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Galisma sahasi olarak Yukari Kizilirmak bélimiinde yer alan Pinarbasi ilgesi idari sinirlari segilmistir. Genis
arazi varligi ve bol su kaynagina sahip ilgede niifusun biyiik gogunlugunun tarimla ugrasiyor olmasina
karsin kirsal fakirligin yasanmasi, halkin tarimsal verimden ve gecimden memnun olmamasi topraklarin
potansiyeline uygun kullanilip kullanilmadigi sorusunu akla getirmistir. Bu nedenle Pinarbasi ilge toprakla-
rinin tarimsal uygunluk derecelerinin belirlenmesinin hedeflendigi bu ¢alismada Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) tekniklerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) birlikte kullaniimis-
tir. Tarimsal uygunluk derecelerinin belirlenebilmesi igin literatiirel bilgiler ve sahanin cografi kosullari
dikkate alinarak ana kriterler ile bunlara ait alt kriter araliklari belirlenmistir. Her bir ana kriter ikili karsi-
lagtirmalarla kiyaslanmis, dncelik degerleri ve tutarlilik oranlari elde edilmistir. Ulasilan agirlik degerleri
ve alt kriter puanlar kullanilarak katmanlar arasi ¢akistirma yapilmistir. Elde edilen tarimsal uygunluk
haritasi Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) kriterlerine gore tekrar siniflandirilarak sonug haritasi tretilmistir.
Buna gore ilge arazisinin %2,15’i tarimsal agidan “son derece uygun”; %35,26’sI “orta derecede uygun”;
%16,74’0 “marjinal olarak uygun” iken; %45,85’i ise tarimsal faaliyete “uygun degildir”. Tarimsal uygunluk
haritasi ile mevcut arazi kullanimi karsilagtirildiginda, saha igin tarimsal anlamda yanlg arazi kullaniminin
olmadigi, tarimsal faaliyetlerin “son derece” ve “orta derece” tarima uygun sahalar Gzerinde yapildigi
sonucuna variimistir. Var olan problem durumunun sebebi ise sahanin olumsuz iklim ve toprak kosullari
ile kullanici kaynakli hatalardir. Bu durumu asmak igin toprak biinyesi dahilinde yorulmadan kullaniimali,
uygun sulama yéntemleri tercih edilmeli ve ekonomik degeri yiksek alternatif tarim triinleri segilmelidir.

The study area is located in the Upper Kizilirmak section Pinarbasi district administrative boundaries
were selected. Despite the fact that the majority of the population is engaged in agriculture in Pinar-
basi district lands, which have a large land presence and abundant water resources, the rural poverty
in the district and the dissatisfaction with the agricultural productivity and livelihood of the people
have raised the question of whether the land is used in accordance with its potential. For this reason,
Multi Criteria Decision Making (MCDM) techniques Analytical Hierarchy Process (AHP) and Geograp-
hic Information Systems (GIS) were used together to determine the agricultural suitability levels of
Pinarbasi district lands. In order to determine the agricultural suitability degrees, the main criteria
and their sub-criteria ranges have been determined by taking into consideration the literature infor-
mation and the geographical conditions of the site. Each main criterion was compared with binary
comparisons; priority values and consistency ratio were obtained. Weighted overlay was performed
using the weight values and sub criterion points reached. Obtained agricultural suitability map was
reclassified according to Food and Agriculture Organization (FAO) criteria and a result map was pro-
duced. Accordingly, 2.15% of the district land is “extremely suitable” in terms of agriculture; 35.26%
are “moderately suitable”; 16.74% are “marginally suitable”, 45.85% are “not suitable” for agricultu-
ral activity. When the agricultural suitability map is compared with the current land use, it has been
concluded that there is no agricultural misuse for the field, and that agricultural activities are carried
out on “extremely” and “moderate” agricultural lands. The reason for the existing problem is the
unfavorable climatic and soil conditions of the site and user-induced errors. In order to overcome this
situation, it should be used within the soil structure, appropriate irrigation methods should be prefer-
red and alternative agricultural products with high economic value should be selected.

L Bu galisma Prof. Dr. Emin TOROGLU danismanliginda Mine SAHIN tarafindan hazirlanmakta olan “Zamanti Cayi Yukari Havzasi'nin Cografi Potansiyeli ve Siir-
diralebilir Arazi Kullanim Planlamasi” baslikli doktora tezinden faydalanilarak Gretilmistir.

2 This study is a part of PhD thesis on “Geographical Potential of the Zamanti Stream Upper Basin and Sustainable Land Use Planning” which has been prepared
by Mine Sahin under the supeevision of Prof. Dr. Emin Toroglu
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Extended Abstract
Introduction

In order to estimate the use potential of lands, each potenti-
al land use is compared with each land feature and matched
according to its structure. A typical location analysis problem
can also be described as very complex and intense. Modeling
and analysis techniques should be used to determine the best
alternative and manage this complexity and data density. For
this reason, MCDM methods, which facilitate the calculation
of the mentioned weights, are widely used.

GIS is one of the most useful tools used in determining the sui-
tability of land use and completing the deficiencies mentioned
above. Multi Criteria Decision Analysis (MCDA) offering the
possibility of GIS by integrating attribute values determined
for each area with the numerical arithmetic and conformity
assessment system will determine the best function.

With the integration of MCDA methods with GIS, spatial de-
cision support technology that enables identification of land
use analysis it can be ensured. The suitability index for a spe-
cific field of study opportunities that GIS mapping is one of the
most useful tools for spatial planning and management.

In this study, in which administrative boundaries of Pinarbasi
district were selected as research areas, the agricultural su-
itability levels of the district lands were tried to be determi-
ned. Turkey’s fifth largest in terms of area district Pinarbasi,
Zamanti one of the two main branches of the Seyhan River is
irrigated throughout about 206 km. Except for the district cen-
ter, agriculture is the primary source of income in almost all
settlements. Despite all these, the existence of rural poverty
in the study area and the fact that the people are not satisfied
with the agricultural yield and livelihood have enabled this
study to be carried out.

Data and Method

In order to achieve this aim, slope, aspect and elevation maps
were created from Digital Elevation Model (DEM) obtained by
digitizing with ArcGIS 10.4.1 program. With the help of the
same program, using the digital format soil map, large soil
groups (LSG), soil depth, drainage feature, restrictive soil cha-
racteristics/other soil characteristics (RSC/OSC), erosion gra-
des, land use capability class (LUCC) and land use capability
subclass (LUCS) maps were prepared. The map of tempera-
ture and precipitation data was produced using interpolation
analysis. The streams digitized from the sheets are mapped
using proximity analysis. Maps with vector format (LSG, soil
depth, drainage feature, RSC/OSC, erosion degree, LUCC,
LUCS, the distance to the main river and its tributaries) were
first transformed into raster format, then reclassify was app-
lied to standardize all maps.

After determining the main criteria for agricultural suitability
and their sub-criteria, priority vectors values were calculated.
Digital maps containing sub-criterion ranges were produced
for each major criterion. These criteria are subject to maintai-
ning the overlay layer from suitable classes are obtained. This
map was then rearranged according to the FAO classification

” o« » o«

system; “extremely suitable”, “moderately suitable”,
nally suitable” and “not suitable”.

margi-

Results and Discussion

According to the classification mentioned above, only 2.15%
of the study area is “extremely suitable” in terms of agricultu-
re. 35.26% of the district land is “moderately suitable”; While
16.74% was “marginally suitable”; 45.85% of them are “not
suitable” for agricultural activity.

In the last stage, these eligibility class rates were compared
with the current land use status. The comparison of agricul-
tural activities in accordance with current usage, determined
to field extremely moderate and reached the conclusion that
the conduct in the field of agricultural suitability. It is almost
impossible to say that there is an agricultural misuse of land in
the field. All kinds of fields suitable for agriculture have been
evaluated. Adverse climatic and soil conditions of the site and
user-induced errors can be shown as the reasons for the lack
of satisfaction with the yield obtained despite the use of the
field in accordance with its purpose and the rural poverty.

District soils that are not rich enough in plant nutrients are
further contaminated by incorrect and excessive fertilization.
For example; the intensive use of nitrogenous fertilizers for po-
tatoes causes acidification of the district soils. Landowners are
usually people over middle age. Most of the young population
is not interested in agriculture. This brings along the problem
of leaving the land fallow collectively. Implementing a faulty
crop rotation is also a factor that makes the soil inefficient and
increases the degree of erosion. In the area that does not have
favorable climatic features, the vegetation period is short and
the snow retention period is long. Although the field is irriga-
ted frequently by Zamanti stream and its branches, the water
holding capacity of the soil is weak. Although the field is irriga-
ted frequently by Zamanti stream and its branches, the water
holding capacity of the soil is weak. When the average annual
rainfall is added to this, it can be said that there is an obvious
water problem for the field, especially in the summer season.
In order to overcome this obstacle, farmers have undrained
and excessive irrigation. This causes the soil to be salted and
its structure to deteriorate.

