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0OZ: Bu galismanin temel amaci, giincel veriler kullanarak Erzurum ilinin temel cografi zelliklerinin belirlenmesi ile, analitik
hiyerarsik stireg AHP-Fuzzy yaklagimi ve CBS ortaminda bindirme analiz yontemleri ile iglemeli tarim faaliyetlerine uygun
potansiyel tarim alanlarmin belirlenmesini igermektedir. Yaklagik 25.000 km? yiiz l¢iimiine sahip Erzurum iline ait islemeli
tarima uygun potansiyel sahalarmn belirlenmesine yonelik olarak egim, derinlik, erozyon, ana materyal olmak tizere dort adet arazi
ozelligi ve organik madde, hacim agirhigi, biinye, pH ve kire¢ olmak {izere bes adet toprak ozelligi toplamda 9 adet kriter
kullanilmistir.  Yiikselti ve egim 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 10 m piksel ¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik modeli (SYM),
sayisal jeoloji ve toprak haritalari, CORINE arazi kullanim arazi ortiisli, uzun yillara ait meteorolojik veriler ile alandan alinan
329 adet toprak ornekleri kullanilmustir. Elde edilen sonuglara gore, toplam il sinirina ait alanin %19.64’i islemeli tarima S1 ve
S2 diizeylerinde yani ¢ok uygun ve uygun olarak belirlenirken, %49.45°1 ise islemeli tarimsal faaliyetlere uygun olmadigi (N)
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fuzzy-AHP, Potansiyel islemeli tarim alanlar1, Erzurum

Basic Geographical Properties and Determination of Potential Arable Lands of Erzurum
Province

ABSTRACT: The main aim of the current study was to determine basic geographic properties and potential arable lands of
Erzurum province using the AHP-Fuzzy approach and GIS overlaying analysis by taking into consideration of current data. In
order to detect potential arable lands of Erzurum province which covers about 25 000 km?, 9 criteria were used that four of them
are slope, depth, erosion and parent material for land properties while, organic matter, bulk density, soil erosion, pH, and calcium
carbonate content were concerned as soil features. In this study, to generate slope and elevation, digital elevation model (DEM)
which has 10 m pixel size was used. In addition, land use land cover, digital geology and soil maps, long term meteorological data
and 329 soil samples were used. According to obtained results, it was found that 19.64% of the total area is highly suitable and
suitable (S1 and S2) whereas, 49.45% of the it is not suitable (N) for cultivation in the study area

Keywords: Fuzzy-AHP, Potential arable lands, Erzurum
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Ulkemiz ’deki tarimsal arazi kullaniminda
degisim incelendiginde, ozellikle

nedenlerinden birisi, topraklarin binlerce yildir
bulunduklar1 ekolojik kosullar altinda kazanmis
olduklar1 karakteristiklerini dikkate alan planlama

paralel olarak tarima agilan arazi miktarinda yillar
itibariyla onemli artis gergeklestigi goriilmektedir.
1928 yilinda yaklasik 6.6 milyon hektar alanda tarim
yapilmakta iken, bu rakam 1950 yilinda 25.3 milyon
hektara, 1980°1i yillarin sonunda yaklasik 28 milyon
hektar  seviyelerine  ulagmigtir. Fakat tarim
arazilerinin biiyiikliik olarak son noktasina geldigi bu
tarihten sonra azalmalar meydana gelmektedir. Bu
durum ozellikle giinlimiizde dahil olmak iizere tarim
arazilerinin tarim digi kullanimi hala stirmektedir.
Tiirkiye’de son yillarin verilerine goére toplam 78
milyon hektar yiizl¢limiiniin yaklasitk % 31’ine
tekabiil eden yaklagik 24 milyon ha’lik kismi tarim
arazisi olarak degerlendirilmektedir (TUIK, 2018).
Ulkemizde toprak ve arazilerimizin
kullaniminda ©nemli yanhighklar yapilmakta ve
bunun sonucunda toprak ve arazi kaynaklarimizda
geriye doniisimii miimkiin olamayacak sekilde
kaybedilmektedir. Bu olumsuzluklarin en &nemli

caligmalarinin olmayis1 veya giincel olmayisidir. Bu
nedenle, gintimiizde arazi kullammma iliskin
kararlarin, iklim, bitki Ortiisi, toprak ve diger
karakteristiklerin yorumlanarak en uygun
kullanimlarin saptanmasi ve farkli araziler arasindaki
kiyaslamalar yaparak dogru kullanimlarin
belirlenmesi amaciyla yapilan arazi degerlendirme ve
arazi kullanim planlamasi ¢alismalari sonuglarina
gore almmmasi artik zorunlu hale gelmistir. Ayrica,
arazi kullanim haritalari, bir bélgede mevcut durumu
gosteren Onemli veri kaynaklarindan birisidir.
Ozellikle yanlis kullanimlarin belirlenmesinde ve
zamanla arazi kullamminda meydana gelen
degisikliklerin  izlenmesinde, arazi  kullanim
haritalarina Oncelikle ihtiya¢ duyulmaktadir (FAO,
1989).

Tirkiye sahip oldugu iklim rejimi 6zellikleri ve
aktif  topografik  yapistyla  Diinyanin  arazi
bozulumu/gollesme riski tasiyan tilkeleri arasinda yer
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almaktadir. Erozyon basta olmak tizere insan
kaynakli arazi bozulumu/¢ollesme bakimindan da
dogal ve kiiltirel kaynaklarimiz ciddi tehditler
altindadir. Erzurum Ovasi’nda yer alan tarim
topraklarinin son 30 yillik donemdeki amac dist
kullanim boyutunu ortaya koyabilmek amaciyla
yapilan ¢alismada; Erzurum Ovasi’nda toplam 27150
da tarim arazisinin tarimsal faaliyetler diginda
kullanilmakta oldugu, bu arazilerin 17667 dekarinin
I. sinif, 5422 dekarmin II. sinif ve 4061 dekarinin ise
II. simf arazi niteliginde oldugu belirlenmis ve
tarimsal amag¢ digi kullanilan arazilerden meydana
gelen yillik tarimsal gelir kaybmin yaklasik 2,5
milyon dolar oldugu tahmin edilmektedir (Ozbek ve
Oztas, 2004). Yine, Dengiz ve Sarioglu (2011)
Samsun ilinin  potansiyel tarim  arazilerinin
dagihmlarimin ~ belirlenmesi  amaciyla  yaptiklari
calisma sonucuna gore, Ilin % 72.4’liik gibi cok
biiyiik kisminin diisiik potansiyel tarim alanlarin
olustururken, toplam alanin sadece %14.2’lik gibi
kiictik bir kismi tarimsal potansiyeli ytliksek alanlari
olusturdugunu belirlemiglerdir.

