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Ozet

Bu calismanin temel amaci, Ankara ili Golbasi ilcesi 6zel ¢evre koruma alani ve yakin c¢evresine ait alanlarin, yaygin olarak
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarindan birisi olan Bulanik Analitik Hiyerarsik Siire¢ (B-AHS) ve Dogrusal
Kombinasyon Teknigi CBS ile birlikte kullanilarak islemeli tarim faaliyetlerine uygun potansiyel tarim alanlarinin belirlenmesini
icermektedir. Toplam 34695.60 ha alana sahip ¢alisma alaninin islemeli tarima uygun potansiyel sahalarin belirlenmesine yonelik
olarak egim, derinlik, erozyon, drenaj, taslilik olmak iizere bes adet arazi 6zelligi ve organik madde, biinye, pH, EC ve kire¢ olmak
izere bes adet toprak 6zelligi toplamda 10 adet kriter kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, alanin %47.4’i islemeli tarima
S1 ve S2 diizeylerinde yani ¢ok uygun ve uygun olarak belirlenirken, %9.3li ise islemeli tarimsal faaliyetlere uygun olmadig1 (N)
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: B-AHS, Dogrusal Kombinasyon, islemeli Tarima Uygunluk, Ankara-Gélbasi.

Determination of agricultural suitability classes using multi-criteria decision analysis and
linear combination technique. A case study; Ankara-Golbasi special environmental
protection area and its near vicinity

Abstract

The main purpose of this study is to determine the potential agricultural areas located in the Golbasi District special
environmental protection area and its near vicinity in Ankara Province using in Fuzzy- AHP which is one of the commonly used
multi-criteria decision-making analysis approaches and Linear Combination Technique approach integrated with GIS. A total of 10
criteria were used. Five of them are land features including slope, depth, erosion, drainage, stonyness and five soil properties
including organic matter, texture, pH, EC and lime in order to determine the potential suitable agriculture. The study area covers
about 34695.6 ha. According to the obtained results, 47.4% of the area was determined to be very suitable and suitable for
cultivated agriculture at S1 and S2 levels, while 9.3% was determined to be unsuitable (N) for cultivated agricultural activities.

Keywords: F-AHP, Linear Combination, Agricultural Suitability, G6lbasi-Ankara
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Giris

Gelismis ve gelismekte tlkeler niifus artis1 karsisinda, dogal kaynaklarin belirli bir plan icerisinde ve 6zenle
kullanmaktadir. Dogal kaynaklar icerisinde yer alan ve sinirhi bir kaynak olan arazilerini iyi kullanamayan
tilkeler, saglikl bir topluma sahip olamadiklari gibi, diger tilkelere bagimli olmaktan kurtulamamaktadirlar.
Ayrica insanlarin gelecegini 6nemli 6l¢iide etkileyen ¢evresel sorunlarla karsi karsiya kalmalar1 da diger bir
kaginilmaz sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir. Arazilerin yanlis kullanimi nedeniyle ortaya ¢ikan sorunlar
diinyanin bir¢ok yerinde mevcuttur. Bunun sonucunda; toprak, su kaynaklari, dogal vejetasyon ve yaban
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hayati gibi bircok dogal kaynak olumsuz bir sekilde etkilenmektedir (Hurni 1997). Tiirkiye’de dogal
kaynaklarin kullaniminda énemli yanhshklar yapilmakta ve bunun sonucunda kaynaklarimiz geriye doniisii
miimkiin olamayacak sekilde kaybedilmektedir (Ozbek ve ark. 1979). Kirsal, kentsel ve sanayideki
gelismelerin yeterli planlamalar sonucuna dayandirilmadan yapilmasi verimli tarim arazilerini tehdit ederek
tarim dis1 amaglarla kullanilmasina yol agmaktadir.

