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Bu calismada, Kirsehir ilinde ceviz (Juglans regia L.) yetistiriciligi i¢cin uygun alanlarin
belirlenmesi amaciyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli analiz yontemleri kullanilmistir.
Bu kapsamda, iklimsel faktorler (Yillik toplam yagis miktari, Minimum sicaklik, 5°C altindaki
giin sayisi, Bahar nispi nemi ve Yaz nispi nemi), topografik 6zellikler (Egim, Baki), toprak
verileri (Organik madde, pH, Kil Silt, Kum), yerlesim yerleri, ulagim ag1 ve su kaynaklar1 olmak
iizere 14 farkh kriter degerlendirmistir. Yerlesim yerleri ve ulasim aglar1 faktorleri diglama
faktorii olarak degerlendirilmistir. Iklim verileri, Kirsehir Meteoroloji i1 Miidiirliigii’nden
saglanmig ve mekansal dagilimlar1 ArcGIS Pro 3.2 yaziliminda IDW (Ters Mesafe Agirlikli
Enterpolasyon) yontemi ile enterpole edilmistir. Topografya verileri (egim ve baki) ise USGS
Earth Explorer platformundan elde edilmistir. Yerlesim yerleri, yollar ve su kaynaklar1 gibi
cografi veriler, agik kaynakli veri saglayicist olan OpenStreetMap (OSM) lizerinden temin
edilmigtir. Araziye ait toprak ozellikleri ise Uluslararas1 Toprak Referans ve Bilgi Merkezi
(ISRIC) tarafindan gelistirilen ve 250 m ¢oziiniirliikkte mekansal veri saglayan SoilGrids 2.0
veri seti kullanilarak elde edilmistir. Tiim bu veri katmanlar1, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
yontemi ile agirliklandirilmis ve Agirlikli Bindirme Analizi (Weighted Overlay Analysis) ile
uygunluk haritas1 olusturulmustur. Bu calisma, ceviz yetistiriciligi i¢in uygun alanlarin
belirlenmesine katki saglarken, CBS tabanli karar destek sistemlerinin tarimsal planlama ve
stirdiiriilebilirlik acisindan Onemini vurgulamaktadir. Calisma sonucunda; Kirsehir il
yiizélglimiiniin %3,31’inin (21.741,11 ha) ceviz yetistiriciligi i¢in ¢ok uygun, %8,63’likk (56.
789,07 ha) kisminin orta uygun ve % 26,90’lik (177.149,76 ha) kismimin ise az uygun oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi bilgi sistemleri, Ceviz yetistiriciligi, Uygun alanlar, AHP, Arazi
uygunluk analizi
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In this study, Geographic Information System (GIS)-based analytical methods were
employed to identify suitable areas for walnut (Juglans regia L.) cultivation in Kirsehir
Province. Within this scope, a total of 14 different criteria were evaluated, including climatic
factors (annual total precipitation, minimum temperature, number of days below 5°C, spring
relative humidity, and summer relative humidity), topographic features (slope and aspect), soil
properties (organic matter, pH, clay, silt, and sand), settlements, transportation networks, and
water resources. Settlements and transportation networks were considered exclusionary factors.
Climatic data were obtained from the Kirsehir Provincial Directorate of Meteorology and
spatially interpolated using the Inverse Distance Weighted (IDW) method in ArcGIS Pro 3.2
software. Topographic data (slope and aspect) were acquired from the USGS Earth Explorer
platform. Geographic data such as settlements, roads, and water bodies were obtained from the
open-source provider OpenStreetMap (OSM). Soil properties of the area were derived from the
SoilGrids 2.0 dataset, developed by the International Soil Reference and Information Centre
(ISRIC), which provides spatial data at a 250 m resolution. All data layers were weighted using
the Analytical Hierarchy Process (AHP) method and combined through Weighted Overlay
Analysis to generate a land suitability map. This study contributes to identifying suitable areas
for walnut cultivation and highlights the importance of GIS-based decision support systems in
agricultural planning and sustainability. As a result, it has been determined that 3.31%
(21.741,11 ha) of the total area of Kirsehir Province is highly suitable for walnut cultivation.
As a result of the study, it was determined that 3.31% (21.741,11 ha) of the total area of Kirsehir
province is highly suitable for walnut cultivation, 8.63% (56.789,07 ha) is moderately suitable,
and 26.90% (177.149,76 ha) is marginally suitable.

Keywords: Geographic mformation systems, Walnut cultivation, Suitable areas, AHP
(Analytic Hierarchy Process), Land suitability analysis
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1. GIRIS

Tarim alanlarinin uygunluk analizi, mevcut arazi kaynaklarin siirdiirtilebilir bir
sekilde kullanilmasini saglamak icin gereklidir. Arazilerin farkli kullanim amaglarina
gore smiflandirilip bu dogrultuda degerlendirilmesi durumunda siirdiiriilebilir tarim
gerceklestirilebilir (FAO, 2006). Tarim/toprak uygunluk haritasinin olusturulmasinda
kullanilan metodoloji, toprak uygunlugunu belirleyen ana faktorler olarak kabul edilen
cesitli katmanlarin islenmesi ve entegrasyonuna dayanir. Toprak, iklim, topografya ve
mevcut arazi kullanimi gibi faktorler, belirli bir bolgedeki tarimsal {iretim i¢in topragin
uygunluk durumunu degerlendirmede kullanilan temel katmanlardir. Toprak katmani,
fiziksel 6zellikler (toprak derinligi ve tekstiirii) ile kimyasal 6zellikler (organik madde ve
pH diizeyi) gibi parametreleri icerir. Iklim faktorii, yagis miktar1 ve sicaklik kosullarmni
kapsar, topografya ise egimi ve bakiy1 degerlendirir. Mevcut arazi kullanimi ve Ortiisii de
bu degerlendirmede 6nemli bir yer tutar. Bu katmanlarin birlestirilmesi, tarim alanlarinin
uygunlugunu belirlemek i¢in kritik bir yontemdir (Malczewski, 1996). Cevresel
faktorlere bagl olarak mevcut ve gelecekteki arazi kullanimlari i¢in en uygun mekansal
diizen belirlenirken, farkli faaliyetlerin gereksinimleri, tercihleri veya ongoriileri de
ortaya konulmaktadir (Hopkins, 1977; Collins ve ark., 2001).

Tarmmsal iiretimde uygun alanlarin belirlenmesi i¢in toprak ve iklim 6zellikleri
biiyiik onem tasimaktadir. Iklim, baki, egim ve cografi konum gibi ¢evresel faktorler,
mekansal veriler aracigiyla analiz edilerek Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla
modellenebilmektedir (Yildirim, 2002). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), uzun siiredir
tarim arazilerinin alternatif kullanim alanlarini belirleme, hassas tarimi uygulamalari,
iirtin verimliligini degerlendirme ve arazi uygunluk haritalarini olusturma siireglerinde
onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Noor Maris ve ark., 2008). Siirdiiriilebilir arazi
yonetimi agisindan, cevresel smirlarin belirlenmesi ve arazi uygunluk potansiyelinin
degerlendirilmesi kritik bir adimdir (Bandyopadhyay ve ark., 2009). CBS tabanl arazi
uygunluk analizlerinde, c¢alisma alani, poligonlar veya rasterler gibi temel mekansal
birimlere ayrilarak degerlendirilir. Arazi kullanim uygunlugu caligmalari, belirlenen
alanlarin belirli bir faaliyete elverisliligini degerlendirmeyi ve bu alanlar1 uygunluk
derecelerine gore siniflandirmayi icermektedir (Amiri, 2009; Amiri ve Arzani, 2010).
Arazi verimliligi, iklim, topografya, toprak tiirii ve bitki ortiisii gibi ¢evresel faktorlere
baglidir. Yanhs arazi kullanimi, bozulmaya ve tarmmsal verimliligin diismesine yol

acabilir (Lupia, 2012).



