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Ozet

Mevcut arazi kaynaklarinin optimum kullaniminin saglanmasi arazi uygunluk analizlerinin 6n kosuludur. En uygun celtik alanlarim
secimine yonelik faktorlere ait bilgilerin yetersizligi ve bir araya getirilememesi, liretim diisiikliigiine neden olmaktadir. Bu
calismanin amaci, Tiirkiye'nin Orta Karadeniz Bolgesinde yer alan Carsamba Ovasi lizerinde yer alan ve Terme Cay1 tarafindan
getirilmis aluviyal depozitler lizerinde olusan topraklarin celtik (Oryza sativa) yetistiriciligi i¢cin en uygun alanlarin belirlenmesidir.
Oncelikle Carsamba Ovasinin dogusunda kalan ve Terme Caymnin Ovaya girdi noktadan denize dékiildiigii yere kadar olan 19 km
mesafe icerisinde ve yaklasik olarak akarsuyun her iki yakasinda 2.5 km genislik kaplayan ve ¢ogunlugu diiz egime sahip 53. 6 km?’
lik alan igerisinde toprak, topografya, arazi kullanimi ve arazi ortiisii vb. karakteristiklerinin ortaya ¢ikartilmistir. Celtik
yetistiriciligi i¢cin en uygun alanlarin belirlenmesi icin alana ait konumsal verilerin analizinde cografi bilgi sistemi, jeoistatistik ve
analitik hiyerarsik siire¢ olan ¢ok kriterli degerlendirme yaklasimlar: kullanilmistir. Calisma sonucuna gére, toplam alanin %20’si
uygun olamayan(N1 ve N2) alanlar1 olustururken, yaklasik % 69’luk kismi uygun (S1) ve orta uygun (S2) siniflarda belirlenmistir.
Ayrica, toplam alanin 603 ha'lik kisim ise geltik yetistiriciligi icin az uygun (S3) olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi uygunluk degerlendirmesi, CBS, geltik yetistiriciligi
Multi-criteria land assessment for determination of rice growing suitability sites
Abstract

Land suitability analysis is a prerequisite to achieving optimum utilization of the available land resources. Lack of knowledge on
best combination of factors that suit production of rice has contributed to the low production. The aim of this study were to
determine the most suitable areas for rice crop (Oryza sativa) based on some physic-chemical properties of various soils formed on
alluvial deposits carried by the Terme River on the Carsamba Plain in the Central Black Sea Region of Turkey. For that reason, firstly
land use-land cover, topographic and soil characteristics were determined in 53.6 km2 mostly flat land which was sized about 19
km length which is between Black Sea and at the beginning of mountain and 2.5 km width in both sides of Terme River that located
on sought part of Carsamba Plain. To overcome the management and analysis of large volumes of spatial data for land suitability in
this study, the geographic information system, geostatistic techniques and multi-criteria assessment using analytical hierarchy
approaches were used to solve complex geographical problems and to reach reliable results for rice cultivation. According to
results, it was determined that 69% of the study area has highly (S1) and moderately (S2) suitable whereas, 20 of it has not suitable
for rice cultivation. In addition, 603 ha of the study area has marginally suitable coded as S3 for rice cultivation.
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Giris

Bugdaygiller familyasi1 (Poaceae)'nda yer alan celtik (Oryza sativa L.) bitkisi; elde edilen iiriini (piring) ile
birlikte, dengeli beslenmede karbonhidrath besinler arasinda diinyada bugdaydan sonra en ¢ok tiiketilen ve
cok sayidaki insanin temel besin maddesini teskil eden 6nemli bir tirtindiir. Tiirkiye’de yaklasik 900 bin ton
olan celtik iiretiminin yaklasik 123 bin tonu Samsun ilinden karsilanmakta; Terme havzasinin da icerisinde
bulundugu Carsamba ovasinda ise 21 bin ton civarinda celtik liretilmekte (Anonim, 2017) ve bu yoniiyle de
celtik bitkisi Samsun ili ekonomisine 6nemli etkisi olan tarimsal bir triin olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

* Sorumlu yazar:
Tel. : 03623121919 Gelis Tarihi : 25 Ekim 2017 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : odengiz@omu.edu.tr Kabul Tarihi : 05 Haziran 2018

19


mailto:odengiz@omu.edu.tr

0.Dengiz ve M.A.Ozyazic1 (2018) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(1) 19- 28

Toprak istegi bakimindan secici olmamakla birlikte, yliksek kalitede ve verimde iirin alabilmek icin bitki
besin maddelerince zengin, su gegirmeyen Killi biinyeli, kum ve kire¢ oran diisiik, 4.5-7.5 pH degerine sahip
topraklar c¢eltik tarimina uygun topraklar (Goney, 1980; Doganay, 2007) olarak tanimlanmaktadir.
Tiirkiye'de celtik yetistiriciliginin biiyiik ¢ogunlugu aliiviyal araziler tlizerinde gerceklestirilmektedir.
Aluviyal arazilerin en énemli 6zellikleri; fluvial depozitler tasindiklar1 kaynaga, tasiyici giiclin enerjisine ve
akisin siddetine bagh olarak, farkli parcacik boyutlarinda olabilmektedir. Bu da, aluviyal arazilerde yer alan
topraklarin kisa mesafeler icerisinde ¢ok fazla degiskenlige sahip ozellikleri igcermesine neden
olabilmektedir (Dengiz ve Giilser, 2014; Dengiz ve ark., 2014).

