicaklik 19.6°C ve yillik toplam yagis 668 mm olarak
belirlenmistir.

Zeytin yetistiriciliginde, Ege ve Akdeniz bodlgeleri en uygun sicaklik ve yagis kosullarini
tasimaktadir. Marmara bdélgesi ortalama sicaklik degerleri; Ege, Akdeniz ve Glneydodu Anadolu
Bolgesinde sinir boyunu igine alan bélgeye gore 1.5 ile 2.5 °C daha diguk sicaklik dederlerine sahiptir.
Karadeniz bélgesinde zeytin Uretimi sinirli bir alanda yapilmaktadir. Bu alanlarda ortalama sicaklik degeri
yetistiricilik yapmaya uygun kosul deg@erlerinin alt siniri seviyesinde yer almistir. Buna kargin Giiney Dogu
Anadolu Bodlgesinde 6zellikle sinir hattt boyunca zeytin yetistiriciligi icin uygun alanlari igermektedir.
Zeytin kurakhga karsi téleransh bir Griin olmasina karsin ylksek sicakliklar ve yillik yadis miktarindaki
dusuklikler verim ve kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Bu bdlge de sulama yapilan alanlarda Gretimi olumlu
etkileyen kosullar s6z konusudur.

Zeytin yetistiriciligine orta derecede uygun alanlar da yetersiz drenaj, taslilik, erozyon, hafif tuzluluk
ve alkalilik gibi kisitlayici toprak o6zelliklerinin oldugu ama ekonomik agidan Grdnin verim potansiyeli
oldugu icin tarimsal planlama agisindan deg@erlendirilmelidir. Az uygun sinifta yer alan zeytinlikler, 600 m
yukseltinin Gzerinde ve egim degerinin % 20’nin Ustine ¢iktigi siddetli ve ¢ok siddetli erozyona maruz
kalan alanlarda yer almaktadir. Ayrica, bu alanlar, kétu drenaj, tuzluluk, alkalilik sorunu olan alanlari da
icermektedir. Bu alanlarin ciddi fiziksel kisitlardan dolayr ekonomik a¢idan yeterli miktarda drtin alinmasi
zordur. Diger taraftan, bu alanlar arazi bozunumu, erozyon kontroli ve biyogesitlilik agisindan dnem
tasimakta ve gevre ydnetimi ydoniinden degerlendiriimesi daha uygundur.

Zeytin Uretimi yapilan alanlar iklim, toprak ve topografik faktorlerin sinirlayici etkisi altindadir. Bu ana
faktorlere bagli bircok alt faktérin olmasi Cok Kriterli Degerlendirme (CKD) ydnteminin 6ne c¢ikmasini
saglamistir. Ayrica, faktorlerin birbirlerine gére 6nem derecelerinin belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Sureci
(AHS) yaklasimi ile agirlik oranlari hesaplanmistir. CKD yontemi ile CBS teknikleri bir arada uygulanarak
¢ok fazla faktoriin icinde oldugu karmasik yapilarin modellenmesinde etkin olarak kullaniimistir.
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