CBS, kentsel planlama, dogal kaynak yonetimi, ekonomik kalkinma, egitim,
tarim ve ormancilik gibi bir¢ok alanda giderek yayginlasan bir sekilde kullanilmaktadir.
Planlama siireclerini destekleyen ve mekansal analizler yapmaya imkéan taniyan giiglii bir
ara¢ olarak, kullanicilara etkilesimli sorgular olugturma, harita verilerini diizenleyerek
mekansal bilgileri analiz etme ve elde edilen sonuclar1 gérsellestirme olanagi sunmaktadir
(Rajak, 2013).

Tarimsal planlama, mevcut kaynaklarin diizenlenmesi ve smiflandirilmasi
yoluyla, bitkisel liretim agisindan arazinin biyofiziksel potansiyelinin belirlenmesini
miimkiin kilar. Bu planlama ve simiflandirma siirecine ise ‘arazi uygunluk
degerlendirmesi' adi1 verilmektedir (Lara-Estrada ve ark., 2017). Tarim arazilerinin
uygunluk degerlendirmesi, tarimin gelismesi i¢in temel araglardan biridir ve tarimda
stirdiiriilebilirligin saglanmasi arazinin dogru kullanimina baghdir (Noszczyk ve ark.,
2017).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA), son
yillarda arazi kullanimi planlamasi ve yonetimi konularinda karar verme stire¢lerini
destekleyen etkili bir ara¢ olarak sik¢a kullanilmaktadir (Kazemi ve Akinci, 2018).

CBS mekansal problemlerin analizinde 6nemli bir ara¢ olurken, ¢ok kriterli karar
analizi karar problemlerinin yapilandirilmasina, alternatiflerin degerlendirilmesine ve
agirliklandirilmasma imkan tanimaktadwr (Kahsay ve ark., 2018). Arazi uygunluk
degerlendirmesi, birden fazla c¢evresel ve sosyo-ekonomik kriterin birlikte analizini
gerektiren mekansal bir problem niteligindedir. Bu baglamda, CBS destekli CKKA
yontemleri, karar vericilere cok sayida kriteri sistematik bir sekilde degerlendirme ve
onceliklendirme imkani sunmaktadir (Musakwa, 2018).

Ceviz yetistiriciliginde ¢evresel faktorlere olan gereksinimler; ¢esit, aga¢ yast,
anag tipi, meyve varligi ile biiylime ve dinlenme donemlerine gore degisiklik gosterir.
Diger meyve tiirlerine kiyasla ceviz, diisiikk adaptasyon kapasitesine (plastisite) sahip
olup, sicaklik, 151k, nem ve toprak 6zellikleri agisindan daha yiiksek gereksinimleri vardir.
Bu faktorler, ceviz yetistiriciliginin yayilimin sinirlandiran temel etkenlerdir. Oldukga
giiclii bir aga¢ olan ceviz, yiiksek miktarda besin maddesi ve suya ihtiya¢ duyar. Bu
nedenle, yillik ortalama yagis miktarinin 650-700 mm’nin altinda oldugu bolgelerde
sulama zorunlu bir tarimsal uygulama haline gelmektedir (Cociu, 1972; Ramos, 1997;
Kamal ve Kamal, 2011; Scedei ve ark., 2020).

Ceviz bahgesi kurulumunda yer se¢imi yapilirken, iklimsel kosullar, toprak

ozellikleri, su kaynaklarmin miktar1 ve kalitesi, sulama altyapisinin varligi, enerji erigimi,
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ulagim aglari, bolgedeki tarimsal faaliyet yogunlugu, is giicii potansiyeli ve bolgenin
sosyo-Kkiiltiirel yapis1 gibi faktorler dikkatle degerlendirilmelidir. Ceviz agaglar1 derin kok
yapisina sahip olup, kokleri 3 metreye kadar ulasabilmektedir. Verimli ceviz iiretimi i¢in
ideal toprak yapisi, aliivyon karakterli ve tagskin yataklarma yakin, derin ve iyi drene
olabilen tinli topraklardir. Ancak, taban suyu seviyesi yiiksek olan veya sel riski tagiyan
alanlar, ceviz tarimi agisindan riskli kabul edilmektedir. Arazinin egimli oldugu
bolgelerde teraslama yapilmasi hem su tutumunu artirmakta hem de erozyon riskini
azaltmaktadir. Yeni ceviz bahgesi kurulumlarinda, konturlara uygun dikim ve egime dik
toprak isleme uygulamalari, toprak kaybin1i minimize ederek uzun vadeli verimliligi
desteklemektedir (Akca, 2021). Ceviz yetistiriciligi i¢in %45 ten fazla kil igeren topraklar
sik1 yapili, su gecirgenligi diisiik, havalanmasi zor, asidik, nemli, soguk ve besince
zengindir. Ancak koklerin gelisimini zorlastirir ve diizensiz verim almir. Sezonun
uzamasli, ge¢ sonbahara kadar biiyiimenin siirmesi ve diisiik dona dayaniklilik gibi
dezavantajlar1 vardir. Ayrica bir ¢ok kok hastaliklarina karsi hassasiyeti artirir (Pini ve
ark., 1999; Popa ve ark., 2023).

Tirkiye ceviz iiretiminde de 6nemli bir potansiyele sahip {iilkelerden birisidir.
Ceviz yetistiriciliginde onde gelen iilkeler Cin, ABD, Iran ve Tiirkiye'dir (Sekil 1.2).
Ulkeler arasinda en biiyiik ceviz ihracat¢ist ABD'dir. 2023 yil1 verilerine gore kabuklu
ceviz lretiminde 1.400.000 ton iiretimle Cin birinci, 747.520 ton iiretimle ABD ikinci,
380.998 ton iiretimle iran iiciincii, 360.000 ton iiretimle Tiirkiye ise dordiincii sirada yer
almaktadir. Kitalar bazinda ise en fazla liretim asya kitasindadir (Sekil 1.1). En fazla hasat
alanma sahip iilkeler ise swrasiyla Cin, ABD, Tiirkiye ve Iran oldugu bilinmektedir
(FAOSTAT, 2024). Ceviz iiretiminde 2022, 2023 yeterlilik derecesi %80,6 olarak
belirlenmistir. Degerin 100’{in altinda olmasi, yurt i¢i talebin liretim miktarmin {izerinde
oldugunu ve arzin talebi tam olarak karsilayamadigmi gostermektedir (TUIK, 2023).
Ulkemizde 2020 yilindan itibaren meyve veren agag sayisi artarken, meyve vermeyen
ceviz agaci sayisi sabit kalmustir (Tablo 1.3). Ulkemiz icinde ise Kirsehir ceviz iiretimi
bakimindan 6nemli bir merkezdir. Kirsehir'de yetistirilen baslica ceviz cesitleri ve
genotipleri arasinda Kaman 1, Chandler, Fernor, Franquette, Midland ve Kaman 5
bulunmaktadir (Coban, 2020). Kwrsehir ilinde yillara gore ceviz tretimi 2024 yili
verilerine 4920 ton (Sekil 1.4) olarak gerceklesmistir (TUIK, 2023)

