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DETERMINATION OF AGRICULTURAL LAND SUITABILITY CLASSES FOR SAMSUN PROVINCE BASED
ON PARAMETRIC AND HIERARCHY APPROACHES

Parametrik ve Hiyerarsik Modelsel Yaklasimla Samsun ili Arazilerinin Tarimsal Arazi Uygunluk
Siniflarin Belirlenmesi

inci DEMIRAG TURAN!
Orhan DENGiZz?

Oz

Arazi kalite indeksi agro-ekosistemlerinin degerlendiriimesinde 6nemli bir aragtir. Bu g¢alismanin amaci, parametrik (AKlg) ve
hiyerarsik (AKla) yaklagiml iki farkli arazi kalite indeks modeli kullanilarak Samsun iline ait arazilerin tarimsal amagh arazi uygunluk
siniflamasinin belirlenmesi ve haritalanmasidir. 9579 km? alana sahip olan Samsun ilinden 995 adet yiizey toprak érneklemesi
yapilmistir. Arazi ozelliklerinden derinlik ve egim, fizikokimyasal toprak ozelliklerinden ise binye, pH, EC, kireg, verimlilik
ozelliklerinden ise fosfor, potasyum ve azot olmak lzere toplam 9 faktor ile toplam veri seti (TVS) olusturulmustur. Minimum veri
setin (MVS) olusturulmasinda ise temel bilesenler analizi uygulanmistir. TVS’ne gore AKla ve AKlg modellerine ait dagilim haritalarinin
olusturulmasinda Kriging’in basit Ussel ve Gaussian modelleri kullaniimigtir. Her iki modele gore g¢alisma alaninin yaklasik %15’i
islemeli tarima arazi kalitesi bakimindan higcbir zaman uygun degilken, yaklasik % 30’u ise ¢ok uygun ve uygun oldugu belirlenmistir.
MVS’ne gore AKla ve AKlg modellerine ait dagilim haritalarinin olusturulmasinda ise Kriging’in basit tssel ve dogal kiiresel modelleri
kullaniimistir. Buna gére, AKia icin toplam alanin %29,5’si cok uygun ve uygun iken, AKig yaklasimi igin % 22.1’i uygun ve ¢ok uygun
sinif olarak belirlenmistir. Ayrica, TVS ve MVS'ne gore AKla ve AKlg lineer korelasyon ve kappa istatistik analizleri ile
karsilastirildiginda ise TVS-AKla modelinin en yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Kalitesi, Minimum Veri Seti, Temel Bilesenler Analizi, Samsun

Abstract

Land quality index is an important tool for evaluating agro-ecosystem. The aim of this study is to determine and agricultural land
suitability classes for Samsun province based on two different land quality indexes model (parametric-AKlg and hierarchy-AKla)
approaches and to create maps of them. Total 995 soil samples were taken from soil surface (0-20cm) in Samsun province covers
about 9579 km?. Total data set (TDS) consists of nine land and physic-chemical soil properties (soil depth, slope, texture, pH, EC, lime
content, nitrogen, phosphorus, and potassium. In order to generate MDS, principal component analysis was done. Exponential and
Gaussian of simple kriging models were used to generate distribution map of the AKla and AKIg suitability classes in TDS. According
to results, about 15% total study area is not suitable for agricultural activities whereas, about 30% of it is suitable and highly suitable
for agricultural usage. In addition, Exponential simple of kriging models were used to generate distribution map of the AKla and AKIg
suitability classes in MDS. According to results, about 29.5% total study area was found as suitableand highly suitable for agricultural
activities in AKla model while, about 22.1% of it is suitable and highly suitable for agricultural usages in AKlg model. Moreover, the
results of linear correlation and kappa statistical analysis showed that land quality was better estimated using AKla, compared to the
AKlg in TDS and MDS.
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GIRIS

Tarim arazileri insanin varolusundan beri temel arazi kaynaklarinin en énemlisinden biridir. Onun kalitesi ve miktari
tarimsal gelisim ve gida givenligi ile dogrudan iliskilidir. Hizh ekonomik gelisme, kentlesme, sanayilesmeyle birlikte
sinirli olan ekili alan siirekli isgal edilmekte ve ekili alanlarin gelecekteki durumu daha da problem haline gelmektedir.
Son yillarda ekili alanlarin degismesi ekolojik ¢cevre ve insan yasami lizerinde daha fazla insani ilgilendiren etkiye sebep
olmaktadir. Tarim alanlarini korumak ve kalitesini arttirmak igin arazi kalitesini degerlendirmek ve arastirmak dnemlidir
(Fang ve Song, 2007).

Arazi ve toprak kavramlari birbirinden farkhdir. Toprak arazinin bir pargasidir. Arazi toprak, iklim, jeoloji, rélyef, hidroloji
ve bitki ortisi vb. unsurlar iceren g¢evre kosullarindan olusur (FAO, 1976; Sarioglu ve Dengiz, 2011). Arazi
degerlendirme veya arazi uygunluk siniflamasi ise arazilerin kullanim potansiyellerinin tahmin islemidir ve arazi kullanim
planlama siirecinde 6nemli bir adimdir. Arazi uygunluk veya degerlendirme, herhangi bir amagla arazi kullaniminin arazi
ozellikleri tarafindan karsilanip karsilanmadiginin belirlenmesidir (Dengiz ve ark., 2006). Bunun sonucu olarak arazi
kalitesi degerlendirilirken arazinin bozulumuna neden olmadan onun sirdirilebilir bir kullaniminin saglanmasi amaciyla
arazinin kapasitesini ve kabiliyetini tahmin etmek 6nemlidir.

insan niifusundaki artisla birlikte arazi tizerine olan baski hizla artmaktadir. Tarim faaliyetleri, giibre kullanimi, yanhs
arazi kullanimi, yanhs yénetim planlari, erozyon vb. bircok sebepler tarim arazilerinin bozulmasina dolaysiyla tretkenlik
fonksiyonlarini yerine getirememesine neden olmaktadir. Arazi kalitesi, Dinya Bankasi tarafindan tarimsal Uretim,
ormancilik, koruma ve gevre yonetimi dahil olmak lzere arazi kullaniminin gerekliliklerine gore arazi durumu olarak
tanimlanmistir (World Bank, 1997). Arazi kalitesi gostergeleri “Arazi kalitesini ve bununla ilgili insan eylemlerini
tanimlayan Olgliler” olarak tanimlanmistir. Ayrica, Karlen ve arkadaslari(1997) kalite kavraminin agik¢a dikkate
alinmakta olan arazi kullanim tiriine bagl oldugunu ve cevresel kalite gostergelerinin esiklerinin de dikkate alinmasi
gerektigini belirtmislerdir. Kalite analizi i¢in strdirtlebilir arazi kullanimi ve yonetimi seklinde tanimlanmaktadir (FAO,
1993). Siirdiralebilir arazi yonetimi cevreyi ilgilendiren sosyo-ekonomik prensipler, politika ve aktivitelerle birlesir. Ayni
zamanda Uretim ve hizmetleri korumak ve gelistirmek, Uretim riski seviyesini azaltmak, dogal kaynaklarin potansiyelini
korumak, toprak ve su kalitesinin bozulmasini 6nlemektir.