Arazi, temel fakat sinirli bir kaynaktir ve biitiiniin igerisinde ana bilesendir. Tarimda, toprak arazi kavrami
icerisinde diger bio-fiziksel faktorlerle (iklim, topografya, jeomorfoloji, jeoloji vb.) birlikte liretimi etkileyen
onemli bir faktérdiir. Arazide farkli depozitler lizerinde olusmus topraklar kisa mesafeler icerisinde ¢ok
farkli 6zellikler gosterebilmekte ve birbirinden farkli topraklar olusabilmektedir (Dengiz ve Giilser, 2014).
Bu nedenle, arazi kullanimina iliskin kararlarin, basta toprak olmak iizere detayli dogal kaynak verilerine
dayali olarak arazi degerlendirme ve arazi kullanim planlamasi ¢alismalar1 sonuclarina gére alinmasi ve
uygulanmasi glnlimiizde zorunlu hale gelmistir. “Arazi degerlendirilmesi”, tanimlanmis alternatif
kullanimlara goére arazinin uygunlugunu tahmin etme calismalaridir (FAO 1976). Arazi kullanim planlamasi
icin gerekli verilerin olusmasini da amaclayan arazi degerlendirme calismalar1 6zet olarak; arazi kullanim
tiirlerinin, arazi istekleri ile arazinin sahip oldugu 6zelliklerin karsilastirilmasi islemidir (Dent ve Young
1981). Bu nedenle, karmasik yapida ve ¢ok sayida bulunan bu kriterlerin bir arada kullanilmasina, alansal
problemlerin ¢dziimlenmesine, modellemesine, degerlendirilmesine ve alternatif oncelik kararlarin
verilmesine cesitli kolayliklar saglamasi nedeniyle, Cografi Bilgi Sistemleri tabanli (CBS) ve ¢ok Kriterli karar
verme (CKKV) yontemleri birlikte kullanilmaktadir (Malczewski, 2006). Cok kriterli degerlendirme siirecleri
ilkesel planlamalarda alternatif arazi uygunluklari igin potansiyel arazilerin tahmini amaciyla
kullanilmaktadir (Chen ve ark., 2008). CBS ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri, tarimsal iiriinler icin arazi
uygunluk analizlerinde basarili bir sekilde kullanilmistir (Pirbalouti, 2009; He ve ark., 2011; Kihoro ve ark.,
2013). Maddahi ve ark. (2014) CBS ve CKKV yaklasimlarim birlikte kullanarak Iran’in Amol Bélgesinde,
ekonomik o6neme sahip olan piring tarimi i¢in arazi uygunluk degerlendirmesi yapmislardir. CKKV
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Stire¢ (AHS) teknigini kullanarak, riin (piring) icin segilen biyofiziksel,
sosyo ekonomik ve cevresel faktorler uzman goriislerine dayal olarak agirliklandirilmis ve bolgenin dort
siniftan olusan arazi uygunluk siniflamasini olusturmuslardir. Yapilan siniflamada, alanin %6.83 (20.77
km?)'ii ¢ok uygun, %25.80 (78.65 km?)'i uygun, % 36 (109.72 km?)’s1 orta uygun ve % 16.91 (51.55
km?)’inin ise uygun olmayan simiflarda yer aldigin tespit etmislerdir. Mustafa ve ark. (2011), farkl iiriinler
icin arazi degerlendirme analizlerini degerlendirdikleri ¢calismada, CBS ve Uzaktan Algilamayi kullanarak,
CKKV yaklasimini yontem olarak se¢mislerdir. Calisma Hindistan’in Agra Bolgesindeki Kheragarah alaninda
yuritilmus olup, ¢alismada bolgenin yazlik ve kislik iiriin desenini temsilen hardal, seker kamisi, bugday,
arpa, inci darisi, misir, pamuk, pirin¢ ve sorgum gibi farkl iiriinler secilmistir. Uriinler icin arazi uygunluk
siniflamasi yapilirken, alanin fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri olan; toprak reaksiyonu (pH), elektriksel
iletkenlik (EC), organik karbon, yarayish azot (N), yarayish fosfor (P), yarayish potasyum (K), degisebilir
sodyum ytizdesi (ESP), saturasyon, katyon degisim kapasitesi (KDK) ve toprak tekstiirii gibi ¢cok sayida
parametreleri kullanmislardir. Alan icin yazlik ve kislik dénem iriin uygunluk haritalar1 olusturulmus ve
buna gore alanin %55’i seker kamisi i¢in ¢ok uygun, sirasiyla inci darisi, hardal ve piring icin %48, %54 ve
%60 oranlarinda orta uygun, misir i¢in ise %50 oraninda az uygun alanlar olarak belirlemislerdir.

Arazi uygunluk degerlendirmeleri cesitli diizeylerde entegrasyon gerektirir. Uzman karar asamasinda her
zaman emin olmayabilir ve belirsizlikler kesin yargilarin olmadigi durumlar bulanik mantik kullanilarak
daha iyi sonuglar vermektedir (Prakash, 2003). Zadeh (1965) tarafindan tamtilan bulanik mantik,
belirsizliklerin ve kesin olmayan sorunlarin {istesinden gelmek icin 6nerilen bir yontemdir (Elaalem ve ark.,
2011). Bu baglamda, bulanik mantik daha dogru bir karar vermek icin AHS ile birlestirilir (Huang ve ark,
2008). Dengiz ve ark. (2005), Kahramanmaras Tarim Isletmesi topraklarinin parametrik yontemle kalite
durumlarinin belirlenmesi belirlenmesi amaciyla yapilan calismalarinda; ¢alisma alaninin %55.1'nin
tarimsal uygunluk acisindan ¢ok iyi ve iyi (S1, S2), %16.5’nin orta uygun (S3), %27.9'unun ise tarima uygun
olmadigini (N) belirlemislerdir. Yine Dengiz ve Sarioglu (2011) Samsun ilinin potansiyel tarim arazilerinin
dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alisma sonucuna gore, ilin % 72.4'lik gibi cok biiylik
kisminin diistik potansiyel tarim alanlarini olustururken, toplam alanin sadece %14.2’lik gibi kiiciik bir kismi
tarimsal potansiyeli yliksek alanlar1 olusturdugunu belirlemislerdir.

Bu calismanin amaci, tarimin yogun olarak gerceklestirildigi Golbasi ilcesi icerisinde yer alan yamag ve

aliiviyal araziler lizerinde olusmus topraklarin daha 6nce yapilmis olan detayli temel toprak haritasindaki

veriler yardimiyla, tarimsal kullanima uygunluk simiflarinin dogrusal kombinasyon teknigi (DKT)
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kullanilarak belirlenmesidir. Ayrica bu teknik kapsaminda secilen niceliksel arazi ve toprak
parametrelerinin agirhk degerlerinin belirlenmesine yonelik bulanik analitik hiyerarsi siireci teknigi
kullanilmistir. Boylece, topraklarin niceliksel 6zelliklerine dayali detayl toprak ¢alismasi, ilk kez dogrusal
kombinasyon teknigi icerisinde kullanilmis, tarimsal kullanimlar yoniinden arazi uygunluk haritasi
olusturulmustur.

Materyal ve Yontem

Calisma Alan Genel Ozellikleri

Calisma, Ankara ilinin giineyinde bulunan Gélbasi bolgesi ve ¢evresinde yapilmis (Sekil 1) ve 4410120N-
471156E, 4410120N-488742E, 4386390N-471156E, 4386390N-488742E (WGS84, Zone-36, UTM-m)
koordinatlarinda yurutilmiigtir.