Kirsehir ili, toplam 6.585 km? yiizdlgiimiine sahiptir (Anonim, 2025). il genelinde
326.400 ha tarim alani, 129.220 ha mera alani, 52.780 ha nadas alan1 ve 43.668 ha orman
alam bulunmaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022). Kirsehir, I¢ Anadolu Bdlgesi nin
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Orta Kizilrmak Bolimii'nde yer almakta olup, 38°50°-39°50° kuzey enlemleri ile
33°30°-34°50" dogu boylamlar1 arasinda konumlanmaktadir. Bolgeye ait Meteoroloji
Genel Midiirliigii verilerine gore, yillik ortalama sicaklik 11,6 °C, ortalama en yiiksek

sicaklik 17,9 °C ve yillik ortalama yagis miktar1 382 mm’dir (Sekil 1.5) (MGM, 2024).
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Sekil 1.5. Kirsehir II’ine Ait Uzun Yillar Ortalama iklim Parametreleri (MGM, 2023)

1.1. Amag

Bu calismada, Kirsehir ili ve ilgelerinde ceviz yetistiriciligine uygun alanlarin
belirlenmesinde, birden fazla parametreyi entegre eden ve degerlendiren Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) tabanli Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yaklasimi kullanilmistir.
Uygunluk analizinde; toprak Ozellikleri, iklim verileri, topografik yap1 ve yerlesim
yerleri basta olmak lizere toplam 14 temel faktor dikkate alnimistir. Bu faktorlerden
ulasim aglar1 ve yerlesim yerleri sinirlayici faktdrler olarak degerlendirilmistir. iklim,
toprak, yerlesim yerleri ve topografya verileri, ArcGIS Pro 3.2 yazilimi kullanilarak
analiz edilmistir. Farkli veri katmanlarinin entegrasyonu ile gerceklestirilen analizler
sonucunda Kirsehir ili ve ilgelerini kapsayan tiim alanlarda ceviz yetistirciligi agisindan
en uygun alanlarm belirlenmesi hedeflenmis bdylece dogru arazi kullanim kararlarin

alinmasima ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina katki saglanmas1 amaglamistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Mevcut tez calismasi ile ilgili daha once yapilan ¢aligmalar ge¢misten giiniimiize
incelenmis ve elde edilmis bulgu ve sonuglar arastirilan konu etrafinda yeniden

degerlendirilmesi yapilmistir.

2.1. Cevizin Sistematigi ve Genel Ozellikleri

Ceviz (Juglans regia L.), Juglandaceae familyasina ve Juglans L. cinsine ait olup
yaklagik 60 tiir icermektedir. Bu tiirlerden 21’1 dogrudan Juglans cinsine dahil edilmistir.
TUm tirlerin meyveleri yenilebilir olmakla birlikte, hicbiri Anadolu veya Ingiliz cevizi
olarak bilinen Juglans regia L. kadar biiyiik ve kolay kirilabilir degildir (Manning, 1978).
Diger ceviz tiirlerinden belirgin farkliliklar géstermesi nedeniyle Juglans regia L. en
taninmis ceviz tiirli olup diinya genelinde meyvesi i¢in yetistirilen ¢esitlerin biiyiik
cogunlugunu icermektedir (Sen, 2011). Ceviz agaglari, cicek biyolojisi bakimindan
monoik (tek evcikli) bitkiler arasinda yer alir. Erkek ve disi ¢igekler ayn1 agacta, ancak
farkli konumlarda bulunur. Ceviz agacinda ¢iceklenme, farkli yaslardaki siirgiinlerde
meydana gelir. Ayn1 yilin yillik siirglinlerinin uglarinda olusan ¢igekler disi cigekler
olarak adlandirilirken, bir 6nceki y1lin siirgiinlerinde gelisen kedicikler erkek ¢igeklerdir.
Erkek ve disi ¢igeklerin farkli zamanlarda aktif hale gelmesi ise dikogami olarak
adlandirilir. Dikogamiyi genetik bir 6zellik olmakla birlikte sicaklik gibi gevresel
faktorlerdende etkilenmektedir. Ceviz cesitlerinin ¢igceklenme zamanlary, verimi
dogrudan etkileyen kritik bir unsur olup bahg¢e kurulumunda dikkate alimmalidir.
Dikogami, ceviz bahgelerinde homojen ve diizenli verim saglamak i¢in 6ncelik verilmesi
gereken temel konulardan biridir (Shu-Ganga ve ark., 2011). Yeterli meyve tutumuna
sahip olmak i¢in ceviz agacinin bol ve saglikli ciceklere sahip olmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ancak ceviz agaclari, genellikle polen veya tozlasma eksikligine bagl

olarak ylksek cicek ve meyve dokiumi gosterebilir (Valdebenito ve ark., 2017).

2.2. Cevizde Ciceklenme Ozellikleri ve Tozlasma Siireci
Ceviz (Juglans regia L.) agacinda disi ¢igekler oval yapidadir ve iki karpel igerir.
Stigma (disi organ ucu) iri loblara sahip olup, yiizeyindeki girintili yap1 sayesinde polenin
tutunmasim kolaylastirir. Disi ¢igeklerin gelisimi genellikle nisan aymin ortalarinda
baslar. Polen alimina uygunlugu ifade eden reseptif donemde, stigmanin rengi saridan

koyu turuncuya doner ve yaklasik 45° aciyla agilir. Bu donemde stigma ylizeyi, poleni



daha etkin yakalayabilmek i¢in yapiskan bir salgi ile kaplanir. Uygun ekolojik kosullarda
reseptiflik siiresi ortalama yedi giin olup, yaklasik 20 giinliik fizyolojik siirecin ardindan
stigmalar kuruyarak islevini yitirir. Erkek ¢igekler, bir 6nceki yilin siirgiinleri tizerinde
gelisen ve "kedicik" olarak adlandirilan yapilar iizerinde olusur. ilkbaharda gelismeye
baslayan bu kedicikler, baglangigta gri renkli ve konik formda olup, 2-3 mm uzunlugunda
kiigiik tomurcuklar halindedir. Olgunlagsma siirecinde 10—-15 cm uzunluga ulasan
kedicikler asag1 dogru sarkar. Kedicikler, merkezi bir eksen boyunca dizilen ve bu eksene
kisa saplarla bagl cok sayida erkek cigcekten olusur. Erkek cigeklerin ¢icek Ortiisii alt1
parcali bir yap1 sergiler ve her bir erkek ¢igcekte ortalama 12 ila 18 stamen bulunur. Bir
kedicikte yaklasik 150 erkek cigek yer almakta olup, bu yapidan yaklasik 2 milyon polen
tanesi Uretilebilmektedir. Olgun bir ceviz agacinda ortalama 5.000 kedicik bulunabilir ve
bu kediciklerin toplamda 5 ila 20 milyar arasinda polen iirettigi bildirilmektedir. Bu
polenlerin yaklasik %10-25’1 canli kalmakta ve potansiyel olarak tozlagsma silirecine
katilabilmektedir. Polen iiretimini tamamlayan kedicikler zamanla canliligmi yitirir,
siyaha doner ve bitkiden ayrilir. Ceviz ¢igeklerinde nektar bulunmamasi nedeniyle
boceklerle tozlasma gergeklesmez. Bu nedenle tozlasma riizgarla saglanmakta ve etkili

déllenme igin ceviz agaglar1 yiikksek miktarda polen tretmektedir (Keles, 2021).

