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Oz

Bu calisma ile, tarmsal arazilerin optimum kullanimlarina ve Urln planlamalarina yén vermek
acisindan, birim alandan birden fazla tirden Urlin alinmasina imkan saglanmasi amaciyla, ikinci Grlin
soyanin yetisebilecedi uygun potansiyel alanlar belirlenmistir. Bir bolgede Uriinlerin yetisebilecedi uygun
potansiyel alanlarin dagimini etkileyen en dnemli faktor, o Uriiniin yetismesi igin ihtiyag duydugu ekolojik
kriterlerin birbirlerine gére yapacaklari etkinin agirlik oranlar olmustur. Yapilan bu galismada, soyanin
ikinci Urtin olarak yetismesi igin ihtiyac duydugu ana kriterlerin (iklim, toprak, topografya) ve bunlara ait
alt kriterlerin (vegetasyon siresi, etkili sicaklik toplami, Temmuz ve Agustos aylar ortalama sicakliklari,
yukseklik, toprak derinligi ve arazi kullanim kabiliyet siniflari) etkileri oraninda saglamis olduklari agirliklarinin
hesaplanmasinda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanl Analitik Hiyerarsi Siire¢ (AHS) teknigi uygulanmis
ve potansiyel uygunluk siniflari belirlenmistir. Yapilan degerlendirme sonuglarina gére, galisma alaninin %
7.65’i (5 968 013.35 hektar) cok uygun, % 4.70’i (3 666 170.55 hektar) orta uygun, % 8.43’0 (6 584 410.16
hektar) az uygun ve % 79.22’si (61 839 407.74 hektar) ise ikinci Urln olarak soya yetistiriimesine uygun
olmayan potansiyel alanlar olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ikinci tiriin soya, CBS, AHS, potansiyel uygun alanlar

Use of GIS-based Analytical Hierarchy Process Technique in Determining Potential
Areas Suitable for Double Crop Soybean (Glycine max L. Merrill) Cultivation in Turkey

Abstract

The suitable lands for double crop soybean cultivation were determined by means of this study to
shape the optimal use of the agricultural lands and crop planning to cultivate more than one crop from a
unit of land. Most important factor governing the distribution of potentially suitable lands in a region was
determined the weighted ratios of inter effects of ecological criteria required in crop production. GIS-
based Analytical Hierarchy Process (AHP) technique was applied to determine the weighted effects of
the main criteria (i.e., climate, topography and soil) and their subcriteria (vegetation period, total effective
temperature, average temperature of July and August, elevation, soil depth, land use capability classes)
and potential suitablity classes were identified, in this research. According to the research results, 7.65%
(5968 013.35 hectare) of the study area is found to be highly suitable, 4.70 % (3 666 170.55 hectare) to be
modarete suitable, 8.43 % (6 584 410.16 hectare) to be less suitable, and 79.22 % (61 839 407.74 hectare)
is not suitable for double crop soybean cultivation.

Keywords: Double crop soybean, GIS, AHP, potential suitable areas

Giris

GUnUmUzde tarim yapilan arazilerin
gittikce daralmasi, insan ve hayvan

beslenmesinde o6nemli yer alan gidalara
olan ihtiyaci daha fazla 6ne c¢ikarmaktadir.
Daralan tanm arazilerindeki drin kayiplarini
telafi edebilmek icin, mevcut tarim arazilerinin

https://www.doi.org/10.21566/tarbitderg.437180

optimum kullanimini saglayarak, birim alandan
fazla cgesitlilikte tGriin alinmasi gerekmektedir.
Bu da farkl ekolojik 6zelliklere sahip Ulkemiz
arazileri igin, ikinci Grin yetistirilmesini zorunlu
kilmaktadir.Degerli bir besin maddesi olan
soyanin, hem insan beslenmesindeki, hem
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de hayvan beslenmesindeki énemi buyuktur.
Yagdl alindiktan sonra geriye kalan kispesi,
insan ve hayvan besini olarak kullaniimaktadir.
Onemli bir baklagil bitkisi olan soya, kdklerinde
yasayan Rhizobium bredy japonicum bakterisi
sayesinde havanin serbest azotunu topraga
baglamaktadir. Bu nedenle hem kendisinden
sonra ekilecek bitkiye azotga zengin bir tarla
birakmakta, hem de kendi ihtiyaci olan azotu
karsilamaktadir (Arioglu, 2013). Saplarinin
toprakta kolay parcalanabilmesinden dolayi,
topragin organik maddesinin artinimasini
saglamaktadir. (Engin ve Aroglu, 1982).
Dinya’da yenilebilir bitkisel yag Uretiminin
%30-35’'ni soya karsilamaktadir (Mounts,
1987). Bu ylzden diinya’da en fazla Uretimi
yapilan baklagil bitkisi soyadir (Herridge ve
Danso, 1995).

Ulkemizde ise, 2015 yili tanm istatistikleri
verilerine gdre; soya ekim alanimiz 343.178
da, soya Uretimimiz ise 150 bin ton olmustur
(TUIK, 2015). Ulkemiz soya acisindan ic
piyasadaki  talebi karsilayamamasindan
dolay! ithalat¢l Ulke konumunda olup, 2012
yili verilelerine gdre yillik 1.195 bin ton soya
ithalati gerceklestirmistir.