Sekil . Calisma alani lokasyon haritasi

Calisma alani yaklasik 34695.6 ha alan kapsamakta olup, Mogan ve Emir Gollerini icermektedir. Bu goller
toplam alani 798.6 hektar (%2.3) kaplar. Calisma alani cesitli topografik ozelliklerden (diiz, tepelik,
yuvarlanma vb.) olugsmaktadir. Ozellikle calisma alaninda diiz ve yuvarlanan fizyografik birimler yaygindir.
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Sekil 2. Calisma alani Sayisal yiikselti, egim ve yiikseklik haritalari

Deniz seviyesinden yiiksekligi 900 m ile 1259 m arasinda degismektedir. Yillik ortalama yagis ve sicaklik
sirasiyla 410.5 mm ve 11.8°C'dir (DMI, 2019). Newhall similasyon modeline gére (Van Wambeke, 2000)
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toprak sicaklik rejimi ve nem rejimi sirasiyla Mesic ve Xeric olarak siniflandirildi. Calisma alaninda 19 farkl
toprak serisi vardir ve bunlar Mollisol (%33.6), Inceptisol (%32.8), Entisol (%26.8) ve Alfisol (%6.8) olarak
siniflandirilmistir (Dengiz, 2002). Orman ve mera alanlar1 genellikle ¢alisma alaninin kuzey kismini
kaplarken, sulanan tarim Suksen irmaginin iki yakasinda yer alan ¢ok kii¢iik bir kisimda uygulanmakta ve
diger diizensiz akan nehirlerin yakininda bulunan ¢ok kiiciik bir kisimda sulanan tarim uygulanmaktadir.
Calisma alaninin giiney kesiminde kuru tarim ve yem alanlar1 yaygindir.

Yontem
Degerlendirme Kriterleri

Tarimsal arazi uygunluk c¢oziimlemelerinde belirleyici olabilecek toplam 10 parametre-kriter dikkate
alinmistir. Bu parametreler Dengiz (2002) tarafindan yapilan detayl toprak etiid haritalama ¢alismasindan
elde edilmistir. Ayrica ele alinan parametreler fiziksel kriterler (egim, derinlik, erozyon, biinye, tashlik ve
drenaj) ve kimyasal kriterler (EC, pH, CaCOs igerigi, organik madde) olmak tzere iki grupta toplanmistir.
Ayrica bu kriterler alt faktorlere ayrilarak 0 ile 4 arasinda agirlik degerleri verilmistir. Alt faktor arazilerin
tarimsal a¢idan kullanimlarini imkansiz kiliyorsa 0, kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesine ve tarla ici teknoloji
uygulamalarin ve trafiginin optimum imkan saglamasi durumunda 4 degerini almaktadir. 0-4 arasinda
kalan degerler ise toprak karakteristiginin bitki gelisimini veya mekanizasyonu sinirlama derecesine gore
degismektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tarimsal arazi uygunluk siniflama modelinde kullanilan parametreler ve alt faktérlere ait agirlik puanlari

A-Arazi parametreleri

Egim (%) Erozyon Drenaj Derinlik (cm) Tashlik (%)
Alt Faktor Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirlhik
Puani Faktor Puani Faktor Puani Faktor Puani Faktor Puani
Diiz: 0-2 4 Yok-Hafif 4 Iyi 4 0-20 1 0-5 4
Hafif: 2-6 3 Orta 3 Orta 3 20-50 2 5-15 3
Orta:6-12 2 Siddetli 2 Yetersiz 2 50-90 3 15-50 2
Dik:12-20 1 Cok 1 Fena 1 90+ 4 50-90 1
Siddetli
Cok dik:20+ 0 Asir 1 >90 0
B-Toprak parametreleri
Biinye pH EC (dS/m) CaCo; (%) OM (%)
Alt Faktor Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik
Puani faktor Puani faktor Puani faktor Puani faktor Puani
Cok ince: (C->%45) 2 >8.3-<5.5 1 0-2 4 0-5 2 0-1 1
Orta ince: (C-<%45, 3 5.5-6.5 2 2-4 3 5-10 4 1-2 2
CL, SiL, SCL)
Orta: (L, Si, SiL, fSL) 4 6.5-7.5 4 4-6 1 10-20 3 2-3 3
Kaba: (S, SL, LS) 0 7.5-8.2 3 8-10 0 20-30 1 >3 4

Bulanik AHS Yaklasim ile Agirhiklandirma

AHP, Thomas L. Saaty (Saaty 1980) tarafindan gelistirilen literatiirde siklikla kullanilan ¢ok amagh karar
verme yontemlerinden birisidir. AHP karar almada, grup veya bireyin 6nceliklerini de dikkate alan, nitel ve
nicel degiskenleri bir arada degerlendiren matematiksel bir yontemdir (Saaty, 1980). AHP yontemi, gercek
hayatta bircok karar verme probleminin ¢oéziimiinde etkin bir bicimde kullanilmasina ragmen, ikili
karsilastirmalar yaparken kesin sayilar kullanmasindan dolayi elestirilmektedir (Dagdeviren, 2007). Ayrica
belirsizlik ve kararsizlik durumlarini ele almada yetersiz olmasi (Deng, 1999) ve uzman kisinin bilgilerini ele
alsa da, insani diisiinme tarzim1 yansitamamasi (Kahraman vd. 2003) nedenlerinden dolay1 da
elestirilmektedir. Yontemin karar verme konusundaki bu eksikliklerinin 6niine gecmek amaciyla yontem
bulanik mantik ile entegre edilerek B-AHP y6ntemi ortaya konmustur. Literatiirde cesitli yazarlar tarafindan
ortaya konulan farkli B-AHP yontemleri bulunmaktadir. B-AHP’ye iliskin ilk ¢alisma iicgen bulanik sayilar
kullanilarak, bulanik oranlar1 kiyaslayan Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan yapilmistir. Daha
sonra Buckley (1985), yamuk bulanik sayilar1 kullanarak bir model gelistirmistir. Chang (1996), B-AHS'nin
ikili karsilastirma o6lcegi icin licgen bulanik sayilar ve ikili karsilastirmalarin yapay mertebe degerleri icin
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mertebe analizi yontemini kullanarak B-AHS'nin ele alinmasinda yeni bir yaklasim ortaya koymustur.
Bulanik kiime kavramy, ilk kez Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda “Bulanik Kiimeler” adli makalenin
yayimlanmasi ile ortaya atilmistir. Bulanik kiime, devamli iiyelik derecesine sahip nesneler kiimesidir.
Bulanik kiime, her nesneyi 0 ile 1 arasinda degisen liyelik derecesine sahip liyelik fonksiyonu ile
nitelendirmektedir (Zadeh, 1965).