Arazi kalite veya uygunluk calismalarinda hem parametrik hem hiyerarsik yaklasimlarda arazi ve topraga yonelik
ozellikler ¢ok fazladir. Faktor analizi ve temel bilesenler analizi gerek arazi (drenaj, egim, derinlik, tasllik erozyon vb)
gerekse de toprak kriterlerinin (fiziksel, kimyasal biyolojik, verimlilik vb) se¢mek ve boyutunu azaltmak igin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Shukla ve ark., 2006; Wander ve Bollero, 1999). Parametreler topragin durumunu Oolgebilen
gostergelerle minimum veri seti olarak gruplandiriimistir. Toplam veri seti ve minimum veri seti toprak kalitesi
degerlendirme de yaygin olarak kullaniimaktadir (Yanbing ve ark., 2009; Blecker ve ark., 2012; Cheng ve ark., 2016;
Doran ve Parkin, 1994; Larson ve Pierce, 1994; Nakajima ve ark., 2015; Sanchez-Navarro ve ark., 2015; Raiesi ve ark.,
2016; Biswas ve ark., 2017; Nabiollahi ve ark., 2017; Wu ve ark., 2019). Bu ¢alisma ile arazilerin tarimsal arazi uygunluk
siniflart igin toplam ve minimum veri seti kullaniimistir.

Arazi kalite indeksi agro-ekosistemlerinin degerlendiriimesinde 6nemli bir aragtir. Bu ¢alismanin amaci, parametrik
(AKlg) ve hiyerarsik (AKla) yaklasimh iki farkl arazi kalite indeks modeli kullanilarak, Samsun iline ait arazilerin tarimsal
amagli arazi uygunluk siniflamasinin belirlenmesi ve haritalanmasidir. Ayrica, bu calisma ile kullanilan farkh arazi kalite
indeks modelleri veri iceriklerine yonelik toplam veri seti ve minimum veri seti olusturmak suretiyle modeller
karsilastirilirmis ve hangisinin daha uygun oldugu belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma Alaninin Tanimi

Calisma alani Samsun ilini kapsamaktadir. Samsun Orta Karadeniz bolgesinde Yesilirmak ve Kizilirmak nehirlerinin
Karadeniz'e dokildikleri deltalar arasinda yer almaktadir (Sekil 1). YUz 6lgimi 957900 ha’dir. Cografi koordinatlari, 40°
50’- 41° 51’ kuzey enlemi ile 37° 08’ ve 34° 25’ dogu boylamlaridir. Calisma alani yiikseltisi deniz seviyesinden 0 ile 1960
m arasinda yer almaktadir.
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Sekil 1: Calisma Alaninin Lokasyon Haritasi

Samsun uzun yillik ortalamalara gore en soguk ay Mart (7.2 °C), en sicak ay ise Agustos (25.4 °C) ayidir. Samsun’un uzun
yillik toplam yagis miktari 717.5 mm sicaklik ortalamasi ise 14.5 °C dir. Sahil seridinde yazlarin sicak kislarin ilik ve yagisli
iklimi 6zellikleri gorulirken i¢ kesimlerde ise kislar soguk ve kar yagisli, yazlari ise serin gegmektedir (Turan ve ark.,
2018).

Samsun iklimini belirleyen en 6nemli etmen orografyadir. il genelinde kiyi kesimlerini olusturan ovalar, kiyi kesimler ile
ic kesimlerdeki depresyonlari birbirinden ayiran yiksek plato goérinimindeki daghk alanlar yer almaktadir. Kiyi
ovalarinda ortalama yikselti 100 m’yi agsmaz. Yiksek plato alanini ve daglik alani olusturan Canik Daglari’'nda ylkseklik
1500 m’yi asmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2: Calisma Alaninin Yukseklik Haritasi

Toprak Ornekleri ve Analizleri

Calisma alani sinirlari icerisinde grid yontemine gore her 2.5 x 2.5 km araliklarla ¢ok yiksek daglik alanlar ile su ylzeyleri
ve yerlesim alanlari gibi alanlar disinda toplam 995 yizey (0-20 cm) toprak 6rnekleri alinmistir (Sekil 3). Binye
hidrometre yontemiyle (Bouyoucos, 1951); toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) hazirlanan 1:2.5 toprak
su karisiminda cam elektrotlu pH metre ile 6lglilerek (Soil Survey Staff, 1992); kireg icerikleri, Scheibler kalsimetresi ile
(Soil Survey Staff, 1992); Alkalin ve notr karakterli topraklarin alinabilir P igerikleri, Olsen yontemine gére (Olsen ve ark.,
1954), asit karakterli topraklarin P igerikleri ise Bray ve Kurtz (1945) yéntemine gore; ekstrakte edilebilir K, toprak
orneklerinin 1 N amonyum asetat (pH 7.0) gozeltisi ile ekstrakte edilmesiyle (Soil Survey Staff, 1992) belirlenmistir.
Organik madde: Walkley-Black yonteminin Jackson tarafindan modifiye edilmis sekli ile yapildi (Jackson, 1958). Calisma
alanina ait yiiksek ¢oziinirliikteki sayisal ylikseklik modelinden egim haritasi iiretilmistir. Derinlik faktérii ise Samsun ili
Arazi Varligi Raporlari verilerine gore belirlenmistir.
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Sekil 3:Calisma Alaninin Toprak Ornekleme Haritasi

Toplam ve Minimum Veri Seti

iki farkl tarimsal amach arazi kalite indeks modellerine yénelik hesaplamada kullanilan arazi ézelliklerinden derinlik ve
egim, fiziko kimyasal toprak 6zelliklerinden ise binye, pH, EC, kireg¢ verimlilik 6zelliklerinden ise fosfor, potasyum ve
azot olmak Uzere toplam 9 faktérden olusan toplam veri seti ele alinmistir.Minimum veri seti temel bilesenler analizi
kullanarak belirlenmistir (Doran ve Parkin, 1994; Qi ve ark., 2009; Nabiollahi ve ark., 2017). Faktor analizi sonucunda 6z
degerleri 1’e esit veya 1’den biyiik olan gruplar faktoér olarak kabul edilirken, kritik faktor yiaka 0.5 olarak alinmustir
(Andrews ve ark., 2002a; Wander ve Bollero, 1999). Her faktor igin, yiksek faktor yiklerine sahip toprak
degiskenlerinin, toprak kalitesindeki degisiklikleri en iyi temsil eden gostergeler oldugu ve en yuksek faktor yikiinin%
10'unda mutlak degerlere sahip oldugu tanimlanmistir (Andrews ve ark.,2002b; Govaerts ve ark., 2006; Sharma ve ark.,
2005; Nabiollahi ve ark., 2017).

Farkh Arazi Kalite indeks (AKI) Modellere Yonelik Degerlendirme

Tarimsal amacli arazi kalite indeks modellerin birisi olan agirliklandirilmis arazi kalite indeks (AKia) modelidir. Modelde
ele alinan her bir faktor alt faktorlere ayrilarak 1 ile 4 arasinda degerlendirilmistir. Alt faktérde siniflandirma tarimsal
arazi kalitesi yiiksek 4, tarimsal arazi kalitesi disiik ise 1 degerini almaktadir. 1 ile 4 arasinda kalan degerler ise tarimsal
uygulamalara yonelik faktérin sinirlandiricilik derecesine gére belirlenmektedir (Tablo 1).