Soyanin genis bir adaptasyon kabiliyetine
sahip olmasi, yaz periyodunun uzun gectigi
boélgelerde ikinci Urlin olarak yetistiriimesine
imkan  saglamaktadir  (Manuel, 1988).
Ulkemizde, kislik yetistirilen  bitkilerden,
Ozellikle bugday ve arpanin hasadindan
sonra, ikinci drin olarak soya basariyla
yetistirilebilmektedir. Ayrica, kislk mercimek,
turfanda patates, kislk kolza gibi kisa
vejetasyon sureli diger kislik Grinlerin ardindan
da soyayl yetistirmek mimkinddr. 15-20
Haziran tarihlerine kadar hasadi bitirilebilen
tim kishk Urtinlerden sonra, ikinci Urlin soyaya
uygun vejetasyon slresi kalabilmektedir.

iklim, toprak ve topografya bakimindan
farkli ekolojik yapilari blnyesinde
bulunduran CUlkemizde, soyanin insan ve
hayvan beslenmesindeki 6nemi gdz o6nilne
alindiginda, yaygin olarak ekilebilmesi ve
Ulke ekonomisinde &nemli bir yere sahip
olabilmesi acisindan, bu bitkinin &ncelikle,

ekolojik isteklerine ait kriterlerin ortaya
konularak, yetigtirilebilecek potansiyel
alanlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Urlinlere ait potansiyel alanlarin belirlenmesi

calismalarinda, fazla sayidaki ekolojik kriterlere
ait veri setlerinin bir arada toplanmasi, bu
verilerin islenmesi ve kullanilabilir ciktilar
halinde Uretiimesine sagladigi katkidan dolayi
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojisi
yaygin olarak kullaniimaktadir. CBS tabanli
yaklasimlar, Urin isteklerine ait fazla sayida
kritere yonelik mekansal analizlerin yénetimi
ve karar alinmasinda yardimci olabilmektedir
(Mendas, 2007).

Uriinlere yonelik yetistirilebilir potansiyel
alanlarin belirlenmesine etki eden ekolojik
kriterlerin, kendi arasinda saglamis olduklari
etki oranlarinin belirlenmesinde, CBS tabanli
Analitik Hiyerarsi Strec (AHS) teknigi basarili
bir sekilde uygulanabilen bir tekniktir (Prakash,
2003). Arastirmacilara farkl alanlarda kullanim
imkani  saglayan AHS teknigi, 6zellikle
Uriin yetistirilmesi icin arazi uygunlugunun
belirlenmesi galismalarinda kullaniimasi
kacinilmaz, ¢ok kriterli bir karar verme teknigidir
(Malczewski, 2004; Malczewski,2006; Mendas
ve Delali, 2012).

He ve ark.’nin (2011) GCin’ de yazlk ve
kislik soyanin yetisebilecegi potansiyel uygun
alanlarin  belirlenmesine  yonelik yapmis
olduklarn calismada, CBS tabanli olarak
Urtine yonelik cok kriterli bir degerlendirme
yaparlarken, kriterlere (topografya, toprak ve
iklim) ait agirhk puanlarinin belirlenmesinde,
AHS  teknigini  kullanmislardir.  Yapmis
olduklari degerlendirmede, calisma alaninin
yazlik ve kislik soya icin potansiyel uygunluk
siniflamasini ¢ok yuksek, yiksek, orta, distk
ve ¢ok dusik uygunluk siniflan olarak elde
etmislerdir.

Dengiz ve Sarioglu’nun (2013) Samsun ili
Bafra ilgesine ait Dedeli ve Cetinkaya koyleri
ve yakin cevresinin tarimsal yénden arazi
uygunluk degerlendirmesi  ¢alismalarinda,
araziye ait topraklarin fiziksel (egim, blnye,
derinlik ve drenaj) ve kimyasal (pH, Ec, CaCQO,
, verimlilik) 6zelliklerine ait ¢cok fazla kritere ait
agirhk puanlarinin hesaplanmasinda dogrusal
kombinasyon ydntemine ait AHS teknigini
kullanmislardir. Yapmis olduklar uygunluk
degerlendirmesinde, egim kriteri igin 0.233,
drenaj kriteri icin 0.162,bunye kriteri icin 0.157,
pH kriteri igin 0.141, derinlik kriteri icin 0.103,
EC kriteri icin 0.100, verimlilik kriteri icin 0.044
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ve Kirec kriteri icin ise 0.008 agirlik puanlarini
hesaplamislardir.

Bu calismada, tarimsal arazilerin optimum
kullanimlarn, birim alandan birden fazla tirden
arin allnmasi ve Urin planlamalarina yén
verilmesi agisindan, ikinci Urtin olarak soyanin
yetisebilecegi potansiyel alanlar, CBS tabanl
AHS teknigine gore belirlenmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu calisma, bitkisel dretim planlamalarina
yon vermek acisindan, Ulkesel bir 6lcekte
yurGtalmastir. Calismanin yUritldagi alan;
dinya (zerindeki genel konumu itibariyle
35°.40° - 42°.06° kuzey paralelleri ile 25°.40° -
44°.48’ dogu meridyenleri arasinda yer almakta

olup, uluslararasi sinirlar ve sahil seridi ile
ayrilmis tim alanlarinin toplami yaklasik olarak
780.580 km?'dir (ISO 3166-1) (Sekil 1).

Farkll topografik Ozelliklere sahip olan
calisma alaninin, deniz seviyesinden olan
ortalama yUksekligi 1132 metre’dir. Subtropikal
kusakta yer alan calisma alaninda, bulylk
bir iklim bdélgesi olan Akdeniz iklimi hakimdir
(Tarkes, 2000). Topografyanin ¢cok degisken
olmasi, g tarafinin denizlerle cevrili olmasi ve
yukseltilerin batidan doguya dogru artmasi,
calisma alani icinde birbirinden farkll iklim
tiplerinin gérilmesine neden olmaktadir. Yedi
farkll cografik bdlgeye ayrilan alanin, ekolojik
(iklim, toprak, topografya vb.) farkliliklara bagl
olarak yetistirilen Urlin cesitliligi cok fazla olup,
tarima ayrilan alanlar toplam alaninin Ggte birini
olusturmaktadir.