2.3. Cevizin Besin Degeri

Cevizin yenilebilir kismi olan i¢ ceviz, toplam meyve agirliginin yaklasik yarisini
olusturur. Yiiksek enerji icerigine sahip olan ceviz, proteinler, yaglar ve mineraller
acisindan oldukg¢a zengindir. B grubu vitaminleri bakimindan iyi bir kaynaktir ve tiim
kabuklu yemisler arasinda B6 vitamini agisindan en zengin olanidir. Cevizin ugucu aroma
bilesenleri arasinda 6 aldehit, 6 alkol ve 5 keton olmak {izere toplam 37 farkli bilesik yer
almaktadir (Mitra ve ark., 1991). Viicut tarafindan iiretilmeyen ancak besinlerle alinmasi
gereken esansiyel yag asitlerinden olan linolenik ve linoleik asit, ayn1 zamanda omega-3
ve omega-6 yag asitleri olarak da bilinmektedir (Harris ve ark., 2007).

100 gram yenilebilir ceviz 15,23 gram protein igerirken, bu proteinlerin biiytik bir
kismi yiiksek biyoyararlanima sahip olup kolay sindirilebilir 6zelliktedir. Igerigindeki
yiiksek yag orani nedeniyle ceviz, yagda ¢oziinen A ve E vitaminlerini tasir; suda ¢dziinen
C, B1, B2, folik asit, pantotenik asit ve niasin gibi vitaminler agisindan da zengin bir
kaynaktir (Tablo 2.1).

Mineral icerigi bakimindan ceviz; demir, ¢inko, bakir, magnezyum, fosfor ve

mangan gibi 6nemli elementler igermektedir. Siyah ceviz, eser elementlerden krom
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acisindan zengin olup ayni zamanda yiiksek oranda iyot icermektedir. Kalsiyum igerigi
ise orta seviyededir (Parle ve Khanna, 2011).

Hem olgunlagsmamis ceviz meyveleri hem de ceviz kabugunun yesil dis kismu,
askorbik asit (C vitamini) agisindan zengin olup sirastyla %2,0-2.5 ve %0,4—0,8 oraninda
askorbik asit igermektedir. Ceviz meyvesinin yaklagik %60-70'i yagdan olusmaktadir. Bu
yaglarin baslica bilesenleri linoleik asit (%49,2), oleik asit (%25,7) ve linolenik asit
(%18,2) olup, bu bilesenler ceviz yagmin besin degerini artirmaktadir (Ahmad ve ark.,
2018).

Ceviz yag1 diger kuruyemislerden daha yiiksek oranda omega-3 ve omega-6 ¢oklu
doymamis yag asitleri igerir (Yildiz ve ark., 2021). Ceviz i¢i, cevizin ana ekonomik iiriinii
ve yenilebilir kismidir; besin kalitesi ve etkin kullanimi, daima arastirma ve gelistirme
calismalarinin odak noktalarindan biri olmustur. Ceviz i¢inin besin kalitesi ve verimi;
yetistirilen ¢esit, bolgesel cevre kosullar1 ve uygulanan tarimsal yonetim uygulamalari

gibi bircok faktorden etkilenmektedir. (Zhang ve ark., 2023; Xu ve ark., 2024).

Tablo 2.1. Cevizin Besin Degeri (100 g.) (Ozkan ve Koyuncu, 2005; Ahmad ve ark.,

2018)
Besin Ogesi Miktar Vitamin Miktar Mineral Miktar
Enerji 2738 kJ A Vitamini 1 mg Kalsiyum 98 mg (%10)
(654 kcal)
Karbonhidrat 13.71 g Beta-karoten 12mg Demir 2,91 mg
(%22)
Seker 26lg Lutein+Zeaksan 9 mg Magnezyum 158 mg
tin (%45)
Nisasta 0.06 g Tiamin 0,341mg Fosfor 346 mg
(%30) (%49)
Lif (Diyet lifi) 6.7¢g Riboflavin 0,15 mg Potasyum 441 mg (%9)
(%13)
Yag 6521¢g Niasin 1,125 mg Sodyum 2 mg (%0)
(%18)
Doymus Yag 6.126 g Pantotenik Asit 0,570 mg Cinko 3.09 mg
(BS) (%11) (%33)
Tekli Doymamis Yag 8.933 g B6 Vitamini 0,537 mg Manganez 3.414 mg
(%41) (%163
Coklu  Doymamis 47.174 g Folat 98 mg
Yag (%25)
Protein 1523 g E Vitamini 0,7 mg (%5)
Su 4.07 ¢ K Vitamini 2.7 pg (%3)
C Vitamini 1,3 mg (2 %)

2.4. Cevizin Cogaltilmasi

Cevizin tohumla c¢ogaltilmasinda bitki materyalindeki heterozigotluk, uzun

genglik donemi ve meyve sekli, boyutu, rengi, kalitesi ve olgunlugu ile degiskenlik



gosterir. Bitkiler yonetilemez boyuta ulasir, verimde diisiise sebep olur. Glinlimiizde,
tohumdan elde edilen bitkiler yalnizca anag iiretimi ve 1slah ¢aligmalari i¢in kullanilir.
Ancak, bu materyallerin yiiksek degiskenligi ana¢ kalitelerini de tutarsizliga ve diislise
neden olmaktadir (Vahdati, 2003). Cevizde vejetatif ¢ogaltma, ilk kez 1915 yilinda
Kaliforniya'da, genetik 6zellikleri ana agaca birebir benzeyen fidan materyali iiretmek
amaciyla uygulanmigtir. Bu amagla gelistirilen kalem ve goz asis1 teknikleri standart hale
getirilmistir. Bu yontemlerde, saglam kok sistemine sahip anag bitkiler iizerine, segilen
ceviz c¢esidinin goziinii barmdiran siirglinler as1 materyali olarak kullanilmaktadir.
Vejetatif ¢ogaltim icin yalnizca vejetatif tomurcuklar uygundur. Siirgiin tam olarak
gelismis ve dolgun olmali, iyi taze muhafaza edilmeli ve slirme belirtisi olmamalidir.
Ceviz asilamasi i¢in uygun zaman subat ayinin son haftasindan mart aynin ortasima
kadardir (Verma, 2014). Mikrogogaltim, biiyiik 6l¢ekli cogaltim i¢cin uygun bir yontemdir.
Basaris1 i¢sel ve dissal faktorlere bagli olmakla birlikte, adventif koklerin olusumu en
kritik asamadir. Ayrica hormonal dengesizlik, oksine yanit vermeyen olgun dokular gibi
onemli etkenler de bu siireci etkiler. Ana¢ bitkilere uygulanan islemler ve cevresel
kosullarin yani sira oksijen, pH, enzimler, fitohormonlar, poliaminler, karbonhidratlar
veya fenolik bilesikler gibi cesitli fiziksel ve kimyasal faktorle cevizde adventif kok
olusumunu etkileyebilir. Adventif kok olusumunun yanisira mikrogogaltimin basarisi,
bircok ceviz genotipinin in vitro kosullarda kiiltiire alinmaya kars1 gosterdigi yiiksek

direngle de smirlanmaktadir (Vahdati ve ark., 2022).