0. Dengiz, I. Demirbag Turan, B. Ozkan

Bu c¢alisma ile giincel veriler kullanarak
Erzurum ilinin  temel cografi  ozelliklerinin
belirlenmesi ve AHP-Fuzzy ve CBS ortaminda
bindirme analiz yontemi ile islemeli tarim
faaliyetlerine uygun potansiyel sahalarin
belirlenmesini igermektedir. Ayrica 1980’li yillarda
yapilmis Erzurum il arazi varlig1 kapsaminda yer alan
arazi yetenek siniflamasi kapsaminda iglemeli tarima
uygun alanlar ile karsilastirilmanin  yapilmasi
amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma alani cografi 6zellikleri

Erzurum ili 40° 14> 15" ve 42° 33* 35" dogu
boylamlar1 ile 40° 54 57" ve 39° 06° 10" kuzey
enlemleri arasinda ve yaklagik 25.000 km? vyiiz
Olglimiine sahiptir (Sekil 1). Erzurum ilinin 19 ilgesi
(Askale, Ilica, Merkez, Koprikdy, Pazaryolu,
Uzundere, Cat, Hinis, Horasan, Ispir, Karacoban,
Karayazi, Narman, Oltu, Olur, Pasinler, Senkaya,
Tekman, Tortum) bulunmaktadir.

ayisal Yiikselti Modeli (m)
Yiksek : 3800

| Dk : 800

liceler

Sekil 1. Erzurum ili ve ilgelerine ait lokasyon haritasi.
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il deniz seviyesinden yaklasik 800 m ile 3800 m
arasinda olup, yeryiizii sekilleri bakimindan %63.7
daglar (Rize Daglari, Kuzey Anadolu Daglari,
Karasu-Aras Daglar1), %4 ovalar (Erzurum Ovasi,
Pasinler Ovasi, Himis Ovasi), %12.2 yaylalar, %20

platolardan olusmaktadir. Toplam {lin yaklagik
%26.5 (656782.6 ha) alan1 egimi islemeli tarim sinir1
olan %]12’nin altinda olan alanlari olusturmaktadir
(Sekil 2).

Yiikseklik (m)
3466 - 3800
3133 - 3466
2800 - 3133
2466 - 2800
2133 - 2466
[ 1800 - 2133
1486 - 1800 -
1133 - 1466 s
800- 1133

Sekil 2. Erzurum {li yiikselti ve egim haritalart

flin CORINE-2012 arazi kullamim arazi ortiisii
smiflamast Cizelge 1 ve Sekil 3 de verilmistir.
Cizelge 1’e gore yaklasik %56’sin1 mera alanlarini

olustururken bunu yaklasik %11 ile kuru tarim
alanlar1 olugturmaktadir.

Cizelge 1. Erzurum ili CORINE-2012 arazi kullanim arazi ortiisii siniflamasi

Arazi kullanim Arazi Ortiisii ha %
Orman 125130,4 5,03
Ciplak Kayalik 125009,7 5,03
Siirekli sehir 9187,83 0,37
Kuru Tarim 379685,9 15,27
Su Yolu ve bataklik 16163,55 0,65
Meyveyle karigik sulu 35076,24 1,41
Mera 1390540 55,91
Bitki degisin alanlari 133197,2 5,36
Dogal bitki Ortiisii birlikte tarim alanlar1 269103,1 10,82
Endiistriyel/ticari birimler ve havaalani 3954,42 0,16
Toplam 2487048 100,00
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razi Kullanim-Arazi Ortiis
Orman
Ciplak kaya
Yeil sehir alanlan
Sarekli Sehir

Bitki degisin alanlan
Endistariyel veya ticari birimler
Havaalanlarn

|| Kuutanm

| Suyollan

E0 Mera

Dogal bitki 6rtisd birlikte tanm alanlal

Sekil 3. Erzurum ili CORINE-2012 arazi kullanim arazi 6rtiisii siniflamasi

flin bilyiik toprak grubu ve jeolojik materyal
dagilimi ise Cizelge 2- 3 ve Sekil 4’de verilmistir.
Cizelge 2’ye gore yaklasik %38’ini bazaltik topraklar
olustururken bunu yaklagsik %32 ile kestanerengi
topraklar olusturmaktadir. Jeolojik materyal olarak
alanin %25.6’s1 kirmtili sedimenter kayaglarin (kil

tagl, kum tasi, silt tasi cakil tasi, camur tasi)
olusturdugu materyallerce dagilim gosterirken, bazik-
ultrabazik magmatik kayaclardan bazalt, gabro,
serpantin ve peridodit materyalleri ise alanin
%19,3’tinde dagilim gostermektedir.

Cizelge 2. Erzurum ilinde dagilim gdsteren biiyiik toprak gruplarinin (BTG lerin) alansal ve oransal dagilimlari

Biiytlik Toprak Grubu ha %
Bazaltik Toprak 944696,2 37,98
Kestanerengi toprak 796746,6 32,04
Koluviyal toprak 140986,6 5,67
Kahverengi Topraklar 132606,2 5,33
Kahverengi Orman Topraklari 184305,4 7,41
Aliivyal Topraklar 77949,3 3,13
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 7456,02 0,30
Yiiksek Dag Cayir Topraklar 35246,64 1,42
Kirmizims1 Kestanerengi Topraklar 42394,56 1,70
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar 8133,84 0,33
Hidromorfik Topraklar 431,34 0,02
Organik Topraklar 369,72 0,01
Tuzlu-Alkali ve Tuzlu-Alkali Karigig1 Topraklari 369,72 0,01
Gri Kahverengi Podzolik Topraklar 246,48 0,01
Diger 115106,2 4,63
Toplam 2487045 100,00
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Cizelge 3. Erzurum ilinde dagilim gosteren jeolojik materyaller

Jeoloji Materyal ha % Jeoloji Materyal ha %
Aglomera 93275,3 3,7 Kiltas1 21840,1 0,9
Aliivyon 196456,6 79 Kiregtasi 97014,9 3,9
Andezit 333979,6 13,4 Kumtasi 342330,6 13,8
Bazalt 417217,8 16,8 Melanj 81048,6 3,3
Bres 3171,1 0,1 Mermer 19327,7 0,8
Cakiltasi 258335,1 10,4 Ofiyolit 28647,1 1,2
Camurtasi 11047,7 0,4 Peridodit 46206 1,9
Cort 50043,1 2,0 Proklastik 108412 4.4
Dasit 3811,5 0,2 Serpantin 3691,7 0,1
Dayk 8395,1 0,3 Siltas1 3336,7 0,1
Diabaz 649,3 0,0 Sist 27118,5 1,1
Evporit 9249 0,0 Sely 384,4 0,0
Gabro 11772,5 0,5 Traverten 91721 0,4
Granit 78933,2 3,2 Tif 17157,5 0,7
Jips 5350,5 0,2 Volkanit 157557,1 6,3
Yamag¢ Moloz 45884,8 1,8 Olistostrom 49426 0,2

Aluviys toprak

Kahvereng: toprak

Tuzks alkal toprak
B <ostanerengitoprak
B <miz vostanorengy toproo Kathversnt oman toprag: -

[eoloji
TRAKIT-DASIT
MELANS
ALvYon

I AGLONERA

0 anpezit

. o
BRES
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DASIT

B VOLKANIT-KIREGTAS)

I oxvx

B ovasaz

ESKIALUVYON

GONAYS MIKASIST
KUMTAS!
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. s
B L) KIREGTAS
KILTAS!