Celtik Uretimi icin uygun ekolojiye sahip Tiirkiye, pirin¢ ithalatcisi konumundadir. Sulama alanlarinin
yetersizligi, sinirli ekim alanlari, kiiclik ve parcali araziler ve iliretim maliyetinin ytliksekligi bunun sebepleri
arasinda belirtilebilir. Celtik yetistiriciliginde kullanilan topraklara ait detayli veri ve haritalarin olmamasi
da ¢eltik liretiminin dolaysiyla iiretimin azligina sebep olan bir diger unsurdur. AHP teknigi ve jeoistatistik
gibi programlar kullanilarak cografi bilgi sisteminde veri tabani olusturarak gelistirilen model yardimiyla,
celtik tariminin yapilabilecegi en uygun alanlarin dogru bir sekilde belirlenmesi, Tiirkiye ¢eltik tiretiminin
arttirllmasinda bagvurulacak en uygun yoldur.

Bu calismanin ile, Tiirkiye'nin Orta Karadeniz Bolgesinde yer alan Carsamba Ovasi iizerinde yer alan ve
Terme Cay1 tarafindan getirilmis aluviyal depozitler iizerinde olusan topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve
verimlilik 6zellikleri dikkate alinarak AHP, jeoistatistik ve CBS yardimiyla celtik (Oryza sativa) yetistiriciligi
icin en uygun alanlarin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani genel 6zellikleri

Calisma Samsun ilinin Terme ilgesi sinirlar gerisinde ve Carsamba Ovasinin dogusunda yer alan Terme
Caymin Carsmaba Ovasina gidigi yer ile denize dokiildiigii yaklasik 20 km mesafe ile cayin her iki yakasi
arasindaki 53. 6 km? genislik kaplayan alan icerisinde gerceklestirilmistir. Samsun iline bagh Orta Karadeniz
Bolgesinde bulunan Terme ilgesi; yiizél¢iimii 583 km? olup, Terme Cay1 kenarinda ve denizden 3 km. iceride
kurulmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi.
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llce ekonomisinin temel kaynag tarim olup, toplam arazi varhg 54857 ha’dir. Bu arazilerin 42631 ha
lizerinde tarimsal iliretim yapilmakta olup toplam arazi varlifimin % 77.71'm1 olusturmaktadir. Ilce
topografik bakimdan ¢ok degiskenlige sahip olup, 0-10 m yiikseklige sahip delta ovasindan, 970 m ye kadar
yiikseklik cikabilmektedir. flcenin giineyinde yer alan Canik Daglarimin yiiksekligi yer yer 2000 metreyi
bulmaktadir. Kuzey carsamba Ovasi’'nin dogu ucu, ilce sinirlar icindedir. Yikseltisi 20-70 m arasinda
degisen ova, Terme Ovasi adiyla da anilir. Glineydeki daglardan beslenen Terme Cayi, ilce merkezini astiktan
sonra Karadeniz'e ulasir.

Taskin olusmasinda ¢ok 6nemli bir etkiye sahip olan egim faktorii, havzanin jeomorfolojik 6zellikleri icinde
yer alir. Biitiin kosullar ayni1 oldugunu varsaydigimizda, egimin fazla oldugu yerlerde, topragin su tutma
kabiliyetinin az olmasi nedeniyle, yagisla gelen sularin topraga sizmasi egimin az oldugu alanlara oranla
daha azdir. Bunun sonucunda akisa gecen su miktar1 egimin fazla oldugu alanlarda daha fazla olur. Bu
alanlarda bitki ortiisiiniin de ¢ok biiylik 6nemi vardir. Bitki értiisiiniin az oldugu yerlerde akarsuyun tasidigi
sediment miktar1 daha fazladir. Bu durum aynmi zamanda aluviyal arazilerin olusmasinda énemli bir
mekanizma olan tasinim ve sedimantosyon olaylarinida etkileyerek, mesafe icerisinde farkli tane
boyutundaki fraksiyonlar1 iceren gerek yataylamasina gerekse de dikeylemesine alan icerisinde birikimler
olabilmektedir.

Terme Cay1, Terme ilge merkezinin 5 km mansabinda Karadeniz’e birlesmektedir. ilgenin ovalik alanlarinda
taban suyunun yiiksek olmasi bitkisel iiretimi engellemektedir. Ozellikle yagislarin yogun oldugu
doénemlerde ovalarda ve taban arazilerde olusan géllenmeler, seltaskinlari bitki gelisimini ve verimi olumsuz
etkilemesinin yani sira dere kenarlarinda bulunan verimli topraklarin nehrin kenar asinidrma ve
koparmalari sonucu topraklarin kayip olmasina da neden olmaktadir.

Terme'de her mevsim yagish tipik Karadeniz iklimi hiikiim siirmektedir. Terme ilcesine en yakin Unye
17624 nolu rasatin 1960-2014 yillar arasi verilerine gore, yillik ortalama yagis miktar1 964,8 mm olup en
fazla Kasim ayinda ne diisiik ise 52.7 mm ile Mayis ayinda 6l¢iilmiistiir. Ilcenin sicaklik durumu ise ortalama
yillik sicaklik durumu 14.3 °C ve en sicak ay 23.2 oC ile Agustos ve en disiik sicaklik ise 6.8 °C ile Subat
ayinda ol¢liilmustiir.