KARA DENIZ

0 50 100 200km

%° 2°
Sekil 1. Calisma alani
Figure 1. Study area
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Sekil 2. Calismada takip edilen ydntemin is akis semasi
Figure 2. Flowchart of the methodology followed in the study

Bu calismada, ikinci Urin olarak soyanin
yetistirilebilmesi  icin, potansiyel uygun
alanlarin belirlenmesinde etkili olabilecek ¢ok
sayidaki veri seti, calismanin materyali olarak
kullaniimistir. Bu veri setleri; iklim, topografya
ve toprak gibi ana kriterler icerisinde bolgesel
degiskenlikler gosteren ve karmasik yapida
Ozelliklere sahip alt kriterlerden olusmaktadir.

iklim Veri Seti

Bu veri
Muadirltginden

seti, Meteoroloji Genel

(MGM) temin  edilen,
calisma alani icerisinde 270 adet buUylk
iklim istasyonunun 1975-2012 vyillan arasi
kayitlar tutulmus olan, iklim alt parametreleri
verilerinin  bir araya getirilmesinden elde
edilen veritabanindan olusmaktadir. iceriginde

36

fazla sayida iklim degiskenleri bulunduran
bu veritabani kullanilarak, ikinci Griin soyanin
yetistiriimesinde etkili olan vegetasyon suresi,
etkili sicaklik toplami, Temmuz ve Agustos
aylarn ortalama sicaklik alt kriterleri elde
edilmistir. Alt kriterlerin elde edilmesinde,
istasyon bazli noktasal tabanl verilerin
¢alisma alanina yayllmis ylzey dagilimlar icin
Climap Pertziger ve De Pauw (2002) programi
kullanilarak, Hutchinson (1995) interpolasyon
metodu uygulanmistir.

Topografik Veri Seti

Bu veri setinde, topografyanin dijital
gosterimi olarak adlandirilan, 90 metre uzaysal
¢Ozlinurlige sahip SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) Sayisal YUkseklik Modeli
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(SYM) verisi kullaniimistir (Farr, 2000). Yersel
¢6zundrligu 1/250.000 olcekli olan bu veri
modeli, bir arazi ylzeyini en iyi temsil eden
duzenli, dizensiz araliklarla yapiimis ¢ok sayida
yukseklik 6lciminden olusmaktadir. Raster
ve grid veri yapisina sahip olmasi, SYM’nin
islenmesini, hesaplamalarda etkin kullanimini
kolaylastirmaktadir (Martz, 1992). Bu veri seti,
soyanin ikinci Grin olarak yetistiriimesindeki
yukseklik ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla
kullanilmistir.

Toprak Veri Seti

Toprak veri seti olarak, sayisal vektor
formatindaki Ulkesel toprak veri tabani
kullaniimistir. 1/25 000 Oolgekli bu veri seti,
mulga Koy Hizmetleri Genel Mudurliga (KHGM)
tarafindan Uretilmis Ulkesel boyutlu tek toprak
verisidir. Bu veri seti, toprak gruplar, egim
derinlik kombinasyonlari, erozyon dereceleri,
drenaj blnye kombinasyonlar, arazi tipleri,
simdiki arazi kullanim sekilleri gibi bir cok
bilgiyi yapisinda bulundurmaktadir. ikinci Griin

Cizelge 1. Alt kriter sinif ve agirlik puanlari

Table 1. Subcriteria classes and their weighted values

soya icin bu veri setinin toprak derinligi ve arazi
kullanim kabiliyet siniflan bilgileri alt kriterler
olarak kullaniimistir.

Yoéntem

ikinci Uriin olarak soyanin uygun alanlarda
yetistirilmesinin belirlenmesine ydnelik yapilan
bu calismada, Urinin ihtiyac duydugu
istekleri karsilayacak birden fazla sayida
kriter kullanilmistir. Ana kriterler (iklim, toprak
ve topografya) ve bunlarin alt kriterleri olan,
vegetasyon sliresi, Temmuz ve AJustos aylari
ortalama sicakliklar, etkili sicaklik toplami
(EST), ylkseklik, arazi kullanim kabiliyet
siniflar (AKK) ve toprak derinlikleri verilerinin
birlikte degerlendirilmesine yodnelik uygulanan
yontemin is akis semasi Sekil 2'de verilmistir.

Yoénteme gore; ikinci Urln olarak soyanin
ihtiyag duydugu her bir alt kriter igin uzman
gorusleri dogrultusunda c¢alisma alaninin
karakteristik 6zelliklerini temsil eden ekolojik alt
kriter siniflar belirlenmistir. Alt kriterlerin ayni
Olcekte degerlendiriimesini saglamak amaciyla

Alt Kriter Agirhk

Alt Kriterler Alt Kriter Siniflari Uygunluk Siniflar (uyguniuk) Puanlar
>110 S1 4
I 100-110 S2 3
Vegetasyon Siresi (Gln) 90-100 s3 5
<90 N 1
>25 S1 4
Temmuz Ayl Ortalama. 22-25 S2 3
Sic.(Co) 20-22 S3 2
<20 N 1
>25 S1 4
Agustos Ayl Ortalama 22-25 S2 3
Sic. (Co) 20-22 S3 2
<20 N 1
>2250 S1 4
Etkili Sicaklik Toplami (= 2250-2000 S2 3
10 Co) 2000-1500 S3 2
<1500 N 1
0-600 S1 4
. . 600-800 S2 3
Ykseklik (m) 800-1100 S3 5
>1100 N 1
Arazi kullanim kabiliyet I S1 4
siniflari (AKK) I S3 2
I, 1v, v, VI, VII-VIII N 1
>90 Derin S1 4
Derinlik (crm) 50-90 Orta derin S2 3
20-50 Sig S3 2
0-20 Cok sig N 1
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Cizelge 2. AHS teknigi ikili karsilastirma Olgegi (Satty, 1980)

Table 2. The AHS scales for paired comparisons

Sayisal deger Tanim

Ogeler esit derecede &neme sahiptir.

1. Ol¢tit 2.’ye gobre biraz daha dnemlidir.

—

. 6lclt 2.’ye gore fazla dGnemlidir.

1. 6lcut 2.’ye gore olasi en kuvvetli 6neme sahiptir.

4,6,8
kullaniimaktadir.

1
3
5
7 1. 6lct 2.’ye gore cok fazla dGnemlidir.
9
2

iki yakin 6lcek arasindaki ara degerdir. Uzlasma gereken durumlarda

siniflar standart hale getirilerek alt kriter agirlik
(uygunluk) puanlarn atanmistir (Cizelge 1).

Degerlendirmeye alinan kriterlerden hem
ana kriterlerin hem de alt kriterlerin kendi
aralarinda soyanin  yetismesi  Uzerinde,
farkli  dlzeylerde etkileri bulunmaktadir.
Her bir kriterin etki oranlar, birbirlerine esit
olamayacag icin, kriterlerin birbirlerine gore
onemleri géz 6ninde bulundurularak agirlik
puanlar hesaplanmstir.

Kriterler arasi etki oranlarini ifade eden bu
agirhk puanlar hesaplanirken, birden fazla cok
kriterli ydntemlerden biri olan, Agirliklandiriimis
Dogrusal Kombinasyon ydntemine ait Analitik
Hiyerarsi Sureci (AHS) teknigi kullanilimistir.

Bu teknik Saaty (1980) tarafindan
gelistiriimis olup, karmasik yapidaki ¢cok fazla
kritere sahip karar verme problemlerinin
¢6ziminde  kullanilmaktadir. Grup olarak
alinan kararlarin belirli bir sistematik ve
mantik yaklasimi icinde degerlendiriimesini
saglamaktadir. AHS, karar vericilerin karmasik
problemleri, problemin ana hedefi, kriterleri,
alt kriterler ve alternatifleri arasindaki iliskiyi
gOsteren bir hiyerarsik yapida modellemelerine
olanak verir. Bu teknigin en 6énemli 6zellikleri
ise, karar vericinin hem kantitatif (objektif)
hem de kalitatif (sibjektif) diistincelerini karar
surecine dahil edebilmesi, uygulanmasinin
kolay ve esnek olmasi, elde edilen sonuglarinin
tutarlliginin kontrol edilebilmesi, anlasilabilir
ve yorumlanmasinin basit olmasidir (Yiimaz
ve ark., 2004). Bu teknigin en dnemli yapi tasi,
kriterlerin birbirlerine gére 6nem dereceleri gbz
ondne alinarak ikili karsilastinimalaridir.

Bu ikili karsilastirmalardan yararlanarak bir
dizeydeki her bir kriterin bir Ust dizeydeki

yerel oncelikleri hesaplanir (Buyukyazici,
2000). Elde edilen matrislerde ikili karsilastirma
sonuglarini sayisal degerlere dénustlirmek icin
Saaty (1980) tarafindan gelistirilen, 1-9 &lgeqgi
kullaniimaktadir (Cizelge 2).

Bu calismada, degerlendirmeye alinan ana
ve alt kriterler igin Analitik Hiyerarsi Sireci
teknigi kullanarak kriterlere ait etki oranlarini
(@girik puanlari) hesaplarken;

I- Oncelikle kriterler arasi ikili karsilastirma
matrisi olusturulmustur. Bu matris n x n boyutlu
bir matristir ve matrisin kdsegeni Uzerindeki
matris bilesenleri 1 degerini almaktadir.

(@11 a12......... ain
8 g azn
A= | smecrmsnEL D
i’ﬂ (S Iy p ann
Burada;

A, ikili karsilastirmalar matrisi; aij, hiyerarsinin
bir Ust diizeyindeki elemana gore, i elemaninin
j elemanina gére énemi (i, j=1,2,...,n) 'dir.

Karsilastirma, kriterlerin birbirlerine gore
sahip olduklari 8nem degerleri dikkate alinarak
ikili ve Kkarsilikli yapiimaktadir. Karsilastirma
matrisinin kdsegeni Uzerindeki bilesenler i=f
oldugunda, yani “esit derecede dneme sahip”
oldugunda, ilgili kriter kendisi ile karsilastirildigi
icin 1 degerini almaktadir. Karsilastirmalar,
matrisin tim degerleri 1 olan kdsegeninin
Ustlinde kalan degerleri icin yapilir. Késegenin
altinda kalan bilesenler icin ise, asagidaki ifade
kullaniimaktadir.
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a; = 1/a,./.

a,>0(i,j=123....n)

II- A matrisinin olusturulmasindan sonra,
ikili karsilastirmasi yapilan kriterler igin dncelik
vektorl (W) (etki orani veya agirlikh puanlari)
hesaplanmistir. Yapilan bu hesaplamaya
AHS’de  sentezleme adi  verilmektedir.
Sentezleme yapilirken;

a) Ikili karsilastirmalar matrisinin her bir
sUtunundaki degerler toplanir.

b) ikili karsilastirmalar matrisindeki her bir
eleman, bulundugu sttunun toplam degerine
boélundr.

Bu islem sonucunda elde edilen matrise
normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi
denir. Normalize edilmis ikili karsilastirmalar
matrisindeki sdtunlarin  her birinin  toplam
degeri 1’e esit olmaktadir.

c) Normalize edilmis ikili karsilastirmalar
matrisinin her bir satirindaki elemanlarin,
aritmetik ortalamasi hesap edilir.

lll-ikilikarsilastirmalarmatrisiolusturulurken,
kriterler arasi yapilan ikili karsilastirmalar
subjektif temellere dayandigiicin yanilgilar veya
tutarsizliklar ortaya cikabilmektedir. Yapilan
bu ikili karsilastirmalarin tutarli olup olmadigini
olcmek icin, AHS tekniginde Tutarlilik Orani
(TO) kullaniimaktadir.

ikili karsilastirma yargilarinin tutarliigini
Olcmek icin, Saaty tarafindan Oonerilen ve
Ust limiti 0.10 (%10) olan bir tutarliik orani
(consistency ratio) kullaniimaktadir (Saaty,
1980). Hesaplanan tutarliik orani, 0.10°un
altinda bir deger ise, ikili karsilastirmalarin
tutarllik  sergiledigi ve degerlendirmenin
devam edebilecegi, eger bu oran 0.10’un
Ustlinde ise ikili karsilastirmalarin tutarsizlig

kabul edilmektedir. Bu durumda ikili
karsilastirmalar gbzden gecirilerek, tutarlik
oraninin  dusiUrtlmesi  gerekmekte, aksi
takdirde problemin yeniden kurulmasi ve
sUrecin bastan ele alinmasi gerekmektedir.
(Armacost, 1994).

Tutarllik oraninin kontrolii yapilirken; ikili
karsilastirmalar matrisi (A) ile, 6ncelik vektori
(W) carpilarak agirliklandinimis toplam vektor
adinda yeni bir vektér olusturulmustur.
Bu vektériin her bir elemani buna karsilik
gelen oncelik degerine boélinerek, elde
edilen degerlerin aritmetik ortalamalarindan
maksimum &6zdeger (A _) hesaplanmistir.
Eleman sayisina bagl olarak maksimum
O6zdeger kullanllarak  asagidaki  esitlik
yardimiyla ikili karsilastirma matrisi (A) igin,
Tutarlilik indeksi (TI) olusturulmustur.

P 1)
Ti =
(n-1)
n = karsilastirilan elemanlarin sayisi
Hesaplanan tutarliik indeksi yardimiyla
tutarhlik orani degeri, asagidaki baginti

kullanilarak elde edilmistir.

TI
TO= —

Ri
Ti = Tutarlilik indeksi
Ri = Rastgele indeks

Rastgele indeks, rastgele Uretilen ikili
karsilastirma matrislerinin ortalama tutarlihk
indekslerini ifade etmekte olup, eleman
sayisina bagh olarak Cizelge 3’teki degerleri
almaktadir.

Cografi bilgi sistemleri teknikleri
kullanilarak, kriterlere ait uygunluk puanlari,

Cizelge 3. Tutarliik oraninin hesaplanmasinda kullanilan ve matris boyutlarina gére degisen rastgele

indeks degerleri (Saaty, 1980)

Table 3. Random index values used for calculation of consistency ratio which change according to matrix

size (Saaty, 1980)

n |1 2 3 4 5 6 7

9 10 " 12 13 14 15

R [0.00 [0.00 |0.58 [0.90 [1.12 |1.24 |1.32

1.41 | 1.45

149 | 151 | 148 |1.56 |1.57 |1.59
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Cizelge 4. Uygunluk siniflar ve degerleri
Table 4. Suitability classes and their values

Sinif Tanimlama Deger (FAO;1985) %
S1 Cok uygun 20423.22 - 25529.03 80-100

S2 Orta uygun 17317.42 - 20423.22 60-80

S3 Az uygun 13192.32 - 17317.42 40-60

N Uygun degil <13192.32 0-40

ait olduklar kriterlerin dncelik vektorleriyle
(agirhk puanlariyla) carpilip toplanarak, calisma
alaninda ikinci Urtin olarak soya yetistiriimesine
ait  uygunluk  degerleri  hesaplanmistir
(Cizelge 4). Bu degerler FAO (1985)' e gore
siniflandiriip, standart hale getirilerek, ikinci
Uriin soyaya ait uygun potansiyel alanlar
haritasi olusturulmustur.

Bu degerlerin hesaplanmasinda, kriterlerin
ayni Olcekte Dbirlestirilebilir yani toplanabilir
hale getirilmesiicin, Agirliklandiriimis Dogrusal
Kombinasyon yontemine iliskin asagidaki
esitlik kullaniimistir (Patrono, 1998).

n
S= Z W, X
i=1
S: toplam puan
W.: kriterin agirlik puani
X.: alt kriter uygunluk puani
n: toplam kriter sayisi

Bulgular ve Tartisma

Oncelikle ikinci Urin olarak soyanin
yetistiriimesi  Uzerinde etkisi olan, ana
ve alt kriterler, Grin  uzmani gorUslerine

dayanarak, tespitleri yapilmis ve daha sonra
bu kriterlerin agirhk puanlan, AHS teknigine
gbre hesaplanmistir. Birinci asamada, iklim,
toprak ve topografya ana kriterlerinin 6ncelik
vektorleri (agirlik puanlari) hesaplanirken, 0.03
(% 3) tutarliik oraninda tutarli matris olarak,
kriterler arasi ikili karsilastirmalari yapilmistir
(Cizelge 5). Ana kriterler igin yapilan AHS
teknigi hesaplamalarina gdre; en yiksek
oncelik vektdrt (agirlik puani) degeri, 0.669 (%
66.9) oraniyla iklim ana kriteri olmustur. iklim
ana kriterini sirasiyla topografya (% 26.7) ve
toprak (% 6.4) ana kriterleri izlemistir.

Bitkisel Urtinlerin yetisebilmeleri,
bulunduklari  ortamin  ¢evresel etkilerine
baghdir. Bitkiler sadece cevre kosullarinin

Cizelge 5. Ana kriterlerin agirlik degerlerinin belirlenmesine yonelik AHS teknigi hesaplamalari
Table 5. Calculations of AHS technique to determine weighted values for main criteria

Ana Kriterler ikili Karsilastirma Matrisi

iklim Toprak Topografya
iklim 1.000 9.000 3.000
Toprak 0.111 1.000 0.200
Topografya 0.333 5.000 1.000

Ana Kriterler Normalize Edilmis ikili Karsilastirmalar Matrisi

iklim Toprak Topografya
iklim 0.693 0.600 0.714
Toprak 0.077 0.066 0.048
Topografya 0.231 0.333 0.238

Oncelik Vektdri
Normalize Edilmis Normalize Edilmis Oncelik Vektorii
Satirlar Toplami Satirlar Ortalamasi

iklim 2.007 2.007/3 0.669
Toprak 0.191 0.189/3 0.064
Topografya 0.802 0.801/3 0.267
M - 3-029; Ri: 0.58; TO: 0,03 <0.10 >=1
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muisaade ettigi 6lctide varliklarinistrdurebilirler.
Bu ylUzden, bir bitkinin yetisme kosullarinin
incelenmesi, o yerdeki bitkinin yasamasini
saglayan iklim, toprak ve topografya gibi
cevresel etkilerle dogrudan iligkilidir. Bitkilerin
bulunduklari ortama adaptasyonlari, iklim
ve toprak sartlarina uygun olmasi anlamina
gelmektedir ve bu durum onlarin olumsuz
bir durum karsisinda zarar gérmesini en aza
indirmektedir (Roberts ve ark., 1993). Cevresel
etkilerin en 6nemlisi olan iklim, topografyayi
ve topragi kontrol eden ana etmendir.
Ozellikle iklimin ve topografyanin bitkilerin
gelisimi, verimi ve kalitesi Uzerinde, 6nemli

etkisi bulunmakta olup, aralarindaki iliskinin
kurulmasi gerekmektedir (Bouma, 2005).

Alt kriterler icin ikili karsilastirmalar matrisi,
normalize edilmiis ikili karsilastirmalar matrisi
ve bunlara bagli olarak 6ncelik vektérleri, 0.08
(% 8) tutarliik orani dahilinde tutarl bir matris
olarak elde edilmistir (Cizelge 6). Calisma
alaninda ikinci Urlin soyanin yetismesi Uzerinde
en fazla etkili olan alt kriterin 0.376 (%37.6)
oraniyla vegetasyon silresi oldugu tespit
edilmistir. Vegetasyon siresini sirasiyla etkili
sicaklik toplami (0.277), Temmuz ayi ortalama
sicakhgi (0.143), Agustos ayi ortalama sicakhgi

Cizelge 6. Alt kriterlerin agirlik degerlerinin belirlenmesine ydnelik AHS teknigi hesaplamalari
Table 6. Calculations of AHS technique to determine weighted values for subcriteria

Alt Kriterler ikili Karsilastirma Matrisi

1 2 3 4 5 6 7*
1 1.000 2.000 5.000 7.000 7.000 7.000 9.000
2 0.500 1.000 4.000 5.000 7.000 7.000 9.000
3 0.200 0.250 1.000 3.000 5.000 5.000 7.000
4 0.143 0.200 0.333 1.000 2.000 5.000 6.000
5 0.143 0.143 0.200 0.500 1.000 2.000 5.000
6 0.143 0.143 0.200 0.200 0.500 1.000 2.000
7 0.111 0.111 0.143 0.167 0.200 0.500 1.000
Alt Kriterler Normalize Edilmis ikili Karsilastirmalar Matrisi
1 2 3 4 5 6 7
1 0.446 0.520 0.460 0.415 0.308 0.255 0.231
2 0.223 0.260 0.368 0.296 0.308 0.255 0.231
3 0.089 0.065 0.092 0.178 0.220 0.182 0.179
4 0.064 0.052 0.031 0.059 0.088 0.182 0.154
5 0.064 0.064 0.018 0.030 0.044 0.073 0.128
6 0.064 0.064 0.018 0.012 0.022 0.036 0.051
7* 0.050 0.050 0.013 0.010 0.009 0.018 0.026
Oncelik Vektdrii
Normalize Edilmis Normalize Edilmis Oncelik Vektorii
Satirlar Toplami Satirlar Ortalamasi
1 2.635 2.635/7 0.376
2 1.941 1.941/7 0.277
3 1.005 1.005/7 0.143
4 0.630 0.630/7 0.090
5 0.421 0.421/7 0.060
6 0.267 0.267/7 0.038
7* 0.176 0.176/7 0.025
M - 7-641; Ri:1.32 ; TO: 0,08 <0.10 >=1

1:Vegetasyon siresi, 2: Etkili sicaklik toplami, 3: Temmuz ayi ortalama sicaklik, 4: Agustos ayi ortalama sicaklik, 5: Yikseklik, 6: Arazi

kullanim kabiliyet siniflari, 7*: Toprak derinligi

1:Vegetation period, 2:Total effective temperature, 3: Average temperature of July, 4: Average temperature of August, 5: Elevation, 6:

Land use capability classes, 7*: Soil depth
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(0.090), yukseklik (0.060), arazi kullanim
kabiliyet siniflari (0.038) ve toprak derinligi
(0.025) alt kriterleri takip etmistir.

Soyanin ikinci Urlin olarak yetistirilmesindeki
en 6nemli kistaslardan biri, bitkinin ¢ikisindan
itibaren hasat olgunluguna gelene kadarki
suredir. Bir alanin iklimsel olarak bu sureyi
karsilayip karsilayamamasi, ikinci Grin olarak
soyanin yetistiriimesi acisindan son derece
onemlidir.

Uretilecek soya cesidinin erkenci veya
gecci Ozellikte olmasina da bagh olarak, o
cesidin bir bdlgede basariyla yetistirilebilmesini
etkileyen veya sinirlayabilen en énemli faktor,
s6z konusu bdlgenin iklim &zellikleridir.
Kislik tahillarin yaz ortasina dogru hasat
edilmelerinden sonra, yerlerine ekilebilecek
ikinci UrUn bitkilerinin seciminde de, uygun
vejetasyon surelerinin bulunup bulunmamasi
etkili olmaktadir. Akdeniz ve Ege Bdlgelerinde,
arpa ve bugday hasadinin ¢cogunlukla Haziran
ay! ortasi dénemde tamamlanmasi nedeniyle,
Haziran ayl sonuna kadar ikinci Urin soya
ekilisleri icin gerekli toprak hazirliklar ve sulama
islemleri yapilabilmektedir. Tahil hasadinin
gecikerek, Temmuz ayi ortalarinda yapilabildigi
bolgelerde ise, ikinci Urlin soya tanmi icin
uygun bir yetisme slresi kalmamaktadir.
Ulkemizin iklim sartlarina uygun ikinci Griin
soya cesitleri igcin yetisme slresi; hasat
dénemindeki iklim uygunsuzluklar nedeniyle
daha fazla uzayabildigi gibi, bdcek zarar
veya Komir CurUkligli (Macrophomina
spp.) hastaligi gibi bazi hastaliklarin etkisiyle
daha da kisalabilmekte ve verimleri de ayni
Olcide dismekte olup, uygun sartlarda bu
stire 90-110 guin arasinda degismektedir.
Bu durumda, Il. ve lll. olgunlasma gruplarina
ait erkenci ve orta erkenci soya cesitlerinin
tercihi, soyanin ikinci Urln olarak yetistiriime
sansini  artirabilmektedir. (Anonim, 1985).
ikinci Uriin olarak soyanin vegetasyon siiresi
ile ilgili yapilmis ¢alismalarda bu stre 80-109
(Dong ve ark., 1990), 92-109 (Mordvintseu
ve ark., 1991), 95-105 (Algan, 1990) olarak
belirlenmistir.

ikinci Uriin olarak soyanin toplam sicaklik
istegi, vejetasyon siresinin belirlenmesinde
etkili olan 6nemli bir alt parametredir. Yaz
dénemi boyunca toplam olarak 2400 C°

sicakliga sahip yerlerde, soya bitkisi sorunsuz
olarak yetistirilebilmektedir (llisulu, 1973).
ikinci Uriin soya yetistirilmesinde ekim ve hasat
dénemleri arasinda kalan slredeki toplam
sicaklik istegi, gok uygun alanlar igin 2250 C”
nin Uzeri, orta uygun alanlar igin 2000-2250 C°
arasl, az uygun alanlar icin 1500-2000 C° arasi
ve hi¢ uygun olmayan alanlar igin ise 1500
C%nin altinda olarak esas alinmistir.

Ulkemizde Temmuz ayl, cok gecgi soya
cesitleri disinda, ikinci Urin soya eKilisleri
icin  gigeklenme  ddnemi baslangicini
simgelemektedir. Bu dénemdeki dusuk
sicakliklar ve uzun sureli kapal hava, cicek
olusumunu ve ddllenmeyi olumsuz etkilerken,
asir yuksek sicakliklar da cicek ddkmeyi
artirmakta ve dolayisiyla ileriki dénemlerde
daha az bakla olusumu yoluyla, verimi azaltici
etkiler yapabilmektedir. Agustos ayi ise, ikinci
Uriin soya icin bakla olusumu ve baklalarda
dolumun gerceklestigi dénem olup, dogrudan
verime etki eden bir dénemdir. Temmuz ve
Agustos aylarinda bitkinin toplam sicaklik
isteginin yarisinin (1500 C°) bu iki ay boyunca
karsilanmasindan dolayi, aylik ortalama sicaklik
degerleri 25 C° ve Uizeri sicakliklara sahip yerler
icin cok uygun, 22-25 C° arasindaki yerler icin
orta uygun, 20-22 C° olan yerler icin az uygun
ve 20 C”den dislk aylik ortalama sicakliga
sahip yerler icin ise hic uygun olmayan alanlar
olarak belirlenmistir.

Genel olarak yuksekligi 2000 metrenin
altindaki alanlarda soyanin yetistirilebilecegi
bilinse de, 1000 metrenin altindaki ytkseklik
degerleri, soya tarimi icin daha uygun kabul
edilmektedir. Ulkemizde soyanin en fazla
ekim alani buldugu yerlerin, genellikle rakimi
dusik sahil ovalan oldugu disuntldiginde,
bu calismada; ikinci Urlin soyanin ¢ok uygun
alanlar icin ihtiyag duydugu ylkseklik degeri
0-600 m, orta uygun alanlar igin 600-800 m,
az uygun alanlar igin 800-1100 m ve hi¢ uygun
olmayan alanlar icin ise 1100 m ve Uzeri olarak
belirlenmistir.

ikinci Urin soya tariminda, bitki boyu ve kék
uzunlugu, ana riin soyaya gore daha kisa kalsa
da, derin topraklarin bitki yetistiriciligindeki
Onemi, siJ topraklara gore cok daha fazladir.

Calisma alanindaki araziler, kullanim
kabiliyetlerine gore, Uzerinde tarim yapilabilen
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Sekil 3. Turkiye’de ikinci Urlin soya yetistirmeye uygun potansiyel alanlar haritasi
Figure 3. Potential suitable areas map for double crop soybean cultivating in Turkey

I. sinif araziler ile hic¢ bir sekilde tarima elverisli
olmayan ve sadece dogal hayata ortam
teskil edebilen VIII. sinif araziler arasinda
siniflandinimistir  (Anonim, 2008). Bu arazi
kullanim kabiliyet siniflari, ikinci Griin soyanin
yetistiriimesine yodnelik yapilan bu planlama
calismasinda, Urtiinin arazi istekleri arasinda bir
alt kriter olarak degerlendirilmistir. ikinci Griin
soya agisindan ¢ok uygun ve orta uygun alanlar
igin I. sinif tarim arazileri, az uygun alanlar igin
Il. sinif tarim arazileri, uygun olmayan alanlar
icin ise Il ile VIII. sinif arasindaki tarim arazileri
esik degerler olarak degerlendirilmistir.

ikinci Urtin  soyanin ihtiyac duydugu
ana ve alt kriterler, hesaplanan agirlik
degerleri oraninda, agirliklandiriimis dogrusal
kombinasyon ydntemine gdre birlestiriimis ve
Urtne ait uygun potansiyel alanlar haritasi elde
edilmistir (Sekil 3).

Uygunluk siniflarinin - bélgeler bazinda
alansal ve oransal dagilimlart géz ©6nline
alindiginda; ikinci Grin olarak soyanin cok
uygun sinifta (S1) vyetistirilebilecegi alanlar,
% 37.74 oraninda 2 896 556.13 hektarlik
alan ile en fazla Glineydogu Anadolu Bdlgesi
olmustur. Bu bdlgeyi % 15.68 (1 406 042.48
hektar) oraninda Akdeniz Bdlgesi ve % 15.33
(1 366 474.71 hektar) oraninda ise Ege Bolgesi
takip etmektedir. Ozellikle bélgeler arasindaki

etkili sicaklik toplami ve yUkseklik farklarinin
kisitlayici etkilerine bagh olarak, ikinci Grin
olarak soyanin yetismesinde uygun olmayan
(N) alanlarin dagiiminda, ic Anadolu Bélgesi
16 671 737.69 hektar alan ile en fazla alan
olarak hesap edilmistir. Bunu 13 717 071.50
hektar alan olarak, Dogu Anadolu Bodlgesi
ve 10 460 478.34 hektar alanla da Karadeniz
Bolgesi takip etmektedir (Gizelge 7).

Bu uygunluk siniflarinin  ¢alisma alani
icerisindeki genel dagiimlarinda; alanin %
7.65’nin (5 968 013.35 hektar) cok uygun (S1),
% 4.70’nin ( 3 666 170.55 hektar) orta uygun
(82), % 8.43'nln (6 584 410.16 hektar) az
uygun (S3) ve % 79.22’sinin (61 8394 07.74
hektar) ise uygun olmayan (N) sinifta yer aldig
tespit edilmistir.

Sonuclar

Ulkemizde, ikinci Uriin soya yetistirmeye
uygun potansiyel alanlarin  belirlenmesi
amaciyla yuritilen bu calismada, elde edilen
uygunluk haritasi incelendiginde; Akdeniz,
Ege ve Gilneydodu Anadolu Bolgelerindeki
ovalarin, ikinci Urlin soya igin en uygun
alanlar olarak c¢iktigi gorilmektedir. Soya
Uretim alanlarinin calisma alani igerisindeki
dagihmlarinda vegetasyon siresi, Temmuz-
Agustos aylari ortalama sicakliklari ve ylkseklik
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Cizelge 7. ikinci (ir(in soya yetistirimesi icin potansiyel uygunluk siniflarinin bélgeler bazinda alansal ve

oransal dagiimlari

Table 7. Areal and proportional distributions of potantional suitability classes for double crop soybean

cultivation on regional basis

UYGUNLUK SINIFLARI

= Cok Uygun Orta Uygun Az Uygun Uygun Degil
BOLGELER
(1) (82) (S3) (N)
Akdeniz Bolgesi 1406 042.48 499 568.90 460 620.82 6 596 898.94
% 15.68 % 5.58 % 5.14 % 73.6
Dogu Anadolu Bolgesi 77 472.61 397 305.66 798 177.97 13717 071.50
% 0.5 % 2.66 % 5.33 % 91.51
Ege Bolgesi 1366 474.71 493 877.23 426 110.89 6 625 081.50
% 15.33 % 5.54 % 4.78 % 74.35
Guneydogu Anadolu Bolgesi 2 896 556.13 1141 473.23 31730.98 3 604 955.03
% 37.74 % 14.87 % 0.4 % 46.97
Karadeniz Bolgesi 0.00 209 133.69 1062 209.63 10 460 478.34
% 0.00 % 1.79 % 9.05 % 89.16
ic Anadolu Bélgesi 8500.80 14 739.30 1870795.14 16 671 737.69
% 0.05 % 0.08 % 10.08 % 89.79
Marmara Bolgesi 212 966.62 910 072.54 1934 764.73 4163 184.74
% 2.95 % 12.61 % 26.79 % 57.65
Alan (ha) 5968 013.35 3666 170.55 6 584 410.16 61 839 407.74
Oran (%) % 7.65 % 4.70 % 8.43 % 79.22

kriterlerinin, en énemli sinirlayici etkiye sahip
oldugu gérilmektedir. Ozellikle ikinci riin
soyada 110 giin civarinda bir yetisme stresine
ihtiya¢c duyulmasi, soya ekim alanlarinin ¢ok
uygun sinifindaki dagiimini énemli  dlctde
sinirlandirmistir.

Calisma alani bélgesel olarak
incelendiginde; gUnimizde de en fazla
soya (Uretiminin gerceklestirildigi yer olarak
bilinen  Cukurova Bolgesinin, yikseklik
kriterinin sinirlayici  etkisi altinda kalmayan
genis ovalarinin tamaminda, bugday ve arpa
hasadinin ardindan ikinci Urlin soya igin ¢ok
uygun alanlar olarak gorilmektedir. Sulama
imkani agisindan problem yasanmayan
Cukurova’da, ikinci Uriinde 350-400 kg da™
verim seviyelerinin alinabilmesi, Cukurova
Bdlgesini ikinci Urin soya agisindan dnemli bir
alan haline getirmektedir.

Glneydogu  Anadolu  Bdlgesi, iklim
uygunlugu ve daha genis ovalara sahip olmasi
sayesinde, ikinci Urlin soya i¢in Cukurova’dan
4-5 kat daha fazla bir potansiyel Uretim alani
sunmaktadir.

Ege Bodlgesinde, basta kiyi ovalar olmak
Uzere bolgenin biylk bir kisminda, tahil
hasadinin yaz basinda tamamlanmasiyla,
ikinci Urtin soya tarimina gegcilebilmesi mimkun
goérulmektedir. Diger 4 bdlgede ise (Marmara
Bolgesi, ic Anadolu Bélgesi Karadeniz Bélgesi
ve Dogu Anadolu Boélgesi), ikinci Griin soya igin
¢ok uygun sinifina girebilecek alanlarin pek
bulunmamasi, bunun yaninda ¢ok az miktarda
orta uygun sinifindaki alanlarin goérilmesi,
bu bdélgelerde ikinci Grin soya potansiyelinin
olmadigini belgelemektedir.

Sonug olarak, Akdeniz, Ege ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerindeki ¢ok uygun ve orta
uygun alanlar ile, sulama imkanlarinin
olmasi durumunda Marmara Boélgesinin orta
ve guneyinde yer alan ovalarin orta uygun
sinifinda ¢ikmasi, ikinci Urin soya tarmina en
elverisli alanlar olabilecegini gdstermistir.

Bu alanlarnn, tlkemiz tarimina ve 6zellikle
de sulu tarima en uygun ovalari icermesi, bu
alanlarda sadece soya degil, pek ¢ok tahil,
endustri bitkisi, sebze ve meyve Urlnlerini de
pay sahibi kilmaktadir.
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Ulkemizde ana (riin bugday sonrasi
ekimi yapilan ikinci Grin soyanin, yerli soya
Uretimimizin  yaklasik 2/3’UnU  karsiladig
dusundldigunde, ikinci Urdn soya Uretimi icin
300-350 bin hektarlik bir alanin bile yeterli
olabilecegi hesaplanabilir.

Calisma alanindaki ¢ok uygun alanlarin,
Ozellikle de sulama imkanina sahip olan
boélimlerinde, yerli soya Uretimi icin gerekli
ekim alanlarinin saglanmasi adina Uretim
desteklerine devam edilmesi durumunda,
beklenen Uretim artislarini geceklestirebilmek
muUmkun olabilecektir. Bu durumda, yaklasik 6
milyon hektarlik cok uygun sinifinda yer alan
alanlarin 1/20’sinin ikinci triin soyaya ayriimasi
saglanabilirse, ithalata gerek duyulmadan, yerli
Uretimle tim soya ihtiyacimizin karsilanabilmesi
de glindeme gelebilecektir.
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