Gri podzolik toprak Kiregsz kahversngi orman toprad METAKIRINTIL! KkavA [l vorzonT
Pidromork toprak B Oroank topeak Bazatk worak % s . e SILTTASH KUVARSIT-KUVARS SIST 0 2 4 s 80
I Kowwiyal toprak Kiregaz katwereng) toprak. [ Yiasek cag capr — METAGAKLTAS! [} SERPANTWIT-GABRO MERMER — K

Sekil 4. Erzurum ilinde dagilim gdsteren biiyiik toprak gruplari ve jeoloji haritast

Erozyonun konumsal olarak miktarinin tahmin
edilmesinde RUSLE (Revised Universal Soil Loss
Equation) modeli kullanilmistir. RUSLE modeli su
erozyonu ton/ha/yil olarak toprak kaybi potansiyelini,
iklim, toprak, topografya ve arazi kullamim ve
ortiisiiniin olgiilebilir ve hesaplanabilir
parametrelerinden niceliksel olarak (ton ha? yilt)
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degerlendirmektedir (Wischmeier and Smith 1978,
Renard et al., 1997). Buna gére Erzurum ilinin ton
ha? yiltolarak toprak kaybia ait siniflar ve haritasi
Cizelge 4 ve Sekil 5’de verilmistir. Ilin %20.9°da
siddetli ve ¢ok siddetli erozyon tehlikesi bulunurken,
%67.6’sinda ise hafif veya ¢ok az erozyon riski
tagidig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4. Erzurum ili RUSLE modeline gore toprak erozyon kaybi siniflari

Sinif (ton/ha/yil) Tanimlama ha %
1:0-5 Hafif veya hi¢ yok 1681338 67,6
2:5-10 Orta 286499,5 11,5
3:10-20 Siddetli 216727,6 8,7
4:20 + Cok Siddetli 302476,9 12,2
Toplam 2487042 100,0

o5
510
[ TF10-20
B 20+

Sekil 5. Erzurum ili RUSLE modeline gore toprak erozyon kaybi haritasi

flin uzun yillar meteorolojik verisine gore
(1929-2017) en soguk ay ortalamasi, -8.6°C, en sicak
ay ortalamast 19.6°C, en diisiik sicaklik -35°C ve en
yiiksek sicaklik ise, 35 °C olarak Sl¢lilmistiir. Yillik
yagis tutart 453 mm kadardir. En az yagis kis
devresinde diiser. Bu devrenin yagislar1 kar
bi¢ciminde olup, kar yagisli giin sayis1 50 ve kar
oOrtiistiniin yerde kalis siiresi ise 114 giin kadardir. En
yagisli devre ilkbahar ve yaz mevsimleridir. Yillik
nispi nem ortalamasi %63 civarinda olup en diisiik
nem orant %46 ile Agustos ayidir. Erzurum’un
hakim riizgar yonii giineybat1 ve giiney dogudur.

Erzurum iline ait uzun yillar meteorolojik
verilere sahip olan yedi ilgenin Newhall modeline
(Newhall and Berdanier, 1994; Van Wambeke, 2000)
gore ilin 20 cm ve 100 cm toprak derinliklerinde
toprak nem ve sicaklik rejimleri Cizelge 5°de
verilmistir. Cizelge 5’¢ gore sicaklik rejimi
Erzurum’da Mesic olarak belirlenmistir.  Nem
rejimleri ise topragm sig oldugu 20 cm derinlikte
Typic Aridic olarak smiflandirilirken, derin olan (100
cm derinlik) durumlarda Hinis, Horasan ve Ispir Dry
Xeric diger Ilgeler (Merkez, Oltu, Olur ve Pasinler)
ise Typic Xeric olarak siniflandirilmigtir.
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Cizelge 5. Erzurum Merkez ve ilgelere ait Newhall modeline gére nem ve sicaklik rejimleri

Istasyon Ad1 Sicaklik Rejimi Nem Rejimi (20 cm toprak) Nem Rejimi (100 cm toprak)

Grup Alt Grup Grubu Alt Grup
Merkez Mesic Aridic Typic Aridic Xeric Typic Xeric
Hinis Mesic Aridic Typic Aridic Xeric Dry Xeric
Horasan Mesic Aridic Typic Aridic Xeric Dry Xeric
Ispir Mesic Aridic Typic Aridic Xeric Dry Xeric
Oltu Mesic Aridic Typic Aridic Xeric Typic Xeric
Olur Mesic Aridic Typic Aridic Xeric Typic Xeric
Pasinler Mesic Aridic Typic Aridic Xeric Typic Xeric

Erzerm meteoroloji istasyoon topeak ssaklk (TS) takvimi v Erzurem meteceokj istasyoes toprek nem takvimi (X0mm)
TS6C FCASEC IOHC Neai NeliKury Ky
| s — =
N EEREEBECEEEEEEEEEEEEEEBREEEER~SEEEEBEBECEEEEEEERE

b= =
= =
a =
e =
z g
2 =
2 2
= =
= a
(=] o

Ocak  Subat Man Nisan  Mayss Haziran Temmuz  Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik

B Fa:la su _ Kullanilan su

—— a5 e Potansiyel Evapotransprasyon (PTE)

Sekil 6. Erzurum Ili merkez ilgesine ait Newhall modeline nem ve sicaklik takvimi ile toprak su bilango

diyagrami
Toprak orneklemeleri ve enterpolasyon modelleri kullanilmasi suretiyle en uygun model
islemleri belirlenerek alanin toprak parametrelerine (kil, silt,
Caligma alanindan 0-30cm derinlikten 329 adet kum, pH, HA, kire¢ ve organik madde) ait dagilim
koordinatl toprak orneklemesi yapilmistir (Sekil 7). haritasi tiretilmistir.

Aliman toprak Ornekleri farkli  enterpolasyon
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@ Toprak Ornekleri

Sekil 7. Caligma alanina ait toprak 6rneklemesi

Enterpolasyon teknikleri calisilan 6zelliklerin
degerlerini mesafeye bagli degiskenliklerinin ifade
edilmesinde ~ ve  haritalanmasinda  kullanilir
(Goovaerts, 1998; Mulla and McBratney, 2000).

Haritalama oncesi  verilerin  normal  dagilim
gostermeyenleri  Ozelliklere uygun  doniisiimler
yapilmistir.  Toprak parametrelerinin ~ degerinin

alansal dagiliminin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan
enterpolasyon yontemlerinden IDW, RBF (Spline)
deterministik yontemler ile stokastik yontemlerden
de (temelde Kriging olarak da bilinmektedir) dogal
(ordinary), evrensel (universal), basit (simple)
kriging yontemleri kullanilmigtir. Ydntemlerin
kargilagtirilmalarinda  6lgiilen degerler ve tahmin
edilen degerler arasindaki iliskiyi sorgulayabilmek,
Olciilen degerlere en yakin sonucu veren baska bir
ifade ile yontemler arasindan en uygun olaninin
secebilmek i¢in literatiirde farkli karsilastirma
yontemlerinin dikkate alindig1 goriilmektedir (Tasan
ve Demir, 2017; Arslan vd., 2012). Genel anlamda en
yaygin kullanilan yontemler; karekok ortalama hata
(RMSE), ortalama mutlak hata (MAE), yontemlerdir.
Bu c¢alisma i¢cin RMSE segilerek, enterpolasyonda
kullanilan on bes yontem (Ters Mesafe
Agirliklandirma (IDW); 1,2,3, Radyal Tabanh
Fonksiyon (RBF); Thin Plate Spline, Completely
Regularized Spline, Spline With Tension, Kriging;
Dogal (Ordinary), Basit (Simple), Evrensel
(Universal) karsilastirlacaktir. En  diisiik karekok
ortalama hata degerini veren ydntem, en uygun

yontem olarak degerlendirilecektir. Karekok ortalama
hatanin hesaplanmasinda Esitlik 1 kullanilmustir.

2(Z; - 42

Esitlikte; RMS = 1)

RMSE: karekok ortalama hata Z;: tahmin edilen
deger, Zi=0lgiilen deger ve n 6rnek sayisini ifade
etmektedir.

Her bir toprak ornekleme yapilan noktadaki
toprak oOzelliklerinin en biiyiikk, en kiigiik, standart
sapma, varyasyon katsayisi, ortalama, c¢arpiklik ve
basiklik  degerleri  seklindeki ait tanimlayici
parametreler ~ SPSS  programi  yardimi  ile
hesaplanmustir.