1.Giris

Kiuresel boyutta yasanan iklimsel degisimler ve su kaynaklarin-
daki azalmalar ile hizla artis gésteren niifus gibi pek cok prob-
lem potansiyel tarim alanlari izerindeki baskinin siddetlene-
rek artirmasina neden olmaktadir (Dedeoglu ve Dengiz, 2018).
Buna karsin topraklarin, arazi kullanimi ve yénetimindeki de-
gisikliklere yavas tepki vermesinden dolayi, geri dénusi ol-
mayan hasarlar meydana gelmeden 6nce toprak kalitesindeki
degisiklikleri tespit etmek (su ve havanin kalitesine gore) zor
olabilmektedir (Nortcliff, 2002). Bu sebeple topraklarin potan-
siyellerine gore kullanim sekillerinin belirlenerek planlamala-
rin yapilmasi boylelikle amag disi kullanimlarin 6nlenmesi ye-
gane Uretim ortami olan topraklarimiz igin zaruridir.

Arazi planlamasi konusunda yasanan asil zorluk, bircok farkh
arazi kullanim seceneginin optimal tahsisi ve yoénetimine na-
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sil karar verilecegidir (Groot, Alkemade, Braat, Hein ve Wille-
men, 2010). Arazi yetenekleri ile arazi kullanimlarini mimkiin
olan en rasyonel sekilde eslestirmek gerekmektedir (Bozdag,
Yavuz ve Giinay, 2016). Bu nedenle de topografik ozellikler,
toprak o6zellikleri, vejetasyon ve su varligi gibi dogal faktorlerin
mekansal analizi ile sosyo-ekonomik ihtiyaclara dayanan bir
siire¢ olan arazi kullanim planlamasinin yapilmasi biytk bir
zorunluluktur (Celikyay, Cengiz ve Gérmus, 2015).

GuUnumuz teknolojilerinden faydalanarak arazi kaynaklari ve
potansiyelleri hakkinda rasyonel analizlerinin ve degerlendir-
melerinin yapilabilmesi icin arazi kullanim planlamalarinin ya-
pilmasi sarttir. Arazi kullanim planlarinin temelini ise belirli bir
arazi kullanimi icin nispi uygunluktaki varyasyonlari degerlen-
dirme islemi olan “arazi uygunluk analizleri” olusturur (Mohit
ve Ali, 2006). Herhangi bir arazideki kullanimlara yonelik ola-
rak imkanlar ve sinirliliklar hakkinda bilgiler Gretmeye yarayan
bu analizler, arazilerin optimum kullanimina rehberlik ettigi
gibi yine o arazinin belirli bir kullanim tird icin (tarim, orman,
mera, rekreasyon vb.) uygunluk derecesinin belirlenmesine de
imkan tanir (Akinci, Ozalp ve Ozalp 2017). Baska bir anlatimla
arazilerin kullanim potansiyellerinin tahmin islemi olan arazi
uygunluk analizlerinde, her bir potansiyel arazi kullanimi, her
bir arazi 6zelligi ile kiyaslanarak biinyesel uygunlukta eslestir-
meler yapilir (Dengiz ve Sarioglu, 2013). Alternatif kullanim
tirleri icin topragin potansiyelinin tahmin edilmesi ile toprak
kosullari ve kullanim tirleri arasindaki iliskinin anlasiimasi sag-
lanmis olur (Mazahreh, 2019). Arazinin amaglanan hedefleri
icin dogal ve potansiyel yeteneklerini belirleyerek tarimsal ve-
rimliligi artirmaya yonelik stratejiler olusturan arazi uygunluk
degerlendirmeleri (Yalew, Griensven, Mul ve Zaag, 2016), arazi
bozulmalarini hafifletecegi gibi rakip arazi kullanim tirlerinin
elenmesi yoluyla da ¢evre sorunlarini 6nlemeye yardimci olur
(Mazahreh, 2019).

Degisimlerin stirekli oldugu diinyamizda, hizli ve etkin sekilde
karar alabilme, lzerine sistematik dislinmeyi ve caba goster-
meyi zorunlu kilar hale gelmistir. Karar verme ise; belirlenen
hedefe ulasabilmek amaciyla, altenatifler ve secenekler hak-
kinda kapsamli bilgi saglandiktan sonra “hedefe en uygun oldu-
gu varsayilan alternatifin secilmesi” siireci olarak tanimlanabi-
lir (Bedirhanoglu ve Lezki 2018). Bu siirecte ise birbirinden ¢ok
farkli 6zellikler gosteren kriterlere goreceli agirliklarin atanma-
si islemi gittikce zorlasir. Ornegin; tipik bir yer analizi problemi
cok karmasik ve yogun olarak nitelendirilebilir. En iyi alternatifi
belirleyerek bu karmasikligi ve veri yogunlugunu yonetebilmek
icin modelleme ve analiz teknikleri kullaniimalidir (Vlachopou-
lou, Silleos ve Manthou, 2001). Bu nedenle, bahsi gecen agir-
liklarin hesaplanmasinda kolayliklar saglayan CKKV yontemleri
yaygin olarak kullaniimaktadir (Cengiz ve Akbulak, 2009).

Uygulanabilir ve etkin sekilde planlama igin glincel, dogru ve
glvenilir verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak klasik yéntem-
lerle elde edilen bilgiler ve bunlara gore hazirlanmis haritalar,
surekli degisim halinde olan diinyamizda planlayicinin ihtiyagla-
rinin karsilanmasinda yetersiz kalmakta, tim bunlara ek olarak
uzun sirec ve ylksek bir maliyet gerektirmektedir (Demir, De-
mircioglu Yildiz, Bulut, Yilmaz ve Ozer, 2011). Bu sebeple arazi
kullanim uygunlugunun belirlenmesinde ve yukarida sayilan ek-
siklilerin tamamlanmasinda kullanilan en faydal araglardan bi-
risi CBS'dir. CKKV imkani sunan CBS, her bir alan icin belirlenen

Oznitelik degerlerini aritmetik ve sayisal sistemlerle entegre
ederek en iyi uygunluk degerlendirmesi fonksiyonunu belirler
(Celikyay vd., 2015). CBS ile CKKV yontemlerinin entegrasyonu
sayesinde, arazi kullanim analizlerinde mekansal tanimlama
saglayan karar destek teknolojisi saglanmis olur (Cengiz ve Ak-
bulak, 2009). Belirli bir calisma sahasi icin uygunluk endeksini
haritalama firsati veren CBS, mekansal planlama ve yonetim
icin en yararli araglardan biridir (Amiri ve Shariff, 2012).

YuzolcimU agisindan Turkiye'nin besinci blyik ilgesi olan Pi-
narbasl, Seyhan nehrinin iki nemli kolundan biri olan Zamant
cay! ile yaklasik 206 km boyunca sulanmaktadir. ilce merkezi
hari¢ tutuldugunda, neredeyse bitin yerlesmelerde birincil
gecim kaynagi tarimdir. Tim bunlara karsin ¢alisma sahasin-
da kirsal fakirligin var olmasi, halkin tarimsal verimden ve ge-
¢imden memnun olmamasi bu g¢alismanin yapilmasina zemin
hazirlamistir. Buradan hareketle AHP ve CBS’nin birlikte kulla-
nimi ile sahanin tarimsal anlamda potansiyeline uygun sekilde
kullantlip kullaniimadig degerlendirilerek, arazinin tarimsal
uygunluk derecelerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

1.2. Calisma Alanin Yeri ve Sinirlari

Calisma sahasi, Kayseri iline ait Pinarbasi ilgesinin idari sinir-
larindan olusmaktadir (Sekil 1). Yz 6l¢iim( 3408,18 km? olan
ilcede 2 belde, 115 mahalle ve 26 mezra bulunmaktadir. 2019
ADNKS'ye gore toplam niifusu 24.080 kisiden olusan ilce ni-
fusun 7992’si ilce merkezinde ikamet etmektedir (TUIK, 2019).

ilcedeki Paleozoik yasli araziler, miinferit bir yiikselti olan Ay-
gormez dagi ile ilceyi KD-GB yonliu kat eden Toros dag silsilesi
Gzerinde faylanmalar sonucu aflére olmus sekilde bulunurlar.
Ciplak kaya ve molozlar olusan bu araziler insanlar tarafindan
kullanilmayan yalnizca yaban hayatinin stirdiigi sahalara kar-
silik gelmektedir. Ayni orografik kitleler tizerinde bulunan Me-
sozoik’e ait araziler krom, manganez ve demir cevherleri ile
mermer ve kum ocaklarinin isletildigi sahalara denk gelmek-
tedir. Mesozoik araziyi 6rten Tersiyer yash birimler, Uzunyayla
platosu ile Corimsek havzasini bitiintyle kaplamaktadir. Bu
sahalar tarimsal faaliyetlerin blyulk bir boliminin gercekles-
tirildigi, erozyon siddetinin orta derecede yasandigi, topragin
sig ve orta derinlikte oldugu, seyrek bitki alanlari, dogal cayir-
liklar ve sulanamayan ekilebilir sahalarin genis yer kapladigi
alanlardir. Kuvaterner’e ait sahalar ise Toroslarin eteklerindeki
yamac molozlari ile alivyon yelpazelerinde gorulebildigi gibi
Zamant ve kollarinin actigl vadilerde dar seritler halinde bu-
lunurlar. Bu alanlar sulamali tarimin en yogun sekilde yapildigi
sahalardir.

