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Oz: Bu galismanin amaci bolgeye 6zgiin olarak uzman goriisii ve cok kriterli karar destek yaklagimlarina dayali bir arazi kalite
indisi (AKI) gelistirmek ve tarim arazilerinde uygulamaktir. Calisma, Akdeniz iklim ekolojisini temsilen 3338.61 hektar
biiyiikliigiindeki Mugla-Dalaman Tarim Isletme Genel Miidiirliigii arazilerine ait 7 toprak serisi ve 43 fazinda yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmada bolge arazilerini ve toprak 6zelliklerinin bir veya daha fazlasini temsil etme niteligine sahip toplam 13 indikator;
i) Arazi: derinlik, egim, taslik ve drenaj, ii) Fiziksel: faydali su kapasitesi, hacim agirligi, tekstiir, iii) Kimyasal: elektriksel
iletkenlik (EC), pH, organik madde, fosfor, potasyum, toplam azot olmak {izere uzman gériisii ve literatiir bilgisi 1s1g1nda
segilmistir. Indikatorlerin ikili karsilastirmasinda cok kriterli karar destek yaklasimi olan Analitik Hiyerarsik Siire¢ metodu
kullamlmistir. Arastirmada, AKI degerlendirmesi sonucu isletme arazilerinin % 61.56’s1 “cok yiiksek” ve “yiiksek” kaliteli
olarak smiflandirilmis, % 35.29 biiyiikligiinde arazinin tarimsal kalite sinifi “diisiik” ve “cok diisiik” nitelikte belirlenmis ve
cografi bilgi sistemi ortaminda haritalanmistir. Calisma ile bolge arazilerinin kalite son indis degerini derinlik (% 12.5), egim
(% 12), EC (% 11.1) ve biinye (% 10.7) indikatorlerinin yiiksek oranda agirlik katsayilari ile etkiledigi belirlenmistir. Ayni
zamanda tarimsal agidan disiik kalite degerlerine sahip arazilerde bazi iyilestirme tedbirlerinin (drenaj kanallarinin
gelistirilmesi organik madde ilavesi, tag toplama) alinmasi ile yiiksek kalite siniflarina ulasabilecegi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik hiyerarsik siireg, arazi kalite indisi, uzman bilgisi, toprak serisi, toprak haritalama

Application of Agricultural Land Quality Index Based on
Multi Criteria Decision Analysis

Abstract: The aim of this study is to develop a land quality index (LQI) based on expert opinion and multi criteria decision
support approaches specific to the region and to apply it on agricultural lands. The study was carried out in 7 soil series and
43 land units of Mugla-Dalaman General Directorate of Agriculture Management with an area of 3338.61 ha, representing
Mediterranean climate ecology. In this study, 13 indicators; I) Land: soil depth, slope, stoniness and drainage, ii) Physical:
available water capacity, bulk density, texture, iii) Chemical: pH, electrical conductivity (EC), organic matter content,
phosphors, potassium, and total nitrogen which are representative of one or more of the land and soil characteristics were
selected in the light of expert and literature knowledge. Analytical Hierarchy Process which is a multi-criteria decision
approach was used for pairwise comparisons of the indicators. As a result of the LQI assessment, 61.56% of the farmland was
classified as “very high” and “high” quality and the agricultural quality class of the 35.29% of the land was determined as
“low” and “very low” quality and mapped in a geographical information system environment. According to obtained results
it was determined that the final quality index values of the lands were affected by depth (12.5%), slope (12%), EC (11.1%)
and texture (10.7%) indicators with high weight coefficients. In addition, it has been suggested that areas with low agricultural
quality values can reach to high-quality classes with some improvement measures (development of drainage channels, the
addition of organic material, removal of stones).

Keywords: Analytical hierarchy process, land quality index, expert knowledge, soil series, soil mapping
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1. Giris

Siirdiirtilebilir tarimsal tretim, gelismis veya
gelismekte olan iilkelerin tarimsal politikalarinin en
onemli hedefidir (Kumar ve Jhariya, 2015). Bu
dogrultuda, topragr yonetimsel talepleri ile
dengelemek ve kaynak kullanimin1 optimize ederek
uzun vadeli verimliligi saglamak amaglanmaktadir
(Joshua ve ark., 2013). Bu amag¢ ve hedeflere
ulasmak icin stirdiiriilebilir tarimsal uygulamalarin
planlanmasinda arazi kalitesinin belirlenmesi,
toprak bilimciler tarafindan o6nemli ekolojik
yaklagimlardan biri olmustur (Xue ve ark., 2019).
Arazi kalitesi belli bir ekosistem iginde yer alan
topragin dogasindan kaynaklanan ve belli bir
yonetim altindaki kullanimina baglh olarak ortaya
c¢tkan  fonksiyonlarmin  kapasitesi  olarak
tanimlanmaktadir (Karlen ve ark., 2014). Arazi
kalitesinin belirlenmesinde, kalitatif veya yar1
kantitatif gorsel yaklagimlardan (Dengiz ve Bagkan,
2009; Shepherd, 2009; Mueller ve ark., 2010),
laboratuvar analizlerine ve morfolojik dl¢limlerin
matematiksel fonksiyonlarma dayanan kantitatif
indekslere kadar birgok yontem gelistirilmistir
(Karlen ve ark., 2014; Askari ve Holden, 2014).