Degerlendirme Kriterleri

Erzurum ilinin potansiyel islemeli tarima uygun
alanlarin belirlenmesine yonelik olarak c¢aligmada
egim, derinlik, erozyon, ana materyal olmak iizere
dort adet arazi 6zelligi ve O.M, H.A, biinye, pH ve
kire¢ olmak iizere bes adet toprak 6zelligi toplamda 9
adet kriter kullanilmigtir. Ayrica her bir kritere ait
siniflar olusturulmus ve bu smiflarin her bir igin
islemeli tarimsal faaliyetlere uygunluk siniflar igin 1
ile 4 arasinda agirlik degerleri verilmistir. Kriter
simiflar1 potansiyel islemeli tarim yapilabilmesine
optimum uygunluk seviyesindeyse 1, disiik
uygunluk seviyesinde ise 4 degerini almaktadir. Bu
iki deger aras1 ise siiflandirict faktdr ve derecesine
gore degerlendirilmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Potansiyel ekim alanlarinin degerlendirmesinde kullanilan Kriterler, kriter siniflar1 ve sinif degerleri

Degerlendirme kriterleri

Ana materyal Erozyon (ton/ha/y1l) Derinlik (cm) Egim (%)
Simif Deger| Smuf Deger Sinif | Deger | Simf | Deger
Geng aluviyon birikinti 1 0-5 1 0-20 1 0-2 1
Bazik-ultrabazikmagmatik ve piskiiriikler,
melanj, ofiyolitik ve serpantin, seyl, vb. sist,
fillit gibi baskalasmis kayaglar, kil tasi, 2 5-10 2 20-50 2 2-6 2
marn
S}lt tagi, camur Fasl, konglomera, traverten, 3 10-20 3 50-90 3 6-12 3
kireg tagi, dolomit, mermer
Asit magmatikler, ¢ort, gnays, kumullar,
volkanik kiiller, tiif, aglomera, bres, 4 > 20 4 > 90 4 >12 4
evaporitler, ¢akil tagi kum tag1
Degerlendirme kriterleri
0O.M. (%) HA Biinye pH Kireg (%)
Smif |[Deger| Smuf Deger Sinf Deger Siuf Deger| Smif |Deger
>3 1 1-1.2 1 Orta (L, Si, SiL, fSL) 1 6.5-7.5 1 0-5 1
3-2 2 1.2-1.4 2 Ortalnce (C<%45, CL, SiL, SCL) 2 5.5-6.5 2 5-10 2
2-1 3 1.4-1.55 3 Coklince (fC>%45, SiCL, SC) 3 7.5-8.5 3 10-20 3
0-1 4 >1.55 4 Kaba (S, SL, LS) 4 <5.5->8.5 4 > 20 4

Fuzzy-AHP yaklasimi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Thomas L.
Saaty tarafindan gelistirilen literatiirde siklikla
kullanilan ¢ok amagli karar verme yontemlerinden
birisidir. AHP karar almada, grup veya bireyin
onceliklerini de dikkate alan, nitel ve nicel
degiskenleri bir arada degerlendiren matematiksel bir
yontemdir (Saaty, 1980). AHP yontemi, gercek
hayatta birgok karar verme probleminin ¢dziimiinde
etkin bir bicimde kullanilmasina ragmen, ikili
kargilagtirmalar yaparken kesin sayilar
kullanmasindan dolay1 elestirilmektedir (Dagdeviren,
2007). Ayrica belirsizlik ve kararsizlik durumlarint
ele almada yetersiz olmasi (Deng, 1999) ve uzman
kisinin bilgilerini ele alsa da, insani diisiinme tarzini
yansitamamasi (Kahraman vd., 2003) nedenlerinden
dolay1 da elestirilmektedir. Yontemin karar verme
konusundaki bu eksikliklerinin 6niine gegmek
amaciyla yontem bulanik mantik ile entegre edilerek
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemi
ortaya konmustur. Literatiirde ¢esitli yazarlar
tarafindan ortaya konulan farkli BAHP yontemleri
bulunmaktadir. Bulanik AHP’ye iligkin ilk ¢aligma
iicgen bulanik sayilar kullanilarak, bulanik oranlari
kiyaslayan Van Laarhoven and Pedrycz (1983)
tarafindan yapilmistir. Daha sonra Buckley (1985),
yamuk bulanik sayilart kullanarak bir model
gelistirmistir. Chang (1996), BAHP’nin ikili
kargilagtirma Olcegi icin ticgen bulanik sayilari ve
ikili karsilagtirmalarin yapay mertebe degerleri igin
mertebe analizi yontemini kullanarak BAHP’nin ele
alinmasinda yeni bir yaklasim ortaya koymustur.
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Bulanik kiime kavramu, ilk kez Lotfi A. Zadeh
tarafindan 1965 yilinda “Bulanik Kiimeler” adli
makalenin yayinlanmasi ile ortaya atilmistir. Bulanik
kiime, devamli iiyelik derecesine sahip nesneler
kiimesidir. Bulanik kiime, her nesneyi 0 ile 1
arasinda degisen tiyelik derecesine sahip iyelik
fonksiyonu ile nitelendirmektedir (Zadeh, 1965).

Bu c¢alismada potansiyel islemeli tarim
sahalarinin uygunluklarinin siralanmasinda
kullanilacak kriterlerin goreceli dnem seviyelerinin
belirlenmesinde karsilasilacak sdzel belirsizligin
daha iyi ifade edilmesi amaci ile Chang (1996)
tarafindan ortaya konulan mertebe analizi ydntemi
kullanilmistir.  Chang  (1996), yaptigi c¢alismada
BAHP’de ikili karsilagtirmasi alalari igin ti¢gensel
bulanik sayilar1 kullanmustir.

Bir iicgen bulanik say1 (1 | m, m | u) veya (I, m,
u) seklinde gosterilir (Kahraman, 2004). Bir bulanik
olay i¢in 1, m ve u parametreleri, sirastyla miimkiin
en kiigiik degeri, en ¢ok beklenen degeri ve miimkiin
en biiyiik degeri temsil eder. Her liggen bulanik
saymin lineer gosterimleri sol ve sag taraf seklinde
Esitlik (2)’deki iyelik fonksiyonu ile tanimlanabilir
(Kahraman, 2004):

0, x <l
o J@-p/m-1,  I<x<m,
wGl) =90 -y, mex <, @
0 x> U

BAHP hesaplamalarinda tiggen bulanik sayilar
icin temel aritmetik iglemlerine gerek duyulmaktadir.
Asagida M, = (L, my,u;) ve M, =(l,myuy)
bulanik {iggen sayilari i¢in temel aritmetik iglemler
verilmistir:




Toplama :(l; + L, my + my, uy + uy)

Carpma :(l; X l,,m; X my,u; X uy)

Bolme :(l; /uy,,my /fmy,uy / 1y)

Negatif :(—1;, —m,, —u,)

Tersi:(1/u;,,1/my,1/1)

Bu tanimlama ve bilgilerden sonra BAHP
algoritmas1 asagidaki gibi verilebilir.

Bu yontemde, her bir 6l¢iit alinir ve her bir
amag i¢in mertebe analiz yapilir. X = {x;, X5, ..., Xy}
bir 6l¢iit kiimesi ve U = {uy, u,,...,u,} bir amag
kiimesi olsun. Bdylece her bir olgiit icin m tane
mertebe analiz degeri elde edilir. Bunlar My,
M;L_, o Mt =12, ..., n seklinde gosterilir.