Bu yaklasimda sadece bir faktoriin kendi igerisinde siniflandrilmasiyla kalinmayip ayni zamanda faktérler arasinda etki
degerlerinde esit olarak kabul edilmeyip uzman bigisine dayali olarak agirliklandiriimaktadir. Buna yonelik, faktorler ve
alt fakorlerin onceliklerin belirlenmesinde Analitik Hiyerasik Sure¢ (AHS) teknigi kullanilmistir. Sonuc¢ siniflari ise
dogrusal kombinasyon teknigi ile hesaplanmistir. Bu teknige ait matematiksel esitlik su sekildedir:

n

AKla = Z(Wi. Xi)

i=1

AKia: Toplam arazi degerlendirme puani, Wi: i faktorin agirhk degeri, Xi: i faktorine ait alt faktor puani, n = ele alinan

faktorlerin toplam sayisidir.

Tablo 1: Arazi Kalite Siniflamasinda Ele Alinan Modellerde Kullanilan Faktorler ve Alt Faktorlere Ait Agirhk Puanlari

Derinlik (cm) Egim % pH EC Kireg (%)
st A';flar'fflfr i Alt Faktsr i Alt Faktor it Alt faktsr i Alt Faktsr
Piam Agirhk Puani Agirlik Puani Agirlk Puani Agirlik Puani
0-20 1 Diz 0-2 4 6.5-7.5 4 0-2 4 5-15 4
20-50 2 Hafif 2-6 3 7.5-8.2 3 2-4 3 1-5 3
50-90 3 Orta 6-12 2 5.5-6.5 2 4-6 2 15-25 2
90+ 4 Dik 12-20 1 >8.2-<5.5 1 -6 1 <1->25 1
P (mg kg K (mg kgt) N (%) Bunye
st Aiffrll(ltf ' i Alt Faktsr i Alt Faktor Sinif Alt Faktsr
& Agirlik Puani Agirhk Puani Agirhk Puani
Puani
>30 4 <0.5 1 >0.17 4 SCL, CL, C<%50 4
20-30 3 0.5-1.0 2 0.17-0.09 3 SiC, L, SiCL, SiL 3
8-20 2 1.0-2.0 3 0.09-0.045 2 C>%50, SC 2
<8 1 2.0-4.0 4 <0.045 1 S, LS, SL 1
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Saaty (1980) tarafindan gelistirilen AHS teknigi ele alinan parametrelerin ikili olarak karsilastiriimasindan elde edilen
oncelik degerlerine dayali bir 8lgiim teorisidir. ikili karsilastirmalara dayal géreceli énceliklendirme &lcegi Tablo2 de
verilmistir.

Tablo 2: AHS Tekniginde Tercihler icin Kullanilan ikili Karsilagtirmalar Olgegi (Saaty, 1980)

Sayisal deger Tanim

1 Ogeler esit derecede dneme sahiptir.

1. 6lglt 2.'ye gore biraz daha 6nemlidir.

1. 6lgt 2.'ye gore fazla 6nemlidir.

1. 6lglit 2.'ye gore ¢ok fazla 6nemlidir.

|y |w

1. 6lglt 2.'ye gore olasi en kuvvetli 5Gneme sahiptir.

iki yakin 8lgek arasindaki ara degerdir. Uzlasma gereken

24,68 durumlarda kullaniimaktadir.

Calismada ilk adimda her bir arazi degerlendirmesi icin parametrelerin etki durumu goéz 6niinde bulundurularak ikili
karsilastirmalarin yapildigi matrisler olusturuldu, ikinci adimda her bir tablodaki matrisin en blylk 6zdegerinin
Ozvektori (parametrelerin agirlik degerleri) hesaplandi, son adiminda ise elde edilen 6zvektorin tutarhhk kontroli
hesaplanmistir. Burada, tutarlihk kontrolli, yargilarda olabilecek hatalarin tanimlanmasina olanak saglar. Ayrica
yargilarin mantiksal tutarsizhigini 6lgmektedir.

Diger bir model ise geometrik arazi kalite indeks (AKig) modelidir. AKlg asagidaki formiile gére hesaplanmistir.
AKig = (Derinlikx Biinye x Egim x Kire¢ x pH x EC x P x K x N)*/°

AKig modeli icinde alt faktér siniflari ve onlara ait agirlik puanlari Tablo 1’e gére yapiimistir.

indekslerin Karsilastiriimasi

Farkli indeksleri karsilastirmak Kappa istatistigi kullanilmistir. Kappa istatistigi bes arazi sinifini igine alarak hesaplanir.
Kappa katsayisi iki gbzlemcinin yaptigl degerlendirmeler arasindaki uyumu belirlemek igin kullanilir. Siniflama diizeyinde
puanlama yapan iki puanlayici arasindaki uyumun derecesini belirlemek icin gelistirilmistir (Cohen, 1960). Kappa
istatistigi, -1 ile 1 arasinda degerler alir. Degerler arasindaki uyum su sekildedir; (1) Yoktur: <0, (2) Cok zayif: 0.0-0.19,
(3) Zayif: 0.20-0.39, (4) orta: 0.40-0.59, (5) Gugli: 0.60-0.79, (6) Mikemmel: 0.80 -1 (Da Silva ve ark., 2015; INPE,
2001). Ayrica ayni indeksler arasinda korelasyon ve regresyon hesaplamalari yapilmistir.

Dagilim Haritasinin Olusturulmasinda Enterpolasyon Yontemleri

Calisma alaninda dagilim gosteren her bir toprak érnekleri icin belirlenen AKia ve AKig degerleri belirlendikten sonra
enterpolasyon yontemler kullanilarak alansal dagilimlari icin haritalar Uretilmistir. Gerek topografik haritalarin
sayisallagtiriimasinda gerekse de dagilim haritalarin olusturulmasinda ArcGIS 10.5.1v cografi bilgi sistemi programi
kullanilmigtir.

Modellerde hesaplanan degerinin alansal dagiliminin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan enterpolasyon yontemlerinden
inverse distance weighting(IDW), radial basis functions (RBF) deterministik yontemler ile stokastik yontemlerden de
kriging/cokriging yontemleri kullaniimistir. Yontemlerin karsilastirilmalarinda 6l¢tlen degerler ve tahmin edilen degerler
arasindaki iliskiyi sorgulayabilmek, olclilen degerlere en yakin sonucu veren baska bir ifade ile ydontemler arasindan en
uygun olaninin segebilmek igin literatiirde farkli karsilastirma yontemlerinin dikkate alindigi gériilmektedir. Genel
anlamda en yaygin kullanilan yontemler; hata karaleri ortalamasinin karekoki (RMSE), ortalama mutlak hata (MAE),
yontemlerdir. Bu ¢alisma icin RMSE secilmis ve jeoistatistiksel ¢oziimde kullanilan 15 yontem karsilastiriimistir. En disiik
RMSE degerini veren yontem, en uygun yontem olarak degerlendirilmistir. RMSE’nin hesaplanmasinda asagidaki formiil
kullanilmistir:

RMSE =

Esitlikte; Zi : tahmin edilen deger, Zi* Olgllen deger ve n ornek sayisini ifade etmektedir.