Genel olarak farkli birimlere sahip toprak
ozelliklerinin  birbiri ile iliskilendirilmesi gibi
karmasik  analiz ~ gerektiren = uygulamalarin
¢Oziimlerinde indeksleme teknikleri yaygin bir
sekilde kullanilmakta olup (Rahmanipour ve ark.,
2014), bunlara uzman goriisiini de icinde
barindiran ¢ok kriterli karar destek yaklagimlar: ve
cografi bilgi sistemleri (CBS) entegrasyonunun
dahil olmasi ile yiiksek dogrulukla arazi kalitesini
Olgebilen modeller gelistirilmektedir (Ying ve ark.,
2007; Veisi ve ark., 2016). Bu amagla, Cok Kriterli
Karar Verme Analizi olan Analitik Hiyerarsik
Siire¢ (AHS) (Saaty, 1980), coklu- heterojen
faktorlerin degerlendirilmesinde tercih
edilmektedir  (Ceballos ve Lopez, 2003;
Malczewski, 2006; Mandere ve ark., 2010; Akinci
ve ark., 2013; Dengiz ve Sarioglu, 2013; Dengiz ve
Ozyazici, 2018). Arazi kalite indeksi (AKI)
genellikle dort asamali bir siire¢ kullanilarak
gelistirilmektedir. Bu asamalar; (1) indikator
secimi, (2) indikator kategorizasyonu ve puanlama,
(3) gostergelerin  6nem  seviyesine  gore
agirhiklandirilmast ve (4) puanlarin segilen bir
modele gore hesaplanmasidir (Andrews ve ark.,
2004; Askari ve Holden 2014; Dengiz ve ark., 2015;
Xue ve ark., 2019). Ancak gelistirilen arazi kalite
indeksleri smirli bir 6l¢ekte, belirli amaglar ve
cevresel kosullar altinda genellikle gegerlidir (Imaz
ve ark., 2010). Bu nedenle her tiirlii cografyaya
uygun ve evrensel olarak kullanilabilen bir AKI
bulunmamaktadir (Zhang ve ark., 2015). Nitekim
tim cografyalar i¢in arazi ve toprak Ozellikleri,
kullanim tipi ve bitki tiirleri i¢in arazi kalitesini

belirleyebilen indislerin mevcut olmasi beklenemez
(Bydekerke ve ark., 1998; Store ve Kangas, 2001).
Aynm1 zamanda tiim ekolojik degiskenleri ve
sosyokiiltiirel aligkanliklart temsil edebilecek bir
modelin gelistirilmesi pratikte miimkiin olmayip;
teoride zaman, ig gilici ve maliyeti yoniinden
ekonomik degildir (Doran ve Parkin, 1996). Bu
nedenle Tirkiye’de de farkli yonetim sistemleri ve
farkli ekolojik kosullar altindaki tarim arazilerinin
kalitesinin  belirlenmesine ydnelik calismalar
uzman goriigii 151¢inda yapilmalidir. Calisma ile
Akdeniz iklim 6zelligine ve benzer ekolojilerde
uygulanabilir bir arazi kalite indeksinin uzman
goriisi ve Analitik Hiyerarsik Siireg¢ (AHS)
yaklagimlart kullanilarak gelistirilmesi ve Tarim
Isletmeleri Genel Miidiirliigii’'ne bagli Mugla-
Dalaman Tarim Isletme Miidiirliigii arazilerinin
kalite skorlamasi yapilarak CBS ortaminda
haritalanmasi amag¢lanmuistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calisma, Mugla ili sinirlar igerisinde, 36° 42’
11"-36° 48" 44" kuzey enlemleri, 28° 43" 25"-28°
48'52" dogu boylamlar1 arasinda yer Dalaman

Tarim Isletme Miidirligi arazilerinde
yiriitillmiistir. Calisma alani lokasyon haritast ve
toprak  serilerinin  dagilimlart  Sekil  1’de

sunulmustur. Kuzeyde Sandiras Daglari, batida
Dalaman Cay1, doguda Tersakan Deresi ve giineyde
Akdeniz’e birlesen isletme arazilerinin denizden
yiiksekligi 1-7 metre arasindadir. Isletmede; tarim
arazisi blytkligl 2.687 hektar olup, bu araziler
tarla bitkileri (% 48), bahge bitkileri (% 32), yem
bitkileri (% 18) ve tabii mera (% 3) olarak
ayrilmaktadir. Isletmenin toplam arazi varlig
3338.61 hektardir.

Dalaman Devlet Uretme Ciftligi’ndeki en
o6nemli jeolojik formasyon, Dalaman Cayi’nin
Halosen ve Pleistosen’deki aktivitesi sonucu olusan
alliviyal yelpazedir. Ciftligin kuzey batisinda ise
ofiyolitlerden olusan yiikseltiler yer almaktadir
(Bilgin ve ark., 1997). Ancak bunlar ciftlikte kiigiik
bir alan1 kaplamaktadir.

Bolgede kislari 1ilik ve yagisli, yazlari sicak ve
kurak olan tipik Akdeniz iklimi etkilidir.
Meteoroloji ~ Genel — Midirliigti, = Dalaman
Meteoroloji Gozlem Istasyonu (Anonim, 2014)
uzun yillar (1960-2012) ortalama iklim verilerine
gore yillik yagis miktar1 1152 mm, ortalama
sicaklik 15 °C, en sicak ay 26.3 °C ile Temmuz, en
soguk ay ise 1.5 °C ortalama ile Ocak ayidir. En
yagish ay Aralik (272.9 mm), en az yagish ay ise
Temmuz (7.0 mm) ayidir. Toprak Taksonomisi
(Anonymous, 1999)’ne gore degerlendirilen iklim
verileri ile ¢aligma alaninin toprak nem rejimi Xeric
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Sekil 1. Calisma alaninin cografi konumu ve toprak seri dagilim haritasi

ve toprak sicaklik Thermic  olarak

belirlenmistir.

rejimi

Calismada; Dalaman Devlet Uretme Ciftligi
Toprak Etid Raporu ve Haritast (Anonim,
1982)’nda belirtilen toprak serilerinin faz ayirimlari
(derinlik, tekstiir, egim, taglik, drenaj, vb.) ve

alansal dagilimlar1 kullanilmistir. Bu  sayede
haritalama  birimi  diizeyinde arazi kalite
degerlendirmeleri  yapilmistir. Calisma  alani

topraklar1 Anonymous (1999)’a gore 7 farkli seride,
43 haritalama biriminde Typic Xerofluvent, Mollic

Xerofluvent, Aquic Xerofluvent ve Lithic
Xeroorhent alt gruplarinda  smiflandirilmistir
(Tablo 1).

Arastirma ile Onceden tanimlanan toprak

serilerinin kontroli i¢in her bir seriyi temsil eden 6
farkli profil c¢ukurlart kazilmig, morfogenetik
tanimlamalar yapilmig ve genetik horizon esasina

gore 31 adet bozulmus ve 15 adet bozulmamis
toprak ornekleri almmustir. Isletmenin
kuzeybatisinda yer alan ¢ok dik egimlerde (> % 12),
¢ok s1g (0-10 cm) ve dogal bitki ortiisii ile kapl
Gokdag Serisi ilizerinde ornekleme yapilmamistir.
Arazide topraklarin morfolojik  6zelliklerinin
incelenmesi, drneklemeler ve laboratuvar analizleri
Anonymous (2011)’a gore 2014 yilinda yapilmustir.