2.5. Cevizin Toprak Istegi

Ceviz (Juglans regia L.), verimli ve iyi kalitedeki topraklarda en iyi sekilde
biiyiir. Ceviz, bilyiime mevsimi boyunca yeterli nemi bulunduran ve ayni zamanda kokler
icin yeterli havalandirma saglayan bir topraga ihtiya¢ duyar. Etkili kok derinligi 90 ila
150 cm veya daha fazla olmalidir. Kum veya ¢akil tabakasi, sikigmus kiitlesel kil tabakas1
veya ana kaya tarafindan smirlandirilmamalidir. Asirt nem ve durgun su, koklerin gerekli
oksijeni almasini engeller; bu durum kok biiylimesini yavaglatir ve agacin biiylimesini
durdurur. Ceviz bitkisinin diger meyve tiirlerine gore toprak kirecine daha toleransli
oldugu, ancak CaCOs formundaki kalsiyumun asir1 miktarda bulunmasinin, bir¢ok bitki
besin maddesinin baglanmasina neden oldugu bildirilmistir. Bu nedenle, toprakta uygun
miktarda kalsiyum bulunmasi istenmektedir. Organik madde igerigi, topragin fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerini etkiler. Cevizde verim, kalite ve toprak verimliliginde 6nemli rol
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oynar ve ceviz i¢gin gerekli temel elementlerin 6nemli bir kaynagini saglar. Organik madde
hem agacin beslenmesi hem de kok sagligi ve drenaj acgisindan son derece onemlidir.
Ceviz, organik madde agisindan zengin topraklarda iyi gelisir. Ceviz yetistiriciliginde
toprakta istenen organik madde miktar1 %2,0-3,5 arasinda olmalidir (Ponder, 2004).
Cinko ve bor eksikligine karsi hassas oldugundan, dikim yapilacak alan belirlenmeden
once toprak analizi yapilarak ¢inko seviyesinin yeterli olup olmadigi kontrol edilmelidir.
Optimum biiyiime i¢in, normal kire¢ igerigine sahip, humus icerigi yiiksek, derin ve
gevsek yapili tinly, balgikli veya killi tinli topraklar tercih edilmelidir. Koklerin 3 ila 4
metre derinlige ulasabilmesi i¢in alt toprak tabakalarmin gegirgen olmasi ve asir1 kil, tagh
yapilar ya da su tutan katmanlar icermemesi gerekir. Ceviz agaglari, taban suyu
yiliksekliginin uzun siirdiigii topraklarda gelisemez ve kisa siireli su baskinlar1 bile
koklerine ciddi zarar verebilir (Ahmad ve ark., 2018).

Ceviz 1lretim alanlarinda toprak verimliligi, pH ve tuzluluk seviyeleri
incelenmistir. Arazi gézlemlerinde baz1 bolgelerde ceviz agaclariin daha kuru oldugu ve
iireticinin belirttigi gibi bir tuzluluk sorununun olup olmadig1 arastirilmistir. Toprak pH
degeri iist toprakta 8.3, alt toprakta ise 8,5 olarak 6l¢iilmiis ve bu yiiksek pH seviyelerinin
baz1 eser elementlerin alimimi zorlastirarak besin eksikliklerine yol agabilecegi ifade
edilmistir (Bruning ve ark., 2021).

Yon ve Sonmez (2021), Burdur bolgesinde gergeklestirdikleri bir ¢calismada, ceviz
yetistiriciligi yapilan topraklarm pH degerinin 0-30 cm derinlikte 6,58-7,59, 30-60 cm
derinlikte ise 6,84-7,64 arasinda degistigini belirtmislerdir. Toprak orneklerinin organik
madde iceriklerinin diisiik humuslu ve alinabilir P bakimindan fakir, kismen yetersiz,
almabilir Fe ve Zn igeriklerinin ise yetersiz oldugunu bildirmislerdir. Topraklarin
%80’inden fazlasinin kire¢ acisindan yiiksek, demir ve ¢inko igeriklerinin, kismen de
fosfor igeriklerinin yetersiz oldugunu bildirmislerdir.

Giliniimiizde kuzey bolgelerdeki ceviz liretimi 6nemli bir paya sahiptir ve bu
bolgelerdeki ceviz bahgelerinde toprak verimliligi ile giibreleme yonetimi biiylik dnem
arz etmektedir. Yeni ceviz bahgeleri i¢in arazi se¢imi yapilirken, toprak olusum kosullar1
ile mevcut besin maddelerinin saglama kapasitesinin dikkate alinmas1 dnemlidir (Yan ve

ark., 2024).

2.6. Cevizin Iklim Istegi
Ceviz (Juglans regia L.) i¢cin optimum ortalama yillik sicaklik 10,5-15°C

araliginda olup, kis aylarinda sicakligin 2,5°C’nin {izerinde olmas1 6nemlidir (Bernyi ve
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ark., 1991). Ayrica, ortalama yillik sicaklik 7°C’nin altina diistiiglinde biiylime ve gelisim
ciddi sekilde olumsuz etkilenir. Ceviz, su ihtiyaci agisindan da secici olup, yillik yagisin
600 mm’nin altina diismesi bitki icin uygun olmayan kosullar yarati. Ilkbahar ve
sonbahar donlarina oldukga hassas bir tiirdiir bu nedenle, ceviz yetistiriciligi i¢in sicaklik
ve yagis kosullarinin dengeli oldugu boélgeler tercih edilmelidir. Kiiresel 1simmanin
etkisiyle ortalama yillik sicakliklarin ve daha iliman kislarm artig egiliminin devam ettigi
varsayildiginda, J. regia'min biiyime ve gelisme kosullarmin daha da iyilesecegi
bildirilmistir (Barengo, 2001). Bir alanin iklim kosullari, bitki biiylimesi ve toprak
olusumu tizerinde etkili olan 6nemli ¢evresel 6zelliklerdir. Asgari iklim verisi olarak, en
yakin meteoroloji istasyonundan alinan aylik ortalama sicaklik (°C) ve aylik ortalama
yagis miktar1 (mm) kullanilabilir. Miimkiinse, bitki gelisim siiresi de belirtilmelidir. FAO
(1976)'ye gore, bitki gelisim siiresi sicakligin > 5 °C oldugu donem boyunca, potansiyel
evapotranspirasyondan fazla yagisin bulundugu nemli kosullarin oldugu zaman dilimi
olarak tanimlanir (FAO, 2006). Ceviz agaclari, 400 ile 1800 saat arasinda soguklama
gereksinimi duyar ve 0 ile 1700 metre arasindaki yiiksekliklerde yetisebilir. Bu 6zellikler,
ceviz yetistiriciligi i¢in genis bir cografi alan saglar. Diger bircok meyve tiirli gibi, ceviz
yetistiriciliginde kiiltlirel uygulamalar verim ve kaliteyi etkiler, ancak ana etki ekolojik
kosullardan kaynaklanmaktadir (Mileti¢ ve ark., 2009). Ceviz yetistiriciligi, mutlak
minimum kig sicakliklarma ve yillik ortalama sicakliklara daha az bagimhdir
(Cosmulescu ve ark., 2010). Nisan veya mayis basindaki ilkbahar ge¢ donlari,
sicakliklarin -3°C'ye kadar diismesine yol agabilir ve bu durum yeni siirglinlerin zarar
gormesine, dolayisiyla cevizlerin gelisiminin olumsuz etkilenmesine neden olabilir.
Ceviz agaglar1 mart ile temmuz arasinda dengeli yagisa ihtiyac¢ duyar. Ancak, 500 mm'den
az yagis alan bolgeler ceviz yetistiriciligi icin uygun degildir (Verma, 2014). Bir yorede
meyve yetistirilmesi planlanirken o ydreye en uygun cesit ve genotipin belirlenmesi
esastir. Bunun i¢in bir bolgedeki dogal flora dikkate alinmalidir. Aksi takdirde verimlilik
ve kalite kayiplari ile ilgili ¢esitli sorunlarin 6niine gecilememektedir. Bir meyve agacinin
herhangi bir ekolojik bdlgede yetisebilmesi, kaliteli meyve verebilmesi ve liriinlerini
olgunlastirabilmesi i¢in iklim ve toprak faktorleri hayati 6neme sahiptir. Bu nedenle bir
yorede cesit ve tiir se¢iminde iklim en belirleyici faktordiir. Sicaklik, meyve
yetistiriciliginde c¢esitli iklim faktorleri arasinda en kritik olamidir. Ciinkii bitkiler,
vejetasyon donemlerinde belirli bir siire diisiik ve yiiksek sicaklik kombinasyonuna
ihtiya¢ duyarlar (Biikiicii ve Siityemez, 2016). Ceviz agaglari, sonbaharda yaprak