Bu ¢alismada potansiyel islemeli tarim sahalarinin uygunluklarinin siralanmasinda kullanilacak kriterlerin
goreceli onem seviyelerinin belirlenmesinde karsilasilacak s6zel belirsizligin daha iyi ifade edilmesi amaci
ile Chang (1996) tarafindan ortaya konulan mertebe analizi yontemi kullanilmistir. Chang (1996), yaptigi
calismada B-AHS'de ikili karsilastirmasi alalari icin tiggensel bulanik sayilar1 kullanmistir. Bir iggen bulanik
sayl (1 | m, m | u) veya (I, m, u) seklinde gosterilir (Kahraman, 2004). Bir bulanik olay icin I, m ve u
parametreleri, sirasiyla miimkiin en kiiciik degeri, en ¢cok beklenen degeri ve miimkiin en biiylik degeri
temsil eder. Her iicgen bulanik sayinin lineer gosterimleri sol ve sag taraf seklinde Esitlik (1)’deki iiyelik
fonksiyonu ile tanimlanabilir (Kahraman, 2004):

0, x<1,
ulx|M~) = ::l;_ll,leSm, %,meSu, (D
0, x>u.

B-AHS hgsaplamalarmda ii(;gen bulanik sayilar icin temel aritmetik islemlerine gerek duyulmaktadir.
Asagida M, = (13, my,u;) ve M, = (I, m,, u,) bulanik iiggen sayilari igin temel aritmetik islemler verilmistir:
Toplama: (I} + [,,mq; + my,u; + uy)
Carpma: (I4 X l,,my Xmy,uy X uy)
Bolme : (I / uy,, my / my, uq / 13)
Negatif: (=1, —mq, —uq)
Tersi: (1/u,1/my,1/1)
Bu tanimlama ve bilgilerden sonra B-AHS algoritmasi asagidaki gibi verilebilir.

Bu yontemde, her bir dlgiit alinir ve her bir amag i¢in mertebe analiz yapilir. X = {x;, x5, ..., x,} bir 6l¢iit
kiimesi ve U = {uy, Uy, ..., U, } bir amag kiimesi olsun. Boylece her bir 6l¢iit icin m tane mertebe analiz degeri
elde edilir. Bunlar Mg, MZ, .., MJ! i=12,...,n seklinde gosterilir. Burada belirtilen tiim Mg,
parametreleri 1, m ve u olan tiggensel bulanik sayilar1 géstermektedir. Chang (1996)'nin mertebe analizi
yaklasiminin agamalari asagida verilmistir :

Adim 1: Olgiit i’ye gére bulanik sentetik mertebe degeri Esitlik (2)’ de gosterildigi gibi tanimlanmaktadir.

-1
Si = Z 1 ® [SrsmM)] @
j=i
Zj—l (Z} 1 ]JZ] 1m]'2_) 1u]) (3)
-1 .
[Z ;L] ifadesini elde etmek icin ise Méi j=1{1,2,..,m} degerleri lizerinde bulanik toplama

islemi yapmak ve Esitlik (4)" de verilen denklemdeki vektdriin tersini hesaplamak gerekir. Tersi alinan
vektor Esitlik (5)’ de goriilmektedir.

1Zm M] = (Biz1 o iy my, Xisq uy) (4)
[Z? 127" Mj] 1 - (Zfllul X5 1m1 an ll) (5)

Adim 2: M, = (l,,m,,u,) = M; = (l;,mq,u,) ifadesinin olasilik derecesi
V= (M;=2M)= Sup [mln Uuy (%), U, (x)J seklinde tanimlanir. Bu esitligi agarsak;

1 m, = my,
_ _ _ 0 l1 > U,,
V(My = M;) = hgt(M, N M) = /,th(d) = (1o (6)
1~ Uz) dis
lger

(my—uz)—(my—1y)
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elde edilir. Esitlik (6)’ da verilen d, py, ve puy, arasindaki en yiiksek kesisim noktasinin ordinatidir. M, ve
M,’ yi kiyaslayabilmek i¢in V(M, > M;) ve V(M; = M,) degerlerinin her ikisine de ihtiya¢ duyulur.
Adim 3: Konveks bir sayinin k tane konveks bulanik sayidan M; i = {1,2, ..., k} biytk olmasinin olabilirlik
derecesi Esitlik (7)’deki gibi tanimlanabilir.

VIM 2 My,...M,) = VIM=2M,),(M=M,),..,(M =M )] =minV(M > M) (7)
Buradai ={1,2,...,k}; k # i icin d'(A4;)= min V(S; = S) oldugu diistintiliirse agirlik vektori Esitlik (8)’ deki
sekilde elde edilir.