Uzunyayla’da Serefiye glineyindeki karstik bir sahadan kay-
nagini alan ve sahanin tek konsekant akarsuyu olma o6zelligi
taslyan Zamanti, ilce sinirlari icerisinde yaklasik 206 km bo-
yunca akis gosterir. Bu akisi boyunca bol debili pek ¢ok yan kol
tarafindan beslenen Zamanti, tarimsal agidan sahanin kalbini
olusturur. Toroslar ve Aygdérmez dagindan kaynaklarini alan
periyodik ve daimi akisa sahip dereler de sahanin su ihtiya-
cinin karsilanmasinda biyik rol Gstlenir. Bu derelerin yamag
egimlerinin azaldig| etek arazilerinde tasidiklari yikleri birak-
malari sonucunda olusan farkl biytklerdeki birikinti konileri
Gzerinde de tarimsal faaliyetler yapiimaya calisiilmaktadir.
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Sekil 1. Calisma sahanin yeri ve sinir
Figure 1. Location and boundary of the study area

ilcedeki yillik ortalama sicaklik 7.8°C, yillik ortalama yagis ise
414 mm.dir (MGM, 2019). Thornthwaite iklim tasnifine gore
B1,C’'1,s,c’2 harfleriile ifade edilen; nemli, sicakligin birinci de-
recede mikrotermal oldugu, su noksanin yaz mevsiminde ve
orta derecede oldugu, kontinental bir iklime sahiptir (Sahin ve
Toroglu, 2018). ilcedeki su agig! ise tarimsal Griinler icin suya
en fazla ihtiyag duyuldugu Temmuz ve Agustos aylarinda sid-
detli derecede yasanmaktadir.

Calisma sahasinda Giretimi yapilan baslica tahillar bugday, arpa,
cavdar, yulaf, yonca, korunga ve misirdir. Baklagil ¢esitlerinden
ise nohut, mercimek ve fasulye yetistiriimektedir. Baklagillere
ayrilan sahanin %97,5’i ise nohuta ayrilmis durumdadir. Fasul-
ye sulanabilen bitiin alanlarda yetistirilirken; nohut daha ¢ok
Cortimsek havzasinda tretilmektedir. Patates ve seker pancari
ise sahanin sulamali tarimindaki en énemli Urlinleridir. Pata-
tesin ekim alaninda yillar igerisinde farkhlar olmasina karsin
seker pancari genellikle ayni oranlarda ekilmektedir. Son de-
rece az bir orana sahip olan meyve yetistiriciligi, yalnizca vadi
tabanina yakin sahalar ile konutlarin hemen yakininda bulu-
nan bahgelerde yapilmaktadir. Dikimi en fazla yapilan tirler
ise elma, kiraz, visne, armut, kayisi ve cevizdir. Kimyon ve aspir
Uretimi ise sahada yeni yeni yayginlasmaya baslamistir.

2. Veri ve Yontem
2.1. Veri

Calismada kullaniimasi planlanan ana ve alt kriterlerin saha
icerisindeki yayilis durumlarinin belirlenebilmesi amaciyla
Harita Genel Midurlugi’nden temin edilen 1/25.000 6lcekli
136-37/K35-37/L36-37 paftalarinin ArcGIS 10.4.1 programiyla
sayisallastiriimasi ile elde edilen Sayisal Yikselti Modeli’nden
(SYM) egim, baki ve yikselti haritalari olusturulmustur. Ayni
program yardimiyla, Kayseri Tarim il Midirligi’nden temin
edilen sayisal formattaki toprak haritasi kullanilarak saha igin
buyuk toprak gruplari (BTG), toprak derinligi, drenaj ozelligi,
sinirlayici toprak 6zellikleri/diger toprak ézellikleri (STO/DTO),
erozyon dereceleri, arazi kullanim kabiliyet sinifi (AKK) ve arazi
kullanim kabiliyet alt sinifi (ATS) haritalari hazirlanmistir. Kah-
ramanmaras Meteoroloji il Midiirligi’nden alinan sicaklik ve
yagis verileri ara deger kestirimi (interpolasyon) analizi kullani-
larak; paftalardan sayisallastirilan akarsular ise yakinhk analizi
kullanilarak haritalar Gretilmistir.

Vektor formata sahip (BTG, toprak derinligi, drenaj ozelligi,
STO/DTO, erozyon derecesi, AKK, ATS, ana akarsu ve yan kol-
lara olan uzaklk) haritalarin 6ncelikle raster formata doniisi-
mi saglanmis, ardindan tim haritalarin standartlastiriimasi
icin tekrar siniflandirma (reclassify) islemi uygulanmistir. Daha
sonra tim katmanlar i¢in 6ncelik vektor degerleri ve alt kriter
puanlari dikkate alinarak katmanlar arasi cakistirma islemi uy-
gulanmistir. Boylelikle tarimsal araziler icin uygunluk haritasi
elde edilmistir. Ayni harita FAO siniflama sistemine gore (FAO,
1976); 6nemli sinirlamalar barindirmayan araziler igin “son
derece uygun”, orta derecede ciddi sinirlamalari olan araziler
icin “orta derece uygun”, ciddi derecede sinirlamalari olan ara-
ziler icin “marjinal olarak uygun”, zamanla asilabilecek fakat
halihazirda kabul edilebilir maliyetlerle dizeltilemeyecek ya
da siddetli sinirlamalari olan araziler igin ise “uygun degil” sek-
linde yeniden diizenlenmistir. Uygunluk haritasinin elde edile-
bilmesinde asagidaki forml kullaniimistir (Eastman, Jin, Kyem
ve Toledano, 1995):

n
S = Z Wi.xi
i=l

Denklemde S toplam arazi uygunluk puanini, n toplam arazi
uygunluk kriter sayisini, wi arazi uygunluk kriterinin agirhgini,
Xi ise arazi uygunluk kriterine ait alt kriter puanini temsil et-
mektedir.

2.2.Yontem
2.2.1. Cok kriterli karar verme (CKKV)

Coklu boyuta sahip gergek diinya problemlerini ¢6zme ama-
ciyla kullanilan CKKV yéntemleri, nitel ve nicel kriterleri bir-
lestirerek mekansal karar almayi destekler, secilen kriterler
arasindaki iliskilerin derecesini ve niteligini belirler (Elaalem,
Comber ve Fisher 2011). CKKV’nin genel amaci, ¢coktan sec-
meli kriterler ve gesitli kriter 6nceliklerin iginden karar verici-
ye “en iyi” alternatifi segmede yardimci olmaktir (Jankowski,
1995). Bu ydontemle bir yandan problemler analiz edilirken di-
ger yandan alternatif ¢éziimler Uretilerek alternatifsel deger-
lendirmeler yapilabilir (Cengiz ve Akbulak, 2009). Gerek stra-
tejik, gerekse taktiksel kriterleri ayni anda degerlendirmeye
olanak taniyan, kararin kesinlestirilmesi slirecinde birden fazla
kisiyi sirece dahil edebilen CKKV (Soba, Simsek, Erdin ve Can
2016), karar vericilerin deger yargilarini da strece katmasini
saglayan analitik bir yontemdir.

