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OZET

Bu ¢alismada CBS yardimwyla Orta Gediz Havzasi 'nda yer sekilleri, toprak, iklim ve verimlilik kriterlerine bagli olarak
bitki yetistiriciligi agisindan tarimsal amagly ekolojik béolgelerin (zonlarin) ve organik yetistiricilige uygun olan
tarimsal alanlarin  belirlenmesi amacglanmigtir. Bu amag i¢in farkli veri setlerinden olusan bir veritabani
tasarlannugtir. Tasarlanan veritabani toprak, topografya, bitki ortiist, iklim ve toprak orneklerinin kimyasal, fiziksel ve
verimlilik analiz sonuglar: katmanlarindan olusturulmustur. Ardindan her bir katmamn degerlendirilmesinde agirlikiy
puan analizi kullanilmistir. Oncelikli olarak bitki yetistiriciligi agisindan énemli olan éozellikler saptanmis ve her birine
onem derecesine gore etki katsayilart verilmistir. Sonug olarak her bir agwrlikly deger toplanarak simiflandirilmis ve
agroekolojik bélgelerin haritasi olusturularak her zona uygun bitki gesitleri belirlenmistir. Orta Gediz Havzasinda
yaklagik 17 000 ha alanda organik ve konvansiyonel tarim yapilan alanlarin organik madde miktarlarina ait haritalar
olusturulmugtur.

Anahtar Sozciikler: Agroekolojik bdlge (zon), CBS, organik tarim, bitki, organik madde

1. GIRIS

Ekolojik bolgelendirme ister tarimsal amagli olsun, isterse baska bir ama¢ ( arazi toplulastirmasi, orman
amenajmant, dogal sit alanlarinin belirlenmesi, turizm vs.) i¢in hazirlansin, izlenen yontem benzerlikler gosterir.

Ekolojik bolgelendirmede amag; ayni1 dogal ve beseri 6zelliklere sahip ortak alanlarin belirlenmesidir. Yani
herhangi bir aragtirma alaninda saptanan her bir ekolojik bolge kendi i¢inde benzer ézellikler gosterir. Ornegin, calisma
alan1 ovadan yiiksek daglik alana kadar uzanan bir yamag iizerinde ise burada topografik yiikselti basamaklarina gore
her birinin kendine has tarimsal 6zelligi olan bdlgeler (zonlar) var demektir. Ovada yapilan tarimsal faaliyet ile yiiksek
yamagclarda yapilan tarimsal faaliyet farklilik gosterir. Bunun sonucu olarak, tarimsal dzellikleri birbirinden farkli bir
takim bolgeler var oldugunu gosterir. Ayni yiikseklik kademesinde olan ancak farkli toprak ortiisti, egim derecesi ve
baki durumuna sahip yerlerde tarimsal faaliyet de degisiklikler gdsterir. Iste ekolojik bdlgelendirmenin temel mantig1 bu
fikirden yola ¢ikar. Caligsma alaninda ( Orta Gediz Havzasi ) topografik olarak benzer 6zelliklere sahip alanlarda farkli
tarimsal faaliyetler yiiriitilmektedir. Bu nedenle s6z konusu farklilig1 yaratan diger unsurlarin neler oldugunu net bir
sekilde anlayabilmek i¢in diger faktorlerin etkisinin ortaya konmasi gerekir. Ekolojik bdlgelendirmenin galisma konusu
olarak segilmesinin asil amaci bu soruya yanit olusturmaktir.

Tarih boyunca siiziiliip gelen ampirik tarimsal bilgiler 1s1ginda ve sosyo-ekonomik kosullarin zorlanmasiyla
yore halki ¢alisma alaninda uygun oldugunu diisiindiigii bitki desenini ve tarimsal faaliyetleri uygulamaktadir. Ekolojik
bolgelendirme, o bolgeye ait en uygun bitki desenini belirleme ve organik tarim yapilacak alanlarin saptanmasinda
kapsamli sonuglar verebilmektedir