Tablo 1. Arastirma alani (Dalaman) toprak serilerinin
Anonymous (1999)’a gére siiflandirmasi

Seri Alt grup
Dalaman Typic Xerofluvent
Eskikoy Typic Xerofluvent
Adakdy Typic Xerofluvent
Havaalani Mollic Xerofluvent
Camikirt Aquic Xerofluvent
Sogiit Typic Xerofluvent
Gokdag Lithic Xeroorhent
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2.2. Yontem

2.2.1. indikator secimi, alt gruplara skorlama ve
agirhklandirma

Arazi kalitesini belirlemek ic¢in kullanilacak
indikatdrlerin se¢imi ¢ok dnemlidir (Zhan ve ark.,
2016). Zira farkli tarimsal kullanimlar altinda
bulunan arazilerin kalitesini, degisen miktarlarda
etkileyen bircok 6zellik vardir ve bunlarm hepsini
kullanmak miimkiin degildir. Bununla ilgili olarak
Doran ve Parkin (1996), modelsel yaklasimlarda
miimkiin oldugunca az parametrenin kullanilmasini
onermislerdir. Nitekim bazi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik &zelliklerin arasinda yiiksek korelasyon
oldugu bilinmekte, hepsinin ayni anda indikator
olarak kullanilmasinin pratik olarak miimkiin
olmadigr gibi arazi degerlendirme Olgiim
paradigmasinin temel ilkelerine de aykiri oldugu
belirtilmektedir (Andrews ve ark., 2004). Bu

konudaki bir diger husus ise; ¢ok fazla toprak
analizi yapmak, gelistirilecek indeksin
uygulamasinit da hantallagtirmaktadir (Askari ve
Holden, 2014). Bu nedenle c¢alismada kullanilan
indikatorlerin toprak 6zelliklerinden bir veya daha
fazlasin1 temsil etme niteligi de dikkate alinarak;
tarimsal amagli arazi kalite indeksinde bitki
gelisimini etkileyen ve Anonymous (1976), De La
Rosa ve Van Diepen (2009), Huddleston ve ark.
(1987), Barraclough (1989), McVay ve ark. (1989),
Anonymous (1990), Anonymous (1999), Arshad ve
Martin (2002), Topal ve ark. (2002), Gezgin ve
Hamurcu (2006), Hazelton ve Murphy (2007), Ioja
ve ark. (2014), Zhan ve ark. (2016), Mustafa ve ark.
(2017), Aldababseh ve ark. (2018) tarafindan da
bildirilen/kullanillan 13 farkli  degerlendirme
parametresi secilmistir. Arazi kalite indeksi i¢in
secilen parametreler ve etkinlikleri Tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo 2. Calismada gerceklestirilen fiziko-kimyasal analizler ve yontemleri

Parametreler Birim Protokol Kaynak
Hacim agirhigi (HA) gr cm? Bozulmamis toprak 6rnegi Blake ve Hartge (1986)
Seramik tabla, basing {initesi, tarla
Faydali su % kapasitesi ve solma sontasi fark1 Klute (1986)
(33 kPa-1500 kPa)

Tekstiir % Hidrometre yontemi Anonymous (2011)

. Potasyum dikromat ile (K2Cr207)

0,
Organik madde (OM) % oksidasyon yontemi (Walkley-Black) Nelson ve Sommers (1982)
pH 1:2.5 .. . .
Elektriksel Tletkenlik (EC) S m! Toprak-su siispansiyonu (w:v) Anonymous (2011)
Yarayish fosfor (P) mg kg! Olsen yontemi Olsen ve Sommers (1982)
Toplam azot (N) % Kjeldahl yoéntemi Bremner ve Mulvaney (1982)
Yarayish potasyum (K) mg kg 1 N amonyum asetat, flame fotometre  Kacar (2009)
Calismada arazi indikatorleri bolge  degerlendirilmistir. Calismanin  indikatorlerinin

topraklarim etiit raporu ve haritasindan CBS
ortaminda sayisal katmanlar olarak tretilmistir.
Diger indikator degerleri laboratuvar analizleri
sonucu elde edilmistir. Arastirmada yiiriitiilen
laboratuvar analizleri ve yontemleri Tablo 3’te
verilmistir.

Arazi kalite indeksi parametrelerinin alt faktor
puanlamasi Tablo 4’te sunulmustur. Ek olarak arazi
indikatorlerinin ~ se¢iminde,  detayli  toprak
haritasinda belirtilen ve bitki gelisimini kisitlayici
parametreler olarak nitelenen fazlar kullanilmis,
besin elementi indikatdrleri ise hem bitki gelisimine
hem de ¢evresel etki faktorleri degerlendirilerek
secilmig ve alt gruplara skorlanmustir.

Calismada her bir indikatore ait parametreler
icin 1 ile 4 arasinda skor degerleri atanmistir. Kriter
smiflar1 tarimsal yetistiricilige imkan vermesi
durumunda 4, imkan vermeyen durumda ise 1
degerini almaktadir. Bu iki deger arast ise
smirlandirict  faktér  ve  derecesine  gore

ikili karsilagtirmasinda g¢ok kriterli karar verme
algoritmasi olan AHS metodu kullanilmistir (Saaty,
2008). Bu metot, ele aliman parametrelerin ikili
olarak karsilastirilmasindan elde edilen oncelik
degerlerine dayali bir 6lglim teorisidir ve en iyi
karar alternatifinin seg¢ilmesinde, hem Kkantitatif
(objektif, nicel) ve hem de kalitatif (slibjektif, nitel)
faktorlerin dikkate alinmasina imkan vermektedir
(Romano ve ark., 2015). Calismada segilen
parametrelerin AHS metoduna gore gecerli bir
sekilde agirliklandirilmasinda;

e Parametrelerin etki durumu goéz Oniinde
bulundurularak Tkili Karsilastirma
Matrislerinin olusturulmasi,

e Matrisdeki her bir elemanin, bulundugu
siitunun toplam degerine boliinmesi ile
Normalize Edilmis ikili Karsilastirmalar
Matrisi dontisiimii,

e Normalize edilmis ikili kargilagtirmalar
matrisinin her bir satirindaki elemanlarin
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Tablo 3. Arazi kalite indeksi i¢in segilen parametreler ve etkinlikleri