Arazi kullanim planlamasindaki en biyik sikinti ise, arazinin
alternatif arazi kullanim tirleri arasindan birisine tahsisi asa-
masidir (Yilmaz, 2003). Bu amagla, birden fazla boyut veya kri-
ter Uzerinden alternatiflere deger atanmasini ifade eden arazi
uygunluk degerlendirmeleri yapiilmaktadir (Pereira ve Ducks-
tein, 1993). Arazi uygunlugu degerlendirmelerinde verilerin
toplanmasi, yapilandiriimasi, mekansal analizi ve kriterlerin
hesaplanmasi dahil birgok gorevi iceren CKKV teknikleri ile
CBS'nin birlikte kullanimi (Joerin, Theriault ve Musy, 2001) en
faydali karar destek sistemleri olarak kabul edilmektedir (Mo-
hit ve Ali, 2006).
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Her biri CKKV c¢atisi altinda bulunan, her birinin girdilerini
ortaya c¢ikarmak icin farkli protokollerin ve pek ¢ok algorit-
manin kullanildigl, karar verme baglaminda resmi sonuglari
yorumlama ve kullanma sireglerini iceren sayisiz yaklasim
vardir (Huang, Keisler ve Linkov, 2011). AHP (Analytic Hierar-
chy Process) ve onun uzantisi durumunda olan ANP (Analitik
Network Process), SAW (Simple Additive Weighting), TOPSIS
(Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal So-
lution), ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant La Realite),
GIA (Grey relation analysis), DEMATEL (The Decision Making
Trial and Evaluation Laboratory Method), VIKOR (Visekrite-
rijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) ve MOORA
(Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis)
gibi pek cok farkli metot CKKV’ye dahildir (Ersoy, 2019). Bu
¢alismada ise metot olarak, CKKV ydntemlerinden AHP’nin
kullanimi segilmistir.

2.2.2. Analitik hiyerarsi prosesi (AHP)

iskeleti 1968 yilinda Myers ve Alpert tarafindan ortaya kon-
mus, bir metot olarak literatlire ise 1977 yilinda Thomas L. Sa-
aty tarafindan kazandiriimistir. Bilgi, deneyim ve Onsezilerin
rasyonel sekilde birlesiminin saglanmasi sonucu birgok karar
probleminde etkin olarak kullanildigi bu metotla (Kuruliziim
ve Atsan, 2001), slirece dahil olabilen objektif ve sibjektif
kriterler sayesinde daha gercekgi bir planlama ve karar ver-
me sureci gergeklesir. AHP, karar probleminin ortak ozellikleri
ile farkli seviyelere sahip hiyerarsik bir modelin 6gelere ayril-
masini igerir. Hiyerarsideki her bir seviye, o seviyedeki 6gele-
rin ortak ozelligine karsilik gelmektedir (Ramanathan, 2001).
Boylelikle AHP, farkli seviyelerin agirliklandirilmasi ve sen-
tezlenmesi yoluyla karar vericiler tarafindan algilanan en iyi
¢0ziim onlara saglamis olur (Quaddus ve Siddique, 2001).

Problem durumunun belirlenmesiyle baslayan; amag, kriter-
ler ve alternatifler seviyelerinin de tamamlanmasiyla olusan
hiyerarsik yapidan sonra sira ikinci adim olan ikili karsilastir-
malarin yapilmasina gelir. Hiyerarsideki bir ¢ift elementin (i,
j), hemen yukari seviyesindeki bir ana elementle karsilasti-
rilmasini igerir ve hangisinin daha fazla ve ne kadar éneme
sahip olduguna karar vermek icin kullanilir. Karsilastirma
matrisindeki bir hiicreyi doldurmak icin iki 6ge goz online
alindiginda, hangi kriterin daha énemli oldugu sorusu soru-
lur. Bu cevap bize aij ya da aji degerini verir. ikili karsilastirma
yaparken sorulan bu soru, kararlari ve dolayisiyla 6ncelikleri
etkiler (Saaty, 1987).

Birinden digerinin ne kadar énemli oldugu sorgulanan kri-
terler, bir Gst kademedeki elemana goére, goreli 6nemleri be-
lirlenmesi icin karar vericinin yargisina dayanarak ikili olarak
karsilastirilir. Bu sayede bir karar matrisi olusmus olur. Olusan
bu matris kriterlerin dnceliklerinin hesaplanmasinda kullani-
lir. Bu degerlendirmede ise Saaty’nin (1987) sayisal degerlere
karsihk gelen sézel degerlendirme olgegi kullanilir (Tablo 1).

Tablo 1. Saaty’nin ikili karsilastirma degerlendirme 6lgegi (Saaty, 1987).
Table 1. Saaty’s dual comparison rating scale (Saaty, 1987).

Onem Yogunlugu Tanim Aciklama

iki kriter de amaca esit

1 Esit onem katkida bulunur.

Birinin digerine kar- Tecribe ve degerlendir-

3 e me bir kriteri digerine
st daha hafif 6nem karsi siddetle destekler.
Snemli veva giiclii Tecrlibe ve degerlendir-
5 bnezw gue me bir kriteri digerine
karsi siddetle destekler.
Bir kriter siddetle tercih
7 Cok guigli 6nem edilir ve egemenligi uy-
gulamada gosterilir.
Bir kriter digerine
N tercih edilirken, kanitlar
9 Asiri 6nem L .
mumkin olan en yiksek
dlizeye sahiptir.
246,38 Iki yakin karar ara- Uzlagsma gerektiginde

sindaki ara degerler kullantlir.

n tane eleman igeren bir matriste (nxn-1)/2 karsilastirma ya-
pilir (Akinci vd., 2017). Bir kriterin yine kendisiyle karsilastiril-
masi 1 ile ifade edilecegi icin matrisin tim koésegen degerleri
1 olmak zorundadir.

ikili karsilastirmalarin tamamlanmasinin ardindan karsilastiri-
lan her elemanin goreli Gneminin yani dnceliginin belirlenme-
si gereklidir ki Saaty (1980) bu asamay! ‘sentezleme’ bolimu
olarak gérmektedir. Saaty (1980) kriterlerin onceliklerinin 4
matrisinin ana 6zvektorini bularak tahmin edilebilecegi kabul
edilmistir. Bu da Aw=A4,,,,w'ye denk gelmektedir. Burada w
vektord normallestirildiginde, hedefe gore kriterlerin 6ncelik-
lerinin vektori haline gelir. Aimax, A matrisinin en bliyik 6zde-
geridir ve yalnizca pozitif degerleri icerir (Ramanathan, 2001).
Her bir bilesenin diger bilesene gére 6nemini gosteren dncelik
vektorl (Wi) asagidaki formil kullanilarak hesaplanir (Samut,
2014).

n
z bleaij w;

n

Wi =

Hesaplanan Wi degerlerinin kullaniimasiyla kriterlerin birbirle-
rine gore ylzde agirlik degerlerine ulagilir.

Karsilagtirmalar kisisel veya subjektif kararlar ile yapildigi igin,
bir dereceye kadar tutarsizlik meydana gelebileceginden, elde
edilen 6ncelik vektorlinun tutarlilik kontrolliniin yapilmasi ge-
rekir (Mezughi, Akhir, Rafek ve Abdullah, 2012). Tutarhlik in-
deksi (CI) asagidaki forml kullanilarak hesaplanir:
C1 = =11
n—1

Formiilde Zmax matrisin maksimum 6zdegeri iken; n matriste-
ki kriter sayisini ifade eder. ikili karsilastirma matrisi olan 4’nin
tam tutarl olmamasi durumunda Amax degeri n’den ve diger
ozdegerlerde sifirdan sapacaklardir (Dengiz ve Sarioglu, 2013).