Terme Cayinin her iki yakasinin yaklasik birer km mesafe alani kaplayan ¢alisma alani icerisinde yer alan
mevcut arazi kullanim dagilimi Sekil 2’ de verilmistir. Alanda yaygin olarak findik yetistiriciligi yanm sira
5450.4 da alanda ¢eltik tiretimi yapildig1 goriilmektedir. % 9.5°liikk kismim ise bataklik, golet, su kanalj,
kumul alan ve dere yatagindan olusmaktadir.
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Sekil 2. Calisma alan1 mevcut arazi kulanim haritasi.

Calisma alan topraklar1 Coskun ve Dengiz (2016) tarafindan yapilan toprak etiid ve haritalama ¢alismasina

gore, 17 toprak profili incelenmis, incelenen topraklar 4 ordo, 6 altordo, 8 biiyiik grup ve 10 alt grup

icerisine yerlestirilmistir. Bu ordolar icerisinde % 55.3 ile Inceptisoller en fazla alan kaplarken bunu

sirasiyla % 30.6 ile Entisoller, 8.9% ile Vertisoller ve % 5.2 ile de Alfisoller izlemektedir. Arastirmacilar, 10
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toprak serisi belirlemisler ve bunlara ait sinirlar 1:25.000 6l¢ekli harita lizerine aktarilmistirlar. Arastirma
alani icerisinde Mescitli serisi (% 2.3) en kii¢iik alana sahip iken, Altunlu serisi (% 17.1) en fazla yayilim
alanina sahiptir (Sekil 3).

324000
o u

230000 233000

1
I

43000

v u T
321000 224000 227000 230000 333000

Sekil 3. Arastirma alanina ait temel toprak haritasi
Yontem

Arazi uygunluk ¢éziimlemesi ¢alismalarina, birden fazla kriteri iceren bir degerlendirme veya ¢ok kriterli
karar verme problemi olarak yaklasmak uygun olacaktir. Buna yonelik bircok teknikler olmasina karsin bu
calismada cok kriterli arazi uygunluk degerlendirmesi teknigi olarak, Dogrusal Kombinasyon Teknigi
kullanilmistir (Patrono, 1998).

Dogrusal Kombinasyon tekniginde, celtik arazi uygunluk durumunu etkileyen kriterlerin her birine bir
agirlhik degeri atanmaktadir. Bu agirlik degerleri, kriterlerin goreceli 6nemine goére 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 carpilmaktadir. Boylece kriterler ayni 6l¢gege konularak birlikte toplanabilir
yani kombine edilebilir hale getirilmektedir. Bu teknikteki tarimsal amach arazilerin uygunluk
degerlendirmesi yaklasimina ait matematiksel esitlik

5= i(Wi. Xi)

seklindedir. Burada; S: Toplam celtik arazi uygunluk puani, W i parametrenin agirhik degeri, X: i

parametresine ait alt kriter puani, n = ele alinan parametrelerin toplam sayisidir. Her bir 6érnek noktasi i¢in
Dogrusal Kombinasyon Teknigi ile hesaplanan degerler Tablo 1’ e gore siniflandirilarak alanin celtik arazi
uygunluk haritasi olusturulmustur.

Tablo 1. Celtik arazi uygunluk siniflar ve siniflara ait degerler.

Tanimlama Sinif Deger
Cok Uygun S1 > 3.00
Uygun S2 2.50-3.00
Az Uygun S3 2.25-2.50
Uygun Degil N <2.00

Celtik arazi uygunluk ¢oziimlemelerinde belirleyici olabilecek toplam 8 parametre dikkate alinmistir. Bu
parametreler fiziksel kriterler (derinlik, biinye ve drenaj) ve kimyasal kriterler (pH, CaCOs3 igerigi, toplam
azot, yarayish P, K ve Zn ) olmak tizere iki grupta toplanmistir. Ayrica bu kriterler alt faktorlere ayrilarak 0
ile 4 arasinda agirlik degerleri verilmistir. Alt faktor arazilerin celtik yetistiriciligi agidan kullanimlarini
imkansiz kiliyorsa 0, ¢eltik tarimina veya yetistirilmesine optimum imkan saglamasi durumunda 4 degerini
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almaktadir. 0-4 arasinda kalan degerler ise toprak karakteristiginin celtik bitkisinin gelisimini sinirlama
derecesine gore degismektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Parametreler ve onlara ait alt faktorler agirlik oranlari.

Parametreler
Bilinye Drenaj pH Derinlik (cm)
Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik
Faktor Puani Faktor Puani Faktor Puani Faktor Puani
Si, SL, fSL, G, S, LS 0 iyi/asir1 1 >8.4-4.0 1 0-20 1
L,SCL, SiL 1 Orta iyi 2 7.9-8.4 2 20-50 2
4.0-5.0
CL, SiC, C- <45% 3 Yetersiz 3 7.4-7.8 3 50-90 3
5.1-5.5
SiCL, SC, C- >45% 4 Fena 4 5.5-7.3 4 90+ 4
Paremetreler
CaC03 (%) Toplam Azot (%) Yarayish P (mgkg?)  Yarayish K (mgkg?) Yarayish Zn (mg kg1)
Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik
Faktor Puani Faktor Puani Faktor Puani Faktor Puani Faktor Puani
> 20 1 <0.1 1 <5 1 <10 1 <0.3 1
15-20 2 0.1-0.2 3 5-10 2 10-30 2 0.5-0.3 2
5-15 3 >0.2 4 10-25 3 30-60 3 0.7-0.5 3
0-5 4 > 25 4 >60 4 >0.7 4