Parametreler  Etkinligi Kaynak
Derinlik <Ok geligimi, sudepolama ¢ o o aik (2014)
kapasitesi
. Egim Yiizey akisi ile kayiplar Anonymous (1976)
Arazi Bitki cikislari, toprak
indikatorleri Tashk Pt gliasrart, top Miller ve ark. (1984), Sauer ve ark. (2010)
isleme, su tutulumu
. Tuzluluk, kok gelisimi, .
Drenaj besin elementleri kaybi Sicgel ve ark. (1980)
" Infiltrasyon hizi, striiktiir
Tekstiir tipi, bitki-su iliskileri Ashraf ve ark. (2010), Ahmed ve ark. (2016)
Fiziksel Hacim Toprak sikigmasi, ..
indikatorler agirligy havalanma, infiltrasyon Seker ve Isildar (2000), Pagliai ve ark. (2004)
Rezerv su miktari, bitki su
Faydal su titketimi, kurakliga direng Letey (1958)
EC OzmoFlk potanswel, tyon Miransari ve Smith (2007)
toksisitesi
Besin yarayishiligi, -
pH mikrobiyal aktivite Baridon ve ark. (2014)
Kimyasal Organik Toprak kalitesi, biyolojik Kurzatkowski (2004), Riley ve ark. (2008), Guo
indikatorler madde aktivite ve ark. (2015)
N Vejetatif geligim, besin Lindsay ve Norvell (1978), Anqnymous, (1990),
P . S Marschner ve ark. (1996), Gezgin ve Hamurcu
elementi dengesi, bitki . .
. - (2006), Jiang ve ark. (2006), Laghari ve ark.
K metabolizmasi, verim

(2010)

Tablo 4. Arazi kalite indeksinde kullanilacak parametrelerin uzman goriisii ve literatiir bilgisi kullanilarak

belirlenmis alt skor degerleri

Arazi indikatorleri

Derinlik (cm) Egim (%) Taslik (%) Drenaj
Alt faktor Agirlik Alt faktor Agirlik Alt faktor Agirlik Alt faktor Agirlik
0-25 1 0-2 4 0-1 4 Tyi 4
25-50 2 2-6 3 2-5 3 Orta 3
50-100 3 6-12 2 5-15 2 Yetersiz 2
100+ 4 12-20 1 15-50 1 Fena 1
Fiziksel indikatorler
Tekstiir Hacim agirhigi (g cm™) Faydali su
Alt faktor Agirlik Alt faktor Agirlik Alt faktor Agirlik
<1.50->0.80 4 >0.12 4
. 1.50-1.55 3 0.10-0.12 3
fS, LS, SL, c5 ve Si ! 1.56-1.60 2 0.05-0.11 2
>1.60-<0.80 1 <0.05 1
o . <1.25->0.80 4 >0.18 4
C->%45-C, 5C, 8iC 2 1.25-1.35 3 0.15-0.18 3
. 1.36-1.45 2 0.10-0.14 2
C-<% 45 -C, CL, SL, SC, SiCL 3 ~1.45-<0 80 ) <0.10 )
<1.30->0.80 4 >0.15 4
. 1.30-1.35 3 0.13-0.15 3
L, SiL ve SCL 4 1.36-1.50 2 0.11-0.14 2
>1.50-<0.80 1 <0.11 1
Kimyasal indikatorler
pH EC (dS m™) N (%) P (mg kg K (mg kg™ OM (%)
Alt Faktorler Agirlik

>8.2<55 8-10 <0.045 <2.5 <33 0-1 1

5.5-6.5 4-8 0.045-0.09 2.5-8 33-72 1-2 2

7.5-8.2 2-4 0.09-0.17 >25 130-72 2-3 3

6.5-7.5 0-2 >0.17 8-25 >130 >3 4

fS: ince kum, LS: Tinli kum, SL: Kumlu tin, S: Kum, C: Kil, Si: Silt, SiC: Siltli kil, ¢S: Kaba kum, SC: Kumlu kil, CL: Killi tin, SiCL: Siltli killi tin,
L: Tin, SiL: Siltli tin, SCL: Kumlu killi tin, OM: Organik madde
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aritmetik ortalamasi almarak her bir
parametre icin  Oncelik  Vektorlerinin
Hesaplanmasi,

o Tkili karsilastirmalar matrisindeki her bir
parametrenin bulundugu siitunun toplam
degeri ile o parametrenin Oncelik vektorii
carpilarak elde edilen yeni vektorlerin
toplanmas1 sonucu En Yiiksek Oncelik
Vektoriiniin (Amax) elde edilmesi,

e Amax ve parametre sayist (calisma igin
n= 13) BEsitlik 1°’de verilen modelde

kullanilarak Tutarlilik Indeksinin
hesaplanmasi,

i _ Amax-n
Th==—" (M

e Tutarlilik indeks degerinin Saaty (2008)’e
gore  belirtilen 13 parametre  igin
Rastgelelilik Indeks degerine (n= 13 ise; Ri=
1.56) boliinmesi sonucu Tutarlilik Oranin

belirlenmesi islem adimlari
gergeklestirilmistir.

Ikili  karsilastirmalar  sonucu  belirlenen

agirliklarmm  Tutarliik  Orami <0.10  oldugu

durumlarda yontemin gecerli oldugun bildirilmistir
(Saaty, 2008).

2.2.2. Haritalama birimlerinin arazi Kkalite
indeks degerlerinin hesaplanmasi

Calisma alan1 arazilerinin kalite skorlarinin
belirlenebilmesi amaciyla parametrik bir yaklagim
olan Dogrusal Kombinasyon Teknigi (DKT), CBS
programi olan ArcGIS 9.3 ile vektorel olarak
hazirlanan 43  farkli  haritalama  birimine
uygulanmistir. Dogrusal Kombinasyon Teknigi,
secilen parametreler i¢in belirlenen alt faktor
puanlarinin  ve agirlk  oranlarmin  birlikte
degerlendirilmesinde benzer bircok c¢alismada
kullanilan pratik ve giivenilir bir matematiksel
esitliktir (Eastman ve Jiang, 1996; Dengiz ve
Sarioglu, 2013; Romano ve ark., 2015). Dogrusal
Kombinasyon Teknigi yaklagimina iliskin model

AKi = Y™ (Wi.Xi) )

Burada AKI, arazi kalite indeksini; Wi, i
parametresinin agirlik degerini; Xi, i parametresine
ait alt kriter puanini; n, ele alinan parametrelerin
toplam sayisini ifade etmektedir.