Elde edilen sonuglardan hazirlanan dagilim haritalarinin siniflandiriimasinda toplam ve minimum veri seti icin AKia ve
AKig siniflandirilmasinda dogal kirinim (Jenks) yéntemi kullaniimistir (Sekil 4).
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Cancel

Sekil 4:Toplam Veri Setinde Akia (A) ve Akig (B) Siniflari ve Minimum Veri Setinde Akia (C) ve Akig (D) Siniflarina Ait Dogal Kirihm
Araliklari

Analiz Sonuglarinin Tanimsal istatistikleri

Calisma alanindan alinan 995 toprak 6rneginden kum, kil, silt, pH, EC, kireg, N, P, K fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
belirlenmis ve iki farkli model sonuclari da dikkate alinarak tanimlayici istatistik analizi yapilmistir. AKi modelleri ve
toprak o6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri hesaplanmasinin yani sira normal dagihma uygunluklar Kolmogorov-
Smirnov testi SPSS (Karaatli, 2010) ile kontrol edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Toplam Veri Setine Gore Arazi Kalite indeksleri

Calisma alaninda her bir toprak 6rnegi igin toprak parametrelerinin standart sapma, minimun, maksimum, carpiklik
basiklik gibi temel istatistik 6zellikleri belirlenmistir (Tablo 3). Buna gore kum % 1.60-92.00, kil % 2.50-79.20 ve silt
miktari % 2.00-65.80 arasinda degismekte olup, kum, kil ve silt igerigi normal dagihm sergilemektedir (Tablo 4).
Topraklar kuvvetli asit ile hafif alkali reaksiyonla (4.00-8.00) arasinda degisen toprak pH’sinin sola carpik dagilim

-1

gosterdigi gortilmektedir. Calisma alanina ait topraklarin EC degerleri 0.00-2.80 dSm arasinda degismekte olup tuzluluk
problemi bulunmamaktadir. Ayrica degiskenlik katsayisi dlistiktiir ve sola ¢arpik 6zellik gostermektedir. Topraklarin kireg
icerigi %0.00-43.20 arasinda degiskenlik gosterirken, yliksek degiskenlik sayisina sahip ve saga carpik 6zelliktedir.

1
Degiskenlik katsayisi ylUksek olan fosfor saga carpik ozellik géstermektedir. K 0.10-4.30 cmol/kg ve N % 0.04-0.60
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arasinda degerlerde degisim gosterip, iki analiz sonucu da saga carpik Ozellikte ve duslik degiskenlik ozellik
gostermektedir.Derinlik normal dagilim gosterirken egim ise normal dagilimdan uzak saga carpiktir. Hesaplanan model
sonuglarin tamami (Toplam AKia, AKig ve minimum AKia ve AKig) normal dagilim gdstermekte ve degiskenlik katsayilari
disuktar. Normal dagiimdan uzak dagilimlar sergileyen verilere, faktér analizi oncesinde normal dagihma yaklastirmak
amaclyla karekok ve logaritma doéndsiimleri yapilmistir.

Tablo 3: Topraklarin Fiziksel, Kimyasal Ozelliklerinin Tanimlayici istatistikleri
Parametreler Ort. S.S D.K V. E.D.D E.Y.D Car. ** Bas.
Kum 30.23 14.54 90.40 211.55 1.60 92.00 0.77 0.77
Kil 37.72 12.80 76.70 163.94 2.50 79.20 0.05 0.05
Silt 32.04 9.26 63.80 85.92 2.00 65.80 0.32 0.32
pH 7.02 0.73 4.00 0.53 4.00 8.00 -1.21 -1.21
EC 0.43 0.28 2.80 0.07 0.00 2.80 2.62 2.62
Kireg 5.91 8.29 43.20 68.83 0.00 43.20 1.85 1.85
P 15.84 20.02 138.70 400.98 0.00 138.70 2.73 2.73
K 0.57 0.40 4.20 0.16 0.10 4.30 3.08 3.08
N 0.16 0.07 0.60 0.00 0.04 0.60 1.07 1.07
Derinlik 73.17 35.74 100.00 1277.63 20.00 120.00 0.03 -1.38
Egim 8.46 5.99 18.00 35.95 2.00 20.00 0.69 -0.61
Toplam AKia 2.84 0.42 2.49 0.17 1.44 3.93 -0.24 -0.06
Minimum AKla 2.97 0.52 2.84 0.27 1.16 4.00 -0.34 -0.26
Toplam AKlg 2.47 0.39 2.40 0.15 1.47 3.87 0.31 -0.18
Minimum AKlg 2.60 0.44 2.75 0.20 1.25 4.00 0.19 -0.16
Ort.: Ortalama, S.S.: Standart Sapma, V.: Varyans, EDD.: En Distik Deger, EYD.: En Yiksek Deger, Car.: Carpiklik, Bas.: Basiklik.
*Degiskenlik Katsayisi: < 15 = Dustk Degiskenlik, 15-35 = Orta Degiskenlik, >35 = Yiiksek Degiskenlik
**Carpiklik:< | F0,5 |= Normal Dagilim, 0,5- 1,0 = Veri setine karakter déntisimii uygulanir. CK > 1,0 - Logaritma déniisiimi uygulanir.
Tablo 4: Parametrelere Ait Agirlik Degerlerinin Belirlenmesine Yonelik Toplam Veri Seti AHS Teknigi Hesaplamalari
ikili Karsilagtirmalar Matrisi
Kriterler Egim Derinlik Blnye pH EC Kireg N P K
Egim 1.000 2.000 3.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 7.000
Derinlik 0.500 1.000 3.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Biinye 0.333 0.333 1.000 3.000 5.000 3.000 5.000 3.000 5.000
pH 0.200 0.200 0.333 1.000 3.000 3.000 3.000 7.000 3.000
EC 0.200 0.200 0.200 0.333 1.000 1.000 3.000 3.000 3.000
Kireg 0.200 0.200 0.333 0.333 1.000 1.000 3.000 5.000 7.000
N 0.200 0.200 0.200 0.333 0.333 0.333 1.000 3.000 3.000
P 0.200 0.200 0.333 0.142 0.333 0.200 0.333 1.000 3.000
K 0.142 0.200 0.200 0.333 0.333 0.142 0.333 0.333 1.000
Total 3.000 5.000 9.000 15.000 21.000 19.000 26.000 32.000 37.000
Normalize Edilmis ikili Kargilagtirmalar Matrisi
Kriterler Egim Derinlik Blinye pH EC Kireg N P K
Egim 0.336 0.441 0.349 0.323 0.238 0.268 0.195 0.155 0.189
Derinlik 0.168 0.221 0.349 0.323 0.238 0.268 0.195 0.155 0.135
Biinye 0.112 0.073 0.116 0.194 0.238 0.161 0.195 0.093 0.135
pH 0.067 0.044 0.039 0.065 0.143 0.161 0.117 0.216 0.081
EC 0.067 0.044 0.023 0.022 0.048 0.054 0.117 0.093 0.081
Kireg 0.067 0.044 0.039 0.022 0.048 0.054 0.117 0.155 0.189
N 0.067 0.044 0.023 0.022 0.016 0.018 0.039 0.093 0.081
P 0.067 0.044 0.039 0.009 0.016 0.011 0.013 0.031 0.081
K 0.048 0.044 0.023 0.022 0.016 0.008 0.013 0.010 0.027
Oncelik Vektor
Kriterler Normal|z$oEp(:;Irr::§ Satirlar Normalize Edilmis Satirlar Ortalamasi Sncelik Vektsril
Egim 2.494 2.494/9 0.277
Derinlik 2.051 2.051/9 0.228
Biinye 1.317 1.317/9 0.146
pH 0.933 0.933/9 0.104
EC 0.548 0.548/9 0.061
Kireg 0.733 0.733/9 0.081
N 0.403 0.403/9 0.045
P 0.311 0.311/9 0.035
K 0.210 0.210/9 0.023

A

max = 10.227 Ti= 0.13 TO=

0.09
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Calisma alaninin model yaklasimlarindan AKia uygulamasinda duyarlilik siniflarinin belirlenmesinde segilen kriterler igin
yapilan ikili karsilastirmalara dayal olarak elde edilen agirlik degerleri Tablo 4’ de sunulmustur.Tablo 4’den gorilecegi
Uzere, 0.277 agirlik degeri ile tarimsal arazi kalite indeks faktorlerinden egim kriteri, en yiksek agirliga sahip kriter
olarak ortaya ¢cikmistir. Benzer durum Dengiz ve Sarioglu (2011) arazi degerlendirme yonelik yaptiklari calismada ele
aldiklari parametrelerde de egim en yiksek agirlik degeri aldigini bunun nedenini de toprak-su muhafazasi tedbirleri
almadan veya ¢ok az tedbirler alinarak islemeli tarimin yapilabilmesi icin egim % 10-12'yi gegmemesi gerektigi sekilde
belirtmislerdir. Ele alinan kriterlere yonelik hiyerasik iliski icerisinde ikinci ve liglincii sirada ise derinlik (0.228) ve biinye
(0.146) gelmektedir.Ayrica, tarimsal arazi uygunluk siniflarinin son skor degerine arazilerin fiziksel karakteristiklerinin
daha etkili oldugu geg¢mis calismalarda da bildirilmistir (Patrono, 1998; Ahmed ve ark., 2016; Dedeoglu ve Dengiz, 2018).
Benzer sekilde farkh tarimsal uygunluk degerlendirilme modellerinin arazilerin fiziksel karakteristiklerinden daha yiiksek
oranda fonksiyonlar kurdugunu, bu durumun toprak derinligi ve Ust toprak tekstiiri gibi degistirilmesi ya da duzeltilmesi
mimkin olmayan durumlardan ileri geldigi ve bu 6zelliklerin arazilerin potansiyel karakteristikleri oldugu bildirilmistir
(Briza ve ark., 2001; Albaji ve Hemadi, 2011;Sarioglu ve Dengiz, 2012). Siralama icerisinde kimyasal 6zellikler ise (pH
kriteri (0.104), kire¢ (0.081), EC (0.061)) fiziksellerden sonrasinda gelmekte olup, topraklarin tarimsal acidan
kullanimlarina ¢ok fazla olumsuzluklar yaratmayan sinirlar icerisinde yer almaktadirlar. Son siralarda verimlilik kriteri ise
distk gorilen alanlarda gilibreleme faaliyetleri gibi unsurlarla giderilebilmesi nedeniyle agirhk degerleri disik
bulunmustur. Bu kriterlerin ikili karsilastirmalarina ait ortalama tutarlilik orani ise 0,09 olarak belirlenmistir.

Dogrusal kombinasyon teknigi ile her bir toprak 6rnegi icin hesaplama yapilmistir. Ayrica, ele alinan toplam veri setinde
AKla ve AKIg ile minimum veri setinde AKla ve AKIg icin dagilim haritalarini olusturmak amaciyla 15 adet enterplasyon
modellerinden hangisinin uygun oldugunu belirlemek icin en diisik RMSE degerleri Tablo 5’de verilmistir. Buna gore,
AKia dagihm haritas icin Kriging Basit Ussel yéntemi kullanilmistir. AKia dagilim haritasi Sekil 8 ve her bir siniflarinin
alansal ve orasal dagilimlari Tablo 6’da verilmistir. Toplam veri seti ile olusturulmus AKig dagilm haritasi
olusturulmasinda ise Kriging Basit Gaussian yontemi kullanilmistir (Tablo 5). Sekil 5 incelendiginde, her iki arazi kalite
yaklagiminda galisma alaninin kuzey kesimlerinde yer alan delta alani islemeli tarima yonelik arazi kalitesi bakimindan
¢ok uygunken, glineydeki egimi yiksek tepelik daghk alanlar alanlarinda ise arazi kalitesi disliktiir. Calisma alaninin
yaklasik %15’i her iki yaklagimla islemeli tarima arazi kalitesi bakimindan higcbir zaman uygun degilken, yaklasik % 30’u
¢ok uygun ve uygun sinifina dahildir.

Tablo 5: Modellere Ait Toplam ve Minimum Veri Setlerine Uygulanan Enterplasyon Modelleri ve RMSE Degerleri

Enterpolasyon Modeler Semivariogram modeller Toplam Veri Seti RMES - Minimum Veri Seti RMES -
AKia AKig AKia AKig
N IDW-1 0.402 0.406 0.329 0.458
Ters Mesaf(elg\i'/;"k'a"d"ma IDW-2 0.406 0.416 0.333 0.469
IDW-3 0.417 0.432 0.342 0.485
. TPS 3.01 5.203 4.381 5.888
Radyal Tal(’;g'F')FO”kS'VO” CRS 0.401 0.405 0.329 0.456
SWT 0.401 0.405 0.329 0.455
Gaussian 0.405 0.407 0.330 0.455
Dogal Ussel 0.405 0.407 0.333 0.455
Kuresel 0.400 0.407 0.330 0.454
Gaussian 0.400 0.398 0.325 0.446
Basit Ussel 0.398 0.399 0.324 0.447
Kriging Kuresel 0.399 0.399 0.325 0.447
Gaussian 0.405 0.407 0.330 0.455
Evrensel Ussel 0.405 0.407 0.330 0.458
Kuresel 0.405 0.407 0.330 0.456

TPS:Thin Plate Spline, CRS: Completely Regularized Spline, SWT: Spline With Tension

Tablo 6: Samsun iline Ait Toplam Veri Setine Gére Hesaplanmis Arazi Kalite Siniflari

AKia AKig
Sinif Tanimlama - -

Indeks ha % Indeks ha %

S1 Cok uygun 3.011-3.34 46142.6 9.3 2.50-2.58 45176.6 9.1
S2 Uygun 2.891-3.01 102347.7 20.6 2.46-2.50 97372.8 19.6
S3 Az uygun 2.781-2.89 151678.1 30.5 2.43-2.46 120540.7 24.2
N1 Simdilik Uygun degil 2.641-2.78 121152.5 244 2.39-2.43 160919.5 324
N2 Higbir zaman uygun degil 2.40-2.64 75831 15.3 2.31-2.39 73142.3 14.7
Toplam 4971519 100.0 Toplam 497151.9 100.0
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Arazi Kalitesi Uygunluk Siniflan
B 2 240-264

N1:2641-278 § 51:3011-334
$3:2781-289

Minimum Veri Setine Gére Arazi Kalite indeksleri

§2.2801-301

Arazi Kalitesi

unluk Siniflan

B 22312 ] 52246125
N1:2391-243 [l 51:251-258
$3 240 .248 Goller

Sekil 5: Calisma Alanin Toplam Veri Seti Kullanilarak Olusturulmus Akia (A) ve Akig (B) Haritalari

Faktor analizi sonucunda 6z degerleri 1’e esit veya 1’den bliylk olan gruplar faktor olarak kabul edilmistir. Buna gore
Ozdegerleri 1’den biyiik olan 5 faktor belirlenmistir. Elde edilen sonuglara goére, toplam degisimin % 78,870'i bu
faktorler tarafindan agiklanmaktadir (Tablo 7). Varimax donustiirmesinden sonra 1. Faktor igin kum ve kil yiksek yiiklere
sahiptir. Bu anlamda aralarindaki korelasyon énemlidir (r: -0.77). Aralarinda yiiksek korelasyon oldugu icin (r > 0.6) en
yuksek ylikleme degerine sahip kil faktor 1'i yansitacak 6zelligi olarak secilmistir. pH faktor 2 icin en yiiksek sahip 6zelik
olmustur. K ve N faktor 3 icin en yliksek 6zelliktedir. Aralarinda bir korelasyon olmasina ragmen bu yiksek degildir (r <
0.6). Bu nedenle her iki 6zellikte faktor 3’e dahil edilmistir. Silt faktor 4 ve egim 6zelligi de faktor 5 igin en yiiksek yike
sahiptir (Tablo 7). Tek bir faktor altinda birden fazla gésterge yiiksek yikte oldugunda minimum veri seti i¢in korelasyon
katsayisina bakilir (Andrews ve ark., 2002a;2002b). Kendi aralarinda iyi korelasyon olan degiskenler gereksiz kabul edilir
ve minimum veri seti icin bir tanesi ele alinir. Ancak aralarinda ylksek korelasyon yoksa bu durumda her iki degiskende
minimum veri setinde kullanilir (Sanchez-Navarro ve ark., 2015).

Tablo 7: Temel Bilesenlere Ait Sonug istatistikleri

. Faktor
Temel bilesenler 1 2 3 2 5
Ozdegerler 2.251 1.909 1.337 1.284 1.013
Yiizde 20.468 17.357 12.159 11.675 10.300
Kiimiilatif yiizde 32.468 47.825 59.984 71.659 78.870
Oz vektorler
Derinlik 0.497 -0.028 0.144 0.378 -0.012
P -0.083 0.246 0.645 -0.210 0.063
K 0.112 0.193 0.735 0.077 -0.153
N 0.022 -0.218 0.734 0.079 0.088
Egim 0.009 0.002 0.000 0.015 0.959
kum -0.911 -0.016 0.023 -0.303 -0.056
pH -0.127 0.851 0.146 0.016 0.010
EC 0.008 0.394 0.042 -0.604 0.212
Kirec 0.033 0.847 0.004 -0.024 -0.019
Kil 0.930 -0.098 -0.021 -0.267 -0.034
Silt 0.123 0.165 -0.023 0.853 0.146
a Alti gizili faktor yukleri agirlikh olarak kabul edilir. ® Kalin faktor yiikleri minimum veri seti igin segilmis faktor ytkleridir.
Tablo 8:Arazi Ozelliklerinin Korelasyon Matrisi
Derinlik Egim Kil Silt Kum P K N pH EC Kireg
Derinlik 1.000
Egim -0.004 1.000
Kil 0.243™ 0.001 1.000
Silt 0.235" 0.046 -0.152™ 1.000
Kum -0.399" -0.039 -0.775" -0.423" 1.000
P -0.012 0.001 -0.072" -0.056 0.084 1.000
K 0.106™ -0.026 0.062 0.008™ -0.055 0.277 1.000
N 0.067" 0.014 0.012 0.032° -0.038 0.155 0.291 1.000
pH -0.039 0.031 -0.172" 0.077 0.096 0.181" 0.185" -0.071 1.000
EC -0.114" 0.079° -0.065" -0.138" 0.137 0.308" 0.117" 0.100" 0.299" 1.000
Kireg -0.036 0.036 -0.045 0.535 0.372 0.000 0.000 0.920 0.000 0.000 1.000

"p<0.05 :p<0.01
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Minimum veri setine gére AKia ve AKig modelleri dogrultusunda hesaplama yapilmistir. AKia uygulamasinda duyarhlik
siniflarinin belirlenmesinde segilen kriterler igin yapilan ikili karsilastirmalara dayah olarak elde edilen agirlik degerleri
Tablo 9’ de sunulmugtur. Tablo 9'dan gorulecegi lizere, 0.399 agirlik degeri ile tarimsal arazi kalite indeks faktorlerinden
egim kriteri, en ylksek agirlhiga sahip kriter olarak ortaya ¢ikmistir. Her bir noktaya ait hesaplanan arazi kalite indeks
degerinin alan icerisinde dagilimini yapmak icin AKia icin Kirging basit Ussel, AKig icin ise Kriging dogal kiresel
enterpolasyon modeli uygulanmistir (Tablo 5). Buna gore, toplam veri setinde oldugu gibi, calisma alaninin kuzeyindeki
delta sahasinda kaliteli araziler yer almasina karsilik, 6zellikle pH degeri ile kil iceriginin veya kum iceriginin ¢ok yiksek
oldugu kesimlerde arazi kalitesi bakimindan distk degerler ¢cikmistir (Sekil 6). Arazi kalite siniflarinin alansal ve oransal
degerleri Tablo 10°da verilmistir. Calisma alaninin her iki model icinde yaklasik yaridan fazlasi arazi kalitesi bakiminda
islemeli tarima az uygun veya uygun olmayan yerler olarak belirlenirken, AKia igin toplam alanin % 29.5’si ¢ok uygun ve

uygun iken, AKig yaklasimi icin % 22.1’i uygun ve ¢cok uygun sinif olarak belirlenmistir.

Tablo 9: Parametrelere Ait Agirlik Degerlerinin Belirlenmesine Yonelik Minimum Veri Seti AHS Teknigi Hesaplamalari

ikili Karsilagtirmalar Matrisi

Kriterler Egim Blinye pH N K
Egim 1.000 2.000 3.000 5.000 5.000
Biinye 0.500 1.000 3.000 5.000 5.000
pH 0.333 0.333 1.000 3.000 5.000
N 0.200 0.200 0.333 1.000 3.000
K 0.200 0.200 0.200 0.333 1.000
Toplam 2.233 3.733 7.533 14.333 19.000
Normalize Edilmis ikili Karsilastirmalar Matrisi
Kriterler Egim Blinye pH N K
Egim 0,448 0,536 0,398 0,349 0,263
Biinye 0,224 0,268 0,398 0,349 0,263
pH 0,149 0,089 0,133 0,209 0,263
N 0,090 0,054 0,044 0,070 0,158
K 0,090 0,054 0,027 0,023 0,053
Oncelik Vektoér
Kriterler Normalize Edilmis Satirlar Toplami Normalize Edilmig Satirlar Ortalamasi Oncelik Vektorii
Egim 1.994 1.994/5 0.399
Binye 1.502 1.502/5 0.300
pH 0.844 0.8445 0.169
N 0.415 0.415/5 0.083
K 0.246 0.246/5 0.049
}‘max =5.292 Ti=0.24 T0=0.06
Tablo 10: Samsun iline Ait Minimum Veri Setine Gére Hesaplanmis Arazi Kalite Siniflar
) AKla AKlg
Simif Tanimlama Indeks ha % indekes ha %
S1 Cok uygun 3.11-3.29 63036.9 12.7 2.61-2.67 34196.4 6.9
S2 Uygun 3.01-3.10 83492.3 16.8 2.58-2.61 75396.3 15.2
S3 Az uygun 2.91-3.00 125288.2 25.2 2.55-2.58 157860.5 31.8
N1 Simdilik Uygun degil 2.81-2.90 135028.9 27.2 2.52-2.55 110687.5 22.3
N2 Higbir zaman uygun degil 2.60-2.80 90305.6 18.2 2.46-2.52 119011.2 23.9
Toplam 497151.9 100.0 497151.9 100.0
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Sekil 6: Calisma Alanin Minimum Veri Seti Kullanilarak Olusturulmus Akia (A) ve Akig (B) Haritasi

indekslerin istatistiksel Karsilastiriimasi

Galisma alanina ait toplam 995 6rnek noktasindan hesaplanan toplam ve minimum veri setleri ile iki farkl arazi kalite
indeksi hesaplamalari yapilmistir. Kappa istatistik analizi icin arazi kalite siniflari kabul edilebilir seviyededir. Toplam ve
minimum veri seti icin arazi siniflari degerlendirilirken AKia ve AKig kappa istatistik degeri 0.62, 0.60’dir. indeksler
arasindaki korelasyonlar yiksek olarak belirlenmistir (Tablo 10). Toplam ve minimum veri setleri ile ayri ayn
hesaplanmis AKia ve AKig icin lineer regresyon hesaplamasi yapilmistir. Buna gére R? degerleri AKia icin 0.94, AKig igin
0.61’dir (Sekil 7). Arazi kalite indeksleri arasindaki korelasyon bakimindan en yiiksek AKia-MVS (minimum veri seti) ile
AKia-TVS (toplam veri seti) arasindadir ve 0.879 olarak belirlenmistir (Tablo 11).

Tablo 11: Akia Ve Akig icin Korelasyon Matrisi

AKig-TVS AKig-MVS AKia-TVS AKia-MVS
AKig-TVS 1.000
AKig-MVS 0.883"" 1.000
AKia-TVS 0.832"" 0.775™" 1.000
AKia-MVS 0.718" 0.774" 0.879" 1.000
**: p<0.01
3507 R Linear =0,040 AKia : Ll ry— AKig .

3,504
3,001

3,00

2,50

‘= 2,509

2,007

Minimum Veri Seti

2,00

Toplam Veri Seti

1,504
1,50

1,00 1,00

1,00 1 .ISD 2.(’]0 2,‘50 3.(‘]0 3,50 400 1 JIJO 1 '20 2“00 2‘[50 3,60 3,‘50 4,})0
Toplam Veri Seti Minimum Veri Seti

Sekil 7:Arazi Kalite indeksleri Arasinda (Akia ve Akig) Minimum Ve Toplam Veri Setleri ile Hesaplanmis Dogrusal iligki
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SONUC

islemeli tarima uygun alanlarin belirlenmesi igin ¢ok farkli ekolojik &zelliklere sahip genis alanlara ait konumsal
ozelliklerin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu analizlerin geleneksel yontemlerle yapmak zaman kaybina neden olmakta,
maliyet artirmakta ve fazla is gliciine sebep olmaktadir. Glinlimiizde uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
teknolojileri gibi glincel tekniklerin kullaniimasi ve degerlendirmelerin yapilabilmesinde ¢ok kriterli karar verme (MCDA)
yaklasimlarinin kullanilmasi bu olumsuz sonuglari azaltacaktir. MCDA, bir secenek kiimesinden en az bir amaca gore en
uygunun sec¢imi yapmaktir. Buna gore, bir karar verme isleminde karar verici, alternatifler, faktorler, sonugclar, cevre ve
karar vericinin oncelikleri degerlendirilir. Bu amacla galismada parametrik (AKlIg) ve hiyerarsik (AKla) 6zelliklere sahip iki
farkh arazi kalite indeks yaklasimi kullanilarak cografi bilgi sistemi yardimiyla Samsun iline ait arazilerin islemeli tarima
uygunluk dagilimlari belirlenmeye ¢alisiimistir.

Calismada kullanilan toplam ve minimum veri setleri ile yapilan hesaplamalar sonucunda, modeller arasinda
karsilastirma uygulamalariyla AKia indeksi en iyi sonug veren indeks oldugu belirlenmistir. AKia ile yapilan modelde
alanin yeterli dizeyde yansitildigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica, arazi kalite indeksi minimum veri seti kullanilarak
hesaplandiginda tutarli sonuglari dogrultusunda islemeli tarima yonelik arazi kalitesini degerlendirmek, 6rnekleme ve
analiz islemlerinde zaman ve maliyeti azaltmak icin etkili bir ara¢ olarak uygulanabilir. Bununla birlikte, glinimuizln
teknolojilerinden birisi olan Cografi Bilgi Sistemlerinin kullaniimasi ¢alisma alanina ait verilerin kisa siire icerisinde elde
edilmesini, sorgulanmasini, analiz edilmesini, depolanmasini ve haritalanmasini saglamistir. Bu tekniklerle
degerlendirilen c¢alismalarda hizli ve dogru sonuglara ulagsmak dogal kaynaklarin sirdarilebilir bir sekilde
kullanilmalarina olanak saglayacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

DETERMINATION OF AGRICULTURAL LAND SUITABILITY CLASSES FOR SAMSUN PROVINCE BASED
ON PARAMETRIC AND HIERARCHY APPROACHES

INTRODUCTION

Agricultural land is one of the most important land resources since human existence. It is important to evaluate and
investigate the quality of land to protect and improve the quality of agricultural land (Fang and Song, 2007). Land and
soil are different. Soil is part of land. Land consists of environmental conditions, including elements soil, climate,
geology, relief, hydrology and vegetation etc (FAO, 1976; Sarioglu and Dengiz, 2011). Land classification or land
suitability classification is the process of estimation of land use potential and is an important step in land use planning
process.

Land quality or land suitability studies have both parametrical and hierarchical approaches land and soil
characteristics.Factor analysis and principal component analysis are widely used to select and reduce land (drainage,
slope, depth, stony erosion, etc.) as well as soil criteria (physical, chemical biological, productivity, etc.) (Shukla et al.,
2006; Wander and Bollero, 1999). The parameters are grouped as minimum data sets with indicators that can measure
the soil condition. Total data set and minimum data set are also widely used in soil quality evaluation (Yanbing et al.,
2009; Blecker et al., 2012; Cheng et al., 2016; Doran and Parkin, 1994; Larson and Pierce, 1994; Nakajima et al., 2015;
Sanchez-Navarro et al., 2015; Raiesi et al., 2016; Biswas et al., 2017; Nabiollahi et al., 2017; Wu et al., 2019). In this
study, total and minimum data set for agricultural land compatibility classes of land were used.

MATERIALS AND METHODS

The sites weredivided into 2.5 x 2.5 km grid squares. Total 995 soil samples were collected from surface (0-20 cm)
depth of each grid intersection point in cultivated fields of Samsun province (Figure 3). Texture was determined by
hydrometer method (Bouyoucos, 1951); Soil reaction (Ph) and electrical conductivity (EC) were determined by water
solution (1:2.5) (Soil Survey Staff, 1992); lime (CaC03) content was determined by using Scheibler calcimeter (Soil
Survey Staff, 1992); P contents of alkaline and neutral character soils can be determined according to Olsen method
(Olsen et al., 1954); P contents of acid character soils were determined by Bray and Kurtz (1945); available K (K20
kg/da) content was determined by measuring the amount of K, which can pass to the extract solution prepared by 1 N
Ammonium asetate (pH= 7.0), by using flame photometer (Soil Survey Staff, 1992); Organic matter: Walkley-Black
method was modified by Jackson (Jackson, 1958). The slope map is produced from the high-resolution digital elevation
model of the study area. The depth factor was determined according to the data of the Land Assets Reports of Samsun
Province.

The nine measured parameters were used in a Total data set including slope, depth, the texture, pH, EC, lime efficiency
properties of phosphorus, potassium and nitrogen. The Minimum data set selection was determined to reduce
dimensionality using principal component analysis (Doran and Parkin, 1994; Qi et al., 2009; Nabiollahi et al., 2017). As a
result of factor analysis, groups with eigenvalues equal to 1 or greater than 1 were considered as factors and critical
factor load was taken as 0.5 (Andrews et al., 2002a; Wander and Bollero, 1999). For each factor, soil variables with high
factor loadings were assumed to be the indicators that the best represent changes in soil quality and were defined as
having absolute values within 10% of the highest factor loading (Andrews et al., 2002b; Govaerts et al., 2006; Sharma et
al., 2005; Nabiollahi et al., 2017).
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Weighted land quality index (LQIw) model is one of the agricultural quality index models for agricultural purposes. Each
factor in this model was divided into sub-factors and evaluated between 1 and 4. When criteria provide optimal
condition, it is given the value 4 and if criteria impossible to land quality it is given the value 1.

Analytical Hierarchical Process (AHP) technique was used to determine the priorities of factors and sub-factors. The
result classes were calculated by linear combination technique. The mathematical equation of this technique is as
follows:

LOIw = Z(Wi. Xi)
i=1

LQlw: The total land evaluation score, Wi: weighting of parameter i, Xi: sub-criterion score of parameter i.

The AHP technique which was developed by Saaty (1980) is a measurement theory that is based on using a pair-wise
comparison matrix (PWCM). The PWCM was applied by using a scale with values from 9 to 1/9 or 0.111 that was also
introduced by Saaty (1980).

In this study, the pair-wise comparisons of various criteria were organized into a square matrix. The principal eigenvalue
and the corresponding normalized right eigenvector of the comparison matrix gave the relative importance of the
criterion being compared. In the last step, the consistency of control of the eigenvector obtained was calculated.

Another model is the geometric land quality index (LQlg) model. LQlg was calculated according to the following
formula:

LQlg = (Depth x texture x slope x Lime x pH x EC x P x K x N) /°

Kappa statistics were used to compare different indices. The Kappa statistic was calculated using the five soil grades to
show the level of agreement. The Kappa coefficient is used to determine the compatibility between the two observers.
It was developed to determine the degree of coherence between two scores at the classification level (Cohen,
1960).The Kappa statistic takes values from -1 to 1. The following limits of agreement were used: (1) None: <0, (2) Poor:
0-0.19, (3) Weak: 0.20-0.39, (4) moderate: 0.40-0.59, (5) Strong: 0.60-0.79, (6) Excellent: 0.80—1 (Da Silva et al., 2015;
INPE, 2001). Correlation and regression calculations were made between indices.

In this study, different interpolation methods (Inverse Distance Weighing-IDW, Radial Basis Function-RBF and Kriging)
were applied for predicting the spatial distribution of LPI. Kriging is a geostatistical technique similar to IDW that uses a
linear combination of weights at known points to estimate the value at an unknown point. Kriging uses a
semivariogram, measure of spatial correlation between two points so that weights change according to the spatial
arrangement of the samples. In contrast to other estimation procedures, kriging provides a measurement of the error
or uncertainty of the estimated surface. Several forms of kriging interpolation exist, including Ordinary Kriging (OK),
Simple Kriging (SK), and Universal Kriging (UK).

In present studies, Root mean square error (RMSE) is used to evaluate the interpolation techniques. The lowest RMSE
indicates the most accurate prediction. Estimates are determined by using the following formulae:

RMSE =

Where; Zi is the predicted value, Z;» is the observed value, and n is the number of observations.

Natural refraction (Jenks) method was used in the classification of LQlw and LQIg for the total and minimum data set in
the classification of the distribution maps prepared from the results (Figure 4).

RESULTS

In this study, AHP method was used to evaluate the pair-wise comparisons for the various criteria organized into a
square matrix. The normalized pair-wise comparison matrix was also calculated (Table 4). The highest value (0.277) was
for slope criterion of land quality index factors. Also, slope is the highest weight value by Dengiz and Sarioglu (2011)’s
study. The sub-criteria for land quality index in order of priorities were depth (0.228) and texture (0.146). Similarly, it
has been reported that different land quality index models and the physical characteristics of the land generate
functions at a higher rate than the others (Briza et al., 2001; Albaji and Hemadi, 2011; Sarioglu and Dengiz, 2012). The
parameter which was used to check this process is the consistency ratio. For this study, the consistency ratio was 0.09.
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The linear combination technique was used to calculate each soil sample. Comparison of interpolation methods for
LQlw and LQlg is provided in Table 5. Finally, exponential model of simple kriging function was used to estimate or
predict LQlw at unsampled locations and their distribution maps were presented in Figure 5 Gaussian model of simple
kriging was used LQlg distribution maps were showed in figure 8. The delta area, which is located in the northern part
of the study area, is very suitable in terms of land quality for two models whereas the land quality is low in areas with
high slope mountainous areas in the south. Approximately 15% of the study area is never suitable in land quality for
two approaches while approximately 30% is included in a very suitable and suitable class.

Land Quality Indices According to the Minimum Data Set

The first five PCs explained 78.810% of the variance of the original data (Table 7). The eigenvectors after its VARIMAX
rotation indicated that sand and clay had high loadings with respect to PC1. As they were significantly correlated with
each other (r =0.77); clay, which had the highest loading value was selected as the land property to reflect PC1. pH had
the highest loading value was selected as the land property to reflect PC2. For PC3 K and N both had the highest
loadings but were not markedly correlated, with one another so both were selected as the soil properties to reflect
PC3. Silt had the highest for PC4, slope is the highest for PC5. Variables that correlated well amongst themselves were
considered redundant (r > 0.6) and only one was retained for the MDS. If two highly weighted variables were not
correlated (r < 0.6), both were considered and were remained in the MDS (Sanchez-Navarro et al., 2015).

According to the minimum data set, the calculation was made to the LQlw and LQlg models. Exponential model of
simple kriging function was used to estimate or predict LQlw at unsampled locations and their distribution maps were
presented Figure 6 Spherical model of simple kriging was used LQlg distribution maps were presented figure 9. While
more than half of the study area was determined to be less suitable or not suitable for land quality, 29.5% of the total
area has been identified very suitable and suitable for LQlw, while 22.1% for LQlg approach was suitable and very
suitable class.

Statistical Comparison of Indices

Kappa statistical analysis showed an acceptable level of land quality. While evaluating the land classes for the total and
minimum data set, the LQlw and LQlg kappa statistics value is 0.62, 0.60. The correlations between the indices were
high (Table 10). In terms of the correlation between the land quality indices, the highest LQlw-MDS and LQIw-TDS were
found to be 0.879 (Table 11).

CONCLUSION

In this study, it has been tried to determine two different land quality index approaches with parametric (LQlg) and
hierarchical (LQIw) by the help of geographic information system using in Samsun. As a result of the calculations made
with the total and minimum data sets used in the study, it was determined that LQIw was the best option. Also, using
GIS techniques, which is considered as one of the advanced technologies of today, allows obtaining, investigating
and/or analyzing, storing a large volume of data and information in a short time, and producing different maps.
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