1.1 Onceki Cahsmalar

Diinyada farkli amaglar i¢in (orman, turizm, dogal yasam ve tarim gibi) arazinin amenajmani ve analizinde, gerek

dogal ve gerekse beseri ve ekonomik faktdrlerin tamamen entegre bir bicimde ele alinarak homojen ekolojik birimlerin
ayirt edilmesi 6nem kazanmakta ve son yillarda artan 6l¢iide ¢aligmaya konu olmaktadir.
Ekolojik bélgelendirme kitasaldan yerele kadar uzanan ¢ok farkli olgeklerde uygulanabilir. Ozellikle, arazi
siniflandirmada farkli goriislerin oldugu, sinirlarin nispeten tanimlanamadig1 durumlarda oldukca faydali bir yontemdir.
Ekolojik bolgelendirme birgok arastirmaci tarafindan benzer sekillerde tanimlanmistir. Ornegin Omernik (1995) bir
ekolojik bolgeyi cevresel kaynaklar, ekosistemler ve insan etkisinin mozayigindeki benzerlikler olarak tanimlarken,
Bailey (1993) ekolojik bolgeyi cografi gruplar veya benzer fonksiyonlara sahip ekosistemlerin birligine sahip cografi
zon olarak tanimlamaktadir.

Aspinall ve ark ( 1993 ) kirsal kaynaklarin amenajmani ve kullaniminin tarim ve ormancilik gibi
alanlarda anahtar rol oynadigini, ancak s6z konusu kaynaklarin en uygun sekilde yonetilebilmesi i¢in bir Cografi Bilgi
Sisteminin gerekliligini vurgulamuglar ve Iskogya Cevre Bakanligi igin arazi degisimlerinin izlenmesine yonelik bir
sistem tasarlamislardir.

FAO 1996 tarihinde yaymladigi agroekolojik zonlama ile ilgili rehber kitabinda, agroekolojik zon
olusturmada izlenecek yontemleri detayli bir sekilde belirlemistir. Kitabin son boliimiinde ise agroekolojik zon
belirlemede CBS kullanimina yer vermistir.

Fisher ve ark. ( 1996 ) agroekolojik zonlar i¢in multi- objective optimization yaklasimi ile bir ¢ok
kriterli karar destek sistemi ( Multi- Criteria Decision Support System ) tasarlamiglardir. Sézkonusu sistemde farkli



arazi kullanim senaryolar1 analiz edilerek tarimsal amagli {iretimi artirma, buna karsin maliyeti diisiirmeye yonelik bir
model gelistirmislerdir.

Host ve ark. ( 1996 ) bolgesel 6lgekte bir ekosistem siniflandirmasinda CBS’nin kullanilabilirligi ile
ilgili yaptiklar1 calismada, benzer topografik, jeolojik, toprak, bitki ortlisii ve iklim 6zelliklerine sahip alanlart ayirt
edecek, bu alanlardaki orman firiinleri tiretimine yonelik ekolojik bolgelendirme ¢aligmasi yapmuslardir. Sonuglar1 uydu
gortntiileri ve diger sayisal yontemlerle ( 6rnegin PCA ( Principal Component Analysis), gegcerlilik ( validation )
analize tabi tutmuslardir.

1.2 Cahisma Alam

Gediz Havzasi Tiirkiye’nin batisinda bulunan 4 biiyliik nehir havzasindan biridir. 1.721.895 ha ile
Tiirkiye yiizolglimiiniin % 2.2° sini olusturur. Havza cografi bakimdan 38° 04’ — 39° 13’ kuzey enlemleri ile 26° 42 —
29° 45’ dogu boylamlart arasinda yer alir. Havzanin batisinda Ege Denizi, kuzeyinde Bakirgay Havzasi ile Susurluk
Havzasi, dogusunda Sakarya Havzasi ile Biiyilk Menderes Havzasi, gilineyinde ise Kiigiik Menderes ve Biiyilik
Menderes Havzalar1 bulunmaktadir. Havzada Manisa il merkezi ile Gediz, Selendi, Kula, Goérdes, Salihli, Akhisar,
Turgutlu, Kemalpasa, Menemen, Foga, Demirci , Sarig6l ve Saruhanli ilge merkezleri yer alir ( Topraksu, 1974).
Aragtirma Orta Gediz Havzasinda 38° 15°- 38° 40’ kuzey enlemleri, 27° 30° — 28° 45° dogu boylamlar1 arasinda
kalan 17 000 ha’lik ¢aligma alaninda yapilmustir.. S6zkonusu alan giineyde yiiksek platoludur. Egimli yamaglarla
Turgutlu ve Salihli yerlesmelerinin de tizerinde bulundugu az egimli ve algak Tmolos depolarina inmekte ve oradanda
Gediz aluviyal ovasina ulasmaktadir (Mutluer,1997).

1.3 Kullanilan Materyal

1/25.000 dlgekli K19¢3, K19c4, K19b4, K19d3, K20d3, K20d4, L19al, L19a2, L19b1, L19b2, L.20al,
L20a2 paftalarina ait sayisal topografya haritalari, bu paftalara ait Orman Mescere Haritalar1 ile Toprak Haritalar1 ve
1/25.000 6lgekli basili topografya haritalari bu caligmada veri seti olarak kullanilmistir. Ayrica ekolojik bolgelendirme
amacli toprak simiflandirmasinda kullanilmak {izere, toprak reaksiyonu, kireg, toprak biinyesi, organik madde
miktarlarinin tespitinin yaninda, P, K, Fe, Zn, Cu, Mn, gibi agir metallerin miktarlarint belirlemek i¢in 0-20 ve 20—40
cm derinliklerden toprak ornekleri alinmistir. Bunlara ilave olarak yoredeki meteoroloji istasyonlarina ait sicaklik ve
yagis verileri ile arazide ¢iftcilerle yiiz yiize yapilan anketler de ¢aligmada veri seti olarak kullanilmistir.

2. ANALIZ YONTEMI

Bu galisma &zel bir {irlin veya iriin grubu baz alinarak degil, genel bitki yetistiriciligi agisindan
yapilmistir. Boylece calisma alaninda hem Agroeolojik zonlarin (boélgelerin) olusturulmast hem de daha fazla sorunlu
olan bolgelerin tespit edilerek yapilacak olan ¢aligmalara zemin hazirlanmasi amaglanmistir. Calismada “Agirlikli Puan
Analizi” (Weighted Score Analysis) yontemi kullanilmigtir.

Oncelikli olarak, bitki yetistiriciligi bakimindan énemli olan karakterler saptanmis, bu karakterlerden
elde edilebilenler, belirlenen degerlendirme araliklarina bdliinerek ve puanlamalart yapilarak haritalara islenmistir.
Karakterlere Oonem sirasina gore “etki katsayilari” verilmistir. Degisik karakterleri gosteren katmanlar {ist iiste
cakistirilarak (overlay) elde edilen sonug¢ katmaninin toplam puan degerleri hesaplanmistir. Son asamada, toplam etki
degerleri, belli araliklara bolinerek, bitki yetistiriciligi bakimindan onemli Agroekolojik bolgeler (zonlar) elde
edilmistir.

Siniflarin belirlenmesi, puanlamanin yapilmasi ve agirlik katsayilarinin verilmesinde Ozel ve ark.
(1999)’min Samsun Ilinde yaptiklar1 Agroekolojik Zonlama c¢alismasinda kullandiklar1 degerler ile FAO (1996)’nun
tarimsal amacglh agroekolojik zonlama rehberi esas alinmig, ayrica araziden alinan toprak orneklerinin analiz sonuglari
ile arazide ¢iftcilerle yiiz yiize yapilan anket caligmalar1 da kullanilmistir.

Caligma Sekil 1’de verilen akisg diyagraminda belirtildigi bi¢imde yiiriitiilmiistiir. Sekilden de anlasilabilecegi gibi
Agroekolojik Bolgelendirme amaciyla temel olarak bes model hazirlanmistir. Bunlar;

e Toprak modeli

Topografik model

Bitki Ortiisti modeli

Iklim modeli

Jeoistatistiksel analiz modeli
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Sekil 1: Caligmada kullanilan agroekolojik bolgelendirme’nin islem akisi.

Siniflandirmalarin yapilabilmesi ve modellerin olusturulmasi igin veri katmanlarinin raster modelde
olmast gerekmektedir. Calismada kullanilan altlik haritalarin timii vektér veri modelinde oldugundan, dncelikle tiim
altlik haritalar raster veri modeline doniistiiriilmiistiir. Bu amagla ArcGIS 9.2 yazilimmin Spatial Analyst modiilii
kullanilmistir. Doniistiirme isleminde piksel boyutu (grid cell size) 30 m olarak alinmigtir. Raster modele cevrilen
katmanlar daha sonra yeniden siniflandirilarak belirlenen araliklara boliinmiis ve puanlamalar1 yapilmistir. Ardindan
raster overlay iglemi ile her bir pikselin puan degerleri toplanarak sonu¢ katmanlari elde edilmistir.

Araziden GPS yardimiyla koordinatlari belirlenerek alinan toprak orneklerinden ArcGIS Geostatistical
Analyst modiilii yardimiyla siirekli yiizeyler olusturulmus ve olusturulan bu yiizeyler daha sonra raster veri modeline
donistiiriilmistiir. Elde edilen raster haritalar da tipki diger haritalar gibi daha sonra yeniden siniflandirilarak belirlenen
araliklara boliiniip, puanlamalar1 yapilmistir. Arazide ciftgilerle yiiz ylize gériisme yoluyla yapilan anket sonuglari ise
ayr1 bir sekilde degerlendirilip, sonuglar diger modeller yardimiyla olusturulan agroekolojik bdlgelendirmenin (
zonlarin) yorumlanmasi igin kullanilmustir.

3. SONUCLAR
Orta Gediz Havzasi’nda toprak, topografya, bitki ortiisii, iklim ve jeoistatistiksel modellerinin birlikte
analizi sonucunda elde edilen zonlar ve bulgular Tablo 1°de verildigi gibidir.

Tablo 1: Orta Gediz Havzas1 Agroekolojik zonlari.

Zonlar Puan Alan (%)
1. Zon 108-1000 12.69
2. Zon 1001-1500 17.51
3. Zon 1501-2000 18.98
4. Zon 2001-2500 38.69
5. Zon 2501-3066 12.13

Tablo 1°deki degerler agroekolojik zonlar (bdlgeler) halinde Sekil 2°de de goriilmektedir. Ele alinan toprak, topografya,
bitki ortiisii, iklim ve jeoistatiksel analiz faktorleri bakimindan her bir pikselin almis oldugu toplam puanlarin (108 ile
3066 puan arasinda) 500 er puanlik artiglarla siniflandirilmasi sonucunda ¢aligma alaninda bitkisel {iretim potansiyeli
bakimindan bes adet zon olusturulmustur.

Caligma alanindan 0-20 ve 20-40 cm derinliginden toprak Ornegi alinarak, (496 adet) detayli analizleri ile
(fiziksel ve kimyasal) mevcut toprak haritalarinda bulunmayan ilave bilgiler elde edilmistir. Ekolojik bdlgelendirme
amacl toprak siniflandirmasinda kullanilmak iizere, Toprak Biinyesi (%), Toprak Reaksiyonu (pH), Organik Madde
Miktar1 (%), Fosfor Miktar1 (kg/da), Potasyum Miktar1 (kg/da), Kire¢ Miktart (%), ayrica Mikroelement kapsamlari
(B,Fe,Cu,Zn,Mn) her iki toprak derinliginde’de belirlenmistir.
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Sekil 2: Orta Gediz Havzas1 Agroekolojik Bolgeleri (Zonlart).

Agroekolojik bolgeleri organik tarima uygun alanlar agisindan inceledigimizde; 1. ve 2. zonlarda organik tarim
yapilabilecek temiz alanlar olmakla birlikte, diger faktorler g6z 6niine alindiginda bitki yetistiriciligi a¢isindan uygun
olmadig1, 3. zonda goreceli olarak yiiksek kesimlerdeki alanlarda ancak gerekli diizenlemeler (teraslama, sulama vs.)
yapildiktan sonra organik bitki yetistiriciligine uygun olabilecektir. 4. zonda arazi kullanim kabiliyet smnifi I ve II gibi
olduk¢a iyi olmasma ragmen, yer yer topraktaki drenaj kosullarmin yetersiz olusu yaninda asir1 giibreleme yada
sulamanin Gediz nehrinden saglanmasi nedeniyle olusmus kirlilik g6z 6niine alinarak 4.zona sahip alanlarda da organik
tarim agisindan kismen uygun alanlar mevcuttur. 5. zon, ¢aligma alaninda bitkisel iiretim potansiyeli en yiiksek olan
ayni1 zamanda organik tarim iiretiminin halihazirda yapildig1 bir zondur. Orta Gediz Havzasinda ovanin i¢inde pargali
bir goriinim arz eden 5.zon, toprak 6zellikleri bakimindan incelendiginde biiyiik oranda tinli bir biinyeye sahip olup,
arazi kullanim kabiliyet sinifi I ve II gibi oldukea iyidir.

Birbirinden ¢ok farkli ekolojik gereksinimlere sahip kiiltiir bitkileri ancak kendi kosullarina uygun ortamlarda
yetigebilmekte, yetistirilme kosullar1 uygun olmadiginda (yags, sicaklik, yiikseklik, toprak pHsi vs) yetistirilememekte
yada yetistirilmesi ekonomik olmaktan ¢ikmaktadir. Ekolojik uygunluklar1 nedeniyle Ege Bolgesinin farkli ovalarinda
pek ¢ok bitki kolaylikla yetistirilmektedir. Bununla birlikte yer yer morfografya ve anamateryal kosullar1 tarimsal
faaliyetleri etkilemekte, ova tabanlarindan yiiksek kesimlere dogru ayni biiyiik iklim kusagi 6zelliginde olmasina karsin
yiikselti farkliligindan olusan, bazi tarimsal kusaklar goriilmekte , bazi alanlarda ise bu faktorler tarim faaliyetlerini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Orta Gediz Havzas1 sahip oldugu fiziki ve beseri kosullar nedeniyle ( yiiksek alanlardan ovaya gecis saglamasi
gibi ) cok cesitli tarim iriinlerinin ( pamuk, bag, zeytin, tiitin, susam, meyve vs. ) yetistiriliriciligine uygundur.
Ekolojik bolgelendirme ile, ekolojik bolgelerin ayirtedilmesi ve her bir bdlgedeki tarimsal bitki deseninin ortaya
konmasi, o yorede organik yetistiriciligini yapmak istedigimiz bitkinin ne kadar uygun oldugu sorusunun cevabini da
bize vermektedir. Tablo 3’de Orta gediz Havzasinda yetistiriciligi yapilan bitkilerin belirlenen zonlara gére uygunlugu
verilmistir. Bu uygunluk tablosu dikkate alinarak yapilacak bir iiretim siirdiiriilebilir tarim agisindan da 6nem
tagimaktadir.



Tablo 3: Bolgede yetistiriciligi yapilan bitkilerin belirlenen zonlara gore uygunlugu.

Zonl - - Endiistri Yem .
ar Bag | Hububat Meyve Sebze Pamuk | Tiitiin Bitkileri Bitkileri Zeytin
Az
Az Uygun Uygun Uygun | Uygun Uygun Uygun
1 Uﬁg” Uygun Degil Degil | Degil | Degil | ~2W9UN | pegil Degil
Orta
Az Uygun Az Orta Orta
2 U;égu Uygun Uygun Uygun Degil Uygun Az Uygun Uygun Uygun
Orta
Orta Orta Az
3 U)r/19u Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun
Uygu
4 N Uygun Uygun Uygun Uygun | Uygun Uygun Uygun Uygun
Uygu
5 N Uygun Uygun Uygun Uygun | Uygun Uygun Uygun Uygun

Uygun Degil: Yetistiriciliginde %80 verim kayiplart ile karsilagilir.

Az Uygun: Yetistiriciliginde %50 verim kayiplart ile karsilasilir.

Orta Uygun: {yi Bakim Sartlarinda, Yetistiriciliginde %30 verim kayiplari ile karsilagilir.
Uyaun: Yetistiriciliginde problem olmaz.

Topragin organik madde %’si ile mikrobiyal faaliyetler arasinda paralel bir iligki mevcuttur.
Mikrobiyal aktivitenin yiiksek olusu toprak canliliginin bir gostergesidir. Organik madde, topragin iyilestirilmesinde
onemli bir yere sahiptir. Ayni zamanda bitkiler igin besin kaynagi gorevini de gormektedir. (Cengel ,2005).
Yoreye ait 0-20 ve 20-40 cm derinlikler i¢in organik madde katmanlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan
¢alisma sonucunda elde edilen bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Orta Gediz Havzas1 Agroekolojik Bolgelendirme 0-20 ve 20-40 ¢cm i¢in Organik Madde Katmanlar1 Bulgular

Organik Madde (%) Alan (%) Alan (%)
0-20 cm 20-40 cm

0-1 (Cok Az) 0.00 0.00

1-2 (Az) 78.65 85.38

2-3 (Orta) 11.22 4.47

3-4 (Iyi) 1.69 1.96

4+ (Yiksek) 8.44 8.19

Calisma alaninin 4/5’ine yakininda topraklarda organik madde miktar1 %1-2 civarindadir. Yine degisik
kaynaklar Tirkiye geneli topraklari incelendiginde ortalama organik madde miktar1 % 1-2 oranmi ge¢cmedigi
goriilmektedir (Cengel ,2005) Iyi ve yiiksek diizeyde organik madde icerigine sahip topraklar ¢alisma alanmin ancak
%10.15’ini olugturmaktadir.

Ozellikle ¢alisma alanmin kuzeyinde bulunan Gélmarmara Golii’niin kiyisindaki Tekelioglu kdyiinde,
yiiksek organik madde igerigine sahip alanlarin varhigi (Sekil 3 ve 4) de dikkat ¢ekici bir sekilde goriilmektedir. Yorede
giftcilerle yapilan anket ¢aligmalar1 sonucunda, 6zel bir firmanin 1989 yilinda s6zlesmeli olarak baslattig1 Tiirkiye’ nin
ilk organik tarim projesi Tekelioglu kdyiinde 3-4 ¢ift¢i ile basladig1 , sonraki yillarda ¢ift¢i sayisinin 20°ye daha sonra
ise 40 giftgiye kadar ulasarak komsu koylerden Pazarkdy, Poyrazdamlar ve Karayahsi kéylerinin de yillar bazinda bu
projeye dahil oldugu bildirilmistir. {lk olarak susam yetistiriciligi ile baslanmus sonraki yillarda ise sirasiyla nohut,
bugday, bag , biber, kapari gibi {iriinlerle ¢esitliligi artmig olup, halen bu iiriinlerin yetistiriciligi organik olarak bolgede
devam etmektedir. Tekelioglu ve komsu koylerinde yaklasik 20 yil 6nce baglayan ve organik tarim kurallart
dogrultusunda yapilan ( minimum toprak iglem , organik giibre kullanimi, yesil giibreleme , ekim ndbeti vs.)
uygulamalarin organik madde miktarin1 6nemli oranda arttirdig1 ve bu sonugla dogru orantili olarak, toprak Kalitesi ve
canliligiin artmasina 6nemli katki sagladigi, Sekil 1 ve 2’de acik bir sekilde ortaya konmustur.

Her iki harita incelendiginde hem 0-20 cm hem de 20-40 cm derinlikten alinan 6rneklerde organik
madde miktar1 % 4 olan alanlar ilk organik tarima bagslanan yerleri, %3-4 ve %2-3 miktarlar1 ise daha sonraki yillarda
projeye dahil olmus alanlar1 tanimlamaktadir. Organik tarim yapilan alanlarda organik madde miktar1 artis1 projeye en



son yillarda dahil olmus alanlarin dis kismindan baglayarak projenin ilk baglangi¢ asamasindaki alanlarin bulundugu, i¢
kisimlara dogru kademeli olarak artisi goriilmektedir. Konvansiyonel tarim alanlarini inceledigimizde ise bu oranin
sadece %1-2 civarinda ve diisiik bir seviyede oldugu saptanmustir.
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Sekil 3: Agroekolojik Bolgelendirme 0-20 cm igin Organik Madde Katmamn
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Sekil 4: Agroekolojik Bolgelendirme 20-40 cm i¢in Organik Madde Katmani
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