Dogrusal Kombinasyon Teknigi ile hesaplanan
AKI smif araliklar1 Jenks (1967)’ye gore, ArcGIS
9.3 yazilimi kullanilarak belirlenmistir (Tablo 5).
Tiim haritalama birimleri i¢in hesaplanan indeks
degerlerinin histogram grafiginden dogal kirmimin
araliklarina gdre kategorizasyonu yapilmistir
(Zhang ve ark., 2015). Bu sayede bolgeye 6zgii
parametrelerin son skor degerine etki derecelerine
gore indis gelistirilmistir.

Tablo 5. Tarimsal amacl arazi kalite siniflari

Nitelik Smif Indeks degeri
Yiiksek I >3.443
Orta 1T 3.186-3.443
Diisiik 111 2.949-3.185
Cok diisiik v <2.949

Arazi  kalite  smiflari, tarimsal  bitki

yetistiriciligine ve gelisimine kisitlayic1 faktor
bulunmadigi durumlarda “Yiiksek: I”, bazi hafif
etkili kisitlayici faktorlerin bulundugu durumlarda
“Orta: 117, ciddi seviyede kiiltivasyonu etkileyen
faktorlerin bulundugu durumlarda “Diisiik: III” ve
bitkisel yetistiricilik icin elverisli olmayan
kosullarda “Cok Diistik: IV” olarak kategorize
edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma alan1 topraklarinin laboratuvar analiz
sonucglart ve tanimlayict istatistikleri Tablo 6’da
sunulmustur. Bolge topraklart kil ve kum biinye
siniflarinda genis bir dagilim gostermekte olup bazi
bolgelerde kil igerigi % 60’a, kum igerigi % 78’e
ulagmaktadir. Topraklarmin hacim agirligi degerleri
ince biinyeli alanlarda 1.21-1.28 g cm™ arasinda
degisim gosterirken, tanecik biiylikliik ¢ap1 ve orani

Esitlik 2°de verilmistir. artikga 1.58 g cm™ degerine ¢ikmaktadir. Hacim
Tablo 6. Toprak serilerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait tanitici istatistikler

indikator n Minimum Maksimum  Ortalama StSp SE Ortalama Varyans
HA, gr cm? 13 1.250 1.580 1.343 0.120 0.049 0.015

FS, % 31 6.60 15.10 12.70 3.40 1.39 11.54
Kum, % 31 6.30 78.50 31.1 24.50 10.0 600.30
Silt, % 31 10.70 44.70 36.08 12.67 5.17 160.48

Kil, % 31 10.80 66.20 35.73 17.71 7.23 313.49
OM, % 31 0.700 3.100 1.810 0.826 0.337 0.683

pH, 1:2.5 31 7.40 8.12 7.82 0.24 0.098 0.05

EC, dS m™! 31 0.350 0.935 0.707 200.1 81.7 40034.2

P, mg kg! 31 4.00 13.00 9.50 3.51 1.43 12.30

N, % 31 0.03 0.15 0.0850 0.0414 0.0169 0.0017

K, mg kg'! 31 110.0 560.0 309.2 1853 75.7 34354.6

n: Ornekleme biiyiikliigii, HA: Hacim agirligi, FS: Faydali su kapasitesi, OM: Organik madde, StSp: Standart sapma
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agirhgmm tersi  durum faydali su igerigi
degerlerinde gozlemlenmis ve kum igerigi arttikca
faydali su degerinin azaldig1 belirlenmistir. Isletme

alani topraklarinda tuzluluk problemi
belirlenmemistir, ancak pH, 7.40-8.12 degerleri
arasinda  hafif alkalin  smirinda  degisim

gostermektedir. Bolge topraklarinin N ve yarayish
P igerikleri diisiik, yarayish K kapsami yeter
seviyededir. Tarimsal amagh arazi kalitesinin
onemli gostergelerinden olan organik madde igerigi
bolge topraklari igin az-orta seviyede degismekte
olup, derinlige bagli olarak alt horizonlarda
azalmaktadir. Ayrica calisma alani az (% 2-5) ve
orta derecede (% 5-15), 6-20 cm ¢aph taslik
problemi ve yetersiz drenaj kosullart olan, farkli
derinlik smiflarinda ve fizyografik iiniteleri aliivyal
depozitlerden olusan degisik egim gruplarindaki
toprak fazlarindan olugmaktadir (Tablo 6). Calisma
alanin toprak Ozellikleri bolgede farkli kalite
smiflarmi temsil edecek nitelikte tarim arazileri
varligiin da bir gostergesidir.

Toprak serilerine ait 43 haritalama biriminin
tarimsal acidan arazi kalitelerinin belirlenmesine
yonelik olarak arazi g¢alismalart ve laboratuvar
analiz bulgularina gore secilen indikatdrler igin
yapilan ikili karsilagtirmalara dayali agirlik
degerleri Tablo 7°de verilmistir. Olusturulan ikili
karsilastirma matrisi vasitasiyla parametrelerin
birbirlerine gore Onceligi Saaty (2008)’e gore
tanimlanmis ve 0.33-5.00 aras1 degisen agirhk
degerleri hesaplanmustir.  Ikili  karsilastirmalar
matrisindeki her bir parametrenin bulundugu
siitunun toplam degeri ile o parametrenin dncelik
vektorii carpilarak elde edilen yeni vektorlerin
toplanmas1 sonucu En Yiiksek Oncelik Vektorii;
Amax= 104.792 olarak belirlenmistir. En yiiksek
oncelik vektorii (Amax) Ve parametre sayist (n= 13)
kullanilarak, Tutarlilik Indeksi; Ti= 0.149 degeri
elde edilmistir. Tutarlilik indeks degerinin Saaty
(2008)’e gore belirtilen 13 parametre igin
Rastgelelilik indeks degerine (n= 13 ise; Ri= 1.56)
boliinmesi sonucu Tutarlilik Orani; TO= 0.096,
olarak bulunmustur. Tutarlilik oraninin <0.10
olmas1 parametrelerin ikili karsilastirmasi sonucu
belirlenen oncelik vektorlerinin (agirlik degerleri)
uygun oldugunu ve yontemin gegerli oldugunun
bulgusudur. Bu sonuca esas teskil eden unsur,
caligmada AHS metodu kullanilarak
degerlendirmeye  alman  indikatdrlerin kil
karsilagtirmasinda; (1) bitkisel yetistiricilik i¢in
arazi kosullari, (2) indikatdr ve parametrelerin
birbirlerine gére o6nemi, (3) parametrelerin
kiiltiivasyonu kisitlayic etkilerinin giderilebilirligi
ve (4) parametrelerin bolge topraklarinda ki
degisim derecelerinin dikkate almarak
agirhiklandirmalarmin ~ yapilmasidir.  Nitekim
bolgesel olgekte yiriitiilen galismalarda bolgeye

