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OZET

Tarim arazilerinde maksimum verim ve Kkalite, yetistirilmek istenen bitkilere, en uygun arazilerin Anahtar Sozciikler:
secilmesi ile miimkiin olmaktadir. Arazi kavram toprak, topografya, iklim gibi bir ¢ok farkli unsuru Ana iiriin soya
icermektedir. Bu unsurlarin birlikte degerlendirildigi yontemler ise basarili arazi planlamalarini ortaya Coklu kriter yontemi
koymaktadir. Cok kriterli karar verme yontemi de bu yontemlerden bir tanesidir. Bu kapsamda yapilan Arazi uygunluk analizi
calisma ile, ana iiriin soya bitkisinin yetisebilecegi en uygun araziler, iklim, toprak ve topografya Uygunluk smiflart
kriterleri dikkate alinarak, Cok kriterli karar verme yontemi ile degerlendirilmistir. S6z konusu

degerlendirmede, her bir kriterin, arazi uygunluk siniflarinin tespitinde, yapacagt agirliklr etki, Analitik

Hiyerarsi Siireci Teknigi ile gerceklestirilmistir. Ayrica, bir diger Cok Kriterli Karar Verme Yontemi

olan, Agurliklandirilmis Dogrusal Kombinasyon Yontemi Kullanilarak da, ana iirlin soyanin

yetigebilecegi arazi uygunluk smiflari tespit edilmistir. Buna gore, ¢alisma alaninin % 22.34 ‘liik

boliimii olan toplam 17 435 102.53 hektar alan, ana {irlin soyanin yetistirilmesi i¢in ¢ok uygun ve orta

uygun siniflarinda yer alirken, % 15.56 oraninda (12 149 689.64 ha) alan az uygun, % 62.10 (48 473

207.83 ha) oranindaki alan ise soya yetistirilmesine uygun olmayan alanlar olarak belirlenmistir. Bu

sonuglara gore; en azindan ¢ok uygun ve orta uygun smiflarin yer aldig1 alanlarda, ana {iriin olarak yerli

soya tUretiminin yapilmasi, yillik soya ihtiyacimizin karsilanmasinda ithalatin Oniine gegecegi

diigtiniilmektedir.

Land suitability analysis of main crop soybean (glycine max L. merrill) cultivation in
Turkey through the multi criteria decision making method

ABSTRACT

Maximum productivity and quality in agricultural lands could only be possible through choosing Keywords:

suitable lands for the crops to be cultivated. Suitable land concept encompasses a number of elements Main crop soya
including soil, topography and climate. Methods involving the evaluation of all these factors bring Multi criteria method
about successful land planning. Multi criteria decision making method is one of those methods. Land suitability analysis
Within this framework, the most suitable lands for main crop soya cultivation was assessed using “multi ~ Suitability classes
criteria decision making method” by considering soil, topography and climate criteria, within which

Analytical Hierarchy Process (AHP) technique was employed in determining the weighted impact of

each criterion. Besides, by employing another multi criteria decision method, the Weighted Linear

Combination (WLC) method, land suitability classes where the main crop soya can be cultivated, were

determined. According to those assessments, 22.34 % of the study area corresponding to total 17 435

102.53 hectare is very and medium suitable for soya cultivation, about 15.56 % (12 149 689.64 ha) of

the study area is less suitable and about 62.10 % (48 473 207.83 ha) of the study area is not suitable.

These results suggest that very and mid suitable areas should be used for domestic soya agriculture as

the main crop in order to supply annual domestic soya demand to prevent the import.
© OMU ANAJAS 2018
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1. Giris

Tiirkiye niifusunun yaklagik yarisi ge¢imini tarimdan
saglamaktadir. En 6nemli i¢ ticaret kaynagimiz tarimdir.
Milli  gelirimizin ~ yaklagitk  %27’si  tarimdan
saglanmaktadir. Ekilebilen tarim alanlarmin iklim,
toprak, topografya gibi farkli ekolojik yapilara sahip
olmasi, yetistirilen iriin ¢esitliliginin fazla olmasina
sebep olmustur. Biinyesinde bu kadar ¢ok iiriin
cesitliligi  bulunduran  tarim  alanlarinin  dretim
potansiyelini artirmak, iilke ekonomisine tarimsal
kaynaklardan gelecek olan katki payini da artiracaktir.
Ayni sekilde tarim arazilerinin uygun sekilde
yonetiminin  saglanmasina  yonelik  politikalarin
gelistirilmesini de saglayacaktir. Bu tarim alanlarinin
etkili yonetimi, tarimsal gelismede gida giivenliginin
saglanmasi ve siirdiiriilebilmesi ig¢in de esastir. Bir
tarim tlkesi olan yurdumuzda yaklasik 27.5 milyon
hektar (ha) tarim yapilabilen (ekilebilen) alan
bulunmaktadir (Gengtan, 2009). Bu alanlar igerisinde
soya ekimine ayrilan alanlar son yillar itibariyle
istikrarsiz dagilis gostermekte olup, 2014 yili verilerine
gore 343.000 dekar alandir (TUIK, 2014). Yagis sorunu
yasanmayan Karadeniz Bélgemizde uzun yillardan beri
tarim1 yapilan soya bitkisi, daha sonralar1 Ege ve
Akdeniz  Bolgelerimizin  sulanir  alanlarinda da
yetistirilmeye baglanmis olup, bugiin 6zellikle Cukurova
Bolgemizden Tiirkiye soya iretiminin % 80 - 85’1
karsilanmaktadir. Onemli bir yag bitkisi olan soya,
tohumlarinda icerdigi yiiksek orandaki protein (% 40-
45) ve yag miktar1 (% 18-20) ile hem insan hem de
hayvan beslenmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir
(Anonim, 2014). Sanayide hammadde olarak da yaygin
bir sekilde kullanilan soya, saglik agisindan
vazgecilmez bir bitki olmasindan dolayi son yillarda
cogu Avrupa llkesinde iretimi ve tiiketimi
yayginlagmustir.

FAO-AMIS 2015/16 yili verilerine gore; Diinya’da
soya iretimi 314.5 milyon ton olurken, iilkemizde
iretim miktar1 160.000 ton olarak gergeklesmistir.
Diinya iiretiminin 108 milyon tonluk énemli bir kismini
(% 33.8) ABD, 94.5 milyon tonluk kismini Brezilya,
60.8 milyon tonluk kismini Arjantin ve 12.3 milyon
tonluk kismimi Cin {iretirken, iilkemizde bu kadar az
ekilis alan1 bulan soyanin, liretim miktarinin artirtlmasi
icin uygun ekilis alanlarmin belirlenmesi gerekmektedir
(Anonim, 2015). Ulkemizde agirlikli olarak Cukurova
Bolgesi illerinde ve Samsun’da 35 - 40 bin hektarlik
ekim alanindan 150-200 bin tonluk tiretimin karsilandig1
ve yine her yil 1.5-2 milyon ton arasinda degisen bir
soya ithalinin oldugu diisiiniildiiglinde; iilkemiz igin
soya iriinleri tiiketiminin ortalama 2 milyon ton/yil
civarinda seyrettigi anlasilmaktadir (Anonim, 2014).

Diinya’da sanayilesmenin hizla artti1 bir ortamda,
tarim arazilerindeki azalig, canlilarin beslenmesi igin
ihtiya¢ duyulan bitkisel iriinlerin daha az iretilmesine
sebep olmaktadir. Bu durum ise mevcut tarim
arazilerinden maksimum diizeyde iiretim saglanmasini
gindeme tasimaktadir. Bunun ig¢in en 6nemli dogal

kaynaklarimizdan biri olan tarim arazilerimizin bilingli
ve planli bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu da uygun iriinler i¢in uygun alanlarin belirlenmesi
zorunlulugunu glindeme tagimaktadir. Spesifik iiriiniin
tarimi yapilabilecek potansiyel alanlarimin
belirlenmesinde, iiriinlin yetismesi i¢in ihtiya¢ duyacag:
kriterleri karsilamasi ve her bir kriterin, o arazinin, o
iriin i¢in tarim yapabilmeye yonelik isteklerine cevap
verebilmesi gerekmektedir.

Karmagik yapida ve ¢ok sayida bulunan bu
kriterlerin bir arada kullanilmasina, alansal problemlerin
¢oziimlenmesine, modellemesine, degerlendirilmesine
ve alternatif Oncelik kararlarin verilmesine sagladigi
kolayliklardan dolayr Cografi Bilgi Sistemleri tabanli
(CBS), Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri
kullanilmaktadir (Malczewski, 2006). Cok kriterli
degerlendirme siiregleri tilkesel planlamalarda alternatif
arazi uygunluklar1 igin potansiyel arazilerin tahmini
amaciyla kullanilmaktadir (Chen ve ark., 2008).

CBS ve Cok Kriterli Karar Verme ydntemleri,
tarimsal driinler i¢in arazi uygunluk analizlerinde
basaril1 bir sekilde kullanilmistir (Pirbalouti, 2009; He
ve ark., 2011; Kihoro ve ark., 2013).

Maddahi ve ark. (2014)’te CBS ve Cok Kriterli
Karar Verme yaklasimmm kullanarak Iran’m Amol
Bolgesinde, ekonomik 6neme sahip olan piring tarimi
icin arazi uygunluk degerlendirmesi yapmislardir. Cok
Kriterli Karar Verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi
Siire¢ (AHS) teknigini kullanarak, iriin (piring) icin
secilen biyofiziksel, sosyo ekonomik ve ¢evresel

faktorler  uzman goriislerine dayali olarak
agirliklandirilmis ve bolgenin dort siniftan olusan arazi
uygunluk  smiflamasini  olusturmuglardir.  Yapilan

simiflamada, 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
smiflarda yer aldigini tespit etmislerdir.

Mustafa ve ark. (2011)’de farkli iiriinler i¢in arazi
degerlendirme analizlerini yaparlarken, Cografi Bilgi
Sistemleri ve Uzaktan Algilamayr kullanarak, Cok
Kiriterli Karar Verme yaklasimini yontem olarak
se¢miglerdir. Calisma Hindistan’in Agra Bolgesindeki
Kheragarah alaninda yiiriitiilmiis olup, c¢alismada
bolgenin yazlik ve kiglik {iriin desenini temsilen hardal,
seker kamisi, bugday, arpa, inci darisi, musir, pamuk,
piring ve sorgum gibi farkli iiriinler segilmistir. Uriinler
icin arazi uygunluk siniflamast yapilirken, alanin
fiziksel ve kimyasal toprak ozellikleri olan; toprak
reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (Ec), organik
karbon, yarayish azot (N), yarayish fosfor (P), yarayish
potasyum (K), degisebilir sodyum yiizdesi (ESP),
saturasyon, katyon degisim kapasitesi (KDK) ve toprak
tekstiirii gibi ¢cok sayidaki parametreleri kullanmiglardir.
Alan i¢in yazlik ve kishk doénem firiin uygunluk
haritalar1 olugturulmus ve buna gore alanin % 55’1 seker
kamisi i¢in ¢ok uygun, sirasiyla inci darisi, hardal ve
piring i¢in % 48, % 54 ve % 60 oranlarinda orta uygun,
misir i¢in ise % 50 oraninda az uygun alanlar olarak
belirlemislerdir.
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Bu c¢alismada, ana iirlin soyanin yetistirilebilmesi
icin ihtiya¢ duydugu toprak, topografya ve iklim
istekleri parametrelerinin Cografi Bilgi Sistemleri
kullanilarak Cok Kriterli Karar Verme yontemine gore
iilkesel 6lgekte arazi uygunluk siniflamasi yapilmstir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alani ve kullanilan veriler

Bu calisma, Tiirkiye’nin kara sinirlarini igerisine

alan iilkesel oOlgekte yiiriitiilmiistir. Tirkiye, kuzey
yarimkiirede 35°.40' - 42°.06' kuzey paralelleri ile
25°40' - 44°.48' dogu meridyenleri arasinda yer alir.
Etrafi denizlerle cevrili (Akdeniz, Ege Denizi, Marmara
Denizi ve Karadeniz) olup iki yarim adadan olusur.
Karasal biiyiikliik olarak diinyada 37. sirada yer alip
uluslararast simirlar ve sahil seridi ile ayrilmis tim
alanlarin toplamu yaklagik olarak 780.580 km?*’dir (ISO,
3166-1). Ulkenin dogu-bat1 ydniindeki en uzun mesafesi
1600 km, giiney - kuzey yoniindeki en uzun mesafesi ise
650 km’dir (Sekil 1).

T TrTTTTY

Sekil 1. Calisma alani

Tarim yapilabilen alanlar toplam alaninin {igte birini
olusturmaktadir. Ortalama yiiksekligi deniz
seviyesinden 1132 metre’dir. Uzun yillar (1981-2016)
ortalama yagis miktart 574 mm olup, yil igerisinde en
fazla yagis1 kuzey ve giliney bolgeleri alirken en az
yagisi orta bolgeler almaktadir (MGM, 2017). Calisma
alani, subtropikal kusak igerisinde Akdeniz biiyiik iklim
bdlgesinde yer almaktadir (Tiirkes, 1998). Biiyiik kism
kurak, yar1 kurak ve yar1 nemli iklim kusaginda yer
almakta olup, ¢alisma alaninin yaklasik % 65 ‘ini yar1
kurak ve kurak iklim kusagindaki alanlar kapsamaktadir
(CEM, 2011).

Bu calismada; Soya bitkisinin arazi uygunluk analizi
i¢in ihtiya¢ duydugu ekolojik isteklerden iklim, toprak

ve topografya gibi farkli tiirden veri setleri
kullanilmistir.

Iklim veri seti; Meteoroloji Genel Miidiirliigii
(MGM) tarafindan, 1975-2012 illart arasindaki

donemleri kapsayan, iilkesel alan boyutunda dagilim
gosteren 270 adet iklim istasyonundan giinliik olarak
kayitlar1 tutulmus olan tablosal verilerden olusmaktadir.
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Bu veri setini soyanin iklim istekleri olan, vegetasyon
stiresi, etkili sicaklik toplami (EST), Temmuz ve
Agustos aylar1 ortalama sicaklik alt kriterleri
olusturmustur. iklim alt kriterlerinin alana yayilmis
ylizey dagilimlarinin elde edilmesinde, Hutchinson
(1995) interpolasyon metoduna gore ¢alisan Climap
Pertziger ve De Pauw (2002) programi kullanilmistir.
Topografik veri seti; Arazi ylizeyinin ii¢ boyutlu
koordinat kiimesi ile temsil edildigi, 90 metre uzaysal
¢ozliniirliige sahip SRTM (Shuttle Radar Topography

Mission)  Sayisal  Yiikseklik Modeli (SYM)
kullanilmistir (Farr, 2000). Bu veri seti soya’nin ihtiyag
duydugu rakim farkimin  belirlenmesi amaciyla
kullanilmigtir.

Toprak veri seti; Eski adiyla Topraksu Genel
Midiirligii tarafindan, 1966-1971 yillar1 arasinda tiim
iilke topraklarinin toprak etiid ¢aligmalariyla altlik veri
olarak 1:25.000 o6lgekli topografik haritalar kullanilmak
suretiyle olusturulan iilkesel 6lgekte sayisal toprak veri
taban1 kullanilmustir. igeriginde Biiyiik Toprak Gruplar
(BTG) ile bunlarin 6nemli safhalarint esas alan bu veri
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setinden Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflar1t (AKK) ve
soya’nin etkili kok derinligi i¢in derinlik siniflari, alt
kriterler olarak kullanilmaistir.

2.2. Yontem

Bu c¢alismada, iilkesel Olgekte soya bitkisinin
yetismesine uygun olabilecek alanlarin belirlenmesi igin

yapilan arazi uygunluk analizinde Cok Kriterli Karar
Verme yontemi kullanilmigtir. Cok Kriterli Karar

Verme yontemi; birden fazla c¢ok sayida karmasik
yapidaki mekansal parametrelerdeki bilgilerin tek bir
degerlendirme indeksi olusturularak nasil birlestirilecegi
ile ilgili onceliklerin ortaya konulma siirecidir (Yu,
2011). CKKV yontemlerinin CBS ile entegrasyonu,
giiclii mekansal analiz islevleri saglamaktadir (Yu,
2009). Soya i¢in yapilan bu arazi uygunluk analizi
yontemine ait is akig semast Sekil 2’de verilmistir
(Kihoro, 2013).

Adim 1
fna Kriterle
]
Adim 2
l \
[Vilksekik | [ Vegetasyon Stresi | [Etiali Sic. Top. | [Temmuz Ort S| [Agustos Ot Sic |[ ARK | [ Dermbik

Adim 3

At Kriterlerin Yeniden Siiflandinlmas:

|

|

l

| Rel_Yikseldik || Rel VegSir. ||  Rel EST

Rel_Temmuz | [ Rel_Apwstos | [Rel ARK |[Rel Derimiid

Adim 4

Analitik Hiyerargi Sdireci (AHS)

| Hiyerargik yapimin kurulmas

AHS ile CBS Entegrasyoni

L

Herbir sinifa skor tayin etmek

Uygunluk smiflarnm
Standartlagtonlmas:

*

Ust Gste gakigtirma

Kriterlerin kil / v

[Agriklarin toplanmas)

Kargilagtinlrmas
TO<0,1

Hiyerarsideki herbir krit
agirhkla m:hnlmas-|

™\

Erin

SOYA UYGUNLUK HARITASI

Sekil 2. Ana iiriin soya yetistirilebilir alanlar

Birden fazla sayida ¢ok kriterli karar verme
yontemleri bulunmasma ragmen, bu ¢aligmada bu
yontemlerden biri olan Agirliklandirilmis Dogrusal
Kombinasyon (Weighted Linear Combination) ydntemi
kullanilmigtir ~ (Patrono, 1998). Agirlikli  dogrusal
kombinasyon yontemi tiim faktorlerin
standartlagtirilmasini (Eastman, 1999) ya da daha sonra
karsilastirilabilecek birimler haline doniistiiriilmesini

icin arazi uygunluk analizi is akis semasi

zorunlu kilmaktadir (Malczewski, 1999). Agirlikli
dogrusal kombinasyon yonteminde soya’nin
yetismesine etki eden her bir ana ve alt kriterler igin
O6nem derecesine gore bir agirlik atanmaktadir. Her bir
alt kriter igin {irlin uzmam goriigleri dogrultusunda alt
kriter siniflart ve bu siniflara ait standardize edilmis alt
kriter puanlar1 hesaplanmaktadir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Alt kriter sinif ve agirlik puanlar

Arazi Uygunluk Simiflar1

S1 S2 S3 S4
. Cok uygun Orta uygun Az uygun Uygun degil
Alt Kriterler - -
Alt Kriter Agirhik Puanlari (Skor)
4 3 2 1
iklim
Vejetasyon Siiresi (Giin) >130 120-130 110-120 <110
Temmuz Ay Ortalama Sicaklik ( °C) >25 22-25 20-22 <20
Etkili Sicaklik Toplami (>10 °C) >3000 2500-3000 2000-2500 <2000
Agustos Ayi Ortalama Sicaklik (°C) >25 22-25 20-22 <20
Topografya ) ) .
Yiikseklik (metre) 0-600 600-800 800-1100 >1100
Toprak
Arazi kullanim kabiliyet siniflart I I I HI-Vii
- >90 50-90 20-50 o
Derinlik (cm) Derin Orta derin S1 0-20 Cok s1g

Bu alt kriterlere ait puanlar ile ait oldugu kriterin
agirlik degerleri carpilarak farkli boyuttaki kriterlerin
aynt Olgekte bir arada toplanabilir hale getirilmesi
saglanmaktadir. Tarimsal iriinlere yonelik arazi
uygunluk analizlerinde yaygin olarak kullanilan bu
yontemin ifade edildigi esitlik asagida belirtilmistir.

n
S=3 WiXi 1)
i=1

S: toplam puan;

Wi: kriterin agirlik degeri;
Xi: alt kriter puant,

n: toplam kriter sayisi

Bu esitlik uygulanarak c¢aligmada kullanilan
kriterlerin almis oldugu degerler hesaplanmis ve (FAO,
1985)’ te belirtilen arazi uygunluk sinif araliklarina gore
standartlagtirilarak soya i¢in arazi uygunluk analizine ait
haritalama yapilmistir (Cizelge 2).

Ana iiriin soyaya yonelik arazi uygunluk simiflariin
belirlenmesinde, kullanilan ana kriterlerin  (iklim,
toprak, topografya) ve bu ana kriterlere ait alt kriterlerin
(vejetasyon siiresi, etkili sicaklik toplami, Temmuz ve
Agustos aylar1 ortalama sicakliklari, yiikseklik, Arazi
Kullanim Kabiliyet Simflari, derinlik smiflari) etki
oranlart esit olmayacagindan, her bir kriterin
birbirlerine gore Onemi goéz Oniinde bulundurularak
agirlik puanlari, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci teknigi kullanilarak
verilmigtir. Analitik Hiyerarsi Siireci, CBS tabanlh
uygunluk siniflamalarina dahil edilmis en iyi ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden birisidir (Jankowski, 1994;
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Marinoni, 2004).

Cizelge 2. Ana iriin soya i¢in arazi uygunluk siif ve

degerleri
Simf  Tammlama Deger (FAO;1985)
%
S1 Cok uygun  20.385-25.480 80-100
S2 Ortauygun  15.289-20.384 60-80
S3 Az uygun 10.193-15.288 40-60
N Uygun degil <10.192 0-40
Bu teknik 1970’li yillarda Thomas L. Saaty

tarafindan gelistirilmis olup, kriterlerin ikili olarak
birbirleriyle géreceli dnemine gore karsilastirilmalarina
dayanmaktadir (Satty, 1980) (Cizelge 3). Bu
karsilagtirmalar genellikle konu veya {iriin uzmanlarinin
(karar  vericiler)  goriileri ile  yapilir.  Ikili
karsilagtirmalar1 yapan uzman, tanim olarak ifade edilen
sozel tercihlere karsiik gelen sayisal degerleri
kullanarak, kriterler igin ikili karsilagtirma matrisi

olusturur.  Herhangi  bir  kriterin  kendisi ile
karsilastirilmasinda verilecek hiikiim “esit derecede
oneme sahip” olmalidir. Yani AHS’de ikili
karsilagtirmalar ~ matrisinin ~ kdsegenlerindeki  tiim

elemanlara 1 degeri atanmaktadir. Matris simetrik
oldugu i¢in yalnizca matrisin yarisinin doldurulmasi
yeterli olmaktadir. Matrisin geri kalan bos hiicreleri ikili
kargilagtirtlmasi yapilmig hitkmiin tersinin alinmasi ile
tamamlanir. Bu calismada, ana kriterler ve alt kriterler
icin ayrt ayr ikili kargilagtirma matrisi olugturulmustur

(Cizelge 4).
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Cizelge 3. AHS teknigi ikili kargilagtirma 6lgegi (Satty, 1980)

Sayisal deger Tamm
1 Ogeler esit derecede dneme sahiptir.
3 1. dlgiit 2.”ye gore biraz daha dnemlidir.
5 1. dlgiit 2.”ye gore fazla dnemlidir.
7 1. dlgiit 2.”ye gore ¢ok fazla dnemlidir.
9 1. 6l¢iit 2.”ye gore olas1 en kuvvetli dneme sahiptir.
2,4,6,8 iki yakin 6lgek arasindaki ara degerdir. Uzlagma gereken durumlarda kullanilmaktadir.