Tutarlihgl kontrol etmek igin kullanilan parametreye tutarhlik
orani (CR) denir. Verilen kararlarin mantiksal tutarsizhigini 6l-
¢en CR sayesinde matristeki olasi yargl hatalarinin tanimlan-
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masini saglanmis olur (Cengiz ve Akbulak, 2009). CR hesap-
lanmasina gecilmeden &nce Rastgele Tutarlilik indeksinin (R1)
bilinmesi gerekir. (Tablo 2). Bu indeks, Saaty (1980) tarafindan
Onerilen matrisin sirasina gore sonug olarak sabitlik endeksi-
nin ortalamasidir. Yargilarin mantiksal tutarligini hesaplamada
kullanilan CR ise asagida formile edildigi sekildedir (Saaty,
1994):

_a
RI

CR

Tablo 2. Rastgele Tutarlilik indeksi (RI), (Saaty, 1980).
Table 2. Random Consistency Index (Rl), (Saaty, 1980).

n ‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
RI‘ 0 0 058 09 112 124 132

10
1,49

11
151

12
148

141 145

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma sahasina ait tarim arazilerinin uygunluk dereceleri-
nin belirlenmesi amaciyla ilk olarak ana ve alt kriterler sap-
tanmistir. Bu amagla arazinin mevcut durumu ile literattirdeki
ilgili cahsmalar dikkate alinmistir. Bahsi gecen bu kaynaklarda
her arastirmaci kendi sahasina iliskin kriterleri dikkate aldig
icin cok sayida ve birbirinden farkli kriterin kullanildig1 gori-
|Gr. Tarim arazilerinin uygunluk derecelerinin belirlenebilmesi
icin; Yilmaz (2003) AKK, egim, erozyon, toprak derinligi, bitki
ortisi, STO ve yiikseltiyi; Thapa ve Murayama (2007) toprak

baki, erozyon ve ulasimi; Akinci, Ozalp ve Kiliger (2015) BTG,
AKK, ATS, toprak derinligi, egim, baki, yikselti, DTO, erozyo-
nu; Pramanik (2016) egim, yikselti, arazi kullanim tir(, toprak
nemi, suya yakinhk, baki, yola uzaklik, toprak 6zelligi ve jeolo-
jiyi; Yalew vd. (2016) egim, toprak derinligi, kayalik durumu,
topragin su yizdesi, toprak tipi, sehre mesafe, yola mesafe
ve suya mesafeyi; Bozdag vd. (2016) toprak ozellikleri, iklim,
topografya ve yer alt suyunu; Dedeoglu ve Dengiz (2018) ise
toprak derinligi, egim, binye, drenaj, taslik durumu, pH, EC,
CaCO03, organik maddeyi birer ana kriter olarak kullanmustir.

Bu calismada ise yukarida belirtilen nedenlerden dolay! BTG,
egim degeri (%), derinlik (cm), drenaj 6zelligi, STO/DTO, eroz-
yon dereceleri, AKK, ATS, baki, yukselti, yagis, sicaklik, ana
akarsu ve yan kollara olan mesafe (km) birer ana kriter grubu
olarak secilmistir (Sekil 2). Kriterler arasina “tarimla ugrasan
nifusun oranin (%)” da eklenmesi distinlimistar. Fakat ilge
merkezi disindaki yerlesmelerin neredeyse tamaminda her
ailenin tarimla ugrasiyor olmasi, hesaplamalarda belirgin bir
farklihk olusturmayacagi icin bir kriter olarak eklenmesinden
vazgecilmistir.  Ayni sekilde “hektar basina alinan ortalama
verimin (kg)” de ¢alismaya dahil edilmesi planlanmis, fakat ye-
tistirilen Grun tdrlerinin farkllik arz etmesi sebebiyle yapilacak
kiyaslamalarin mantiksal acgiklamasi olmayacagi gerekgesiyle
bu basligin da bir kriter olarak kullaniimasindan vazgegilmistir.

5 | Tarnmsal Arazilerin Uy lug H 1 |
<
BTG [[AXK |[ Drenaj | Erozyon | [ Esi ATS | Baki | [Derinlik] [Sicakhk Yagis Ana akarsu ve| [Tyiikselti STO/DTO
g . yan kollara
<.&.’ mesafe
-3 Alivyal T Taskm >9.1°C =1 1315-1450m oz
S Alivy: == %0-2 || Yashk/Ta i 0-20 - > 481 mm. <1km. -14 “[| Tuz-Alkali
£* Kestane _ TLm) [ I Hafif || oS08 | ook vetersizisi | |ouzes | | 2150 m || S1C9°C | [461-4s0mm.| | 1i2dem. | [HS1-1550m || ogree
K&Ka}.]\‘ll"?hmgj = Yetersiz s%xgeam % 7-12 || Egim ve Erozyon | | DB | |31-90m ||7.°C 8°C 4424114438 mm,| | 213 k. Paom Haﬁfmzlfncah
ecsiz kahverenei . 5 . .| |9613-2 retersi Y 91-150 m/| ¥ 421-440 mm. 1 ¥ i S Tashk
Kumzwms: kahveseng) VIL VI | Agn || Coksiddet] | %555 m’if;&i‘“s’z KD.XB| 13151 m. 6‘1<(6:°c7 €l <520mm. | |>41im S v Kayalk
Koliivv: - 5 Bozuk dr
Ciplak kayahk 0: enaj
5
=
=
2
2
=

| En Iyi Alternatifin Secilmesi

Sekil 2. Tarimsal arazilerin uygunlugunun hesaplamasi amaciyla kurulan hiyerarsi

Figure 2. Hierarchy established to calculate the suitability of agricultural lands

ozelligi, arazi kullanimi, yol agi, pazar ve su varligini; Cengiz
ve Akbulak (2009) toprak derinligi, AKK, erozyon, egim, baki,
STO, su kaynaklarina olan mesafe ve yola mesafeyi; Radules-
cu, Rahoveanu ve Radulescu (2010) ortalama verim, tarim disi
Uretim indeksi, hayvan yogunluk indeksi, tarimla ugrasan ni-
fus miktari, kimyasal ve dogal gibre kullanimini; Demir vd.
(2011) AKK, STO, erozyon, baki, toprak derinligi, egim, bitki
ortlsu, yukselti, yagis ve sicakhgi; Elaalem vd. (2011) topra-
gin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, egim ve erozyonu; Bathrel-
los, Gaki-Papanastassiou, Skilodimou, Skianis ve Chousianitis
(2013) egim, baki, litoloji, ana akarsu ve yan kollara uzaklik,
heyelan, sel olaylarina uzaklk, erozyona uzaklik, ana ve yan
yollara uzaklik, kdylere uzaklik ve ylkseltiyi; Mishra, Deep ve
Choudhary (2015) egim, drenaj, yol ag, toprak ozelligi ve je-
olojik 6zelligi; Celikyay vd. (2015) egim, AKK, toprak derinligi,

Karar hiyerarsisinin kurulmasinin ardindan ana kriterler arasin-
daikili karsilastirmalar yapilmistir. Belirlenen 13 kriter birbirle-
riile kiyaslanarak, goreceli 6nemlerine gore puanlar verilmistir
(Tablo 3). Bu kriterler ile bunlara ait alt kriterlerin agirliklari,
kapladiklar alanlar ile atanan puanlar ise Tablo 4’te verilmis-
tir. Puanlama isleminin ardindan matrisin tutarlik orani 0,079
olarak hesaplanmistir. Verilen puanlara gore tarimsal araziler
acisindan en 6énemli kriterin baskin sekilde AKK (0,208) oldu-
gu sonucuna ulasilmistir. Bunu drenaj (0,105), toprak derinligi
(0,082) ve yagis (0,073) kriterleri izlemektedir. Geriye kalan
kriterlerin 6ncelik vektorleri birbirine yakin olsa da, tarimsal
arazileri acgisindan en vazgecilebilir kriterler egim (0,051) ve
yukselti (0,052) olmustur.
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Tablo 3. Tarimsal arazilerin uygunlugu agisindan ikili karsilastirma matrisi
Table 3. Paired comparison matrix in terms of agricultural land suitability
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 Wi Vi V2
K1 1 1 3 5 5 5 5 5 3 3 4 5 0,208 0,48 2,3
K2 1 1/3 1 1 1 1 3 3 1 3 2 0,105 0,89 8,5
K3 1 1/2 1/2 1/2 1/2 2 1/2 1/3 1/2 1/2 0,059 1,84 31,2
K4 1 1 1 1 2 1 2 1/3 1/2 1/2 0,059 1,99 33,7
K5 1 1 1 2 1/3 1/2 1/2 1 1/2 0,051 2,13 41,8
K6 1 1 1/2 1/3 1 2 2 1/2 0,058 2,03 35,0
K7 1 1 1/3 1/2 2 1 1 0,056 1,99 355
K8 1 3 2 2 1/2 2 0,068 2,07 304
K9 1 2 1 2 1/2 0,082 1,62 19,8
K10 1 1 1 2 0,068 1,5 22,1
K11 1 4 2 0,073 1,85 253
K12 1 1/2 0,052 2,26 43,5
K13 1 0,061 2,05 33,6
Amax:14,4 TG:0,12 TO:0,079

K1:AKK, K2:Drenaj, K3:BTG, Ka4:Erozyon, K5:Egim, K6:STO/DTO, K7:ATS, K8:Baki, K9:Toprak derinligi, K10:Sicaklik, K11:Yagis, K12:Yukselti,

K13:Ana Akarsu ve Yan Kollara Mesafe.