Burada belirtilen tim Mg, ~ parametreleri
1, m ve u olan liggensel bulanik sayilari
gostermektedir. Chang’in mertebe analizi

yaklagiminin asamalar1 asagida verilmistir (Chang,
1996):

Asama 1: Olgiit i’ye gore bulanik sentetik
mertebe degeri Esitlik (3)° de gosterildigi gibi
tanimlanmaktadir.

m n m -1
Si= )M, ® () ) M, ©
j=1 i=1 j=1
Esitlik (1)” de yer alan Y72, My ifadesini elde etmek
icin, Esitlik (4)’ deki bulanik islemin yapilmasi
gerekmektedir

m m m m
ZMg]F le,ij,Zu,- )
j=1 =1 j=1 =1
-1
[Zr, )y Méi] ifadesini elde etmek i¢in ise

Mg]i j=1{1,2,..,m} degerleri iizerinde bulamk
toplama islemi yapmak ve Esitlik (5)° de verilen
denklemdeki vektoriin tersini hesaplamak gerekir.
Tersi alinan vektor Esitlik (6)° de goriilmektedir.

n m n n n
Z " =< Ly m, ui> (5)
=1 i =1

=1 j i=1 i i=1

Cizelge 7. Uggen bulamk déniisiim dlgegi

0. Dengiz, I. Demirbag Turan, B. Ozkan

n m -1

2 M| = ( e )(6)

i=1 j=1 o ?=1ui' ?=1mi' ?:111'
Adim 2. M, = (I, myuy) = My, =

(I, my,u;) ifadesinin olasihk derecesi V =

M, = M,) = ;ZZ |min gy, (%), pa, ()| seklinde
tanimlanir. Bu esitligi acarsak;
V(My = My) = hgt(My N M) = py,(d)
(1 m, = m,,
_ { 0 L =2 u,, (7
B (b —uy)
k(mz —uy) —(my — 1)

elde edilir. Esitlik (7)’ da verilen d, py,ve uy,
arasindaki en yiiksek kesigim noktasinin ordinatidir.
M; ve M,’ yi kiyaslayabilmek i¢in V(M, > M,) ve
V(M; = M,) degerlerinin her ikisine de ihtiyag
duyulur.

diger

Adim 3. Konveks bir saymin k tane konveks
bulanik sayidan M; i = {1,2, ..., k} biiyiik olmasmin
olabilirlik  derecesi  Esitlik  (8)’deki  gibi
tanimlanabilir.

VM =M, .., M) = V[M >
M) ve..ve(M =M, )] =minV(M = M,) (8)

Burada i={1,2,..,k}; k=#i icin d'(4))=
minV(S; = S;) oldugu diisiiniiliirse agirlik vektori
Esitlik (9)’ deki sekilde elde edilir.

W' = (d'(4,),d'(Ay), ., d"(4,))"

i={12,..,n} 9)

Adim 4. Agirhik vektorleri Esitlik (10)’daki
sekilde normalize edilir.

T
W' = (d A),d (A, ....d (An)) i =
{1,2,...,n} (10)

Burada, W agirlik vektorii bulanik bir sayi
degildir. Elde edilen bu agirliklar hiyerarsik olarak
sentezlenerek nihai alternatif agirliklar bulunmalidir.

Bu ¢alismada, Bulantk AHP modelindeki ikili
karsilagtirma matrislerinin olusturulmasi i¢in Cizelge
7’ de yer alan 6l¢ek kullanilmustir.

Rakamsal deger Dilsel ifade Ucgen bulanik sayi Kargilik iiggen bulanik say1

1 Esit 1,1,1) 1,1,1)

2 Zayif tistiinliik (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 Iyi (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 Miikemmel (8,9,10) (1/10,1/9,1/8)
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Potansiyel tarim alanlarimin belirlemesi

Kriterlerin goreceli onem seviyeleri
belirlendikten sonra islemeli potansiyel islemeli tarim
alanlarinin  belirlenmesinde ~ Agirlikli Dogrusal
Kombinasyon (weighted linear combination - WLC)
yontemi  kullanilmistir.  WLC, basit  toplaml
agirliklandirma (simple additive weighting - SAW),
agirlikli toplama, agirlikli dogrusal ortalama ve
agirhikli  bindirme olarak da  bilinmektedir
(Malczewski and Rinner, 2015). WLC yontemi
potansiyel bir bolgenin uygunluk degerini, Esitlik
(11y’da yer alan formiili kullanilarak hesaplar.
Esitlik (11)’daS;, i bolgesinin uygunluk degerini;
wy, k  kriterinin  goreceli Onem seviyesini, ajd
bolgesinin k kriteri altindaki standart degerini ve 1
toplam kriter sayisini temsil etmektedir (Elalfy et al.,
2010).

Si = Yher Wiaye (11)

Degerlerin siklik dagilimi ve istatistik bilgiler
gdz Oniinde bulundurularak yapilan ¢aligmalar
sonrasinda, dogal kirmim (Natural Breaks Jenks)

yontemi ile 5 smifta  gosterilmesi uygun
degerlendirilmistir. Bu  yontem, verilerin esit
dagilmadigi, degerler arasi biiyliik farkliliklarin

oldugu ve smiflar arasi farkliliklarin belirgin olarak
sunulma ihtiyact oldugu durumlarda
kullanilmaktadir. Dogal kirinim (Jenks) yontemi ile
yapilan siniflandirma sonuglar1 gosterilmistir (Sekil
8).

Potansiyel islemli tarim alanlarina ait uygunluk
smiflari ve bu smuflara ait indeks degerleri ise
Cizelge 8’de verilmistir.

Classification n
Classification Classification Statistics
Method: Natural Breaks (Jenks) . Count: 398929 |
Classess 5 - Minimum: 1,256999969
e Maximum: 3,433000088
baia Bxcksion Sum: 986.230,0616
Exclusion ... Sampling ... Mean: 2,472194455
Standard Deviation: 0,352508729
Columns: 100 |5 []show std. Dev. []show Mean
[i=] -— @O
e - g % g § Break Values %
i & 2 2 g g 1,8202
= =] =) o] @
S & ) = e 2,238333356
o 2 X i 2,519933371
15000 2,793000053
3,433000088
10000+
5000+
0 T T T [ OK
1,256999969 1,800999999 2,345000029 2,889000058  3,43300008: R
Snap breaks to data values Cancel

Sekil 8. Dogal kirinim (Natural Breaks Jenks) yontemi ile 5 sinifa ait indeks degerlerin gosterilmesi

Cizelge 8. Potansiyel islemli tarim alanlarina ait uygunluk siniflar1 ve indeks degerleri

Simf Tanimlama Indeks Degeri

S1 Cok uygun 1,25-1,82

S2 Uygun 1,82-2,23

S3 Az uygun 2,23-2,51

N1 Simdilik uygun degil 2,51-2,79

N2 Hicbir zaman uygun degil 2,79-3,43
BULGULAR VE TARTISMA tanimlayict istatistiksel hesaplamalar1 yapilmistir
Topraklarin  tammmsal  istatistikleri  ve (Cizelge 9). Normal dagilim simetrik bir dagilimdir.

enterplasyon modeller
Calisma alanindan alinan 329 toprak &rneginde
7 farkli oOzellikleri incelenmis ve bu oOzelliklerin
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Normal dagilimda simetriligin bozulma derecesine
carpiklik (skewness) denir. Dagilis saga uzun
kuyruklu ise saga (pozitif) carpik, sola uzun kuyruklu



ise sola (negatif) garpik olarak adlandirilir. Normal
dagilim egrisinin sivrilik veya yuvarlaklik derecesine
basiklik (kurtosis) denir (Yildiz vd., 1998). Cizelge 9
incelendiginde carpiklik katsayilar1t HA, kil, kum ve
silt normal dagilim sergilerken diger o6zellikler ise
normal dagilimdan uzaktir. Normal dagilimdan uzak
pH negatif (sola) carpikliga sahipken kireg ve
organik madde ise pozitif (saga) ¢arpiktir. Wilding

0. Dengiz, I. Demirbag Turan, B. Ozkan

(1985), toprak  ozelliklerindeki  degisimlerin
aciklanmasinda Onemli bir gosterge olarak kabul
edilen degiskenlik katsayisini, aldigi degerlere gore
diisiik (<%15), orta (% 15-35) ve yiiksek (>%35)
olarak smiflandirmaktadir (Mallants et al., 1996).
Buna gore calisma alaninda kireg, kil, kum ve silt
yiiksek degiskenlige sahip, pH, HA ve OM toprak
ozellikleri ise diisiik degiskenliktedir.

Cizelge 9. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri.

Parametre Ort. S.S D.K* Varyans EDD EYD Carpiklik** Basiklik
Kireg 10,28 11,55 55,96 133,57 0,08 55,96 1,26 0,92
pH 7,18 0,68 4,01 0,47 4,95 8,96 -0,67 0,72
HA 1,35 0,15 1,37 0,02 0,94 2,31 0,52 4,07
oM 2,85 1,97 11,76 3,90 0,18 11,94 1,24 2,10
Kil 31,72 13,89 68,36 192,99 1,08 69,44 0,34 -0,38
Kum 38,93 16,77 9341 281,27 5,87 99,28 0,27 -0,34
Silt 29,34 9,35 64,59 87,43 0,36 64,95 0,37 0,49

H.A: Hacim Agirhigi, O.M: Organik Madde, Ort.: Ortalama, S.S: Standart Sapma, D.K: Degiskenlik katsayist,
EDD: En Diisiikk Deger, EYD: En Yiiksek Deger
*Degiskenlik Katsayisi: < 15 = Diisiik Degiskenlik, 15-35 = Orta Degiskenlik, >35 = Yiiksek Degiskenlik

**Carpiklik:< | +0,5 | = Normal Dagilim, 0,5- 1,0 = Veri setine karakter doniisiimii uygulanir. CK > 1,0 —

Logaritma doniisiimii uygulanir.

Ayrica ele alman toprak parametrelerinin
dagilim haritalarin1 olusturmak amaciyla 15 adet
enterplasyon modellerinin en diisiik RMSE degerleri
Cizelge 10’da verilmistir. Buna gére OM ve HA

Basit Kriging’in Gaussian modeli uygun olarak
belirlenirken pH ve biinye i¢cin Dogal Kriging’in
Ussel modeli uygun olarak belirlenmistir. Kire¢ icin
ise yine Basit Kriging’in Kiiresel modelinin uygun
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 10. Toprak parametrelerine ait uygulanan enterplasyon modelleri ve RMSE degerleri

Enterpolasyon Modeler Semivariogram modeller Toprak Parametreleri
oM H.A pH Kire¢ | Biinye
Ters Mesafe IDW-1 2,003 | 0,160 0,615 | 11,345 | 13,100
Agirliklandirma (IDW) IDW-2 2,153 0,171 0,628 | 11,741 | 14,051
IDW-3 2,292 0,183 0,651 | 12,273 | 14,984
TPS 2,826 | 0,228 0,903 | 16,952 | 17,837
Radyal Tabanh CRS 1,987 0,158 0,613 | 11,240 | 12,873
Fonksiyon (RBF) SWT 1,985 | 0158 0,615 | 11,124 | 12,857
Dogal Gaussian 1,979 |0,164 | 0,627 | 0,015 12,804
Ussel 1973 |0,164 | 0,611 | 0,012 12,798
Kiiresel 1,977 | 0,165 0,617 | 0,010 12,799
Kriging Basit Gaussian 1,930 | 0,155 | 0,626 | 0,008 | 13,987
Ussel 1,935 | 0,156 0,622 | 0,032 14,029
Kiiresel 1,931 0,156 0,621 | 0,019 13,807
Evrensel Gaussian 1,979 | 0,164 0,627 | 0,015 12,804
Ussel 1,973 0,164 0,612 | 0,012 12,798
Kiiresel 1,977 | 0,165 0,617 | 0,010 12,799

TPS:ThinPlateSplin, CRS: CompletelyRegularizedSpline, SWT: SplineWithTension

FAHP ile kriter agirhklarinin belirlenmesi

Bu c¢alismada potansiyel islemeli tarim
alanlarmi belirlenmesinde kullanilan kriterlerin
goreceli agirliklarinin belirlemesinde FAHP yontemi
kullamlmistir. Kullanilan 9 adet kriter arasinda
hiyerarsik bir iliski s6z konusu degildir. Karar

vericilerin yaptiklar ikili kargilastirmalar Cizelge 6’
da yer alan ikili karsilastirma olgegi kullanilarak
yapilmistir. Karar vericilerin degerlendirmesi sonucu
olusturulan ikili karsilagtirma matrisi Cizelge 11’ de
yer almaktadir.
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Cizelge 11. Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Kriterler Ana Erozyon Derinlik Egim o.M HA Biinye pH Kireg
materyal
Qr;?eryal (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)  (1/4,1/3,1/2)  (1/4,1/3,1/2)  (1/4,1/3,1/2)  (1/3,1/2,1) (1,2,3) (1/3,1/21) (1,2,3)
Erozyon (2,3,4) (1,1,2) 1,2,3) (1/4,1/13,1/2)  (2,3,4) (2,3,4) (1,2,3) (3,4,5) (2,3,4)
Derinlik (2,3.4) (1/3,1/2,1) (11,1) (14,13102)  (2,34) (1,2,3) (1,2,3) (1.1,1) (1,2,3)
Egim (2.3,4) (2,3,4) (2,34) (1,1,2) (4.5,6) (2,3,4) (1,2,3) (3.4,5) (34,5)
oM (2,3,4) (W/4,1/312)  (1/4,1/31/2)  (1/6,1/5,1/4)  (1,1,1) (2,3,4) (1/3,1/2,1) (1,2,3) (1/5,1/4,1/3)
HA (1,2,3) (1/4,1/3,1/2)  (1/3,1/2,1) W/4,1/3,1/2)  (1/41/31/2)  (1,1,1) 1/4,113,12)  (1,2,3) (1,2,3)
Biinye 1/3,12,1)  (1/3,1/2,1) (1/3,1/2,1) (1/3,1/2,1) (1,2,3) (2,3.4) 1,1,1) (1,2,3) (1,2,3)
pH (1,2,3) (1/5,1/4,1/3)  (1,1,1) (1/5,1/4,1/3)  (1/3,1/2,1) 1/3,12,1)  (1/3,1/2,1) (1,1,1) (1,2,3)
Kireg (U3,1/2,1)  (U41/31/2)  (1/3.1/2,1) (1/5,1/4,1/3) (34,5 (13,12,1)  (1/3,1/2,1) (13121 (1,11)
Ikili karsilastirmalar yapildiktan sonra FAHP Kriter katmanlarin raster veri tiiriine

islem adimlart (Esitlik 1-9) izlenerek Cizelge 12°de
yer alan kriter agirliklar1 elde edilmistir. Cizelge
12°de gorildigi gibi 0.274 agirhik degeri ile egim
kriteri en yiiksek agirliga sahip iken bunu erozyon ve
derinlik kriterleri izlemektedir. En diigiik agirlik
degeri ise 0.024 ile ana materyal kriteri olmustur.

Cizelge 12. Potansiyel islemeli tarim alanlarinin
degerlendirmesinde kullanilan
kriterlerin agirliklar

Kriter Agirhik Degerleri

Ana materyal 0.024

Erozyon 0.221

Derinlik 0.151

Egim 0.274

o.M 0.081

H.A 0.056

Biinye 0.120

pH 0.035

Kireg 0.038

CBS teknolojisi, sorgulama ve istatistiksel
analizler  vb. veri  tabam1  prosediirlerini

gorsellestirmekte ve bunlart haritalarin  sagladigi
cografi analizlerle birlestirmektedir. CBS'de vektor
ve raster olmak tizere iki tiir veri yapist vardir.
Vektor verilere kiyasla, raster verileri en uygun yer
analizleri  gibi  belirli  mekansal analizleri
gerceklestirmek icin daha uygun bir yol sunar. Bu
nedenle, bu ¢aligmadaki katmanlarda vektdr veriler
(jeoloji, derinlik vb) raster verilere doniistiirilmiistiir.

doniistiiriilmesinden ve FAHP ile kriter agirliklarinin
belirlenmesinden sonra tiim katmanlar WLC yontemi
kullanilarak birlestirilmistir. WLC yontemi ile
katmanlar birlestirilirken FAHP yontemi sonucunda
elde edilen kriter agirliklari kullanilmistir. Bu
calismada WLC yontemi uygulanirken ArcGIS
yazilimimda yer alan Weighted Sum arac
kullaniimistir.

Potansiyel islemeli tarim alanlar1 ve AKK ile

karsilastirilmasi

Erzurum iline ait potansiyel islemeli tarim
alanlarinin  Fuzzy-AHP yaklasimi ile belirlenmesi
sonucu uygunluk siniflarina ait alansal ve oransal
dagilim Cizelge 13 ve Sekil 9 da verilmistir. Toplam
il sinirina ait alanin %19.64’1 (488.454,2 ha) islemeli
tarima S1 ve S2 diizeylerinde yani ¢ok uygun ve
uygun olarak belirlenirken, %49.45°1 ise islemeli
tarimsal faaliyetlere uygun olmadigi belirlenmistir.
Islemeli tarima potansiyel olarak uygun ve ¢ok uygun
alanlar Askale, ilica, Merkez, Pasinler, Kopriikdy,
Horasan ilgeleri ile ilin giineyinde yer alan Tekman,
Karayazi, Hinis ve Karagoban ilgeleri igerisinde
dagilim gosterdigi goriilmektedir. lin islemeli tarrma
mevcutta veya hi¢ uygun olmayan (N1 ve N2)
alanlar1 ise ¢ogunlukla ilin bat1 ve kuzey batisinda
yer alan Ilica, Pazaryolu, Ispir ilgelerinde yaygin
olarak dagilimi gorilirken yer yer Tortum,
Uzundere, Olur ve Senkaya ilcelerinde de
bulunmaktadir. Ayrica %30.91°1lik kismi ise ¢ok az
(S3) uygun oldugu belirlenmistir.

Cizelge 13. Erzurum iline ait potansiyel igslemeli tarim alanlarina ait uygunluk siiflari

Sinif indeks Tanimlama Alan
ha %

S1 1.25-1.82 Cok uygun 143841.8 5.78

S2 1.82-2.38 Uygun 344612.4 13.86

S3 2.38-2.51 Az uygun 768783.0 30.91

N1 2.51-2.79 Simdilik uygun degil 834544.8 33.56

N2 2.79-3.43 Higbir zaman uygun degil 395262.8 15.89
Toplam 2487045 100.00
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Sekil 9. Erzurum iline ait potansiyel iglemeli tarim alanlarinin uygunluk siiflarina ait dagilim haritasi

flin 1980’li yillarda yapilmis il envanter
raporuna gore (Anonim, 1980) Arazi Kullanim
Kabiliyet (AKK) smiflarinin alansal ve oransal
dagilimlan ile haritasi Cizelge 12 ve Sekil 10’da
verilmistir. Alanin AKK sinifina gore dagilimlari ise
alanin iglemeli tarima uygun smiflar1 olusturan ilk
dort smifin toplam1 761.499,9 ha ile toplam alanin %
30.62’sini olusturmaktadir. Aslinda islemeli tarim
alanlar1 i¢in uygun olarak gosteriler IV. sinif araziler
ancak arazilerde topraklarin zarar gormemeleri
acisindan  Ozel tedbirler alimmasi sonrasinda
kullanilabilir. Bu durumda ilk ii¢ sinif iglemeli tarim
alanlar i¢in ¢ok daha fazla 6nem arz etmektedir Ki
buda toplam alanin yaklasik %16’sma denk
gelmektedir. Tk {i¢ sinifa ait dagilim model ile elde
edilen dagilima yakinlik gdstermekte olup, I., II. ve
III. simifa ait alanlar Akgakale’nin bir kismi, Ilica,
Merkez, Pasinler, Kopriikkdy, Horasan ilgeleri ile
giineyde Karagoban, Hinis ve Karayazi Ilgelerinde
dagilim gostermektedir. Alanda V. sinif araziler ¢ok

az dagilim gostermektedir. Buna karsin VI., VIIL. ve
VIII. smif araziler toplam alanin yaklasik %68 ni
olusturmaktadir. Bu alanlar ise ilin 6zellikle kuzey,
kuzeybati ve kuzeydogu kesimlerinde yer alan
ilgelerinde yaygin olarak dagilim gostermektedir.

Modelden elde edilen veriler ile AKK
smiflarmin  karsilastirilmas1  yapilmasi  durumunda
ise, islemeli tarima uygun olan S1 ve S2 degerleri
modelde ilin %19.6 karsilik gelirken, AKK nin ilk {i¢
smifa ait degeri ise %16.0 olarak belirlenmistir.
Aslina bu degerler bir birine yakin olmasina karsin
modelde S3 olarak gosterilen az uygun alanlar, AKK
da marjinal tarim alanlart olan IV. smuf ile
karsilagtirildiginda model yaklasik alanin = %31°i
islemeli tarima az uygun olarak degerlendirirken,
AKK’da IV. smf yaklasik %15 olarak belirlenmis.
Her iki yaklasimda da il sinir1 igerinde kalan toplam
alanin yarisindan fazlasinin isglemeli tarima uygun
olmayan alanlar1 olusturdugu belirlenmistir.
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Cizelge 12. Arazi Kullanim Kabiliyet (AKK) siniflarinin alansal ve oransal dagilimlari

AKK Alan

%
I sif 61003,8 2,45
II sif 164340,5 6,61
IIT simif 1722279 6,93
IV smf 363927,7 14,63
V smnif 1109,16 0,04
VI smuf 449887,6 18,09
VII simf 1159935 46,64
VIII simif 87315,54 3,51
Diger 27297,66 1,1
Toplam 2487045 100

 F .
Arazi Yoteriok Sinfiam gt
razi yetene mni m, ’—‘&?w- 3 /

Sekil 10. Arazi Kullanim Kabiliyet (AKK) siniflarinin dagilim haritasi

SONUC

Calisma, Erzurum ilinin temel cografi
ozelliklerinin belirlenmesi ve AHP-Fuzzy ve CBS
ortaminda bindirme analiz yontemi ile islemeli
tarima uygun potansiyel sahalarin belirlenmesini
icermektedir. Ayrica elde edilen veriler, 1980’li
yillarda Miilga Koy Hizmetleri Genel Miidiirligiince
yapilmis  AKK  verileri ile karsilagtirmalar
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yaptlmistir. Bu  dogrultuda, ¢alismanin  ¢ikis
noktasini; giiniimiizde kullanilan giincel teknolojiler
ile (uzaktan algilama, cografi bilgi sistemi) yeni
yaklasim metodolojilerin (jeoistatistik, Fuzzy-AHP)
yani sira giincel sayisal veriler (toprak, DEM-egim,
jeoloji, erozyon, arazi kullamim arazi ortisii vb.)
kullanilmas ile ilin potansiyel iglemeli tarima uygun
alanlarin dagilimlarinin ortaya konulmasi




olusturmaktadir. Elde edilen sonuca goére, Erzurum
ilinin %19.64’i potansiyel islemeli tarima uygun
alanlardan olugmaktadir. Bu oran AKK da ise %16
olarak belirlenmistir.

Ayrica, CBS ve UA teknikleri, yeni yontem ve
modellerle giin gectikce artan bir 5neme sahip olmus,
mekansal caligmalarin vazgecilmez araclart haline
gelmistir. Toprak ve arazi gibi vazgecilmez dogal
kaynaklara ait faktorlerin ¢ogunda CBS ve UA
tekniklerinin kullanilmasi, analizlerin yapilmasinda
ve haritalarin  olusturulmasin  da  kolayliklar
saglamigtir. Bu teknigin kullamlmas: verilere daha
kisa siirede ulasilmasina, analiz ve sorgulama islemi
ile haritalarin tiretilmesine olanak tanimistr.

KAYNAKLAR

Anonim, 1980. Toprak Kaynaklar1 il Envanter
Raporlari  Erzurum. TOPRAKSU  Genel
Miidiirliigii Yaynlari, Ankara.

Arslan, H., Cemek, B., Giiler, M., Yildirim, D., 2012.
Degisebilir sodyum yiizdesinin (ESP) konumsal
dagiliminin farkli enterpolasyon yontemleri ile
degerlendirilmesi. II. Ulusal Sulama ve
Tarimsal Yapilar Sempozyumu, 24-25 Mayis,
Izmir.

Buckley, J. J., 1985. Fuzzy hierarchical analysis.
Fuzzy Sets And Syst., 17 (3): 233-247.

Chang, D. Y., 1996. Applications of the extent
analysis method on fuzzy AHP. European J. of
Operational Research, 95 (3): 649-655.

Dagdeviren, M., 2007. Bulanik analitik hiyerarsi
prosesi ile personel se¢imi ve bir uygulama.
Gazi Univ. Miih.-Mim. Fak. Derg., 22 (4): 791-
799.

Deng, H., 1999. Multi criteria analysis with fuzzy
pair wise comparison. In Fuzzy Systems
Conference Proceedings, 1999 IEEE
International, 2: 726-731.

Dengiz, O., Sarioglu, F.E., 2011. Samsun {linin
Potansiyel Tarim Alanlarinin Genel Dagilimlar
ve Toprak Etiid ve Haritalama Caligmalarinin
Onemi. Anadolu Tarim Bilimleri Derg., 26 (3):
241-253.

Elalfy, Z., Elhadary, R., Elashry, A., 2010.
Integrating GIS and MCDM to Deal with
landfill site selection. International Journal of
Engineering & Technology, 10 (6): 32-42.

FAO, 1989. Gidelines for land use planning. Inter
departmental Working Group on Land
Planning, FAO, Rome.

Goovaerts, P., 1998. Geostatistical tools for
characterizing the spatial variability of
microbiological and physico-chemical soil
properties. Biology and Fertility of Soils, 27:
315-334.

Kahraman, C., Cebeci, U., Ulukan, Z., 2003. Multi-
criteria supplier selection using fuzzy AHP.

0. Dengiz, I. Demirbag Turan, B. Ozkan

Logistics information management, 16 (6): 382-
394,

Kahraman, C., Cebeci, U., Ruan, D., 2004. Multi-
attribute comparison of catering service
companies using fuzzy AHP: Thecase of
Turkey. International Journal of Production
Economics, 87 (2): 171-184.

Mallants, D., B.P. Mohanty, D. Jacques, J. Feyen.,
1996. Spatial variability of hydraulic properties
in a multi-layered soil profile. Soil Sci., 161 (3):
167-181.

Malczewski, J., Rinner, C., 2015. Multi criteria
decision analysis in geographic information
science. New York: Springer.

Mulla, D.J., McBratney, A.B., 2000. Soil Spatial
Variability. In: Handbook of Soil Science (Ed.
in chief: Malcom E. Summer), CRS Press, A-
321-A-351.

Newhall, F., Berdanier, C.R., 1996. Calculation of
soil moisture regimes from the climatic record.
Soil Survey Investigations Report No. 46,
National Soil Survey Center, Natural Resources
Conservation Service, Lincoln, NE.

Ozbek, AK., Oztas, T., 2014. Tarim arazilerinin
ama¢ disi kullanimi; Erzurum 6rnegi. Ekoloji,
13 (52): 1-6.

Renard, K.G.,Foster, G.R., Weessies, G.A., McCool,
D.K., Yoder, D.C.,, 1997. Predicting Soil
Erosion by Water: A guideto to conservation
planning with the Revised Universal Soil Loss
Equation (RUSLE). U.S. Department of
Agriculture, Agriculture Handbook 703 p.

Saaty, T.L., 1980. The Analytic Hierarchy Process,
McGraw-Hill, New York, pp. 37-85.

Tasan, M., Demir, Y., 2017. Celtik yetistiriciligi
yapilan  arazilerde demir ve  mangan
iceriklerinin  alansal ~ dagilimmin  farkh
enterpolasyon yontemleri ile belirlenmesi.
Anadolu Tarim Bilim. Derg., 32: 64-73.

TUIK, 2010. Web sitesi. Bitkisel iiretim istatistikleri.
http://www.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul.
(Erigim Tarihi: 27 Agustos 2018).

TUIK, 2018. Web sitesi. Bitkisel iiretim istatistikleri.
http://www.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul.
(Erigim Tarihi: 27 Agustos 2018).

Van Wambeke, A.R., 2000. The Newhall Simulation
Model for estimating soil moisture &
temperature regimes. Department of Crop and
Soil Sci., Cornell University, Ithaca, NY.

Van Laarhoven, P.J.M., Pedrycz, W., 1983. A fuzz
yextension of Saaty'spriority theory. Fuzzy set
sand Systems, 11 (1-3): 229-241.

Wilding, L.P., 1985. Spatial variability:
it'sdocumentation, accommodation and
implicationto soil surveys. In: Soil Spatial
Variability. (Eds: Nielsen, D.R. and J. Bouma)

151


http://uvt.ulakbim.gov.tr/uvt/index.php?cwid=3&vtadi=TPRJ%2CTTAR%2CTTIP%2CTMUH%2CTSOS%2CTHUK&keyword=Ekoloji&s_f=4

Erzurum {li Temel Cografi Ozellikleri ve Potansiyel Islemeli Tarim Alan1 Varlig:

Pudoc, Wageningen, The Netherlands, pp. 166-
194.

Wischmeier, W.H., Smith, D.D., 1978. Predicting
Rain fall Erosion Losses — A Guide for
Conservation Planning. USDA, Agricultural
Handbook 537. Washington.

152

Yildiz, N., Akbulut, O., Bircan, H., 1998. Istatistige
giris. Erzurum: Safak Yayinevi.

Zadeh, L.A., 1965. Fuzzy Sets. Information and
Control, 8: 338-353.