Ozgiin karakteristik 6zelliklerin (pH gibi) ve
kisitlayicr etkisi kolay giderilebilir besin elementi
kapsamlarmin agirlik degerinin diger parametrelere
nazaran diigiik olmasi, ancak arazide iyilestirilmesi
veya degistirilmesi ekonomik olmayan (Ornegin
egim derecesi, etkili toprak derinligi) ve siirekli risk
arz eden (drenaj, taslilik, erozyon) 6zelliklerin daha
yiksek oranda agirliklandirilmast Onerilmektedir
(Patrono, 1998; Dengiz ve Sarioglu, 2013; Ahmed
ve ark., 2016). Bununla birlikte ortamda ki varligi
bitkisel tiretim i¢in mutlak gerekli olmayan ancak
bulunmasi durumunda toprak Kkalitesi T{izerine
etkinligi faydali olan (&rnegin organik madde)
parametrelerin de orta diizey de agirlik oranina
sahip olmas1 gerektigi bilinmektedir (Riley ve ark.,
2008).

Tim bu degerlendirmeler 1s1ginda bolge
ekolojisi dikkate alarak yapilan ikili karsilagtirmalar
sonucu isletme arazilerinin tarimsal agidan
kalitesinin Olcililmesinde ele alinan indikatorlerin
etki dereceleri yliksek, orta ve diisiik olarak 3 grup
ta degerlendirilmistir. AHS uygulamasi sonucu
derinlik (% 12.5), egim (% 12), EC (% 11.1) ve
biinye (% 10.7) indikatorlerinin yiiksek oranda
agirlik katsayilarmna sahip oldugu belirlenmistir.
Nitekim islemeli tarim agisindan ve 6zellikle egim
ve biinye gibi 6zelliklerin kalitimsal ve duragan
ozelliklerinden dolay1 degistirilememesi, EC’nin
ise bitkisel tiretimde sinirlandiric hassas parametre
olmast  arazilerin  degerlendirilmesinde  bu
indikatorlerin etki dereceleri yiiksek katsayilar
almasina neden olmustur (Dengiz ve ark., 2014).
Diger taraftan taslik (% 9.5), drenaj (% 9.0), faydali
su kapasitesi (% 7.6), hacim agirhigi (% 6.6) ve
organik madde miktar1 (% 6.0) orta seviye agirlik
degeri almigtir. Bu durum islah edilebilir arazi
kosullarinin ve organik madde arttirict uygulamalar
ile iyilestirilebilir fiziksel 6zelliklerin AKI sinifini
olumlu yonde degistirebilir olmasmnin da bir
bulgusudur. Ciinkii bu indikatorler topraklarin
dinamik  ozellikleri igerisinde yer almalari
nedeniyle, antropojenik etkiler ile degisiklige
ugratilabilmektedir (Dengiz, 2019). Nitekim tarim
arazilerinde taslik ve drenaj kosullarinin 1slah
edilmesi ile mekanizasyonun kolaylastigi, bitki
¢ikislarinin =~ ve  verim  degerlerinin  arttig1
belirtilmistir (Miller ve Guthrie, 1984; Sauer ve
ark., 2010). Bunlara ek olarak organik maddenin su
tutulumu, toprak sikigmasi, havalanma ve biyolojik
aktivite iizerine olumlu etkileri hacim agirlig1 ve
faydali su kapasitesinin  kisitlayict  etkisini
azaltmakta ve toprak kalitesini arttirmaktadir (Guo
ve ark., 2015; Kurzatkowski, 2004). Ayn1 zamanda
bolge arazilerinin deniz seviyesinden yiiksekligi
(1-7 m), taban suyu seviyesi (1.5-2 m), yillik
ortalama yagis miktari (~ 1200 mm) ve isletme
gevresinde ve igiresinde yil igerisinde farkli debi ve
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Tablo 7. indikatérlere ait agirlik degerlerinin belirlenmesine yonelik AHS teknigi hesaplamalari

ikili karsilastirma matrisi

Indikatorler Derinlik Egim EC Tashk Binye OM pH Drenaj HA N P K FS
Derinlik 1.00  1.00 3.00 1.00 1.00 3.00 3.00 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00
Egim 1.00  1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00
EC 0.33 1.00 1.00 3.00 1.00 3.00 1.00 2.00 3.00 2.00 2.00 2.00 3.00
Taghk 1.00  1.00 033 1.00 1.00 3.00 1.00 033 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Biinye 1.00  1.00 .00 1.00 1.00 3.00 3.00 3.00 1.00 3.00 3.00 3.00 1.00
OM 033 033 033 033 033 1.00 3.00 1.00 1.00 3.00 3.00 3.00 0.33
pH 033 033 .00 1.00 0.33 033 1.00 2.00 0.33 2.00 2.00 2.00 0.33
Drenaj .00 0.33 0.50 3.00 033 1.00 050 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00
HA 033 033 033 050 1.00 1.00 3.00 033 1.00 3.00 3.00 3.00 1.00
N 033 033 050 033 033 033 050 033 0.33 1.00 3.00 3.00 0.33
P 033 033 050 033 033 033 050 033 0.33 033 1.00 1.00 0.33
K 033 033 050 033 033 033 050 033 0.33 033 1.00 1.00 0.33
FS 0.50  0.50 033 033 1.00 3.00 3.00 050 1.00 3.00 3.00 3.00 1.00
Toplam 7.83 7.83 1033 13.17 9.00 2233 23.00 15.17 19.33 29.67 33.00 33.00 16.67
Normalize edilmis ikili karsilagtirmalar matrisi
Indikatorler Derinlik Egim EC Taslik Biinye OM  pH Drenaj HA N P K FS
Derinlik 0.128 0.128 0.290 0.076 0.111 0.134 0.130 0.066 0.155 0.101 0.091 0.091 0.120
Egim 0.128 0.128 0.097 0.076 0.111 0.134 0.130 0.198 0.155 0.101 0.091 0.091 0.120
EC 0.043 0.128 0.097 0.228 0.111 0.134 0.043 0.132 0.155 0.067 0.061 0.061 0.180
Tashk 0.128 0.128 0.032 0.076 0.111 0.134 0.043 0.022 0.103 0.101 0.091 0.091 0.180
Biinye 0.128 0.128 0.097 0.076 0.111 0.134 0.130 0.198 0.052 0.101 0.091 0.091 0.060
oM 0.043 0.043 0.032 0.025 0.037 0.045 0.130 0.066 0.052 0.101 0.091 0.091 0.020
pH 0.043 0.043 0.097 0.076 0.037 0.015 0.043 0.132 0.017 0.067 0.061 0.061 0.020
Drenaj 0.128 0.043 0.048 0.228 0.037 0.045 0.022 0.066 0.155 0.101 0.091 0.091 0.120
HA 0.043 0.043 0.032 0.038 0.111 0.045 0.130 0.022 0.052 0.101 0.091 0.091 0.060
N 0.043  0.043 0.048 0.025 0.037 0.015 0.022 0.022 0.017 0.034 0.091 0.091 0.020
P 0.043  0.043 0.048 0.025 0.037 0.015 0.022 0.022 0.017 0.011 0.030 0.030 0.020
K 0.043  0.043 0.048 0.025 0.037 0.015 0.022 0.022 0.017 0.011 0.030 0.030 0.020
FS 0.064 0.064 0.032 0.025 0.111 0.134 0.130 0.033 0.052 0.101 0.091 0.091 0.060
Oncelik vektor
C Normalize edilmis Normalize edilmis Oncelik
Indikatorler o
satirlar toplami satirlar ortalamasi vektorii
Derinlik 1.622 1.622/13 0.125
Egim 1.560 1.560/13 0.120
EC 1.439 1.439/13 0.111
Tashk 1.241 1.241/13 0.095
Biinye 1.396 1.396/13 0.107
oM 0.776 0.776/13 0.060
pH 0.711 0.711/13 0.055
Drenaj 1.174 1.174/13 0.090
HA 0.858 0.858/13 0.066
N 0.507 0.507/13 0.039
P 0.364 0.364/13 0.028
K 0.364 0.364/13 0.028
FS 0.989 0.989/13 0.076

Amax =104.792; Ti= 0.149; TO= 0.096

kotlarda akan dereler dikkate alindiginda erozyon
riski ve tuzluluk probleminin daima bir
potansiyelinin oldugu, bu durumun indikatorlerin
agirlik degerlerine de yansidigi belirlenmistir.

AHS uygulamasi ile pH (% 5.5) ve N (% 3.9), P
(% 2.8), K (% 2.8) igerikleri diisiik agirlik puanlari
ile fonksiyon kurmustur. Topragin elverigli NPK
icerigine bagli olarak bitkide biiylime, verim ve
besin alim &zelliklerinin 6nemli 6l¢iide arttigi ve
giibrelemeye bagli ekonomik girdilerin azaldigi
bilinmektedir (Jiang ve ark., 2006; Dengiz, 2019).

Ancak besin elementi kapsamlar1 farkli zamanlarda
yapilan giibre uygulamalar ile arttirilabilmektedir.
Bu nedenle NPK kapsammin disiik agirlik
degerinde oranlanmasi iyilestirilmesi kolay bir
faktor olmasindandir. Burada dikkat ¢ekici husus
hemen tiim arazi kalite indislerine konu olan pH
indikatoriiniin - agirhk katsayidir. Nitekim pH
dogrudan ya da dolayli olarak toprak igerisinde
meydana gelen birgok fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olay1 etkilemekte (Baridon ve Casas,
2014), yiksek pH degerlerinde fosfor ve iz
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elementlerin toprakta hareket kabiliyetinin azaldig,
asit reaksiyonlu topraklarda toksik elementlerin
bitki tarafindan alinabilirliginin arttig1 ifade
edilmistir (Leonard ve ark., 1976). Ancak
arastirmada pH’nin digik agirhik katsayist ile
degerlendirilmesi  bolgesel olgekte  ¢aligmanin

yiiriitiliiyor olmast ve bolge arazilerinin pH
degerlerinin ¢arpici bir degisim gostermemesinden
ileri gelmektedir. Calismada AK{ ile belirlenen her
bir haritalama birimine ait tarimsal arazi kalite
haritas1 Sekil 2’de, alansal biiytikliikleri Tablo §8’de
sunulmustur.

4072000

HARITA BILGiSi

TARIMSAL ARAZI KALITE
SINIFLARI

658000

662000
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=
=
-]
£

Sekil 2. AKI indeksine gore tarimsal arazi kalitesi haritasi

AKI degerlendirmesi sonucu ¢aligma alaninda
s1g toprak derinligi, cok dik egim ve 50 cm’den az
derinlikte anakaya varligi nedeni ile Gokdag serisi
arazilerinin tamami, tarim isletmesinin
glineybatisinda kiy1 kumullart ile smirt bulunan,
diisiik organik madde igerikli, kumlu tin tekstiirli,
s1g derinlik, yetersiz drenaj kosullari ve taslik ihtiva
eden Sogiit sersisi ve Dalaman serisinin bazi fazlari

Tablo 8. AKI sonucu belirlenen smif biiyiikliikleri
[106 ha (% 3.16) isletme alani harig]

Nitelik Simf ’312;1 D?‘,%/:])‘m
Yiksek I 87361 2500
Orta I 121744 3647
Diisiik I 65499  19.62
Cok diisiik v 52268 15.66
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ile Adakoy serisinin s1g toprak derinlikli ve yetersiz
drenaj kosullarindaki giineydogu fazi ¢ok diisiik
tarimsal arazi kalite nitelikli olarak belirlenmistir.
Bolge arazilerinde 50 cm’den fazla toprak
derinligine sahip ancak agir biinyeli (kil>% 45), y1l
icerisinde mevsimsel olarak taban suyu seviyesinin
yikseldigi ve taskin riski barindiran Eskikdy ve
Havaalan serilerinin giineydogu-giineybat1 fazlari
ve Camikiri serisi arazileri diisiik nitelikli tarimsal
arazi kalitesine sahip olarak siniflandiriimistir.

Isletmede 1. ve II. simf nitelikli araziler de
toprak derinligi, tekstiir, drenaj kosullari ve faydali
su kapasitesinin  degisen oranlarmin  siif
dagilimlarim etkiledigi belirlenmistir. Calisma ile
bolge arazilerinin kalite son indeks degerlerine
hacim agirhigi, pH, organik madde ve NPK
indikatorlerinin  etkisinin  anlamli  farkliliklar
olugturmadigi, bu durumun indikatdrlerin birbirine
yakin degerlere sahip olmasindan ileri geldigi
belirlenmistir.

Calisma ile elde edilen bir diger bulgu Anonim
(1982)’e¢ goére bolge arazilerinin tamaminda
belirlenen degisen seviyelerde tuzluluk probleminin
glinlimiizde ortadan kalkmis olmasidir. Bu durum
gerekli  iyilestirme  Onlemlerinin  alinmasi
durumunda (drenaj kanallarinin gelistirilmesi ve
yeni kanallar agilmasi, derin siiriim ve patlatma,
organik madde ilavesi, tas toplama) diisiik
kalitedeki bolge arazilerinin orta hatta yiiksek kalite
niteliginde siniflanabileceginin bir gostergesidir.

4. Sonuclar

Bu c¢alisma ile Dalaman Tarim Isletme
Midiirliigii’ne ait 3338.61 hektar tarim arazisinde
bolgesel olgekte ilgili toprak ve arazi gostergeleri
dikkate alinarak tarimsal amagli arazi kalite indeksi
gelistirilmis  ve  araziler  smiflandirilmistir.
Calismada AKi’nin gelistirilmesinde kullanilacak

parametrelerin  tek bagina ve birbirleri ile
etkilesimlerinin degerlendirmesinde, vejetasyon
isteklerine gore Oonem seviyelerinin

belirlenmesinde, belli bir cografyada mekansal

dagilimlarinin  anlamlandirilmasinda  ve  giftci
uygulamalarmin yorumlanmasinda literatiir
bilgisini, CBS analiz tekniklerini ve ge¢mis

deneyimlerini kullanan toprak etiit ve haritalama
uygulamalarinda  uzman  bilim  insanlarinin
gorligiiniin Analitik Hiyerarsik Sitireg¢ Modeli ile
kullanimi basarili bulunmus ve tutarli sonuglar elde
edilmistir. Bulgularin CBS ortamina entegrasyonu
ve analizi ile karmasik ve ¢ok faktorlii bir yap1 olan
arazi kavraminin kantitatif olarak degerlendirilmesi
yapilmis ve kartografik temelli yazilimlarin benzer
caligmalarda kullanimi 6nerilmistir.

Bolge arazilerinin tarimsal amagli kalite
degerlendirmesinde en yiiksek etkiyi fizyografik

indikatorler ile toprak tekstir dagilimi ve EC
parametresi gdstermistir. Bu nedenle yonetimsel
planlamalarda, tesviye ¢aligmalarinda ve alternatif
kullanimlarin ~ se¢iminde ilgili indikatdrlerin
oncelikle dikkate alinmasi gerekmektedir. Toprak
fiziksel 6zellikleri olan hacim agirlig1 ve faydali su
kapasitesi degerlerindeki degisimler tarimsal
yetigtiricilik ag¢isindan toprak sikismasi, siirim
zamani, c¢imlenme-gikis ve bitki su tiiketimi
parametrelerini dogrudan ilgilendiren
indikatorlerdir. Bu nedenle gelistirilen AKI i¢in orta
seviyede agirlik katsayilart ile fonksiyonlanmalari
uygun bulunmustur. Nitekim her iki indikator de
toprak tekstiirii ile yiiksek diizeyde koreledir ve
farkli  tekstiirlerde uygun deger araliklar
degismektedir. Bu durum tekstiir sinifinin hacim
agirhigr ve faydali su kapasitesinden daha yiiksek
oranda agirliklandirilmast ile agiklanmaktadir.
Benzer sekilde drenaj ve taglilik problemleri orta
seviye agirlik katsayisina sahiptir ve 1slah edilmesi
durumunda arazi kalitesini  arttirici, tedbir
alinmamas1 durumunda azaltici etkileri AKI
modelinde yansitilmistir.

Kimyasal indikatorlerden pH ve besin elementi
kapsamlarmin disiik agirlik katsayilarr gostermesi
birbirleri tizerine etkileri bakimindan uygundur.
Ancak bolge topraklari daimi bir tuzluluk riski
tasimaktadir. Bu nedenle besin elementi kapsamlari
ve alt horizonlarda gelisebilecek pH artisimin
(sodiklesme baslangici), EC degerleri ile dikkatle
takip edilmesi, giibreleme programlarmimn ilgili
belirtegler ~ referans  alinarak  hazirlanmast
Onerilmistir.

Calisma sonucu elde edilen bulgular, arazi
gozlemleri, gecmis calismalar ve uzman goriisii
dogrultusunda bolge ekolojisini ve pedogenesisini
temsil eden, benzer cografyalarin ve iklim tiplerinin
altiviyal ovalarinda kullanilabilir bir tarimsal arazi
kalite indisi geligtirilmis, c¢iktilar1 tartisilmis ve
basarist  sebep-sonuc¢ iligkileri ile  ortaya
konulmustur. Ancak AKI modelinin genel-geger bir
indis olarak kullanilabilir olmasi i¢in benzer iklim
kosullarinda, farkli toprak tiplerinde ve degisim
derecesi yiiksek indikatdrlerin se¢imi ile denenmesi
onu gelistirecektir. Bu sayede 6zellikle pH, hacim
agirhigi, faydali su kapasitesi gibi indikatorlerin
kalite sinift atamalarina etkisi daha iyi anlasilabilir
olacaktir. Bununla birlikte farkli indikatorlerin
(6rnegin; CaCOs;, mikro besin elementleri, agir
metaller) indise kolaylikla adapte edilebilir olmasi
sayesinde fakli toprak oOzellikleri gosteren
arazilerde yeniden kurgulanarak kullanilabilecegi
onerilebilir. Tim bu degerlendirmeler ve katkilar ile
indisin gelistirildigi bdlge ekolojisini tiimiiyle
temsil etmesi saglanacaktir.
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