K1:LUCC, K2:Drainage, K3:LSG, K4:Erosion, K5:Slope, K6:RSC/OSC, K7:LUCS, K8:Aspect, K9:Soil Depth, K10:Temperature, K11:Precipitation,

K12:Elevation, K13:Distance to main stream and tributaries.
3.1. Kriterlerin Segimi

Saha kosullari ve literatiirel bilgilere gore belirlenen ana kri-
terlere ait alt kriter araliklari ve bunlara gore atanan puanlar
asagida nedenleriyle birlikte agiklanmistir. Ana kriterler ile alt
kriterlerin araliklarini gbsteren haritalar Sekil 3’te; bahsi gecen
puanlamayi etkileyen bazi tarimsal kullanimlar ise Fotograf
1’de verilmistir.

Biiyiik toprak gruplari (BTG): Egim degerlerinin azligi ve top-
rak derinliginin fazla olmasi sebebiyle her tirli tarimsal faali-
yete uygun sayilabilecek topraklar olan allivyal topraklara alt
kriter puani olarak 9 puan verilmistir. Uzun sure kurak sartlar
altinda nem eksikliliginin olusabilecegi fakat sulandigi zaman
yuksek verimin saglanabilecegi kestane renkli topraklara 8; or-
ganik madde iceriginin az, kirec birikiminin ise nispeten yiiksek
oldugu kahverengi topraklara ise 7 puan atanmistir. Orman ile
cayIr arazisi gecis topragi olan kiregsiz kahverengi topraklara 5;
calisma sahasinda daha sig 6zellik gosteren ve kurak devrenin
uzun surdigiu donemlerde biinyesinde kalsiyum karbonatin
biriktigi kirmizimsi kahverengi topraklara 3 puan verilmistir.
Tarimsal amaglara uygun kosullar saglamayan, taslik ve sighk
ozellikler gosteren koltivyal topraklar ile ¢iplak kayalik sahalara
alt kriter puani olarak 1 verilmistir.

Egim degeri (%): Tarimsal agidan egimin fazla olmasi erozyon
tehlikesini arttirir, toprak gelisimini yavaslatir, gecirimliligi azal-
tir, uygun bitkinin secilmesini ve sulama ydntemini etkiler.
Bunlara ek olarak daha fazla emek ve ekipman gerektirir. Bu
durumun aksine egim derecesinin ¢cok az ya da hi¢ olmamasi da
kotu bir drenajin olusmasina zemin hazirlayabilir. Tim bunlar
dikkate alinarak Toprak ve Arazi Siniflamasi Standartlari Teknik
Talimati’nin dikkate aldigi degerler, egim ana kriterinin alt kri-
ter aralklari olarak kullanilmistir. Buna gore; diiz ve diize yakin
egime (% 0-2) sahip alanlara 9; hafif egimli (% 3-6) sahalara 8;
orta egimli (% 7-12) sahalara 7; dik egimli (%13-20) sahalara 3;
geriye kalan sarp egimli arazilere ise 1 puan verilmistir.

Toprak derinligi (cm): Bitkilerin kokleri vasitasiyla su ve besin
maddelerinden yararlanmasina imkan taniyan toprak derinli-
gi, topraktaki organik madde miktari ile topragin ayrisma yo-
gunlugu, barindirdigr mikroorganizma faaliyetleri ve su tutma
kapasitesi Gizerinde son derece etkilidir. Bitkilerin yeterli kok
gelisimini saglayabilmeleri ile derinlik arasinda dogrudan iliski
mevcuttur. Sig toprakta yetistirilen Urtinler, bitki besin ve ihti-
yaclarini karsilama konusunda eksiklikler yasayabilir. Ayrica sig
topraklar, riizgarin olumsuz etkilerine daha fazla maruz kalmak-
tadir. Bu sebeplerden dolayi ¢ok sig (0-20 cm.) topraklara 1; sig
topraklara (21-50 cm.) 3; orta derin topraklara (51-90 cm.) 5;
derin topraklara (91-150 cm.) 7; ¢ok derin topraklara (151 cm.
ve daha Uzeri) ise 9 puan verilmesi uygun gorilmistar.

Drenaj 6zellikleri: Suyun topraktan kolayca suzilebildigi fakat
bu siizilmenin aniden yasanmadigi, su tutma kapasitesinin
normal oldugu ve sulu tarim uygulandigi zaman taban suyu-
nun olusmadig “iyi drene” olmus topraklara 9 puan verilmis-
tir. Topraktaki suyun, topraktan daha yavas uzaklastigi ve top-
ragin belirli bir sire yas kaldigl, kimi zaman ise tuzluluk sorunu
yaratabilecek “yetersiz drenajli” topraklara 2 puan verilmistir.
Yagisli zamanlarda taban suyunun yiizeye cikabildigi, yilin bi-
yuk kisminda topragin yas kaldig1 “fena drenajli” topraklar ile
blnyesinin ¢ok kaba olmasindan dolayi topragin suyu tutama-
dig1 ve suyun topraktan ¢ok cabuk uzaklastigr “asiri drenajli”
topraklara ise 1 puan verilmesi uygun gorilmastdar.

Sinirlayici toprak 6zellikleri/Diger toprak 6zellikleri (STG/
DTO): Toprak biinyesinde tuzluluk, alkalilik, tashk ve kayalik
olma durumlari gibi olumsuz 6zellikler yoksa 9 puan; eger var-
sa 1 puan verilmistir.

Erozyon dereceleri: Egim derecesinin artmasiyla dogru oran-
tiya sahip olan erozyonla toprak kat yavas yavas azaldigi icin
topragin verimliligi dismektedir. Buna gore; “hafif” erozyon
grubuna 9; st topragin % 25 ile % 75’inin siipiiren “orta” eroz-
yon grubuna 7 verilmistir. Yine Ust topragin %75’ten fazlasi ile
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alt topragin %25’ini siipliren “siddetli” erozyon grubuna 2; Gist
topragin tamami ile alt topragin da %25-75’ini stiplren “cok
siddetli” erozyon grubuna 1 puan verilmistir.

dogu ve bati bakili arazilere 7; kuzeydogu ve kuzeybati bakili
arazilere 3; kuzey bakili arazilere ise 1 puan verilmesi uygun
gorilmiustar.

Fotograf 1. Zamanti vadisinde yogunlasmis tarimsal faaliyetler (A), Tersakan kuzeyinde nadasa birakilmig araziler (B), B.Gimusgtin’de salma sekilde sulanan pa-

tates tarlalari (C), Toprakta tuzlanmanin yasandigi Demircili-Kadili arasi (D), Malatya-Gurtn yol ayrimi civarindaki kiigtik ve ¢ok pargali tarim arazileri (E), Tarimsal
araziler ile ig ice gegmis Pinarbasi yerlesmesi (F), Yamag tariminin uygulandigi Gebelek giineyindeki arazi (G).

Photo 1. Agricultural activities concentrated in the Zamanti valley (A), fallow lands north of Tersakan (B), potato fields irrigated by flood irrigation in B.Gumus-
gun (C), between Demircili and Kadili where salinization occurs in the soil (D), small and multi-part agricultural lands around the Malatya-Gurun road junction
(E), Pinarbasi settlement intertwined with agricultural lands (F), the land south of Gebelek where slope cultivation is practiced (G).

Arazi kullanim kabiliyet sinifi (AKK): Diger kabiliyet sinifla-
rina gore daha derin, daha verimli ve daha kolay islenebilen
topraklar olan 1., Il. ve lll. sinif topraklara 9; cayir amach kulla-
nimlara daha uygun olan IV. sinif topraklara 7; orman ve gayir
kullanimina daha uygun olan IV. sinif topraklara 3 ve tarimsal
islemeye hicbir sekilde uygun olmayan VII. ve VIII. sinif top-
raklara 1 puan verilmistir. V. Sinif topraklar, calisma sahasinda
rastlanmadigi icin degerlendirmeye alinmamustir.

Arazi kullanim kabiliyet alt sinifi (ATS): Bu sinifa; egim ve
erozyon zarari, toprak yetersizligi, yaslik ve tagkin zarari ile ik-
lim sinirlamalari girmektedir. Buna goére herhangi bir sinirlama
ya da olumsuzluk varsa 1 puan yok ise 9 puan verilmesi uygun
gorialmustar.