Parametrelerin (Kriterlerin) her birine ait agirlik puanlarinin belirlenmesi isleminde, degerlendirmeye
alinan Kriterlerin birbirlerine gore onemi dikkate alinarak agirhk puanlari Saaty (1980) tarafindan
gelistirilen Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) teknigi kullanilarak belirlenmistir. Bu teknik, ele alinan
parametrelerin ikili olarak karsilastirilmasindan elde edilen dncelik degerlerine dayal bir él¢iim teorisidir
ve en iyi karar alternatifinin secilmesinde, hem kantitatif (objektif, nicel) ve hem de Kkalitatif (siibjektif, nitel)
faktorlerin dikkate alinmasina imkan vermektedir. ikili karsilastirmalara dayali géreceli énceliklendirme
Olcegi Tablo 3’ te verilmistir (Saaty, 1980).

Tablo 3. AHS tekniginde tercihler i¢in kullanilan ikili karsilastirmalar 6l¢egi.

Sozel Tercih Hiikmii Aciklama Deger
Esit Tercih Edilme iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur 1
Kismen Tercih Edilme Tecriibe ve yarg bir faaliyeti digerine gore kismen tercih ettiriyor 3
Oldukga Tercih Edilme Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine gére oldukea tercih ettiriyor 5

Kuvvetle Tercih Edilme Bir faaliyet degerine gore kuvvetle tercih ediliyor ve baskinligt 7
uygulamada rahatlikla gériiniiyor

Kesinlikle Tercih Edilme  Bir faaliyetin degerine goére tercih edilmesine iliskin kanitlar ¢ok biyiikk 9
bir giivenirlige sahip

Orta Degerler Uzlasma gerektiginde kullanilmak tizere iki ardisik yargi arasina diisen 2,4, 6,8
degerler
Ters (Karsit) Degerler Bir eleman baska bir elemanla karsilastirildiginda yukaridaki degerlerden birisi atanir.

Bunlardan ikinci eleman birinci eleman ile karsilastirildiginda ters degere sahip olur

Calismada degerlendirmeye alinan kriterlerin (parametrelerin) agirlik puanlar1 AHS teknigi ile belirlenirken;
i-) [lk adimda kriterlerin etki durumu goz éniinde bulundurularak ikili karsilastirmalarin yapildig1 matrisler
olusturulur,

- - Burada
au ap . . . A A = Ikili karsilastirmalar matrisi,
1. 3 1 a_= Hiyerarsinin bir iist diizeyindeki elemana gore, i elemaninin
1 ¢ oo fh I

j elemanina gore 6nemidir (i, j= 1,2,..,n)'dir.
- oo e e Ikili karsilastirma matrisinin ézellikleri
4ﬂ1= - ajizl/aij
_aij>0 (ij=1,2,.,n)'dir.
- Ikili karsilastirmalar matrisinin tam tutarh olabilmesi icin
a asagidaki 6zelligi saglamasi gerekir.
aik= A Ak (ij,k=1,2,..n)
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Ikili karsilagtirma hiikiimleri kesin olarak tutarl ise, yani yukaridaki esitlik saglaniyor ise, o takdirde A ikili
karsilagstirmalar matrisinin girdileri hata icermeyecektir ve asagidaki esitlik ifade edilebilecektir.
Wi
dij = ["IV.-‘I
Burada; W.=A ikili karsilastirmalar matrisi vasitasiyla hesaplanmis olan, i elemanina iliskin oncelik degeri,
Wj = A ikili karsilagtirmalar matrisi vasitasiyla hesaplanmis olan, j elemanina iliskin 6ncelik degeri ifade

etmektedir. Yukaridaki esitlikten faydalanilarak asagidaki esitlik yazilabilir.

WW, W,
a,a,. = . =T =
Y oww ow. Y

! 1 (ij,k=1,2,..,n)

Ikili karsilastirmalar matrisinin késegen elemanlar1 1 degerini almaktadir. Yani, a; =1 (i,j,k= 1,2,.n).

ii-) A matrisi olusturulmasi sonrasinda karsilastirilan parametrelerin her birinin 6nceliginin hesaplanmasi
(en biiyiik 6zdeger vektorii veya oncelik vektorii veya kriterlerin agirlik degerleri),

Adim 1: ikili karsilagtirmalar matrisinin her bir siitunundaki degerler toplanr.

Adim 2: ikili karsilastirmalar matrisindeki her bir eleman, bulundugu siitunun toplam degerine béliiniir. Bu
islem sonucunda elde edilen matrise normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi denir.