dokiimiinii tesvik eder ve dormansiye (uyku donemi) gecis yapar. Derin dormansi
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sirasinda -11°C’ye kadar olan diisiik sicakliklarda fazla zarar gormeden dayanabilir.
Ancak dormansi sonrasi bliylime basladiginda, 0°C’nin birkag derece altindaki sicakliklar
bile yaprak, siirgiin ve ciceklerde hasara yol agarak {iriin kaybina neden olabilir. Ceviz
agaclari, ilkbaharda don riskinin diisiik oldugu serin iklimlerde iyi gelisirken, asir1 sicak
yazlara sahip bdlgelerde verim diisebilir. Ilkbahar ge¢ veya sonbahar erken donlarmnm sik
gorildiigli alanlarda ceviz yetistiriciligi 6nerilmez, ¢linkii bu tiir don olaylar1 biiylime
noktalarmi 6ldiirerek tiretimi ciddi sekilde etkileyebilir. Ayrica, 38°C ve iizerindeki asir1
sicakliklar ceviz kabuklarinda giines yaniklarina ve i¢ kisminda burusmaya neden olabilir
(Ahmad ve ark., 2018). Ceviz, 600-1500 m yiikseklik araliginda ekonomik olarak verimli
bir sekilde yetistirilebilirken, bu smirlarin disindaki yiiksekliklerde randiman ve nitelik
sorunlar1 yasanabilmektedir (Bayazit ve ark., 2020). Ceviz, sicakliga ihtiya¢ duyan bir
agac tiirlidiir ve biiyiime siire¢leri, besin alimi, solunum, terleme, fenolojik gelisme

evreleri ve kis aylarinda dormansi gibi faktorler sicakliga baghdir (Popa ve ark., 2023).

2.7. Ceviz Yetistiriciliginde iklim Degisikligi, Su Yonetimi ve Verimlilik

Kiiresel iklim degisikliginin, asir1 iklim olaylarmin (kuraklik ve sicak hava
dalgalar1) sikhigmi artirarak bitki biyolojik ¢esitliliginde degisimlere ve Urlin veriminde
azalmaya yol agcacagi1 ongoriilmektedir (Fedoroff ve ark., 2010). Sinirli dogal kaynaklar,
yeni meyve bahgelerinin genisletilmesini  kisitlamakta ve bu durum Gretim
uygulamalarinin optimize edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle, diinya genelinde
bircok arastirmaci, azalan dogal kaynaklara (su, ekilebilir arazi) uyumlu siirdiiriilebilir
gida {iretim sistemleri gelistirmek i¢in ¢oziimler aramaktadir (Costa ve ark., 2013).
Cevizin su ihtiyaci hakkindaki smirli bilgi, yetersiz su kullaniminin ve kot sulama
yonetiminin nedenlerinden biridir (Abuzar ve ark., 2013). Meyve kalitesinin ve ekonomik
verimliligin artirilmasida iklim, bah¢e konumu, toprak ve dogal ¢evre kosulllar1 gibi
ekolojik faktorler, cesit ve anaglarin genetik ve cografi kokeni ile teknolojik kosullar
onemli rol oynamaktadir (Botu ve ark., 2021). Ceviz plantasyonu kurmak strdurulebilir
ve ekonomiktir, ¢linki dikimden itibaren 3. ve 4. yilda hizli biyiimeye baslar ve 10-12
yil sonra yiiksek verim saglar, 50-80 y1l arasinda uzun bir dmre sahiptir. Ayrica, diger
meyve tiirlerine kiyasla kimyasal giibre ve pestisit gerektirmeyen yapisiyla hava, toprak
ve su kirliligini azaltarak organik tarima uygun bir tiirdiir. Ayn1 zamanda, Avrupa
Birligi’nin pestisit ve yakit tiiketimini %35 azaltma hedefiyle uyumludur (Popa ve ark.,
2023).
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Fotiri¢ AkSi¢ ve ark. (2024), calismalarinda, AK (Als6szentivani 117°x ‘Pedro)
ceviz ¢esidinde polen tiipii bitylimesi ve ddllenme sonrasi siireclerin apomiksis ile birlikte
diisiik sicakliklara daha iyi adapte oldugunu ortaya koymustur. Sonug¢ olarak ceviz
iiretiminde iklimin daha karasal oldugu kuzey bdlgelere veya daha yiiksek rakimlara
kaydirilmasinin daha uygun olabilecegini bildirmislerdir.

Cevizde toprak-bitki su dengesi modelleri neredeyse hig gelistirilmemistir. Son
yillarda, iklim degisikligine bagli olarak yaz aylarinda yagislarinin azalmasi, 6zellikle su
kaynaklar1 smirli bolgelerde su kitligr riskini artirmistir. Bu durum, suya duyarhiligi
yuksek olan ceviz yetistiriciligi gibi tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini tehdit
etmektedir. Bu nedenle, suyun verimli kullanimi ve sulama stratejilerinin optimize
edilmesi, giniimiizde birgok arastirmanin konusu olmustur. italya'nin Po Vadisi'nde
yapilan bir ¢calismada, farkli sulama seviyelerinin ceviz agag¢larinin verimi ve su kullanim
verimliligi  lzerindeki  etkileri  arastirilmastir. Aragtrmada %50  ETc
(evapotranspirasyonun %50’s1) diizeyinde sulama yapilan uygulamalarda, yalnizca ilk iki
yilda bitki fizyolojik performansi ve verimde orta diizeyde bir azalma goézlenmistir.
Ayrica sulama seviyelerinin, cevizin fizyolojik performansini, meyve Kalite
parametrelerini ve verimini énemli élclide etkilemedigini bildirmislerdir (Perulli ve ark.,
2025).