Baki: Arazinin sahip oldugu baki degerlerinin toprak sicakl-
gini, buharlagma miktarini ve alinan riizgarlarin karakteristi-
gini etkiledigi bilinmektedir. Bu sebeplerden dolayi Glkemizin
matematik konumu da dikkate alinarak diuiz araziler ile gliney
bakili arazilere 9; glineydogu ve giineybati bakili arazilere 8;

Yiikselti: Yikseltinin artmasiyla sicaklik ve bagil nem diser-
ken; yagis ve buharlasma miktari ile glines radyasyonun sid-
deti artar. Gunluk sicakhik farklari ve riizgar siddetinde de ar-
tislar gorilir. Pedojenez siiresi daralirken vejetasyon donemi
de azalir (Saya ve Giiney, 2014). Daghk sahalardaki her 100 m.
yukseklikteki artis icin, vejetasyon ve fenolojik donemler 4 ile
6 glin gec baslar (Akinci vd., 2017). Yukarida agiklanan sebep-
lerden dolayi en algak sahalara, en yiksek puanlarin atanmasi
planlanmistir. 1800 m. ye kadar olan sahalarin mesavari 6zellik
gostermesi sebebiyle bu ylikseltiden sonrasinin tarim agisin-
dan olumsuz o6zellikler barindiracagi dislincesi ile en distk
puanlar verilmistir.

Yagis: Yagis miktarinin fazla oldugu sahalarda tuz, kireg, jips,
organik madde, kil, demir ve aliminyum oksitleri gibi eriye-
bilir 6zellik gosteren elementler toprak icerisinde daha derin-
lere iner. Tuz ve kireg gibi maddeler ise asiri yikkanma sonucu
tamamen toprak profilinden uzaklasabilir. Yagis miktarinin kit
oldugu sahalarda ise, bu elementlerin bircogu toprak biinye-
sinde kalir. Buna bagl olarak farkl yagis kosullarina sahip bol-
gelerde farkli toprak profilleri olusur. Yalnizca toprak karakte-
ristigine etki etmekle kalmayan yagis, bitki gelisimi agisindan
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Sekil 3. Segilen ana ve alt kriterlere gore ¢alisma sahasinin durumu

Figure 3. The status of the study area according to the selected main and subcriteria

temel faktérlerden biridir (Anonim, 2008). Yillik ortalama 400
mm yagisin ise bitki gelisimi icin uygun gorilmektedir (Bozdag
vd., 2016). Calisma sahasinin yillik ortalama yagis degeri ise
414 mm. olarak hesaplanmistir. Buna gére 400 mm. ve daha
asagisinda yagis alan sahalara 5; 401-420 mm. araliginda yagis
alan sahalara 6; 421-440 mm. araliginda yagis alan sahalara
7; 441-460 mm. araliginda yagis alan sahalara 8; 461 mm. ile
daha fazla yagis alan sahalara 9 puan verilmistir.

Sicakhik: Sicakhigin, yagis kosullari ile birlikte degerlendirildi-
ginde kayaclarin ve organik materyallerin ayrismasinda hem
de toprak profilindeki katmanlagsmasinda buyik rol oynadigi
bilinen bir gercektir. Artan sicaklkla birlikte ayrisma hizi da art-
maktadir. Bu sebeple soguk alanlarda organik madde birikimi
fazla olacagi icin turbalasma gerceklesecektir. Sicak alanlarda
ise evapotranspirasyonun fazla olmasi nedeniyle toprak profi-
linde yikanmalar daha az gorilecektir. Calisma sahasinin yillik
ortalama sicakligi 7.8°C’dir. Sicakligin 8°C’nin lzerinde oldugu
donemlerin vejetasyon devresi olarak kabul edilmesi (Saya ve
Guney, 2014) ve sahanin ortalama sicaklik degerleri dikkate
alinarak alt kriterler belirlenmis ve puanlamalari yapilmistir.
Buna gore; sicakligin 9°C ve Uzeri olan sahalara 9; 9-8.1°C arasi
sicakhga sahip sahalara 8; 7.1-8°C arasi sicakliga sahip sahalara
7; 6.1-7°C arasi sicakliga sahip sahalara 6; 6°C ve daha dislk
sicakhga sahip sahalara ise 5 puan verilmistir.

Ana akarsu ve yan kollara olan mesafe (km): Calisma saha-
sinin iklim 6zellikleri ile sulama kosullari dikkate alindiginda,
sahanin suya ne kadar ihtiyaci oldugu hatta bazi donemlerde
kuraklik sorunu yasadigi net sekilde gorilebilir. Tarimla ugra-
san nifusun, tarimsal faaliyetlerini cogunlukla salma ve yag-
murlama sula yontemleri ile gerceklestirdigi de géz 6niinde

bulundurulursa ana akarsu ve yan kollara yakinligin ne derece
onemli oldugu anlasilacaktir. Bu sebeple 0 ile 1 km arasi uzak-
liga 9; 1.1 ile 2 km arasi uzakhga 7; 2.1 ile 3 km arasi uzakliga
5; 3.1 ile 4 km arsi uzakliga 3; 4.1 km ve daha fazla mesafedeki
uzakliga ise 1 puan verilmistir.

3.2. Tarimsal Kullanim Amacli Arazilerin Uygunluk Haritasi

Yukarida belirtilen kriterlere ait dncelik vektor degerleri ve
alt kriter puanlari dikkate alinarak yapilan katmanlar arasi
cakistirma sonucunda tarimsal araziler icin uygunluk haritasi
elde edilmistir. Uygunluk siniflari FAO’nun belirledigi sekilde
yeniden dizenlenmistir (Sekil 4). Buna gore tarimsal arazi kul-
lanimina “son derece uygun” olan araziler sahanin yalnizca
%2,15’ini (73,36 km?) kaplamaktadir. Bu sahalar toprak derinli-
ginin fazla, egim ve erozyon zarari gibi sinirlayici toprak 6zellik-
lerinin bulunmadigi, ana akarsuya yakin altivyal sahalara denk
gelmektedir. Tarimsal amagli kullanima “orta derecede uygun”
olan sahalar ise galisma alaninin %35,26’sini (1201,85 km?)
olusturmaktadir. Bu uygunluk sinifina dahil olan sahalar yan
kollarin agthigi nispeten genis tabanli vadilerde, egim degerleri-
nin diisik oldugu plato sahalarinda ve dag etegi ovalarinda bu-
lunmaktadir. Yiiksek daglik alanlardan plato sahalarina gegisin
saglandig etek ve yamaclarda yer edinen “marjinal olarak uy-
gun” olan araziler, ¢calisma sahasinin %16,74’tnu (570,32 km?)
kaplamaktadir. Tarimsal arazi kullanimina “uygun olmayan”
sahalar ise ¢alisma alanin yaklasik yarisini (%45,85 — 1562,65
km?2) olusturmaktadir. Bu sahalar; egim, erozyon, taslik, kayalk
gibi sinirlayici toprak 6zelliklerinin bulundugu, sicaklik ve yagis
kosullari agisindan olumsuz 6zellikler barindiran yiksel daglk
sahalar ile mesa kenarlarindaki sev ve kornislere denk gelen
egimli ylzeylerdir.
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Tablo 4. Tarimsal arazilerin uygunlugu agisindan segilen kriter ve alt kriterlerin agirliklari, kapladiklar alanlar ile bunlara verilen puanlar.

Table 4. Weights of the criteria and sub-criteria selected agricultural land, the areas they cover and the points given to them.