Adim 3: Normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisinin her bir satirindaki elemanlarin aritmetik
ortalamasi hesap edilir. Bu aritmetik ortalama degerleri, karsilastirilan elemanlarin goreceli dncelikleri ile
ilgili bir tahmin saglar.

ili-) Yontemin son asamasinda ise elde edilen 6zvektoriin tutarlilk kontroliiniin yapilmasidir. ikili
karsilastirmalar matrisi (A), sonucta elde edilen oncelik vektori (W) ile garpilmak suretiyle yeni bir vektor
elde edilir. Bu yeni vektoriin her bir elemanini éncelik vektoriinde buna karsilik gelen degere bélerek ikinci
bir yeni vektore ulasilir. Bu son vektoriin degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak maksimum 6zdeger
()Lmax) tahmin edilmis olur. Amax, ikili karsilastirmalar matrisinin eleman sayisina (n) ne kadar yakin bir deger

olur ise, sonug o kadar tutarli olacaktir (Kumar and Ganesh, 1996).
O halde A ikili karsilastirmalar matrisinin tam tutarli olmamasi durumunda ?\max degeri n'den ve diger
ozdegerler de sifirdan sapacaklardir. Bu sapmalar asagida formiilii verilen “Tutarlilik Indeksi (Ti)” yardimi
ile belirlenmektedir.
. Amaz-n

TI="m-1
Ote yandan Tutarliik Oramini hesaplayabilmek icin “Rastgele (Tesadiifi) Indeks (RI)” degerleri de
bilinmelidir. Bu degerler 1-15 boyutlu matrislerin her bir boyutunda 100’er adet matrisin rastgele olarak
doldurulmasi ve yukaridaki formiile gére hesaplanan Tutarhlik indekslerinin ortalamasini almak suretiyle
olusturulmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Tutarlhilik oraninin hesaplanmasinda kullanilan ve matris boyutlarina gére degisen rastgele indeks degerleri
(Saaty, 1980).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 000 000 058 090 1.12 124 132 141 145 149 151 148 156 157 1.59
TO = Ti/Ri

Tutarlilik kontrolii, yargillarin mantiksal tutarsizligini 6lger ve yargilarda olabilecek hatalarin
tanimlanmasina olanak saglar. Yontemin gecerli olmasi icin tutarlilik orani 0.10 (%10) veya daha kii¢iik
olmalidir. Eger bu oran 0.10’dan biiytiik ise ikili karsilastirma matrislerinin yeniden olusturulmasi gerekir
(Saaty, 1980).

Arastirma alanindan 300 x 300 m araliklara sahip grit sistemde, toplam 419 adet yiizey (0-20cm) toprak
orneklemesi yapilmistir (Sekil 4).

Alinan toprak orneklerinde, blinye Hidrometre yontemiyle (Bouyoucous, 1951), toprak reaksiyonu (pH)
saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH metre kullanarak (Soil Survey Labrotory, 1992), elektriksel
iletkenlik saturasyon camurunda kondaktivimetre aleti kullanilarak (Soil Survey Labrotory, 1992), kire¢
serbest karbonatlarin tayininde Scheibler kalsimetresi kullanilarak (Soil Survey Staff, 1993), yarayish
potasyum 1 N amonyum asetat (NH40ac) ile ekstrakte edilen potasyumun analiz edilmesiyle (Soil Survey
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Labrotory, 1992), toplam azot mikro Kjeldahl metodu ile belirlenmis (Bremner, 1982), yarayish fosfor Olsen
metoduyla (Olsen, 1982), cinko DTPA ile ekstrakte edilebilir mikro element analiziyle (Lindsay ve Norvell
1978) belirlenmistir.
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Sekil 4. Calisma alani igerisinde grid sisteminde 6rnek alinan noktalar.
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Calisma alanina ait elde edilen toprak analiz sonuglarina ait tanimlayic istatistikler SPSS 12.0 paket
programinda yapilmis, uygunluk siniflarin konumsal dagilim alanlarinin belirlenmesinde ise ArcGIS 10.2v
programlari kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait tanimsal istatistikleri

Celtik tarimi yapilan topraklardan alinan orneklerin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclarina ait
tanimlayic1 istatistikler Tablo 5’de verilmistir. Tablo 5’de verilen carpiklik katsayilari incelendiginde;
topraklarin kil, silt, pH, toplam N ve S degeri disindaki diger 6zelliklerin normal dagilimdan uzak pozitif
dagilimlar gosterdigi; kil, pH ve S degerlerinin incelenen tiim 6zellikler icerisinde negatif ¢arpikliga sahip
toprak ozellikleri oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, incelenen toprak ozelliklerinden kum ve S
degerlerinin kabul edilebilir (#2) carpiklik katsayisi gosterdigi belirlenmistir. Pozitif carpiklik katsayilari,
incelenen toprak o6zelliklerinin ortalamanin iizerinde asir1 u¢ degerlere sahip oldugunu, negatif carpiklik
katsayis1 gosteren oOzellikler ise bazi alanlarda ortalamanin altinda degerler aldigin1 géstermekte; nitekim,
kabul edilebilir sinirlarin disindaki toprak ozelliklerinin tamaminda degiskenlik katsayilarinin ytiksek
bulunmasi da, bu durumu desteklemektedir.