2.8. Meyve Yetistiriciliginde CBS Uygulamalarn ve Uygunluk Analizleri

Meyve agaclarinda yiliksek verim ve kaliteli {iriin elde edebilmek i¢in uygun tarim
sisteminin belirlenmesi 6nemlidir (Dixon ve ark., 2001), belirli iirlinler i¢cin uygun
arazilerin dogru sekilde tahmin edilmesi gereklidir (Huynh ve Boehme, 2005). Potansiyel
verim (miimkiin olan maksimum verim), iklim, toprak ozellikleri, topografya, sulama,
giibre yonetimi ve daha da 6nemlisi bitkilerin 6zellikleri gibi ¢esitli faktorlere baglhdir
(Chlingaryan ve ark., 2018). Ancak, gercek verim genellikle her asamada bir veya daha
fazla smirlayici faktor nedeniyle potansiyel verimin dnemli dlcilide altia diiser (Jin ve
ark., 2020). Bir¢ok faktoriin etkilesimi, 6zellikle alternans meyve veren tiirlerde (bir yil
yiiksek, ertesi y1l diisiik ya da hi¢ meyve vermeyen tiirler) verim tahminini karmasik bir
hale getirmektedir. Ancak bu faktorler; cevresel faktorler, genotipe bagl faktorler ve bu
iki unsurun interaksiyonlar1 olmak {izere ii¢ temel kategori altinda siiflandirilabilir.
Cevresel faktorler arasinda hava durumu, yagis, bah¢enin konumu, toprak 6zellikleri, su
miktar1 ve kalitesi ve tozlasma faktorlerinin mevcudiyeti bulunur, ancak bunlarla sinirh

degildir. Cevresel faktorleri incelemek smirlayici parametreyi bulmaya ve ¢6zmeye
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yardimci olur. Smirlt dogal kaynaklar yeni meyve bahgelerin genislemesini kisitlar; bu
nedenle iiretim uygulamalarmin optimize edilmesi ka¢milmaz hale gelir. Sonug olarak,
diinya capinda bir¢ok aragtirmaci, azalan dogal kaynaklar (su, tarima uygun arazi), artan
iklim anormallikleri, daha kati ¢evresel diizenlemeler, yeni direngli zararli ve hastalik
tiirlerinin ortaya ¢ikist bu arayislar1 daha da 6nemli kilmaktadir. Bu amagla, geleneksel
bahge yonetimi uygulamalari yerine, sulama, besin yonetimi, hastalik ve zararl kontroli,
budama ve hasat gibi tarimsal faaliyetlerin verimsizligini giderecek veri temelli karar
alma yaklasimlarina gecilmesi gerekmektedir (Jafarbiglu ve Pourreza, 2022).

Qiu ve ark. (2005), Cin’in Fujian eyaleti’nin glineydogusunda muz, li¢i ve longan
meyvelerinin liretimi i¢in uygun alanlar1 belirlemek amaciyla Cok Kriterli Degerlendirme
(MCE) yaklasimini kullanmiglardir. Bu ¢alismada iklim, topografya ve toprak verileri
CBS ile birlestirilmis; egim, baki ve sicaklik gibi faktorler ArcGIS 8.3 yazilimi ile analiz
edilmisti. AHP ve agwrhikli dogrusal kombinasyon yontemiyle uygunluk haritalar:
olusturulmus ve mevcut arazi kullanimi verileriyle karsilastirilarak potansiyel uygun
alanlar tespit edilmistir. Arastirmacilar, bélgenin biiyiik bir kisminin bu meyve tiirlerinin
yetistiriciligi i¢cin ¢ok uygun veya uygun oldugunu belirtmiglerdir.

Basayigit ve Senol (2008), Isparta ilinde meyve yetistirme potansiyeli yiiksek
alanlarin cografi Bilgi Sistemleri ile belirlenmesine yonelik yapmis olduklari ¢alismada
toprak ve topografik 6zellikler ile Landsat uydu verisine ait goriintiileri kullanmislardir.
Calisma sonucunda il sinirlar1 igerisinde yer alan 154,495 ha’lik alanin meyve
yetistiriciligi yoniiyle bir potansiyeli oldugunu, meyve yetistiriciligini kisitlayan en
onemli tehditin yiiksek taban suyu seviyesi ve topraktaki asir1 nem birkiminin oldugunu
bildirmisledir.

Dhami ve ark. (2012), Hindistan'm Uttarakhand bolgesinde elma ve armut
yetistiriciligine uygun alanlar1 uzaktan algilama ve CBS teknikleriyle analiz etmis,
bdlgenin giiney kesiminin daha elverisli oldugunu; yiiksek rakimli, killi topraklara sahip
tepelik alanlarin ise diisiikk sicaklik ve don riski nedeniyle uygun olmadigini ortaya
koymuslardir.

Teka ve Haftu (2012), arazi birim haritalarm1 ILWIS 3.3 ve ArcView 3.2
yazilimlariyla olusturarak parametrik metodolojiyle yaptiklar1 degerlendirmede,
incelenen etiyopya’daki tarim arazilerinin %91,5’inin guava ve mango, %77,4’liniin
papaya ve %68,9’unun avokado yetistiriciligi i¢cin marjinal uygunluk smifinda (S3) yer
aldigin1 belirlemis ve basarili yetistiricilik icin toprak yonetimi ve iyilestirme

caligmalarinin gerekliligini vurgulamiglardir.
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Selim ve ark. (2018), Antalya ilinde avokado yetistiriciligine uygun alanlari, CBS
tabanlt AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) ve bindirme analizleri kullanilarak belirlemistir.
Yedi farkli gevresel ve topografik kriter degerlendirilmis, analiz sonucunda avakado
yetistiriciligi i¢in en uygun ve orta derecede uygun alanlarin sirasiyla 602.12 km? ve
653.14 km? oldugunu bildirmislerdir.

Allaw ve Al-Shami (2018), Giiney Liibnan'nin kiy1 bdlgelerinde elma, avokado,
cekirdekli meyveler ve daglik bolgelerde c¢ekirdekli meyveler, muz, turunggiller,
musmula, incir, antep fistig1, mango, zeytin, nar ve liziim olmak iizere onii¢ tiir kalict
agacin yetistirilmesi i¢in en uygun alani belirlemeyi amaglamislardir. Cografi faktorler ve
toprak, yagis, pH, sicaklik ve yiikseklik, kriterini ele almiglardir. Sonug olarak, farkli aga¢
tiirleri i¢cin uygun farkli lokasyonlar1 gostermektedigini bildirmisler ve CBS'nin 6nemini
de vurgulamiglardir.

Orhan (2021), Mersin ilinde narenciye tarimina uygun alanlarin belirlenmesi
amacityla CBS tabanli Cok Kriterli Karar Analizi (MCDA) yontemini kullanmistir.
Kriterlerin agirliklandirilmasinda AHP yontemi tercih edilmis ve CBS ortaminda agirlikli
bindirme yontemi ile arazi uygunluk haritas1 olusturulmustur. Bu ¢alisma sonucunda, en
uygun (85.824 ha) ve orta diizeyde uygun (85.430 ha) alanlar tespit edilmistir.

Salata ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, izmir biiyiiksehir alaninda
bagciliga uygun alanlar belirlenmistir. Yiikselti, egim, baki, arazi kabiliyeti ve gilines
radyasyonu kriterleri, Esri ArcGIS 10.8 yazilimi ile mekansal bindirme (overlay) yontemi
kullanilarak analiz edilmis ve Temel Bilesenler Analizi (PCA) teknigiyle
degerlendirilmistir. Elde edilen son katman, gelecekteki stratejik genisleme ve yonetim
icin hangi alanlarin degerlendirilebilecegini tanimlamak tizere kullanilmistir. Elde edilen
sonuglar, stratejik bag alanlarinin belirlenmesi ve yonetimi i¢in karar destek araci olarak
onerilmis, geleneksel yontem ve uygulamalar1 korumay1 amaclayan tekniklerle yeni bir
bag dikim politikasinin tesvik edilecegi Kozak Yaylasi’na odaklanildig: ifade edilmistir.

Uyan ve ark. (2023), Ankara bolgesinde bagcilik i¢in arazi uygunlugunu
degerlendirmek amaciyla cografi bilgi sistemi tabanli c¢ok kriterli degerlendirme
yontemini kullanmiglardir. Calismada, 11 kriter g6z oniinde bulundurularak belirlenen
uygunluk bolgeleri, en uygundan uygun olmayan bélgelere kadar simiflandirilmis ve elde
edilen sonuglara gore caligma alaninin giliney kesimlerinin bagcilik i¢in daha uygun

oldugu saptanmustir.
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2.9. Ceviz Yetistiriciliginde CBS uygulamalan ve Uygunluk Analizleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), bir alanin g¢evresel kalitesini degerlendirmek
amaciyla glinimizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Arazi Ortusd, yollar, akarsular ve
diger mekansal veriler; cevresel kalitenin farkli olgutlerini Gretmek (zere bir araya
getirebilmektedir (Forman ve Alexander, 1998; Wade ve ark., 2003). Ozellikle arazi
ortistinin veya ulasim aglarmin akarsularla c¢akistirilmasi, kiyr habitati ve su kalitesi
hakkinda 6nemli gostergeler saglayabilmektedir (Wickham ve ark., 2002; Wade ve ark.,
2003). Ayrica (CBS) ve uzaktan algilama verileri, arazi uygunlugunun
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Maris ve ark., 2008). Arazi
uygunlugu smiflandirma siireci ise, belirli alanlarin tanimlanmis bir kullanim amaci
dogrultusunda uygunluk dizeylerine gore analiz edilmesi ve siniflandirilmasini
kapsamaktadir (Bhagat ve ark., 2009).

Ulkemizde ceviz iiretimi ger¢ek¢i olmayan gesit segimleri, ilkbahar ge¢ donlari,
uygun olmayan toprak kosullari, hastalilarla zararhilarmn yani sira dogru ve zamaninda
yapilmayan kiiltiirel uygulamalar 6nemli oranda sinirlandirmaktadir. Ulkemizde bu
degerlendirmeler 1s181nda yetistiricilige baslanmasi, dogru planlamalarm yapilmasi ve
plantasyonlarinin yaygimlastirilmas: gerekmektedir (Budak, 2010). Diinya niifusunun
hizla artmasi, tarima elverisli araziler lizerinde kisitlayici bir faktor haline gelmis olup,
mevcut tarim alanlariin etkin ve verimli kullanimina her zamankinden daha fazla ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle, belirli bir bolgeye en uygun bitki tiirlerinin se¢imine biiyiik
onem verilmektedir (Kassa ve Mulu, 2012).

Delibag ve ark. (2015), ceviz yetistiriciligi i¢in uygun alanlarin belirlenmesi
amaciyla arazi egimi, baki ve toprak haritalarin1 kullanarak eslestirme ¢alismasi
yapmuslardir. ArcGIS 10.1 yazilimi kullanilarak yapilan mekansal analizler sonucunda,
%2'nin Uzerinde egime sahip 24.934 hektarlik alanin baskin oldugunu belirlemislerdir.
Egim, toprak ozellikleri ve diger bazi faktorler dikkate alindiginda, toplam 11.140
hektarlik alanin ceviz tarimi agisindan uygun oldugu ortaya konmustur.

Facciotto ve ark. (2015), italya’da yapilan arastirmalarla, marjinal tarmm
arazilerinde kurulan ceviz plantasyonlarmin genellikle basarisiz oldugunu ortaya
koymustur. Bu durumun, uygun olmayan ekolojik kosullar, se¢ilmis fidan materyalinin
eksikligi ve yetersiz bakim gibi faktorlerden kaynaklandigi bildirilmistir. Bu nedenle,
ceviz yetistiriciliginde verimli tarim arazilerinin tercih edilmesi gerektigi

vurgulanmaktadir.
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Gao ve ark. (2018) ise Cin’in Pekin kentinde CBS verilerini kullanarak ceviz
yetistiriciligine uygun alanlar1 belirlemeye yonelik bir analiz ger¢eklestirmistir. Calisma
sonucunda, kentin bati ve kuzeyinde yer alan algak daglik bolgelerin ceviz tarimi
acisindan elverisli oldugu tespit edilmistir.

Soleimani ve ark. (2018), Tahranda yapmig olduklar1 ¢alismada 12 sinoptik
istasyondan ve komsu illerden 8 istasyondan 11 yillik istatistiksel donem (2004-2014)
iklim parametrelerini (sicaklik, bagil nem, yagis ve riizgar hizi dahil), topografya ve arazi
verilerini ceviz yetistiriciligi i¢in uygun bolgelerin yer se¢cimi ve imar planlamasi i¢in
kullanilmiglardir. Tahran Eyaleti'nin tiim alanmin %17,82'sine esit olan 243.882,95
hektarlik bir alanin, ceviz yetistiriciligi i¢in en uygun oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
sicaklik, bagil nem ve baki’nin ceviz agaclarinin biiylimesi lizerinde 6zel bir 6neme ve

etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Erbas (2019), Trabzon ili Biiyiikliman Havzasi'nda yer alan Tonya ilgesinde, ceviz
dikimine uygun alanlarin belirlenmesi amaciyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanh
bir arazi uygunluk analizi gergeklestirilmistir. Calismada, ArcGIS 10.5 yazilimi
kullanilarak egim, baki, ylikseklik ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) gibi topografik
parametreler analiz edilmis ve uygun alanlar belirlenmistir. Ayrica, elde edilen sonuclar
orman arazileri ile mekansal analize tabi tutularak, ceviz yetistiriciligi i¢in potansiyel
tastyan orman arazileri de belirlenmistir.

Iran'da ceviz (Juglans regia L.) yetistiriciligi i¢in toprak uygunlugunu, mevcut ve
gelecekteki (2020-2049) kosullarda iklim degisikligi etkileriyle birlikte Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanarak belirlemislerdir. Calismada, 375 sinoptik istasyondan
sicaklik, bagil nem ve soguklama gereksinimi gibi veriler toplanmis, ayrica ASTER
sensorleri ile irtifa ve arazi egimi gibi parametreler incelenmistir. