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Analitik hiyerarsi stireci ve cografi bilgi sistemleri ile
Yukari Kara Menderes Havzasi’nin
arazi kullanimi uygunluk analizi

Cengiz Akbulak”

Ozet

Kaynaklarin etkin ve dogru kullanimi kalkinmanin saglanmasinda 6nemli bir
unsurdur. Thtiyaclarin giderek arttigi ve gesitlendigi giinimuizde, kaynaklar tizerinde biyuk bir
baski olusmaktadir. Bu baskinin etkisiyle ortaya cikan yanlis arazi kullanimi, arazi
kaynaklarinin tahrip edilmesine, yoksulluk ve diger sosyal problemlerin artmasina neden
olmaktadir. Bu baglamda nifusun giderek arttigi Tlrkiye’de arazinin potansiyeline uygun
sekilde kullaniimasi zorunluluk haline gelmektedir. Clnku mekanlarin surdirdlebilirligi,
ancak dogal ve kultiirel potansiyelin saptanmasi ve ekolojik yapiya uygun arazi kullaniminin
uygulanmasi ile basarilabilir. Arazinin en iyi sekilde degerlendirilmesi konusu cesitli
yontemler kullanilarak pek ¢ok arastirici tarafindan incelenmis ve arazi uygunluk analizleri
yaptimistir.

Bu calismada, Yukari Kara Menderes Havzasi’nin arazi kullanimi uygunluk analizi
yaptimistir. Uygunluk analizinin gerceklestirilmesinde cografi bilgi sistemleri metodolojisi ile
cok kriterli karar verme yoOntemlerinden biri olan analitik hiyerarsi sireci birlikte
kullanilmigtir. Calismada tarim, cayir-mera ve orman olmak Uzere ug farkh arazi kullanim
tirt degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirme sonunda s6z konusu arazi kullanim tdrleri
icin uygunluk analizleri yapilmis, inceleme alani icin optimal arazi kullanimi uygunluk
haritasi olusturulmus ve olusturulan harita ile mevcut arazi kullanim durumu kiyaslanmistir.

Optimal arazi kullanim haritasina gore inceleme alaninin % 75,1’inin “orman”
%15,2’sinin “tarim” ve % 8,5’inin ise “cayir-mera” olarak kullaniimasi énerilmistir. Onerilen
optimal arazi kullanimi ile mevcut arazi kullanim durumu karsilastirildiginda, mevcut arazi
kullaniminda tarim alanlarinin énerilen tarim arazilerinden fazla oldugu, orman ve cayir-mera
alanlarinin ise daha dusuk oldugu tespit edilmistir. Buna gére inceleme alaninda arazilerin bir
bolimunun potansiyeline uygun olarak kullanilmadigi, orman veya cayir-mera olarak
degerlendirilmesi gereken arazilerin bir bélimunde tarim yapildigi belirlenmistir.
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Land use suitability analysis of the Upper Basin of the
Kara Menderes River using analytical hierarchy process
and geographical information systems

Cengiz Akbulak*

Abstract

Sustainable development links to a rationalistic and effective use of resources.
Presently, growth in human needs for a variety of reasons causes a great pressure on the
existing resources, which has induced in misuse-based deterioration of lands as well as
increase in poverty and several kinds of social problems. In this context, due to rapid growth
of population in Turkey, the most appropriate use of lands according to their potentials is
essential, because sustainability of environments can only be achieved on condition that
natural and cultural potentials are appointed and the land use is enforced in compliance with
ecological properties. In previous attempts of land suitability analyses, the subject “the most
proper use of land” has been the focus of several authors.

In this study, land suitability analysis of the upper basin of the Kara Menderes River
was carried out, which drains the Biga Peninsula, west of the Marmara Region in Turkey, on
the basis of geographical information systems and analytical hierarchy process, a technique
used for multi-criteria decision making studies. After the determination of suitability in terms
of the main three land use types, i.e. agriculture, meadow-pasture and forest, an optimal land
use map was produced and results were compared to the present-day land use situation.

Based on optimal land use results, an area of 15.2% is suggested for agricultural
activities. The area proposed for meadow-pasture lands corresponds to only about 8.5%.
Forest areas constitute, however, the foremost class with the suggested value of 75,1%. When
data from optimal land use is compared with that in the present-day conditions, it is noticed
that the proportion of agricultural areas excesses the suggested value of optimal land use, as
opposed to the proportions of forest and meadow-pasture areas having smaller distributions.
This implies that some agricultural areas, which are recommended to be evaluated as forest
and meadow-pasture areas herein, are presently used for agricultural purposes.

Keywords: Kara Menderes Basin; Land Use; Analytical Hierarchy Process; Geographic
Information Systems; Suitability Analysis
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Giris

Intiyaclarin giderek artmasi ve gesitlenmesi sonucunda kaynaklar tizerinde olusan
baski, yanlis arazi kullanimini da beraberinde getirerek, arazi kaynaklarinin tahrip edilmesine
ve yoksulluk basta olmak (zere cok cesitli sosyal problemlerin yasanmasina zemin
hazirlamaktadir (FAO, 1976). Bu problemlerin cozllebilmesi, gerek dogal kaynaklarin
gerekse insan kaynaklarinin sirdarlebilir kullaniminin saglanmasiyla mimkuandir (Hopkins,
1977; Malczewski, 2004). En 6nemli dogal kaynaklardan biri olan arazinin kullaniminda
strdurdlebilirligin saglanmasi igin arazi 6zelliklerinin ve kullanici gereksinimlerinin dikkate
alinmasiyla en uygun arazi kullanim tipinin belirlenmesi gerekir (Mohit ve Ali, 2006).
Arazinin belirli kullanim tiplerine gore uygunlugu ise uygunluk analizleri ile ortaya konulur
(FAO, 1985; Rossiter, 1996).

Arazi kullanimi uygunluk analizi birgok kullanim tirl icin arazinin potansiyelini
tahmin etme islemi olup, cesitli arazi kullanim tdrlerinin gereksinmeleriyle, arazinin sahip
oldugu niteliklerin kiyaslanmasindan ibarettir (Beek, 1978; Dent vd., 1981; Ozcan, 1991).
Analizde arazinin fiziksel 6zelliklerinin yani sira, sosyo-ekonomik kosullarinin da dikkate
alinmasi gerekir (FAO, 1976). Bdoylece uygunluk analizi, arazi biriminde sadece belirli bir
kullanimi destekleyecek dogal kapasiteyi degil ayni zamanda sosyo-ekonomik ve gevresel
degerleri de g6z 6niinde bulunduran ¢ok kriterli bir karar verme sirecidir.

Arazi kullanimi uygunluk analizlerinde uygun arazi kullanim tipinin belirlenmesi icin
farkh kriterlere rolatif agirliklar atamak giderek daha karmasik hale gelmektedir. Bu nedenle
agirhik hesaplamasinda kolaylik saglayan Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Mendoza, 1997). CKKYV yontemleri nitel veya nicel
agirhiklari, kriterlerin puanlama veya siralanmasini, amaclarin 6nemi agisindan tek ya da
coklu setler halinde duzenlenmesini icerir (Heywood vd., 1994). Ancak bu yontemlerin tek
basina kullanilmasi cografi boyutta ciddi eksiklikler ortaya ¢ikarir (Jankowski, 1995). Bu
eksiklikler, mekandaki heterojenligi g6z 6nlinde bulundurarak degerlendirme imkéani taniyan
Mekéansal Cok Kiriterli Analiz (MCKA) teknigi ile buylk 6lctide giderilmektedir
(Malczewski, 1999). MCKA teknigi, degerlendirme kriterlerinin olusturdugu setler ile karar
verici tercihlerine ek olarak, kriter degerlerinin ve alternatiflerin mekanda gosterecegi
farkhihklart da g6z o6nunde bulundurur. MCKA tekniginin uygulanmasi, CKKV
tekniklerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Sureci (AHS) yontemi ve Cografi Bilgi Sistemleri
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(CBS)’nin birlikte kullanimiyla gerceklestirilebilmektedir. Bu yaklasim, subjektif degerler ve
tercihlerin, cografi Ozellikler ile birlesimindeki eksiklikleri buyik o6lcide azaltmaktadir
(Mohit ve Ali, 2006).

Bu calismada, AHS ve CBS yontemlerinin bir arada kullanilmasiyla Yukari Kara
Menderes Havzasi’nin arazi kullanimi uygunluk analizinin gerceklestirilmesi ve havza

Olgeginde yapilacak olan bu tip ¢alismalara bir model olusturulmasi amaclandi.

Inceleme alaninin genel cografi 6zellikleri

Yukari Kara Menderes Havzasi Glney Marmara Bolumi’niin bati kismini olusturan
Biga Yarimadasi’nin orta kesiminde yer almaktadir (Sekil 1). Inceleme alani 26°37°45" -
26°59°48" dogu boylamlari ile 39°36°42" - 40°01°33’" kuzey enlemleri arasinda 703,9

km?lik bir alan kaplamaktadir.

Sekil 1. inceleme alaninin lokasyon haritasi

inceleme alani Kara Menderes Cayi’nin iki bilyiik kolu ve bunlara katilan yan kollar
tarafindan drene edilir. iki biyiik koldan gineyde olani ayni zamanda Kara Menderes
Cayr’nin esas kolunu olusturur (Bilgin, 1969) ve Kaz Daglar’nin kuzey yamaclarindaki
gucli akarsularla beslenir. Kuzeydogu-giineybati dogrultusunda akis gostererek Kara
Menderes Cayi’na karisan Kursak Cayi ise ikinci bilyiik kolu meydana getirir. Inceleme
alanindaki yukselti degerleri 105 m ile 1765 m arasinda degismektedir. Yukarl Kara
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Menderes Havzasi’nda aliivyal taban dizlukleri ile bunlari sinirlayan etek diizlikleri veya alt
yamaclar sosyo-ekonomik bakimdan en canli kesimleri meydana getirmektedir. Taban
duzliklerinde yogun olarak sulu tarim faaliyetleri gerceklestirilmektedir. S6z konusu
alanlarda basta elma olmak (zere cesitli meyve ve sebzelerin Gretimi yapilirken, etek
duzliklerinde saraplik Gzim Gretimi yapilmaktadir. Havzadaki yerlesmelerin buyuk kismi bu
alcak kusak icinde yer alir. Yukari Kara Menderes Havzasi’nin Evciler dogusunda kalan
kesimi ise daha yuksek ve engebeli oldugu igin ekonomik faaliyetler bakimindan kisitlayici
kosullar gostermektedir. Ancak, zengin bitki ortlsi nedeniyle ekolojik potansiyeli yuksek
olan bu alanlarda orman isletme calismalari ekonomik deger tasimaktadir.

Inceleme alanminin iklim ozelliklerini ortaya koymada yararlanilan Bayramic
meteoroloji istasyonunun verilerine gore, yillik ortalama sicakhk 14,3 °C’dir (DMIGM,
1994). En sicak ay 26,2 °C ile Temmuz, en soguk ay ise 5,1 °C ile Ocak’dir. Yillhk yagis
miktari 700 mm’ye yaklasmaktadir. Akdeniz makroklimasinin etkisiyle inceleme alaninda
yagislarin énemli bir bolimi kis aylarinda diserken, yagislar yaz aylarinda minimum
degerler gostermektedir. Nitekim en yagish ay Aralik (114 mm), en az yagisin distigu ay ise
Agustos’tur (9.4 mm). inceleme alaninda kuzey sektorli riizgarlar egemendir ve bu yonden
esen riizgarlarin frekansi % 60 diizeyindedir.

Inceleme alaninda, dogal bitki ortiistiniin tahrip edilmedigi kesimlerinde, 500-600
m’lik ylksekliklere kadar kizilgamin egemenligi s6z konusudur. Kaz Daglari’nin yamaglari
boyunca yuksekligin artmasiyla birlikte 800 m’den itibaren karagcam, 900 m’den itibaren
kayin yayilis gosterir. Goknar barindiran orman kusagi ise yaklasik 1000 m yukseltiden baglar
ve 1500-1600 m’lere kadar devam eder.

Yukari Kara Menderes Havzasi’ndaki toplam niifus miktari 10,528’dir (TUIK, 2010)
ve nifusun tamami koylerde yasamaktadir. inceleme alaninda 47 adet koy yerlesmesi
bulunmaktadir. En blyuk yerlesme olan Evciler kdylinin nufusu 1,741 iken, en kiglk
yerlesme durumundaki Yenikdy’tun nufusu sadece 21°dir.

Yukari Kara Menderes Havzasi’nda en onemli ekonomik faaliyetler tarim ve
hayvanciliktir. Yerlesmelerin hemen hemen tamaminda bu iki faaliyet bir arada
strdurtilmekle birlikte, bir bélimuinde tarim bir b6élimunde ise hayvancilik birincil ekonomik
faaliyet durumundadir. Ozellikle aliivyal vadi tabanlarinda veya etek dizliklerinde sulamal
tarim arazilerine sahip Karakdy, Yesilkdy, Tongurlu, Evciler, Sariot, Kdseler, Cavuslu ve

Gedik gibi yerlesmelerde tarim birincil ge¢im kaynag! durumunda iken, inceleme alaninin
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kuzey kesiminde yer alan Yaniklar, Asagisevik, Ucyol, Bezirganlar, Bekirler, Koylu,
Sogutgedigi ve Yenice koylerinde hayvancilik birincil ekonomik faaliyet durumuna
gecmektedir. Havzanin nispeten yiksek kisimlarinda yer alan Ciripilar, Toluklar, Osmaniye,
Cazgirlar, Hacidervisler ve Korucak gibi koylerde ise tarim ve hayvancihigin yani sira

ormancilik faaliyeti de strdirtlmektedir.

Materyal ve yontem

Calismada, 1/25.000 Olcekli topografya haritalari temel harita olarak (H17c4, H17d3,
H17d4, 117al, 117a2, i17a3, i17a4, 117b1, 117b3, 117b4, i17c1, 117¢2, 117d1, 117d2 No’lu
paftalar) kullanildi. Bu haritalarin yani sira, Canakkale Il Envanter Raporu’nda yer alan
1/100.000 olcekli toprak haritalarindan faydalanarak topraklarin derinlik durumu, erozyon
siddeti, sinirlayici toprak 6zellikleri ve arazi kullanim kabiliyetleri gibi ¢zellikleri belirlendi.
Bayrami¢ meteoroloji istasyonunun iklim verileri ve havzadaki yerlesmelere ait nifus verileri
ise yardimci materyal olarak kullanildi. Verilerin ve haritalarin bilgisayar ortamina
aktarilmasi islemleri Arc-GIS 9.3.1 CBS vyazilimi ile gerceklestirildi. AHS yontemi
kapsamindaki hesaplamalar ise FORTRAN 95 yazilimi ile yapildi.

Calismada uygunluk analizinin gerceklestirilmesi amaciyla yapilan islemler asagida
belirtilmistir.

CBS ile veri girigi ve analizde degerlendirmeye alinan katmanlarin olusturulmasi:
Calismada oOncelikle topografya haritalari ve toprak haritalarinin CBS ortaminda
sayisallastirilmasi sonucunda vektor veri tabani olusturuldu. Sayisallastirilmis olan esyukselti
egrileri kullanilarak inceleme alaninin raster (grid) formath sayisal yukselti modeli (SYM)
uretildi. SYM uzerinden analizde kullanilan egim, ylkselti ve baki katmalari elde edildi.
Sayisallastiriimis olan toprak haritalari ise yine raster formata donisturulerek erozyon siddeti,
sinirlayici toprak ozellikleri ve toprak derinligi gibi analiz katmanlari dretildi. Inceleme
alaninin genigligi ve analizin yapilabilirligi g6z 0Onlinde bulundurularak piksel boyutu
100x100 m olarak alinmistir.

Inceleme alanindaki mevcut arazi kullanim durumu, Giire (2009) tarafindan CORINE
siniflandirma sistemine gore yapilmis olan Canakkale ili arazi kullanim siniflamasindan
alinmigtir. Siniflandirma sonuglari CBS ortamina aktarilarak analizler sonucunda elde edilen

optimal arazi kullanim haritasi ile karsilastiriimistir.
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Kriterlerin ve uygunluk puanlarinin belirlenmesi: Calismada tarim, cayir-mera ve
orman olmak Uzere u¢ farkh arazi kullanim tirl (AKT) icin uygunluk analizi yapildi.
Analizlerde oncelikle her bir AKT icin arazi karakteristikleri (kriterleri) belirlendi. Bu
kapsamda tarim igin egim, erozyon, toprak derinligi, sinirlayici toprak ozellikleri, yukselti ve
yola yakinlik; cayir-mera icin egim, erozyon, mevcut arazi kullanim durumu ve toprak
derinligi; orman icin ise egim, baki, toprak derinligi, sinirlayici toprak 6zellikleri, ylkselti ve
yola yakinhk kriterleri degerlendirmeye alindi. Kriterlerin belirlenmesinden sonra
degerlendirmeye alinan her bir kriter icin uygunluk puanlari saptandi. Kriterlerin uygunluk
puanlari literatirdeki calismalar (FAO, 1976; Yilmaz, 2005; Cengiz ve Akbulak, 2009) ve
inceleme alaninin kosullari dikkate alinarak belirlendi. Ornegin, tarima uygunluk analizinde
degerlendirmeye katilan egim kriteri icin Tablo 1’de gorilen uygunluk puanlar verildi. S6z
konusu uygunluk puanlari degerlendirmeye alinan kriterlerin her biri icin AKT’lere gore ayri
ayri belirlendi ve analizde bir katman olarak kullanilmak uUzere “raster veri” seklinde
haritalanmistir.

Tablo 1. Tarim icin yapilan uygunluk analizinde egim kriterinin uygunluk puanlari

Egim sinifi (%) Uygunluk puani
0-2 10
2-6 8
6-12 6
12-20 3
20-30 1
>30 0

Kriterlerin agirlik puanlarinin saptanmasi: Degerlendirmeye alinan kriterlerin
uygunluk puanlarinin verilmesinin ardindan, bu kriterlerin birbirlerine gore 6nemi dikkate
alinarak agirhk puanlari saptandi. Kriterlerin agirlik puanlari, AHS teknigi kullanilarak, cesitli
bilim dallarindaki uzmanlar ve yerel kamu kurumlarinda calisanlarin gorusleri dikkate

alinarak belirlendi.

AHS yonteminin uygulanmasi: Saaty (1980) tarafindan gelistirilen AHS teknigi, grup
kararlarinin belirli bir sistematik ve mantik yaklasimi icinde degerlendirilmesini saglar. Bu
Ozelliginden dolayr AHS, cok farkli alanlarda ve c¢ok cesitli amaclar icin basari ile
uygulanmaktadir. Bu yontem kirsal kalkinma (Oddershede vd., 2007), surdarilebilir kalkinma
planlarinin modellenmesi (Quaddus ve Siddique, 2001) ve yerlesim planlamasi (Min, 1994)

calismalarinda dinya genelinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yéntemin kullanildigi diger
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konular arasinda orman kaynaklarinin yonetimi (Pukkala ve Kangas, 1993), cevresel karar
analizi (Anselin vd., 1989) ve cevresel etki degerlendirmesi (Ramanthan, 2001) gibi alanlar
bulunmaktadir. AHS yontemi lkemizde de arazi kullanim planlamasi (Yilmaz, 2005), akarsu
havzalarinin planlanmasi (Ozugiil, 2006), perakende ticaret alanlari icin yer segimi (Oniit vd.,
2010) gibi ¢ok cesitli calisma alanlarinda kullaniimaktadir.

AHS, cok kriterli karmasik problemlerin analizinde bir hiyerarsi olusturulmasi esasina
dayanir (Saaty, 1980). Bu yontem, bir diizeydeki 6gelerin, hiyerarside hemen bir Gst diizeyde
yer alan 6geler acisindan goreli 6Gnemlerini saptayacak sekilde, Tablo 2°de gorilen degerler ve

tanimlara gore bir puanlama yapilmasi ve ikili karsilastirmalar matrisi olusturulmasi esasina

dayanir.

Tablo 2. AHS degerlendirme 6lcegi (Saaty, 1980)

Sayisal deger Tanim
1 Ogeler esit derecede Gneme sahiptir.
3 1. 6lclit 2.ye gore biraz daha 6nemlidir.
5 1. 6lcit 2.’ye gore fazla 6nemlidir.
7 1. 6lgut 2.’ye gore ¢ok fazla Gnemlidir.
9 1. 6lclt 2.ye gore olasi en kuvvetli 6Gneme sahiptir.

2,4,6,8 Iki yakin 6lgek arasindaki ara degerdir. Uzlasma gereken

durumlarda kullanilmaktadir.

Calismada degerlendirmeye alinan kriterlerin agirhik puanlari AHS teknigi ile
belirlenirken; (i) ilk adimda her bir AKT icin Kriterlerin etki durumu gz o©ninde
bulundurularak ikili karsilagtirmalarin yapildigi matrisler olusturuldu (Tablo 3, Tablo 4 ve
Tablo 5), (ii) ikinci adimda her bir tablodaki matrisin en buyik 6zdegerinin 6zvektori
(kriterlerin agirhk degerleri) hesaplandi (Tablo 6), (iii) yontemin son adiminda ise elde edilen
Ozvektorun tutarhhik kontrolu yapildi. Tutarhilhik kontrolu, yargilarin mantiksal tutarsizligini
Olger ve yargilarda olabilecek hatalarin tanimlanmasina olanak saglar. Yontemin gecerli
olmasi icin tutarlilik orani 0.10 (%10) veya daha kuguk olmalidir. Eger bu oran 0.10’dan
blytk ise ikili karsilastirma matrislerinin yeniden olusturulmasi gerekir (Saaty 1980).
Calismada tarim, cayir-mera ve orman AKT’leri icin gerceklestirilen uygunluk belirleme
sonuglarina gore tutarlilik oranlar sirasiyla 0.048, 0.013 ve 0.039 olarak hesaplandigindan,

karar matrislerinin tutarl oldugu gortldi (Tablo 6).
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Tablo 3. Tarim AKT i¢in degerlendirmeye alinan kriterlerin ikili karsilastirmalari

Kriterler AKK | ES Y E STO U B
Arazi kullanim kabiliyeti (AKK) 1 3 5 2 7 5 8
Erozyon siddeti (ES) 1/3 1 3 1/3 6 4 7
Yukselti (Y) 1/5 1/3 1 1/4 4 2 4
Egim (E) 12 3 4 1 5 4 6
Sinirlayici toprak 6zellikleri (STO) 1/7 1/6 1/4 1/5 1 1/2 2
Ulasim (U) 1/5 1/4 1/2 1/4 1/2 1 3
Baki (B) 1/8 1/7 1/4 1/6 1/2 1/3 1

Tablo 4. Cayir-mera AKT icin degerlendirmeye alinan kriterlerin ikili kargilagtirmalari

Kriterler E ES TD STO SAK
Egim (E) 1 1/3 2 6 1
Erozyon siddeti (ES) 3 1 5 8 2
Toprak derinligi (TD) 1/2 1/5 1 3 1/2
Sinirlayici toprak ozellikleri (STO) 1/6 1/8 1/3 1 1/5
Simdiki arazi kullanimi (SAK) 1 1/2 2 5 1

Tablo 5. Orman AKT icin degerlendirmeye alinan kriterlerin ikili karsilastirmalari

Kriterler E ES Y |TD STO U
Egim (E) 1 12 5 2 5 4
Erozyon siddeti (ES) 2 1 6 4 6 6
Yukselti (Y) 1/5 1/4 1 1/3 2 1/3
Toprak derinligi (TD) 1/2 1/4 3 1 4 2
Sinirlayici toprak dzellikleri (STO) 1/5 1/6 Y 1/4 1 1/3
Ulagim (U) 1/4 1/6 3 1/2 3 1

AKT’lere goére fiziksel uygunluk degerlerinin hesaplanmasi: Calismanin bu
asamasinda kriterlere ait uygunluk puanlart ve agirlik degerlerinin CBS ortaminda
birlestirilmesiyle, her bir piksel icin AKT’lere gore Fiziksel Uygunluk Endeks (FUE)
degerleri hesaplandi. AKT’lere gore kriterlerin uygunluk ve agirhk puanlarinin birlestirilmesi,

S = Zn:WiXi
i=1
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Bu denklemde S, wi, xi ve n sirasiyla; toplam arazi uygunluk puanini, arazi uygunluk
kriterinin agirlik degerini, arazi uygunluk kriterine ait alt kriter puanini ve arazi uygunluk
kriterinin toplam sayisini gostermektedir.

FUE degerlerinin siniflandiriimasi: AKT’ler igin elde edilen FUE degerleri

standartlastirilarak, FAO siniflama sistemine (FAO, 1977) gore; “cok uygun”, “orta derecede

Lt AN 11

uygun”,
Her bir AKT i¢in uygunluk haritalarinin olusturulmasi: Yukaridaki siniflandirmaya

az derecede uygun” ve “uygun degil” olmak lizere dort sinif altinda gruplandirildi.

dayanarak CBS ortaminda her bir AKT i¢in uygunluk haritalari Gretildi (Sekil 2, Sekil 3 ve
Sekil 4).

Tablo 6. Uygunluk analizinde kullanilan Kkriterlerin agirlik puani
AKT Kullanilan kriterler Kriterlerin agirlik
puani
Arazi kullanim kabiliyeti 0.354
Erozyon siddeti 0.126
Y ukselti 0.189
Egim 0.208
Tarim Sinirlayici toprak zellikleri 0.037
Yola yakinlk 0.059
Baki 0.027
Tutarlihk orani: 0.048
Egim 0.198
Erozyon siddeti 0.454
Toprak derinligi 0.102
Gayir-mera Sinirlayici toprak ozellikleri 0.041
Simdiki arazi kullanimi 0.205
Tutarhhk orani: 0.013
Egim 0.254
Erozyon siddeti 0.418
Y kselti 0.053
Orman Toprak derinligi 0.141
Sinirlayici toprak dzellikleri 0.041
Yola yakinlik 0.093
Tutarhihk orani: 0.039

AKT’lerin onceliklerinin belirlenmesi: Inceleme alani icin en uygun arazi
kullaniminin dnerilmesi icin AKT’ler arasindaki onceliklerin belirlenmesi gerekmektedir.
AKT’ler arasindaki oncelikler yine uzmanlarin katihmiyla, AHS teknigi kullanilarak
belirlenmistir (Tablo 7). Oncelikler belirlenirken, alanda yasayan niifusun gereksinimleri ve
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kaynaklarin strddrdlebilirligi g6z 6niinde bulundurulmustur. Buna gore 6ncelik sirasi tarim,
orman ve cayir-mera seklinde belirlenmistir.

Tablo 7. AKT lerin tercih 6nceligi bakimindan ikili karstlastiriimasi

AKT T C-M O
Tarim (T) 1 5 3
Cayir-Mera (G-M) 1/5 1 1/3
Orman (O) 1/3 3 1

Her bir piksel icin en uygun AKT o6nerisinin yapiimasi: Elde edilen AKT uygunluk
haritalart CBS ortaminda c¢akistirilmis ve AKT ler icin belirlenen dncelikler dikkate alinarak
“optimal arazi uygunluk haritasi” elde edilmistir.

Optimal arazi kullanimi o6nerisi ile mevcut arazi kullanim durumunun
karstlastiriimasi: Analizin son asamasinda optimal arazi uygunluk haritasi ile mevcut arazi

durumunu gésteren haritanin karstlastirmasi yaptimistir.

Bulgular

Arazi degerlendirme calismalari sonucunda dikkate alinan AKT’ler igin olusturulan
uygunluk haritalari Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir. AKT’lerin alansal dagilim
degerleri ise Tablo 9’da verilmistir. Tablodan da anlasilacagi gibi inceleme alaninda tarim,
caylr-mera ve orman arazi kullanim tdrleri icin “cok uygun” sinifinda yer alan arazilerin orani
sirastyla % 0,6, % 0,9 ve % 22°dir. “Orta derecede uygun” sinifinda yer alan arazilerin orani
ise tarim igin % 4,5, cayir-mera ic¢in %8,2 ve orman icin %48,7 olarak hesaplanmistir.
Boylece bu iki kategoriye dahil alanlarin toplam orani tarim igin ancak %5,1 iken, orman igin
% 75,1°1 bulmaktadir.

Inceleme alaninda tarima uygun araziler genellikle Kara Menderes Cayi1 ve kollarinin
olusturdugu aluvyal duzluklere karsilik gelmektedir (Sekil 2). Analiz sonuglarina gére tarim
yapmaya uygun olmayan arazilerin toplam araziler icindeki paylr % 62,8°dir. inceleme
alaninda egim degerlerinin yiksek olmasi, toprak derinliginin az olmasi ve erozyon siddetinin
fazla olmasindan dolayi tarim yapmaya uygun arazilerin genel araziler icindeki pay! duisuk

duzeylerde kalmaktadir.
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Sekil 2.Yukar Kara Menderes Havzasi arazilerinin tarim icin uygunluk siniflari haritasi

Cayir-mera uygunluk siniflarinin dagilisi tarim ile benzerlik gostermektedir. Nitekim
analiz sonuglarina gore cayir-mera icin “cok uygun” sinifinda yer alan arazilerin pay1 % 0,9,
“orta derecede uygun” arazilerin pay! ise % 8,2 olarak bulunmustur. S6z konusu araziler
inceleme alaninin kuzeybati ve giineydogu kesimlerinde daha genis sahalar kaplamaktadir
(Sekil 3). Cayir-mera icgin “az derecede uygun” ve “uygun degil” sinifinda bulunan arazilerin
orani sirastyla % 46,2 ve % 43,6’dir. Boylece, inceleme alaninin tarim gibi cayir-mera AKT
icin de dar alanlarda uygunluk gosterdigi anlasiimaktadir.
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Sekil 3. Yukari Kara Menderes Havzasi arazilerinin ¢ayir-mera igin uygunluk siniflari haritasi

Analiz sonuclarina gore inceleme alaninin % 22’sinin orman AKT icin “cok uygun”
sinifina dahil oldugu gorilmektedir (Tablo 8). Orman igin “¢ok uygun” sinifinda yer alan
araziler inceleme alaninin glneyinde ve kuzey kesimlerinde bulunmaktadir (Sekil 4). Bu
kesimler ayni zamanda havzanin ylksek ve engebeli arazilerine karsilik gelmektedir. Orman
icin “orta derecede uygun” alanlarin genel icindeki pay1 % 48,7 olarak hesaplanmistir. Orman
icin “cok uygun” ve “orta derecede uygun” sinifinda yer alan arazilerin inceleme alani
genelindeki pay! %70’i asmaktadir ki bu oranlar tarim ve cayir-mera AKT leri icin sirasiyla
% 5,1 ve % 9,1°dir. Boylece analiz sonuglari inceleme alaninin orman AKT igin daha uygun
kosullar sagladigini ortaya koymustur.
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Sekil 4. Yukar1 Kara Menderes Havzasi arazilerinin orman i¢in uygunluk siniflari haritasi

Inceleme alani igin onerilen optimal arazi kullanim haritasi Sekil 5’de, onerilen
AKT’lerin alansal degerleri ise Tablo 9’da sunulmustur. Analiz sonuglarina gore arazilerin %
75,1’nin orman olarak degerlendirilmesi 6nerilmektedir. Tarim ve gayir-mera olarak onerilen
arazilerin inceleme alani igcindeki paylari ise sirasiyla % 15,2 ve % 8,5 olarak hesaplanmistir.

Analiz sonuclarina dayanarak ortaya konulan optimal arazi kullanimi énerisi ile mevcut
arazi kullanim durumu Tablo 9 ve Sekil 5’de sunulmustur. Tablodan da anlasilacagl tzere
mevcut arazi kullaniminda tarim arazilerinin Onerilen optimal arazi kullanimina gére daha
yuksek bir paya sahip oldugu gorulmektedir. Analiz sonuglarina gore inceleme alaninda
10,684 ha’lik bir arazinin tarima ayrilmasi énerilirken, mevcut arazi kullanim durumuna gore
tarim yapilan arazilerin alani 18,492 ha’dir. Bu degerlerden tarim arazisi olarak kullanilan

alanlarin % 42’sinin tarim yapmak i¢in uygun olmadigi anlasiimaktadir.
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Sekil 5. Inceleme alaninda mevcut arazi kullanim durumu (A) ve Onerilen optimal arazi
kullanimi (B)

Tablo 8. Yukari Kara Menderes Havzasi arazilerinin AKT’lere gore uygunluk siniflari

Tarim Cayir-mera Orman
Uygunluk sinifi

Alan (ha) % Alan (ha) % Alan (ha) %
Cok uygun 435 0,6 624 0,9 15,500 22,0
Orta derecede uygun 3,188 4,5 5,760 8,2 34,282 48,7
Az derecede uygun 21,659 30,8 32,542 46,2 16,085 22,9
Uygun degil 44,218 62,8 30,574 43,4 3,633 52
Yerlesim alani 283 04 283 04 283 0,4
Baraj ve golet 607 09 607 0,9 607 0,9
Toplam 70,390 100 70,390 100 70,390 100

Mevcut arazi kullanim durumu ile 6nerilen optimal arazi kullanim durumu, “cayir-
mera” AKT bakimindan Karsilastirildiginda, Onerilen arazi kullaniminda cayir-mera
alanlarinin daha genis oldugu gorilmektedir. Cayir-meranin alani optimal arazi kullanim

Onerisine gore 5,962 ha iken, mevcut arazi kullanimina gore 1,410 ha’dir. Bu durumda
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potansiyel cayir-mera alanlarinin ancak %23.6’s1 bu amaca uygun olarak degerlendirilmekte,

kalan bolimdi tarim alani veya orman olarak kullaniimaktadir (Sekil 5).

Tablo 9. Yukari Kara Menderes Havzasi’nda mevcut arazi kullanim durumu ve optimal arazi
kullanim Onerisine gore arazi kullanim tipleri

Onerilen optimal arazi
Mevcut arazi kullanimi
AKT kullanimi

Alan (ha) % Alan (ha) %
Tarim 18,492 26.3 10,684 15.2
Cayir-mera 1,410 2.0 5,962 8.5
Orman 48,958 69.6 52,854 75.1
Baraj ve golet 607 0.9 607 0.9
Diger* 923 1.3 283 0.4
Toplam 70,390 100.0 70,390 100

*Yerlesim alanlari, ¢iplak araziler ve eski tas ocaklarini kapsamaktadir.

Optimal arazi kullanim 6nerisine gore “orman” AKT igin ayrilmasi gereken arazilerin
alani 52,854 ha’dir ve inceleme alaninin % 75,1’lik kismina karsilik gelmektedir (Tablo 9).
Mevcut arazi kullanim durumuna goére ise ormanlarin genel arazi kullanimi icindeki pay1 %
69.6 (48,958 ha)’dir. Bu degerler dikkate alindiginda optimal arazi kullaniminda orman olarak
Onerilen arazilerin 3,626 ha’lik bolimudnun farkli amaglarla degerlendirildigi gorulmektedir.

S6z konusu arazilerin buyuk kismi tarimsal amach kullaniimaktadir (Sekil 5).

Sonug ve tartisma

Arazi kullanimi uygunluk analizi ¢ok cesitli kriterlerin g6z 6ntinde bulunduruldugu
karmasik bir surectir. Bu karmasik problemin ¢6zimiu igin  farkli  yontemlerden
yararlaniimaktadir. Ancak bu yontemlerin bir bolimi istenilen sonuca ulasmada yetersiz
kalmaktadir. Bu durumun Ustesinden gelmek icin CKKYV yontemlerinin kullaniimasi gerektigi
yaygin olarak kabul gormektedir (Malczewski, 1999; Eldrandaly vd., 2003). CKKV
tekniklerinden olan AHS’nin bu bakimdan etkili bir yontem oldugu pek cok arastirmaci
tarafindan ortaya konulmustur (Hill vd., 2005; Eleren, 2006; Girard ve Toro, 2007). Y6ntem,
agirhklarin belirlenmesinde faydalanilan diger yontemlerle karsilastirildiginda kararlarin
tutarsizhiklarinin 6lgimiine imkan sagladigi igin daha Gstiindlr. Bu yontem, arazi kullanim
kararlarini belirlemede zaman ve efor harcamayi 6énemli derecede azaltirken ayni zamanda

alana ait daha zengin bilgilerin yaratilmasina ve planlama igin altyapi olusturulmasina katki
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saglayabilir. Tum bu Gstunliklerine karsin, karar verme slreclerinde AHS’nin tek basina
kullanimi, incelemeye konu olan alandaki mekénsal farkhliklari yansitamadigl icin yetersiz
kahr (Carver, 1991; Malczewski, 1996). Bu eksiklik, CBS’nin kullanimi ile blylk o6lclde
giderilebilir. Mekéana iliskin verilerin girilmesi, depolanmasi, diizeltilmesi, yonetilmesi, analiz
edilmesi ve bilgi Uretilmesi asamalarinda buyuk Ustlinliige sahip olan CBS (Marble vd., 1984;
Clarke, 1997; Longley vd., 2001), mekéansal karar verme surecinde etkin bir rol oynamaktadir.
Diger taraftan CBS analizlerden elde edilen sonuclarin haritalanmasina da olanak saglar
(ESRI, 1999; Liu vd., 2007). Bu avantajlarindan dolayr CBS ile AHS’nin arazi uygunluk
analizlerinde bir arada kullanilmasi birgok calismada uygun yontem olarak kabul edilir
(Joerin vd., 2001; Ying vd., 2007; Cengiz ve Akbulak, 2009).

Bu calismada AHS ve CBS yontemleri birlikte kullanilarak, Yukari Kara Menderes
Havzasi’nin arazi kullanim uygunluk analizi yapildi. Uygulanan yontem, yerel halkin
bilgisinin ve uzman gorUslerinin cografi prensipler gergevesinde birlestirilmesine olanak
sagladi. Calismada AKT’ler icin uygunlugu belirleyen kriterlerin agirilik puanlari ve AKT ler
arasindaki oncelikler AHS yontemi yardimi ile atanirken, kriterlerin uygunluk ve agirlik
degerleri CBS ortaminda cakistirildi. Her bir AKT icin dretilen uygunluk haritalari
birlestirilerek inceleme alani igin optimal arazi uygunluk haritasi elde edildi ve mevcut arazi
kullanim durumu ile karsilastirildi.

Calismadan elde edilen sonuclara goére inceleme alaninda orman AKT icin uygun
arazilerin ¢ok genis bir yer kapladigi belirlendi. Ancak orman olarak kullanilmasi 6nerilen
arazilerin bir bolumindn tarimsal amagh kullanildigi mevcut arazi kullanim durumundan
anlasilmaktadir. Diger taraftan cayir-mera olarak kullanilmasi o6nerilen arazilerin bir
boliminidn de yine tarim arazisi olarak degerlendirildigi gorilmektedir. Buna gore inceleme
alaninda orman ve cayir-mera arazileri zerinde bir baskinin bulundugu ve bu baskinin
tarimsal amach kullanimdan kaynaklandigl distintlmektedir. Ozellikle orman olarak
degerlendirilmesi 6nerilen alanlarin tarim arazisi seklinde kullanilmasinin, inceleme alaninda
zaten 6nemli bir sorun olan erozyonu daha da siddetlendirecegi 6ngdrilmektedir.

Arazi kullanimi uygunluk analizlerindeki temel amag, incelemeye konu olan alandaki
dogal kaynaklarin potansiyelleri ile yerel halkin gereksinimleri g6z 6éniinde bulundurularak,
kaynaklarin  sdrddrdlebilir  sekilde degerlendirilmesi yoénunde oneriler  getirmektir.
Analizlerden elde edilen sonuclar arazi kullanimi planlama calismalarina 6nemli katkilar

saglayabilir. Bu baglamda, planlama calismalarinda, karar destekleme sistemi olarak AHS ve
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CBS vyontemlerinin birlikte kullanimi, arazi kullanimi uygunluklarinin saptanmasinda,
uygunluk durumunun haritalanmasinda ve elde edilen sonuclarin uygulamaya aktarilmasinda
yarar saglayabilecek bir yaklagimdir. Bu ¢alisma, arazi kullanimi uygunluk analizlerinde AHS
ve CBS yontemlerinin birlikte kullaniminin havza 6lceginde iyi sonuclar ortaya koydugunu
gosterdi. Diger taraftan, bu yontemin gecerliliginin arastiriimasi icin, baska havzalarda da

uygulanmasinin yarar saglayacagl dustntlmektedir.
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