Tablo 5. Celtik tarim1 yapilan topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler (n=419)

Biinye (%) EC H CaCO3 Toplam Alinabilir Alinabilir Zn
Kil Silt Kum (dSm1) p (%) N (%) P (ppm) K (ppm) (ppm)
En disik 4.71 0.38 0091 0.02 4.05 0.195 0.001 2.65 35.00 0.01 1.129
Enyiiksek 67.73 84.40 93.54 192 7.85 18394 0.367 181.05 1707.50 3.31 3.332
Ortalama 37.12 31.72 31.16 0.44 6.38 1385 0.134 20.62 193.40 0.41 2.730
Basiklik  0.04 3.64 273 8.61 1.68 99.72 0.77 55.18 19.84 16.59 2.022
Carpiklik -0.22 0.11 1.46 2.71 -0.37 8.49 0.21 5.63 3.74 3.60 -1.610
Ortanca 3749 31.73 27.88 0.37 640 1.18 0.13 18.11 142.50 0.29 2.880
Std.S 1232 889 15.09 0.30 049 1.22 0.05 13.65 177.12 0.41 0.488
Varyans 15190 79.11 227.59 0.09 0.24 1.48 0.00 186.36 31372.11  0.17 0.238
D.K 3321 28.04 4842 66.95 7.71 87.83 35.87 66.20 91.58 101.52 17.862

S: Celtik uygunluk indeksi
Wilding (1985) ve Mulla ve Mc Bratney (2000) toprak ozelliklerindeki degisimlerin agiklanmasinda 6nemli
bir gosterge olarak kabul edilen degiskenlik katsayisini, aldig1 degerlere gore diisiik (<% 15), orta (% 15-35)
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ve yiiksek (>% 35) olarak siniflandirmaktadirlar. Bu ¢alismada; topragin kil ve silt icerigi ile pH ve S
degerleri disindaki diger fiziko-kimyasal toprak ozelliklerinin, yliksek degiskenlige sahip oldugu, en fazla
degiskenlik gosteren toprak ozelliginin ekstrakte edilebilir Zn (% 101.52) oldugu goriilmektedir. Cinkoda,
degiskenlik katsayisimin yiiksek bulunmasi Ozyazici ve ark. (2015)'in bulgulariyla paralellik gostermistir.
Bununla toprak pH’sinin bazi yerlerde ortalamanin altinda olmasina ragmen, degiskenlik katsayisinin (%
7.71) incelenen 6zellikler icerisinde en diisiik orani verdigi ve diisiik grupta yer aldig1 gériilmektedir. Benzer
bulgular; Ozyazic1 ve ark. (2011), Dengiz ve ark. (2015) ve Ozyazia ve ark. (2016) tarafindan da rapor
edilmistir.

AHP analizi ve celtik uygunluk siniflamasi

Arazilerin ¢eltik tarimina uygunluklarinin belirlenmesine yonelik olarak secilen fiziksel kriterler (derinlik,
bilinye ve drenaj) ve kimyasal kriterler (pH, CaCOs icerigi, toplam azot, yarayish P, K ve Zn) i¢in yapilan ikili
karsilastirmalara dayali olarak elde edilen agirlik degerleri Tablo 6’da sunulmustur. Tablo 6’dan goriilecegi
lizere, 0.284 agirlik degeri ile bu uygunluk kriterlerinden toprak biinye kriteri, en yiiksek agirliga sahip
kriter olarak ortaya cikmistir. Bu kriteri sirasiyla toprak pH kriteri (0.176), drenaj kriteri (0.167), CaCO3
icerigi kriteri (0.114), derinlik kriteri (0.104), yarayish fosfor (0.053), toplam azot (0.049), yarayish
potasyum (0.031 ve yarayish potasyum kriteri (0.022) izlemektedir. Bu kriterlerin ikili karsilastirmalarina
ait ortalama Tutarlilik Orani ise 0.09 olarak belirlenmistir. Dengiz (2013) Cankir1 Kizilirmak ilgesi aluviyal
araziler lizerinde tarimi yapilan celtik bitkisinin arazi uygunluk siniflamasi ¢alismasinda ve Saglam ve ark.
(2015) Bafra Ovasi, Fener koyti celtik tarimi yapilan topraklarin, ¢eltik tarimi icin toprak kalite 6zelliklerinin
cok degiskenli istatistik ve jeoistatistik analizler ile incelenmesi konumsal dagilimlarinin belirlenmesi
lizerine yaptiklari calismalarda bilinye 6zelliklede kil orani potansiyel kalite indikator olarak belirlemislerdir.
Ele alinan kriterlere yonelik hiyerarsik iliski icerisinde ikinci ve iligiincii sirada ise toprak reaksiyonu ve
drenaj gelmektedir. Celtik bitkisi 6zellikle ylizey topraginin su iyi tutabildigi, drenaji zayif, agir blinyeli
topraklarda en iyi gelisim gosterir. Topragin verim giicii, kiiltiir topraklarindan saglanan turiiniin miktari ve
kalitesi ile yakindan ilgilidir. Topragin verim giiciinii belirleyecek 6nemli faktor ise topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zeliklerinin dikkate alinarak kullanilmalar1 ve yonetilmeleri ile miimkiindtr. pH’ s1 4 ile 8 arasinda
degisik gosteren topraklara uyum saglayabilir gibi kavramlar kullanilmakta ancak, gecirgenligi ytliksek olan
kumlu topraklar fazlaca su kaybina yol actiklar1 ve besin maddelerince fakir olduklarindan, celtik
yetistirmeye elverisli degildirler. Ayrica, c¢eltik liretim alanlarimizin alkalilik, tuzluluk, ¢inko, demir ve fosfor
eksikligi gibi ve bilhassa ekim noébeti yapilmadan yetistirilmesi sonucu topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri de bozulmaktadir. Besinci siralarda yer alan kire¢ ¢alisma alani icerisinde bitkilerin
gelismelerine olumsuzluk yaratacak sinirlarda ve son siralarda ise verimlilik kriteri, diistik goriilen alanlarda
giibreleme faaliyetleri gibi unsurlarla giderilebilmesi nedeniyle agirlik degerleri diisiik bulunmustur.

Tablo 6. Parametrelere ait agirlik degerlerinin belirlenmesine yonelik AHS teknigi hesaplamalari.

ikili Karsilastirmalar Matrisi

Biinye Drenaj pH Derinlik ~ CaCOs T.N AF AP AZ
Biinye 1.000 9.000 3.000 5.000 3.000 5.000 9.000 9.000 5.000
Drenaj 0.111 1.000 7.000 7.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
pH 0.333 0.140 1.000 5.000 9.000 5.000 9.000 5.000 7.000
Derinlik ~ 0.200 0.140 0.200 1.000 5.000 5.000 5.000 5.000 3.000
CaCOs3 0.333 0.333 0.111 0.200 1.000 7.000 9.000 5.000 9.000
T.N 0.200 0.333 0.200 0.200 0.140 1.000 5.000 3.000 3.000
AF 0.111 0.333 0.111 0.200 0.110 0.200 1.000 5.000 7.000
AP 0.111 0.333 0.200 0.200 0.200 0.330 0.200 1.000 5.000
AZ 0.222 0.333 0.140 0,330 0.110 0.330 0.140 0,200 1.000
Total 2.601 11.945 11.962 19.99 21.56 26.86 41.34 36.20 43.00
Normalize Edilmis ikili Karsilastirmalar Matrisi
Blinye Drenaj pH Derinlik  CaCOs T.N AF AP AZ

Biinye 0.380 0.750 0.250 0.260 0.140 0.190 0.220 0.250 0.12
Drenaj 0.050 0.080 0.530 0.370 0.140 0.110 0.070 0.080 0.07
pH 0.120 0.010 0.080 0.260 0.400 0.190 0.220 0.140 0.16
Derinlik ~ 0.080 0.010 0.080 0.050 0.200 0.190 0.120 0.140 0.07
CaCOs3 0.120 0.030 0.010 0.010 0.030 0.260 0.220 0.140 0.21
T.N 0.080 0.030 0.010 0.010 0.007 0.040 0.120 0.070 0.07
AF 0.050 0.030 0.010 0.010 0.050 0.007 0.020 0.140 0.16
AP 0.050 0.030 0.020 0.010 0.003 0.010 0.005 0.030 0.12
AZ 0.070 0.030 0.010 0.020 0.030 0.010 0.004 0.006 0.02
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Tablo 6. (devami)

Oncelik Vektor

Criteria Normalize Edilmis Satirlar Toplami Normalize Edilmis Satirlar Ortalamasi Oncelik Vektor
Biinye 2.560 2.560/9 0.284
Drenaj 1.500 1.500/9 0.167
pH 1.580 1.580/9 0.176
Derinlik 0.940 0.940/9 0.104
CaCOs3 1.030 1.030/9 0.114
T.N 0.437 0.437/9 0.049
AF 0.477 0.477/9 0.053
AP 0.278 0.278/9 0.031
AZ 0.200 0.200/9 0.022

T.N: Toplam azot. A.F: Yarayisl fosfor. A.P: Yarayisli potasyum. A.Z: Yarayisli ¢inko, AmaX =10.044. CI= 0.131. CR= 0.09

Dogrusal kombinasyon teknigi dikkate alinarak celtik arazi uygunluk degerlendirme calismasi sonucu
olusturulan celtik arazi uygunluk haritasi temel toprak haritasi ile birlikte Sekil 5’ de ve her bir uygunluk
siniflarina ait alansal ve oransal dagilimlar1 Tablo 7’de verilmistir. Toplam alanin yaklasik % 69’u ¢ok uygun
ve uygun siniflar1 olustururken, yaklasik % 19’u ise uygun olmayan siniflara girmektedir. Buna karsilik
yaklasik % 11’lik kisim ise geltik tarimi i¢in az uygun alanlar olarak belirlenmistir. Celtik tarimina uygun
olmayan alanlarin en 6nemli kisitlayic1 6zellikleri biinye, toprak derinligi ve egim olusturmaktadir. Irmak
yatagina yakin olan yerlerde yer alan Terme Cay1 serisine ait topraklarin c¢akill, tash ve kaba biinyeli s1
derinlikte olasinin yani sira Terme Cayinin Karadeniz'e dokildiigu her iki yakasinda yer alan Cangalar ve
Cay Mahallesi serilerine ait Cg3.Ad4otl ve Cm6.Ad4itl haritalama birimlerinin bir kismi biinyeleri kaba
biinyeli ve %70 ve lizeri kum icermesi nedeniyle celtik tarimi i¢in uygun degildir. Celtik tarimi i¢cin 6nemli
bir diger unsu ise suyun tavalarda esit olarak dagilimin saglanmasi bu nedenle egimin oldukga diistik olmasi
gerekmektedir. Fakat Gilineydibagdat serisine ait topraklarda egim hafif ve orta (%6-10) arasinda
degismektedir.

Tablo 7. Celtik uygunluk siniflarina ait alansal ve oransal dagilim

Uygunluk Sinifi Alan (ha) Oran (%)
S1 563,4 10,6

S2 31211 58,6

S3 603,3 11,3

N1 63,3 1,2

N2 978,4 18,4
Toplam 5329,5 100,0
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Sekil 5. Calisma alani toprak haritasi lizerinde geltik uygunluk siniflarina ait alansal dagilim haritasi

27



0.Dengiz ve M.A.Ozyazic1 (2018) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(1) 19- 28

Kaynaklar

Anonim, 2017. Secilmis Gostergelerle Samsun. Tiirkiye Istatistik Kurumu, Yaym No: 4276,
http://www.tuik.gov.tr/ilGostergeleri/iller/SAMSUN.pdf (Erisim tarihi: 27.03.2017).

Bouyoucos GJ, 1951. A Recalibration of hydrometer for making mechanical analysis of soils. Agronomy Journal. 43: 9.

Coskun A, Dengiz O, 2016. Samsun Terme Havzasi bazi temel fizyografik karakteristikleri belirlenmesi ve tarimsal
taskin alanlarinin toprak haritalanmasi. Tirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi, 3:1-13.

Bremner JM, Mulvaney CS, 1982. Nitrogen-Total. In: Page, A.L., Miller, R.H., Keeney, D.R (Eds.), Methods of Soil Analysis,
Part 2. Chemical and Microbiological Properties. 2 nd ed. Agronomy 9: 595-624.

Dengiz 0, 2013. Land suitability assessment for rice cultivation based on GIS modeling. Turkish Journal of Agriculture
and Forestry. 37: 326-334, DOI: 10.3906/tar-1204-36.

Dengiz O, Sisman A, Giilser C, Sisman Y, 2014. Arazi toplulastirmasinda kullanilan arazi kalite dereceleme yontemine
alternatif yaklasim. Toprak Su Dergisi 1: 59-69.

Dengiz O ve Giilser C, 2014. Farkl fluviyal depozitler lizerinde olusmus topraklarin dagilim alanlarin belirlenmesi ve
siiflandirilmasi. Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi 1: 9-17.

Dengiz 0, Ozyazic1 MA, Saglam,M, 2015. Multi-criteria assessment and geostatistical approach for determination of rice
growing suitability sites in Gokirmak catchment. Paddy and Water Environment, 13(1): 1-10.

Doganay H, 2007. Ekonomik Cografya 3 “Ziraat Cografyas1”, Aktif Yayinlari, Erzurum.

Goney S, 1980. Sicak Bolgelerde Ziraat Hayati, Cog. Enst. Yayin No: 116, Ed. Fak. Yay. No: 2732, Ed. Fak. Matbaasi,
[stanbul.

Kumar NV, Ganesh LS, 1996. A Simulation-based evaluation of the approximate and exact eigenvector methods
employed in AHP, European Journal of Operational Research 95: 656-662.

Lindsay WL, Norvell WA, 1978. Development of a DTPA soil test for zinc, iron, manganese and copper. Soil Science
Society America Journal 42(3):421-428.

Mulla D], Mc Bratney AB, 2000. Soil spatial variability. Handbook of Soil Science CRS Pres., pp. 321-352.

Olsen SR, Sommers EL, 1982. Phosphorus availability indices. Phosphorus soluble in sodium bicarbonate. Methods of
Soils Analysis. Part II. Chemical and Microbiological Properties. Editors: A. L. Page, R. H. Miller, D. R. Keeney, p.
404-430

Ozyazic1 MA, Dengiz 0, Aydogan M, Bayrakl B, Kesim E, Urla O, Yildiz H, Unal E, 2015. Orta ve Dogu Karadeniz Bélgesi
tarim topraklarinin bazi makro ve mikro bitki besin maddesi konsantrasyonlar1 ve ters mesafe agirlik yontemi
(IDW) ile haritalanmasu. Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi 16(2): 187-202.

Ozya21c1 MA, Dengiz O, Aydogan M, Bayrakli B, Kesim E, Urla 0, Yildiz H, Unal E, 2016. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi
tarim topraklariin temel verimlilik dizeyleri ve alansal dagilimlari. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi 31(1): 136-
148.

Ozyazict MA, Ozyazial G, Dengiz O, 2011. Determination of micronutrients in tea plantations in The Eastern Black Sea
Region, Turkey. African Journal of Agricultural Research 6(22): 5174-5180.

Patrono A, 1998. Multi-Criteria analysis and geographic information systems: Analysis of natural areas and ecological
distributions. Multicriteria analysis for land-use management, Edited by Euro Beinat and Peter Nijkamp, Kluwer
Academic Publishers, Environment and Management-Volume: 9, pp: 271-292, AA Dordrecht, The Netherlands.

Saglam M, Dengiz O, Saygin F, 2015. Assessment of horizantal and vertical variabilities of soil quality using multivariate
statistics and geostatistical methods. Communications in Soil Science and Plant Analysis 46: 1677-1697

Saaty TL, 1980. The Analytic Hierarchy Process. McGraw-Hill, New York.

Soil Survey Staff, 1992. Procedures for collecting soil samples and methods of analysis for soil survey. Soil Surv. Invest.
Rep. I. U.S. Gov. Print. Office, Washington D.C. USA.

Soil Survey Staff, 1993. Soil Soil Survey Manual, USDA. Handbook No: 18 Washington D.C.

Wilding LP, 1985. Spatial Variability: It's documentation, accommodation and implication to soil surveys. In: Soil Spatial
Variability, (Eds: Nielsen, D.R. and ]. Bouma) Pudoc, Wageningen, The Netherlands, pp: 166-194.

28