Cizelge 4. Ana ve alt kriterler ikili karsilagtirma matrisi ve normalize agirlik degerleri

Ana Kriterler ikili Karsilastirma Matrisi

Iklim Toprak Topografya Normalize
Agirlik
fklim 1 0.6716
Toprak 0.111 1 0.0629
Topografya 0.333 5 1 0.2654
Jmax - 3.029; RI: 0.58; TO:0.03<0.10 y=1

Alt Kriterler Ikili Karsilastirma Matrisi

1 2 3 4 5 6 7 Normalize
Agirlik
1 1 0.4053
2 0.333 1 0.2823
3 0.20 0.20 1 0.1195
4 0.166 0.20 0.50 1 0.0897
5 0.143 0.143 0.20 0.25 1 0.0401
6 0.143 0.143 0.20 0.2 0.50 1 0.0358
7 0.125 0.143 0.25 0.50 0.50 0.333 1 0.0271
Amax : 7.740; RI:1.32; TO:0.09 <0.10 =1

1:Vegetasyon siiresi, 2:Etkili sicaklik toplami, 3: Temmuz ay1 ortalama sicaklik, 4: Agustos ay1 ortalama sicaklik,

5: Yikseklik, 6: Arazi kullanim kabiliyet siniflari, 7: Derinlik

Matriste olusturulan ikili karsilastirma yargilarinin
tutarliligint 6lgmek igin st limit 0.10 olan bir tutarlilik
orani (consistency ratio) kullanilmaktadir (Satty, 1980).

Tutarlillk  oraninin  hesaplanmasinda  kullanilan
Tutarlilik indeksi (T1); ikili karsilagtirmalar matrisi ile
buna  yonelik normalize agirhk  degerlerinin
carpilmasindan elde edilen agirliklandirilmis toplam
vektoriin  her bir elemaninin, buna karsilik gelen
normalize agirlik degerlerine boliinmesinden elde edilen
degerlerin  aritmetik ortalamasi olan maksimum
0zdegerin ( Amax ) kullanildigi asagidaki formiil ile elde
edilmektedir.

Ti=(. -n)/(n-1) @)
max
T1 : Tutarlilik indeksi

Cizelge 5. Rastgele indeks degerleri (Satty, 1980)

n: Karsilastirilan elemanlarin sayisi
Amax : Maksimum 6zdeger
Buna gore tutarlilik oran;

TO=Ti/Ri 3)
bagintis1 kullanilarak hesaplanmaistir.

TO: Tutarlilik orani

Ti: Tutarlilik indeksi

Ri: Rastgele indeks

Rastgele indeks; rastgele olarak tretilmis ikili
kargilagtirmalar ~ matrislerinin ~ ortalama  tutarlilik
indeksini ifade eder. RI degerleri, matriste ikili
karsilagtirmas1 yapilan elemanlarin sayisina (n) gore
deger alir (Cizelge 5).

n 1 2 3 4 5 6 7

Ri 0.00 0.00 0.58 0.90 112 1.24 1.32

141 1.45 1.49 151 1.48 1.56 1.57 1.59
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢aligma kapsaminda kullanilan her bir veri setine
ait alt kriter katmanlari, soya {irlin uzmam goriisleri
dogrultusunda belirlenen kriter siniflarina gore arazi
uygunluk smiflar1 sayis1 oraninda, dort kategoride
yeniden siniflandirilarak hiicresel veri tipi, raster
formati olarak tretilmistir (Sekil 3). Birbirine komsu ve
ayni hacimdeki piksellerin bir araya gelmesinden olusan
hiicresel veride, her pikselin sayisal bir degeri vardir. Bu
sayisal degerler, mekansal uygunluk analizlerinde
matematiksel iglemlerle farkli sayisal degerler olarak
tanimlanabilir (Esri, 2001). Bu 6zelliginden dolay1, Cok
Kriterli Karar Verme yontemlerinde bu farkli tipteki
veri katmanlarinin degerlendirilmesi ve modellemelerde
kullanilmast etkin olarak saglanabilmektedir. AHS
teknigine gore ikili olarak karsilastirilan ana ve alt
kriterler i¢in agirlilk puanlari hesaplanmistir. Ana
kriterler igin ikili karsilastirma; tutarlilik orani 0.03
oraninda tutarlt bir matris olarak olusturulmustur. Bu
karsilagtirmada, iklimin soya yetistirilmesinde arazi
uygunluk smniflarinin belirlenmesinde en bilyiik agirliga
(% 67.16) sahip oldugu belirlenmistir. Bunu sirastyla
topografya (% 26.54) ve toprak (% 6.29) takip etmistir.
Soyanin yetisebilecegi alanlardaki dagilimi {iizerinde
iklimin uygun yada ne oranda uygun olmasi durumu,
onemli belirleyici unsur olmaktadir (Ozgaglar,1988).
Calisma alanmin bulundugu konumu itibariyle, iklimsel
farkliliklarin fazla yaganmasi, soyanin yetistirilmesinde
en onemli kisitlayict unsur olmaktadir. Ozellikle
calismamizda kullandigimiz iklim veri setinde bulunan
alt kriterler, soya igin arazi uygunluk simiflarinin
tayininde belirleyici etkiye sahip olmuslardir. Ayni
sekilde topografya da, basta soya olmak iizere genel
anlamda tarimsal faaliyetler {iizerinde Onemli etkiye
sahiptir. Topografik farkliliklarin degisiklik gostermesi,
bitki Ortiisii ve bitki tirlerinin de alan igerisinde
degisiklik gostermesine neden olmaktadir. Bu yiizden
topografyanin, bitki Ortiisiiniin dagilisin1 kontrol eden
temel faktor oldugu kabul edilmektedir (Barrio, 1997).

Alt kriterler i¢in ikili karsilastirma matrisinde
0.09’luk tutarlilik oramiyla tutarli bir karsilagtirma
yapilmustir. Bu kriterlere ait normalize agirlik degerleri
ele alindiginda, 0.4053 agirhik degeriyle en yiiksek
agirliga sahip alt kriter olarak vegetasyon siiresi
goriilmektedir. Bu alt kriteri sirasiyla; etkili sicaklik
toplam1 (0.2823), Temmuz ay1 ortalama sicaklig
(0.1195), Agustos ay1 ortalama sicakligi (0.0897),
yiikseklik (0.0401), arazi kullammm kabiliyet siniflar
(0.0358) ve toprak derinligi (0.0271) kriterleri takip
etmektedir. Onemli bir agirliga sahip olan vegetasyon
siiresi alt kriteri; Nisan-Eyliil aylar1 arasindaki donem
icin gecerli olan yetigsme siiresi olup, ekim dénemi i¢in
sicaklik esik degeri Nisan ayinda 12 °C’ ye ¢iktig1 ve
hasat donemi olarak da Eylil veya Ekim aylarinda
sicakligin 15 °C’ ye distiigi tarihler dikkate alinarak
tiretilmistir. Ulkemizin iklim sartlarina uygun ana iiriin
soya cesitleri i¢in yetisme siiresi, 120-140 giin arasinda
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degismektedir (Anonim, 2012). Eylil-Ekim aylarindaki
hasat doneminde yasanabilecek sicaklik diismeleri veya
yagis nedeniyle, bu siire biraz daha uzayabilse de, genel
olarak soya tarimina en uygun yerlerde ortalama olarak
130-135 giinlik bir siire yeterli olmaktadir. Farkli
cografi ve iklim bolgelerinde vegetasyon siireleri
farkliliklar gostermekte olup, Meena ve ark. (2014)’te,
Rajasthan’in  Bundi Béolgesinde soya igin arazi
uygunlugunun degerlendirilmesi caligmalarinda
vegetasyon siiresini iklim ana kriterinin bir alt kriteri
olarak kullanmislardir. Buna gore >120 giin ¢ok uygun
(S1), 100-120 giin orta uygun (S2), 85-100 giin az
uygun (S3) ve < 85 giinii ise uygun olmayan (N) sinif
araliklarinda degerlendirmislerdir.

Etkili sicaklik toplami (> 10 °C ); soyanin ekim-
hasat donemi siiresinde esik 10 °C ve iistii sicaklik
toplamlarimi ifade eden alt kriter olarak {iretilmistir.
Vegetasyon siiresinin belirlenmesinde sicaklik etkili
olan 6nemli bir alt parametredir. Yaz donemi siiresince
toplam olarak 2400 °C sicakligi bulan alanlarda soya
yetistirilebilir (ilisulu, 1973). He ve ark. (2011)’de
Cin’de CBS kullanarak yazlik soya yetistirilen uygun
alanlarin  degerlendirilmesi ¢aligmalar1 kapsaminda
10 °C esik degere gore etkili sicaklik toplamu kriterini;
3300-2800 °C ¢ok yiiksek, 2800-2400 °C veya > 3400
°C yiiksek, 2400-2000 °C orta, 2000-1000 °C diisiik, <
1900 °C c¢ok disiik uygunluk smiflart olarak
kullanmiglardir. Calismada yer alan soya iiriin uzmani
goriislerine gore; Temmuz ayi, lilkemizdeki ana {iriin
soya ekilisleri i¢in tam olarak ¢igeklenme donemidir. Bu
ayda, diistik sicakliklar ¢icek olusumunu ve dollenmeyi
olumsuz etkilerken, asir1 yiiksek sicaklar da ¢igek
dokmeyi artirmakta ve dolayisiyla ileriki donemlerde
daha az bakla olusumu yoluyla, verimi azaltici etki
yapmaktadir. Agustos ay1 ise, bakla olusumu ve
baklalarda dolumun gergeklestigi donem olup, dogrudan
verime etki eden bir siiregtir.

Ayni sekilde, disiik sicakliklar veya bitkide strese
yol agan asir1 sicaklar, besin maddelerinin dolumunu
olumsuz  etkileyerek, verimi  disiirebilmektedir.
Temmuz ve Agustos aylart igin ortalama sicaklik
degerinin 25 °C olarak standart alinmasi, bu iki ay
boyunca toplam olarak 1500 °C sicakligin, yani bitkinin
toplam sicaklik isteginin yarisinin bu iki aylik dénemde
kargilanmasini giindeme getirmektedir ki; ¢igeklenme,
bakla olusumu ve bakla dolumu devrelerini igeren bitki
gelisimi i¢in bu sicaklik degeri en uygun seviyeyi
gostermektedir.

Soyanin 1.5-2 metre derinlige ulasabilen kazik kokli
bir bitki olmasi1 ve ana kdke bagli olarak ayrica kuvvetli
bir sagak kok sisteminin bulunmasi, topragin
derinliklerine sizan su ya da besin maddelerini de
blinyesine alarak, derin topraklardan daha iyi
yararlanmasin1 ve daha fazla verime ulasabilmesini
saglamaktadir (Nazlican, 2006). Bhermana ve ark.
(2013)’te tarimsal arazi kullanim planlamasi igin
Endonezya’nin Kalimantan Bolgesinde arazi
kaynaklarinin bir araya getirilerek degerlendirilmesi
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amaciyla yapmis olduklart ¢alismalarinda, soya icin  ve etkili toprak derinligi kriterlerini kullanmiglardir.
arazi uygunluk kriterleri olarak aylik ortalama sicaklik

vy T
A =

VIl — Arazi kullanim kabiliyet siniflart

Sekil 3. Ana iiriin soya yetistirilmesi i¢in arazi uygunluk alt kriter katmanlari
277
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Aylik ortalama sicakliklar i¢in 23-25 °C ¢ok uygun
(S1), 25-28 °C orta uygun (S2), 28-32 °C az uygun (S3),
<18; >32 °C uygun olmayan (N) arazi uygunluk
siniflarint kullanirlarken, toprak derinligi i¢in ise >75
cm ¢ok uygun (S1), 50-75 cm orta uygun (S2), 20-50
cm az uygun (S3) ve <20 cm uygun olmayan (N) kriter
sinif araliklarini baz almiglardir.

Yiikseklik (rakim); soya tariminda 6nemli kisitlayict
etkiye sahip bir kriterdir. Yiikseklik arttik¢a, soyanin
boy ve bogum sayilarinda azaliglarin goriildiigiine

yonelik yapilmis calismalarda, tohum veriminin diistiigii
ve ¢igeklenme gilin sayisinin 3-13 giin, olgunlagma giin
sayisinin ise 2-24 giin arasinda geciktigi tespit edilmistir
(Basnet, 1974). Behnam ve ark. (2013)’te Iran’m
Golestan Bolgesindeki 4 havzada gergeklestirdikleri
calismada; soyanin yetistirilmesi i¢in arazi uygunluk
smiflarinin elde edilmesinde, topografik faktorlerden
biri olan ytikseklik kriterini, deniz seviyesinden 190-397
metre yukarisini esik deger olarak kullanmiglardir

Cizelge 6. Ana iiriin soya yetistirilmesi i¢in arazi uygunluk siniflarinin bdlgeler bazinda alansal ve oransal

dagilimlari
. ok Uygun Orta Uygun Az Uygun Uygun Degil
BOLGELER Cok Uyg Y9 Y9 yg g
(S1) (S2) (S3) (N)
1757 337.64 694 686.63 593 894.62 5955 455.25
Akdeniz Bolgesi
(% 19.52) (% 7.72) (% 6.60) (% 66.16)
Dogu Anadolu 231 486.78 730 093.80 2051 002.14 12 015 688.02
Bolgesi (% 1.54) (% 4.86) (% 13.65) (%79.95)
1455 372.72 125291791 1001 317.44 5105 179.26
Ege Bolgesi
(% 16.52) (% 14.21) (%11.36) (57.91)
Giineydogu 2800 682.15 1253 025.93 17 006.49 3509 541.00
Anadolu Bélgesi (% 36.95) (% 16.53) (% 0.22) (%46.30)
726 614.88 1030515.72 1531533.94 8 481 400.12
Karadeniz Bolgesi
(% 6.18) (%8.75) (% 13.01) (% 72.06)
. 28 782.11 2 317 206.70 6 671811.41 9586 215.71
I¢ Anadolu Bolgesi
(% 0.15) (%12.47) (% 35.86) (% 51.52)
2292 087.44 864 292.12 283 123.60 3819 728.47
Marmara Bolgesi
(%3 1.58) (% 11.90) (% 3.90) (% 52.62)
Alan (ha) 9292 363.72 8142 738.81 12 149 689.64 48 473 207.83
Oran (%) % 11.91 % 10.43 % 15.56 % 62.10
getirilmig ve ¢aligma alaninda ana iiriin soya i¢in arazi
AKK  siiflari;;  arazilerin  tarimsal  agidan  uygunluk siiflar1 haritasi olugturulmustur (Sekil 4). Bu

planlamalarinda  kullanilan,  soyanin isteklerini
karsilayabilecek nitelikteki siniflar1 ile onemli bir kriter
olarak degerlendirimistir. Soyanin, hem bir ¢apa bitkisi
olarak sik¢a makineyle isleme ihtiya¢g duymast ve hem
de sulamanin  saglikli  bicimde yapilabilmesi
bakimindan, diisiik egimli ve toprak derinligi fazla olan
I. smuf arazilere daha ¢ok gereksinim duymaktadir.
Buna gore, soya tarimi igin en uygun ve orta uygun
yerler i¢in I. sinif tarim arazilerinin, az uygun yerler igin
II. smif tarim arazilerinin, hi¢ uygun olmayan alanlar
icin ise III ile VIII aras1 siniflara sahip tarim arazilerinin
cevap verebilecegi belirlenmistir.

Ana ve alt kriterler, AHS teknigi kullanilarak atanan
normalize agirlik degerleri oraninda agirliklandirilmis
dogrusal kombinasyon yOntemine gore biraraya
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smiflarin ¢aligma alanindaki toplam ve bolgesel bazli
alansal ve oransal dagilimlari belirlenmistir. Arazi
uygunluk siniflarmin bélgesel bazli dagilimlarinda, her
bolgenin kendi alanlar igerisindeki alansal ve oransal
dagilimlari ifade edilmektedir (Cizelge 6).

Buna gore; soya yetistirilmesi i¢in ¢ok uygun (S1)
arazi siifinda 2 800 682.15 hektar alan ile en fazla
alana sahip Giineydogu Anadolu Bolgesi olurken, bunu
Marmara Bolgesi (2 292 087.44 hektar), Akdeniz
Bolgesi (1 757 337.64 hektar) ve Ege Bolgesi (1 455
372.72 hektar) takip etmektedir. Buna karsilik soya
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Sekil 4. Tiirkiye’de ana {irlin soya yetistirilmesi igin arazi uygunluk haritas1
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yetistirilmesine uygun olmayan (N) arazi sinifinda Dogu
Anadolu Bolgesi 12 015 688.02 hektar alan ile en fazla
hektar) takip etmektedir. Arazi uygunluk siniflarinin
calisma alanimin genel dagiliminda; toplam alanin %
11.91°1 (9 292 363.72 hektar) ¢ok uygun (S1) sinifta yer
alirken, % 10.43°1 ( 8 142 738.81 hektar) orta uygun
(S2), % 15.56’s1 (12 149 689.64 hektar) az uygun (S3)
ve % 62.10’u (48 473 207.83 hektar) ise uygun olmayan
(N) smuflar igerisinde yer almaktadir.

4. Sonug

Ana iirlin soya yetistirilmesi i¢in arazi uygunluk
simiflarinin  analizine yonelik yapilan bu caligmada,
kullanilan yontem ve tekniklerin sagladigi kolayliklar
ile iilkesel boyutlu, genis hacimli, ¢ok sayidaki veri
tiplerinin bir araya getirilmesi saglanmig ve {iriine
yonelik ihtiya¢ duyulan gerekli analizler neticesinde
bazi tespitlerde bulunulmustur. Buna gore; genellikle
kiy1 ovalarinin ve 700-800 metre rakimin altindaki ig
bolge ovalarinin, ana iiriin soya yetistirilmesi i¢in en
uygun alanlar olarak ¢iktig1 gortiilmektedir. Soya {iretim
alanlarint smirlayan en oOnemli parametreler olan
vejetasyon siiresi, Temmuz-Agustos aylari ortalama
hava sicakliklar1 ve rakim gibi degerlerin, harita
iizerindeki  uygunluk  smuflarinin - dagilimlarinin
olusmasinda daha Onemli etkiler yaptigi agiktir. Ana
iiriinde, yiiksek verim igin daha gecgi gesitlerin tercih
edilmesi sebebiyle, 130 giinlin lizerinde bir yetisme
siiresine ihtiya¢ duyulmasi, ayrica ¢igeklenme ve bakla
baglama donemleri i¢in gerekli en uygun sicaklik degeri
olan 25-30 °C sartin1 saglayacak bir iklim uygunluguna
sahip olunmasi ve 800 metrenin altindaki diisiik rakim
degerlerinin gerekliligi, haritada belirlenen en uygun
soya ekim alanlarinin dagilimini sinirlandirmaktadir.

Gilinlimiizde en fazla soya iretiminin
gerceklestirildigi yer olarak bilinen Cukurova Bdlgesi,
daglik alanlar diginda kalan genis ovalarinin tamaminda,
ana Uriin soyaya en uygun alan olarak ¢ikmugtir. Sulama
imkanina da sahip olan Cukurova’da 400 - 450 kg da*
verim seviyelerine ulasilmast ve 6nemli soya ireticisi
iilkelere gore de daha fazla verim potansiyelinin s6z
konusu olmasi, Cukurova Bolgesi’ni soya i¢in adeta
vazgecilmez bir alan haline getirmektedir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi, soyaya iklim
uygunlugu sayesinde, Cukurova’dan 3-4 kat daha fazla
bir potansiyel {iretim alani sunmaktadir. Giineydogu
Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda sulanan alan
miktarmin artmasma paralel olarak, soya ekim
alanlarinin da bu bolgede artmasi beklenmektedir.
Karadeniz Bolgesinde, basta Samsun ili olmak iizere,
Dogu Karadeniz kiy1 ovalarinda ana firiin soya ig¢in
uygun alanlar oldugu ve yaz yagislarinin yeterli
seviyelerde gerceklestigi alanlarda sulamaya gerek
kalmadan da yetistirilebilecegi; Ege ve Marmara
Bolgeleri ovalarinda da sulama imkaninimn bulunmasi
olgiisiinde soya yetistiriciliginin basariyla
yapilabilecegi, yapilan bu ¢alismada elde edilen
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alana sahip olurken, bunu i¢ Anadolu Bolgesi ( 9 586
215.71 hektar) ve Karadeniz Bolgesi (8 481 400.12
uygunluk siniflarinin dagilimlarindan anlasilmaktadir.

Iklim ve rakim degerlerinin simrlayic1 etkilerine
bagl olarak, 6zellikle Dogu Anadolu Bolgesinin biiyiik
bir kisminin soya yetistiriciligi i¢in uygun olmadigi, I¢
Anadolu Bélgesinde ise sadece Konya ovasinin orta
uygun sinifinda yeraldigi tespit edilmistir. Gelecekte,
sulama imkanlarinin artmasi ve daha erkenci ¢esitlerin
gelistirilmesi durumunda, su anda orta uygun veya az
uygun olarak belirlenen alan dagilimlarinda da, soya
lehine baz1 degisimlerin olacagi umulmaktadir.

Sonu¢ olarak, en azindan soya ithalatina gerek
kalmayacak miktarda bir yerli soya tiretimine kavugmak
adma; ortalama yillik soya ihtiyacimiz olan 2 milyon
tonluk (Anonim, 2014) {iretim rakamini elde edebilmek
i¢in, yaklasik olarak 400 - 500 bin hektarlik bir ekim
alanina ihtiya¢ duyulacag: diigiiniilmektedir. Yerli soya
iretimimizin yaklagik 2/3’iniin bugday sonrasinda 2.
tirlin soya ekimiyle karsilandig1 diisliniiliirse, ana iiriin
soya tretimi i¢in 150-200 bin hektarlik bir alanin bile
yeterli olabilecegi hesaplanabilir. Bu ¢alisma sonrasinda
ortaya konulan en uygun ve Ozellikle de sulama
imkanina sahip olan alanlarda, yerli soya {iretimi i¢in
gerekli liretim desteklerine devam edilmesi durumunda,
imit edilen {iiretim artiglarini geceklestirebilmek de
miimkiin olabilecektir.
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