’ ’ ’ ’ T .
W' = (d'(41),d' (A1), .., d'(4y)) i={12,..,n} (8)
Adim 4: Agirlik vektorleri Esitlik (9)’daki sekilde normalize edilir.
! T,
W' = (d (A1), d (A1), ..,d (4,)) i={12,..,n} 9)

Burada, W agirlik vektori bulanik bir say1 degildir. Elde edilen bu agirliklar hiyerarsik olarak sentezlenerek
nihai alternatif agirliklar bulunmalidir. Bu calismada, B-AHS modelindeki ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasi i¢in Cizelge 2’ de yer alan 6lgek kullanilmistir.

Cizelge 2. Uggen bulanik déniistim 6lgegi

Uggen bulanik déniisiim Dilsel ifade Uggen bulanik say1 Karsilik ticgen bulanik say1
Olcegi rakamsal deger
1 Esit (1,1,1) (1,1,1)
2 Zayif tstiinliik (1,2,3) (1/3,1/2,1)
3 Fena degil (2,3.4) (1/4,1/3,1/2)
4 Tercih edilir (3,4,5) (1/5,1/4,1/3)
5 lyi (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)
6 Oldukga iyi (5,6,7) (1/7,1/6,1/5)
7 Cok iyi (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)
8 Mutlak (7,8,9) (1/9,1/8,1/7)
9 Miikkemmel (8,9,10) (1/10,1/9,1/8)

islemeli Tarima Uygun Alanlarin Belirlenmesi

Tarimsal arazi degerlendirme, arazilerin kullanim potansiyellerinin tahmin edilmesi islemidir. Arazi
degerlendirme yontemleri genelde, uzman bilgisine dayali niteliksel yontemlerle, simiilasyon modellerine
dayali niceliksel modeller seklinde ayrilir. Tarimsal arazi uygunluk siniflarin ¢éziimlemesi ¢alismalarina,
birden fazla kriteri iceren bir degerlendirme veya CKKV problemi olarak yaklasmak uygun olacaktir. Buna
gore cok kriterli arazi uygunluk degerlendirmeleri matematiksel formiillerle ifade edilmektedir. Parametrik
istemlerin tek bir kategorik diizeyleri vardir. Bu sistemle yapilan siniflamalarda ele alinan her bir parametre
matematiksel modeller icerisinde kullanilarak elde edilen indeks degerlerine gore arazi uygunluk siniflar
belirlenmektedir. Yiiritiilen bu ¢alismada izlenilen yol, arazilerin tarimsal amach uygunluk yoniinden
degerlendirilmesi siirecinde yer alan farkli arazi ve toprak parametrelerinin (kriterlerin) tanimlanan her bir
haritalama iinitesi i¢cin oranlarinin hesaplanmasidir. Buna yonelik bircok teknikler olmasina karsin bu
calismada c¢ok kriterli arazi uygunluk degerlendirmesi teknigi olarak B-AHS yaklasimi ve dogrusal
kombinasyon teknigi kullanilmistir (Patrono 1998; Cakir ve Dengiz; 2021). Dogrusal Kombinasyon
tekniginde, tarimsal agidan arazi kullanim seklini etkileyen kriterlerin her birine bir agirlik degeri
atanmaktadir. Bu agirhk degerleri, kriterlerin goreceli 6nemine gore belirlenmektedir. Sonrasinda bu
kriterler alt kriterlere ayrilmakta ve bu alt kriterler kendi icinde ayr1 bir sayisal degerlendirmeye tabi
tutularak alt kriter puanlar1 saptanmaktadir. Daha sonra bu alt kriter puanlari, ait oldugu kriterin agirlik
degeri ile c¢arpilmaktadir. Boylece kriterler aynmi Olcege konularak birlikte toplanabilir yani kombine
edilebilir hale getirilmektedir. Bu teknikteki tarimsal amagh arazilerin uygunluk degerlendirmesi
yaklasimina ait matematiksel esitlik (10) asagidaki sekildedir.

n

S = Z(Wi.Xi) (10)

i=1
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Burada S, toplam arazi uygunluk puani; Wi; i parametrenin agirlik degeri; Xi i parametresine ait alt kriter
puani; n, ele alinan parametrelerin toplam sayisidir. Her bir haritalama tUnitesi icin dogrusal kombinasyon
teknigi ile hesaplanan degerler Cizelge 3’e goére siniflandirilarak alanin arazi uygunluk haritasi
olusturulmustur.

Cizelge 3. Arazi uygunluk siniflari ve siiflara ait degerler

Tanimlama Smif Deger
Cok uygun S1 3.501 - 4.000
Uygun S2 3.001-3.501
Az uygun S3 2.001 - 3.000
Uygun degil N 0.000 - 2.000

Bulgular ve Tartisma

B-AHS ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi
Arastirma alanina ait Dengiz (2002) detayli temel toprak haritasi kullanilarak, 42 tane haritalama birimi
(HB) belirlenmistir. Arazilerin tarimsal yonden uygunluklarinin belirlenmesine yonelik olarak secilen

fiziksel kriterler (egim, derinlik, erozyon, tasllik, biinye ve drenaj) ve kimyasal kriterler (EC, pH, CaCO3
icerigi, OM) icin yapilan ikili karsilastirmalar Cizelge 4’ de sunulmustur.

Cizelge 4. Kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

Kriterler Egim Derinlik  Erozyon Drenaj Tashhk Biinye OM pH EC Kirec
Egim 111 1,2,3 1,23 1,23 3,4,5 1,2,3 1,2,3 234 345 34,5
Derinlik  1/3,1/2,1 1,11 111 1,23 1,23 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3
Erozyon  1/3,1/2,1 1,11 111 1,23 1,23 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3
Drenaj 1/3,1/2,1 13,121 1/3,1/2,1 111 1,23 111 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3
Tashhk  1/5,1/4,1/3 1/3,1/21 1/3,1/2,1 1/3,1/2,1 1,11 13121 1/3,1/21 123 1,23 34,5
Biinye 1/3,1/2,1 13,121 1/3,1/2,1 1,11 1,23 111 1/3,1/21 123 1,2,3 34,5
oM 1/3,1/2,1  1/3,1/2,1/2 1/3,1/2,1 1/3,1/2,1 1,23 1,2,3 111 34,5 1,23 34,5
pH 1/4,1/3,1/2 1/3,1/2,1  1/3,1/2,1 1/3,1/21 1/3,1/21 1/3,1/2,1 1/51/41/3 1,11 1/31/21 111
EC 1/5,1/4,1/3  1/3,1/2,1 1/3,1/2,1 1/3,1/21 1/3,1/2,1 1/3,1/2,1 1/31/21 1,23 11,1 1,2,3

Kireg 1/5,1/4,1/3  1/3,1/2,1  1/3,1/2,1 1/3,1/21 1/51/41/3 /51/41/3 1/51/41/3 1,11 1/31/21 111

OM: Organik madde, EC: Elektriksel iletkenlik

Ikili karsilastirmalar yapildiktan sonra B-AHS islem adimlan (Esitlik 1-9) izlenerek Cizelge 4’de yer alan
kriter agirliklan elde edilmistir. Cizelge 5’de goriildigii gibi 0.1755 agirlik degeri ile egim kriteri en ytliksek
agirliga sahip iken, bunu toprak derinligi ve erozyon kriterleri izlemektedir. En diisiik agirhik degeri ise
0.0201 ile kireg kriteri olmustur. Dengiz ve ark. (2019) Erzurum ili temel cografi 6zellikleri ve potansiyel
islemeli tarim alani varli1 tizerine B-AHS yaklasimi kullanarak yaptiklari calismada, egim, derinlik, erozyon,
ana materyal olmak lizere dort adet arazi 6zelligi ve organik madde, hacim agirligy, biinye, pH ve kire¢c olmak
tizere bes adet toprak ozelligi toplamda 9 adet kriter kullanilmislar ve en ytliksek agirlik degerini egim
parametresi aldigini belirlemislerdir. Ayrica, Kilic ve ark., (2021) yaygin tarla tarimi olarak tiretilen bugday
bitkisinin topografik ve toprak o6zelliklerinin agirliklarini belirlemek i¢cin B-AHS uygunluk degerlendirme
modeli uyarlanmistir. Toprak derinligi (0.232) en yiiksek fakat, arazi yiiksekligi (0.218) ve baki (0.042)
kriterinin ise en diisiik agirliga sahip oldugu hesaplanmistir.

Bu calismada bugday ekimi i¢in yiiksek, orta ve marjinal olarak uygun araziler, ¢alisma alaninin sirasiyla
%2.63, %9.85 ve %32.59'unu kapladigin1 belirlemislerdir. Buna ek olarak, sonuglar toplam alanin
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%154.92'sinin bugday ekimi i¢in uygun olmadigini belirlemislerdir. Ayrica arastirmacilar, B-AHS algoritmasi
ve CBS tekniklerinin birlesiminin belirli bir bitkisel {iretimi icin planlamada, arazi uygunlugunun dogru bir
sekilde degerlendirilmesi ve tarim uygulamalarinin olumsuz cevresel etkilerinin azaltilmasi i¢in yararlh bir
yontem oldugunu belirtmislerdir.

Gerek mevcut calismadan, gerekse de yapilan ¢alismalardan da anlasilacagi iizere, islemeli tarim arazilerinin
belirlenmesinde arazilerin egim ve toprak derinlik parametrelerinin yiiksek agirlik degerleri almaktadir.
Bunun nedenini Dengiz ve Sarioglu (2013), egim gerek tarla ici mekanizasyon veya tarla trafigi gibi
faaliyetlerinin dogrudan yapilmasi gerekse de toprak erozyonu acisindan onemli rol oynamakta oldugu
seklinde aciklamistir. Ayrica, Sonmez (1994) ve Dengiz (2007) islemeli tarim uygulamalarinin
gerceklestirilmesinde arazi egiminin %10-12'nin lzerinde olmasi istenmedigini belirterek, toprak muhafaza
tedbirleri alinmadan yapilan islemler sonucu erozyonun artmasina neden oldugunu ifade etmislerdir.
Toprak derinlik kriteri bitki kok gelisimini dogrudan etkilemenin yani sira su ve besin elementlerinin
depolandig1 yer olmasi ve diger canlilar icinde yasam ortami olmasi agisinda da oldukg¢a 6nemlidir. Bu
nedenle, arazi uygunluk, arazi degerlendirme veya arazi kalite calismalarin yani sira arazi ¢ollesmesi ve
degredasyon modellemeleri gibi bir¢ok calismada arastirmacilar derinligi bir kriter olarak ele almiglardir
(Dengiz ve ark. 2014; Dedeoglu ve Dengiz, 2019; Demirag Turan ve ark.,, 2019; Ozkan ve ark, 2020).

Cizelge 5. Potansiyel islemeli tarim alanlarinin degerlendirmesinde kullanilan kriterlerin agirliklari

Faktorler Agirhik Degerleri
Egim 0.1755
Derinlik 0.1326
Erozyon 0.1286
Drenaj 0.1133
Taslilik 0.0948
Biinye 0.1086
Organik Madde 0.1315
pH 0.0311
Elektriksel iletkenlik 0.0639
Kireg 0.0201

B-AHS yaklasimi ile yapilan analiz sonucu, arastirma alaninin potansiyel islemeli tarima uygunluk
siniflarinin alansal ve oransal dagilimlar: Cizelge 6 ve Sekil 3 de verilmistir. Toplam alanin %57.4’1i (19914.9
ha) islemeli tarima S1 ve S2 diizeylerinde yani ¢ok uygun ve uygun olarak belirlenirken, %9.3’i ise islemeli
tarimsal faaliyetlere uygun olmadig1 belirlenmistir. Ayrica alanin ligte biri ise (%31) ozellikle egim ve si18
toprak derinligi nedeniyle az uygun sinifta yer almaktadir.

Cizelge 6. islemeli tarima uygun arazi siniflari

Tanimlama Smif Alan
ha %

Cok Uygun S1 15868.6 45.7
Uygun S2 4046.3 11.7
Az Uygun S3 10739.6 31.0
Uygun Degil N 3242.5 9.3
GOl Alanlan - 798.6 2.3
Toplam - 34695.6 100

Uygunluk siniflarinin seri diizeyinde ve her bir haritalama birimine gore alansal ve oransal dagilim Cizelge 7
de verilmistir. Gerek Cizelge 7 ve Sekil 3 incelendiginde, calisma alaninin 6zellikle kuzey ve kuzey-
dogusunda dagilim gosteren Ahlatlibel ve Ulugiiney serilerine ait bazi haritalama birimlerinin (Ah.1, Ug.2,
Ug.3, Ug.4 ve Ug.5) egimin ¢cok dik ve sig1 toprak derinligi olmasi nedeniyle islemeli tarimsal faaliyetlere
uygun olmayan alanlar1 olusturdugu goriilmektedir. Buna karsin, Mogan goliiniin gliney kesimlerinde daglim
gosteren ¢ogu haritalama birimleri S1 ve S2 diizeylerde uygun oldugu gériilmektedir.
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Cizelge 7. Uygunluk siniflarinin seri diizeyinde ve her bir haritalama birimine gére dagilim

Seri Haritalama Birimi Uygunluk Degeri Uygunluk Sinifi Alan ha %
Ahlatlibel Ah.2 2.828 S3 583.9 1.7
Ah.1 1.484 N 1457.1 4.2
Ca.2 3.49 S2 360.1 1.0
Calitepe Ca.l 2.922 S3 1918.0 5.5
Ca.4 2.478 S3 106.0 0.3
Ca3 2.085 S3 282.1 0.8
Dogutepe Dt.1 3.601 S1 154.6 0.4
Gélciikbatakh G6.2 2.829 S3 100.6 0.3
Go.1 3.369 S2 626.3 1.8
Golet Gt.1 3.465 S2 175.2 0.5
Kalebogazi Ka.l 3,929 S1 3853.1 11.1
Ka.2 3.715 S1 3368.1 9.7
Karaoglan Kr.1 2.559 S3 2682.5 7.7
Kc.2 3.754 S1 2443.1 7.0
Kc.4 3.686 S1 444 4 1.3
Kocadiiz Kc.1 2.886 S3 407.4 1.2
Kc.3 3,685 S2 120.1 0.3
Kc.5 3.584 S3 137.8 0.4
Mg.2 3.837 S1 247.1 0.7
Mogan Mg.1 3.229 S2 209.5 0.6
Mg.3 3.232 S2 905.2 2.6
Mg.4 3,101 S2 1354.4 3.9
Recepli Rc.1 1.764 N 198.7 0.6
Ts.3 3.737 S1 571.2 1.6
Ts.1 3.335 S2 295.5 0.9
Taghktepe Ts.2 2.384 S3 68.5 0.2
Ts.4 2.707 S3 603.4 1.7
Ts.5 1.118 N 117.3 0.3
Tp.2 3.686 S1 309.4 0.9
Tp.4 3.697 S1 64.9 0.2
Taspinar Tp.5 2.073 S3 2225.0 6.4
Tp.6 2.802 S3 1312.5 3.8
Tp.3 1.722 N 103.7 0.3
Ug.6 3.737 S1 247.6 0.7
Ug.1 2.026 S3 182.6 0.5
Ulugiiney Ug.2 1.69 N 440.3 1.3
Ug.3 1.663 N 479.5 1.4
Ug.4 1.335 N 102.0 0.3
Ug.5 1.335 N 343.8 1.0
Yaglipiar Yp.1 3.577 S1 278.8 0.8
Yavrucak Ya.l 3,537 S1 3886.2 11.2
Ya.2 2.818 S3 129.5 0.4

52



Dengiz ve ark. (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(1) 44 - 57

472000 4“0?0 47“20 431000 484000 487000

D Mogan-Eymir Golleri
Haritalama Birimlen
- Karayolu

4410000

UYGUNLUK SINIFI |
s s :
g‘ o—’$&n L s2 i i
“ ‘72“; 415& 47'050 aiﬂ" ““T “7060

Sekil 3. Calisma alani potansiyel islemeli tarim alanlarinin uygunluk siniflarina ait dagilim haritasi

Arazi uygunluk analizi kesin bir arazi uygunluk haritasi gelistirmek i¢cin en 6nemli yontemlerden biridir.
Bappa ve ark., (2021) Hindistanin Bat1 Bengal'in Koch Bihar bolgesinde uygun celtik yetistirme bolgelerini
belirlemeyi amaglamislar, ¢alisma i¢in 18 kriter se¢ilmis ve uzman goriisiine dayali olarak agirliklar: atanmis
ve CBS tabanli B-AHS yontemi benimsenmistir. Arastirmacilarin elde ettikleri sonuglara gore, celtik ekimi
icin arazi uygunluk analizi gelistirmek icin en 6nemli faktorlerin yagis, toprak biinyesi, egim, yiikseklik,
toprak su tutma kapasitesi, sicaklik ve pH oldugunu belirlemisler ve ¢eltik tarimi i¢in ¢ok uygun alanlarin
toplam alan igerisinde %14.54'nii kapladig), orta uygun ve marjinal uygun alanlarin ise sirasiyla %46.07 ve
%24.2 si olusturdugunu belirlemislerdir. Ayrica, uygun olmayan alanlarin ise toplam alanin %15.19
oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar, arazi dogrulama calismalari sonrasi, arazi uygunluk analizinde
B-AHS yaklasiminin oldugunu giivenilir oldugunu da belirtmislerdir.

Potansiyel islemeli Tarim Alanlar ve AKK ile Karsilastirilmasi

Seksenli yillarda olusturulmus Ankara ili il arazi varliklar raporuna (KHGM, 1980) gore, calisma alaninin
Arazi Kullanim Kabiliyet (AKK) smiflarinin alansal ve oransal dagilimlari ile haritasi Cizelge 8 ve Sekil 4 de
verilmistir. Alanin AKK sinifina gére dagilimlari ise alanin islemeli tarima uygun siniflari olusturan ilk dort
sinifin 24280.7 ha toplamu ile toplam alanin %69.9’ini olusturmaktadir. Aslinda islemli tarim alanlar i¢in
uygun olarak gosteriler IV. sinif araziler, ancak arazilerde topraklarin zarar gérmemeleri acisindan 6zel
tedbirler alinmasi sonrasinda kullanilabilir. Bu durumda ilk ti¢ sinif islemeli tarim alanlar i¢in cok daha fazla
onem arz etmektedir ki bu da toplam alanin yaklasik %57.1’sine denk gelmektedir. Buna karsin islemeli
tarima uygun olmayan V, VI, ve VII. sinif araziler toplam alanin yaklasik %21.5'ni olusturmaktadir..
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Cizelge 8. Arazi yetenek siniflar

Alan
AKK Simiflari ha %
I 7994.7 23.0
11 10703.0 30.8
III 1136.0 3.3
1\ 4447.0 12.8
\Y 100.6 0.3
VI 3694.5 10.6
VII 5821.2 10.6
Gol Alanlar 798.6 2.3
Toplam 34695.6 100
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Sekil 4. Calisma alan1 AKK simiflarinin dagilim haritasi

.

Cizelge 8’ de goriildiigii gibi, Calisma alani islemeli tarima uygun sinifta yer alan AKK siniflarindan il ti¢ sinif
%57.1 iken B-AHS ve dogrusal kombinasyon teknigi ile elde edile uygunluk siniflarindan S1 ve S2 diizeyinde
alanin %57.4’'ti islemeli tarima uygun alanlar olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar gostermistir ki
islemeli tarima uygun olan alanlarin gerek AKK ile gerekse de B-AHS sonuclari olduk¢a bir birine yakin
degerler oldugu goriiliirken, marjinal ve uygun olmayan alanlarda degiskenlik gésterebilmektedir.
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Cizelge 9. AKK ve uygunluk siniflarin karsilastirilmasi

AKK Siniflar % Uygunluk Siniflar %
Islemeli tarima uygun

I 23.0

11 30.8 S1veS2 57.4
I11 3.3

Islemeli tarima marjinal uygun

I\ 12.8 S3 31.0
Islemeli tarima uygun degil

\ 0.3

VI 10.6 N 9,3
VII 10.6

Gol Alanlan 2.3 Gol Alanlar 2,3
Toplam 100 Toplam 100
Sonug

Yar1 kurak iklim 6zelligine sahip Ankara ilinin glineyinde yer alan Go6lbasi ilcesi 6zel ¢cevre koruma alani ve
yakin cevresini kapsayan alanda, B-AHS ve dogrusal kombinasyon teknigi yontemlerinin birlikte kullanimi
ile islemeli tarima uygun potansiyel sahalarin belirlenmesi gercgeklestirilmistir. Ayrica bu ¢alismada, elde
edilen sonuglar 1980’li yillarda Miilga K6y Hizmetleri Genel Miidiirliigiince olusturulmus Ankara ili arazi
varlig1 haritasinda yer alan AKK verileri ile karsilastirmalar1 yapilmistir. Bu kapsamda, ¢alismanin ¢ikis
noktasini; giiniimiizde kullanilan giincel teknolojiler ile (uzaktan algillama, cografi bilgi sistemi) yeni
metodolojilerin (CBS, B-AHS) yani sira giincel sayisal veriler kullanilmasi ile ¢alisma alanin potansiyel
islemeli tarima uygun alanlarin dagilimlarinin ortaya konulmasi olusturulmaktadir. Elde edilen sonuca gore,
calisma alaninin %57.4'i potansiyel islemeli tarima uygun alanlarini olusturmaktadir. Bu oran AKK da ise
%57.1 olarak belirlenmistir.

Ayrica, CBS ve uzakta algilama teknikleri, yeni yontem ve modellerle giin gectikce artan bir 6neme sahip
olmus, mekansal ¢alismalarin vazgecilmez araglar1 haline gelmistir. Toprak ve arazi gibi vazgecilmez dogal
kaynaklara ait parametrelerin ¢cogunda CBS ve uzaktan algilama tekniklerinin kullanilmasi, analizlerin
yapilmasinda ve haritalarin olusturulmasinda kolayliklar saglamistir. Bu teknigin kullanilmasi verilere daha
kisa stirede ulasilmasina, analiz ve sorgulama islemi ile haritalarin tiretilmesine olanak tanimistir.
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