Kriter  Agirlik Alt Kriter Puan A:(IZT?::S) 'éargl:?‘f)' Amag Kriter  Agirhik Alt Kriter Puan :I:T?l?fll) 'é;:ft(j‘f)l
AKK 0,208 1,0, 9 860,46 25,25 STO/DTO 0,058 Tuz 1 7,75 0,23
\Y 7 368,44 10,81 Tuz-Alkali 1 9,33 0,27
VI 3 530,74 15,57 o Hafif tuz 1 11,66 0,34
VI, VI 1 1648,54 48,37 = Taglik 1 1157,31 33,96
Drenaj 0,105 iyi Drene 9 2029,74 59,55 Kayalik 1 343,14 10,07
Yetersiz Drenaj 2 39,41 1,16 Bozuk drenaj sartlari 1 61,97 1,82
Fena Drenaj 1 23,65 0,69 o 9 1817,03 53,31
Asiri Drenaj 1 27,72 0,81 =
Taslik-Kayalik alan 1 1291,56 37,78 ATS 0,056 Yaslik/Taskin zarari 1 88,77 2,60
BTG 0,059 Allivyal 9 105,89 3,11 ;G Toprak yetersizligi 1 1868,31 54,82
Kestane renkli 8 399,12 11,71 Eﬁ':‘e\zgzﬁ;g;ﬁ 143685 42,16
Kahverengi 7 2187,46 64,18 3 9 14,25 0,42
Kiregsiz kahverengi 5 198,31 5,82 Baki 0,068 Diiz ve Glney 9 387,10 11,36
K”m'z'rr:;'gikahve' 3 156,52 4,59 G“anr‘]’:ff:h"e 8 796,16 23,36
Koltivyal, Giplak 1 360,88 10,59 Z Dogu ve Bati 7 865,65 25,40
kayalik £
Erozyon 0,059 Hafif 9 170,79 5,01 % K“éj::?f:n"e 3 913,9 26,82
Orta 7 1318,02 38,67 é Kuzey 1 445,35 13,07
Siddetli 2 904,63 26,54 g Derinlik 0,082 0-20 m. (Gok sig) 1 390,67 11,46
Cok Siddetli 1 1022,83 30,01 é 21-50 m. (Sig) 3 1684,84 49,44
5
Egim 0051  ° o'zyg?(?;)/ Dize 4 668,15 19,60 é 51-90 m. (Orta derin) 5 952,80 27,96
o
% 3-6 (Hafif egimli) 8 1595,52 46,81 £ 91-150 m.(Derin) 7 176,04 5,17
%7-12 (Orta egiml) 7 757,00 2,21 éi 151 m‘(‘j'sr?;f” (Gok g 203,85 5,98
% 13-20 (Dik egimli) 3 319,61 9,38 é Sicaklk 0,068 >9,1°C 9 1,83 0,05
=
% 21;3;“(1%‘)"‘ dik 1 65,24 1,91 8,1C-9°C 8 395,53 11,61
% 32;; l(i?arp 1 2,59 0,08 7,1°C-8°C 7 2584,48 75,83
>% 45 (Gok sarp) 1 0,08 0,002 6,1°C-7°C 6 426,22 12,51
Yikselti 0,052 <1450 m. 9 47,50 1,39 <6°C 5 0,12 0,004
1451-1550 m. 8 316,86 9,30 Yagls 0,073 >461 mm. 9 453,39 13,30
1551-1650 m. 7 887,00 26,02 441-460 mm. 8 1864,25 54,70
1651-1700 m. 5 526,03 15,43 421-440 mm. 7 1089,70 31,97
1701-1800 m. 3 716,48 21,02 401-420 mm. 6 0,66 0,02
>1801 m. 1 914,65 26,83 <400 mm. 5 0,18 0,01
Ana Yan
akarsuya 0,061 0-1 km. 9 272,99 8,01 kollara 0,061 0-1 km. 9 1602,73 47,03
mesafe mesafe
1,1-2 km. 7 236,72 6,95 1,1-2 km. 7 854,97 25,09
2,1-3 km. 5 222,58 6,53 2,1-3 km. 5 463,49 13,60
3,1-4 km. 3 215,98 6,34 3,1-4 km. 3 234,49 6,88
>4 km. 1 2559,90 72,18 >4 km. 1 252,50 7,41

Calisma sahasinin 2018 yilina ait CORINE arazi ortlstne (Sekil
5) gore; tarimsal alanlar (sulanamayan ekilebilir alan, strek-
li sulanan alan, meyve bahcesi ve karisik tarim alani) calisma
sahasinin 1370,73 km?¥sini (%40,22) kaplamaktadir. Dogal bit-
ki ortusu ile birlikte bulunan tarim alanlari ise 195,35 km?yi

(%5,73) kaplamaktadir. Tarimsal agidan kullanimina devam
edilen bu sahalarin, hazirlanan tarimsal uygunluk haritasi ile
alan ve oran acisindan blyk 6lclide uyustugu gozlenmistir.
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Sekil 4. Tarimsal amagli arazilerin uygunluk haritasi
Figure 4. Suitability map of agricultural lands

Tarimsal kullanima son derece uygun arazilerin, mevcut kulla-
nimdaki stirekli sulanan sahalar ile 6rtustigu gorilmektedir.
Genis yer kaplayan sulanamayan ekilebilir sahalar, 6zellikle
Bahcecik ve Borandere platolarindaki bol akisli yan kollar ya-
kininda yer alan karisik tarim alanlari ve son derece dar bir
sahayi kaplayan meyve bahceleri ise tarimsal amaclh uygunluk
haritasina gore orta derecede uygun alanlara denk gelmek-
tedir. Marjinal uygunluk sinifina dahil araziler ise seyrek bitki
alanlari ve dogal cayirliklarla karsilik gelmektedir.

Agiklamalar

Corine Arazi Ortise (2018)
[
B g wan
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Sekil 5. Calisma sahasinin 2018 yilina ait CORINE arazi 6rtisu, (URL 1)
Figure 5. CORINE land cover of the study area for 2018, (URL 1)

4.Sonug ve Oneriler

Pinarbasi ilgesi idari sinirlarinin arastirma sahasi olarak segil-
digi bu calismada, ilge arazilerinin tarimsal uygunluk derece-
leri belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen tarimsal uygunluk
haritasi ile arazinin halihazirdaki kullanimi karsilastirildiginda
tarimsal faaliyetlerin, saha igin belirlenen son derece ve orta
derecede tarimsal uygunluga sahip sahalarda yiritildiugi so-
nucuna ulasiimistir. Sahada tarimsal anlamda, yanlis arazi kul-
laniminin oldugu neredeyse sdylenemez diizeydedir. Tarima
elverisli her tirli saha degerlendirilmistir. Sahanin amacina
uygun sekilde kullanilmasina karsin alinan verimden mem-
nuniyetin az olmasi ve kirsal fakirligin yasanmasinda sahanin
olumsuz iklim ve toprak kosullari ile kullanici kaynakli hatalar
neden olarak gosterilebilir.

Bitki besin maddelerince yeterince zengin olmayan ilce top-
raklari, hatali ve asiri glibreleme ile daha da kirletiimektedir.
Ornegin; patates icin yogun sekilde azotlu giibre kullaniimasi,
topraklarin asitlenmesine sebep olmaktadirlar. Toprak sahip-
leri, genellikle orta yas Gzerinde olan kisilerdir. Geng¢ niifusun
blylk kismi ise tarimla ilgilenmemektedir. Buda beraberinde
arazilerin topluca nadasa birakilmasi sorununu getirmekte-
dir. Hatali ekim nébeti uygulamak da topragi verimsizlestiren,
erozyon derecesini arttiran bir faktérdiir. iklimsel acidan sans-
Ii sayllamayacak olan sahada vejetasyon dénemi kisa, karin
yerde kalma siresi ise uzundur. Sahayl Zamanti ve kollari sik
sekilde 6rmis olmasina karsin, topragin su tutma kapasitesi
zayiftir. Buna yillik ortalama yagislarin 414 mm. oldugu ger-
cegi de eklendiginde, 6zellikle yaz mevsiminde saha icin ba-
riz derecede su sorunun oldugu sdylenebilir. Bu engeli asmak
amaclyla ciftcilerce drenajsiz ve asiri sulama yapiimaktadir. Bu
da topragin tuzlanmasina ve biinyesinin bozulmasina neden
olmaktadir. Seracilik ise yok denecek kadar azdir, var olanlar
ise yalnizca konutlarin yakininda ve kiguk olgekli sekildedir.

Tam bunlar dikkate alindiginda; ciftgilerin tarimsal uygulama-
lar ve Uriinler konusunda bilinglendirilmesi/egitiimesi gerek-
mektedir. Var olan su kaynaklari en rasyonel sekilde kullanil-
mali, sulamada tarimsal teknolojiler takip edilmelidir. Sahada
ekim alani genis olan ve ¢ok su tiiketen seker pancari ve misir
gibi Urtnlerin yerine su istegi daha az olan farkl alternatifler
sahaya denenmelidir. Organik glibre ve hayvan giibresi kulla-
nimi tesvik edilerek toprak kalitesi yikseltilmeye calisiilmahdir.
Ekim nobeti acisindan ayni bitkiler ardi ardina ekilmemelidir.
Bunun yerine 6rnegin; baklagil-bugdaygil ardalanmasi tercih
edilmelidir. Vejetasyon dénemini uzatabilmek acisindan sera-
cihk faaliyetleri yayginlastiriimalidir. Yerel halkin ekimine alisik
oldugu ekonomik getirisi dustk tarimsal Grunler yerine; sahay-
la uyumlu, ekonomik getirisi daha ylksek ve pazari daha genis
Urlnlerin (kimyon, aspir, kinoa...) ekimi tesvik edilmeli, adap-
tasyon denemeleri yapilmalidir.

Bu calismada CBS destekli AHP yonteminin kullanilmasi, tarim-
sal arazilerin uygunlugunun degerlendirmesi acgisindan pratik
ve uygulanabilir bir sonug Urettigini ortaya koymaktadir. Bu
sayede cok olcltlu ve girift problemleri barindiran arazi kul-
lanim planlamalarinda, farkli arazi kulanim tirleri icin arazinin
blnyesine hangi kullanim tiriiniin daha uygun olacaginin be-
lirlenmesi ve uygulanmasi konusunda kolayliklar saglayacaktir.
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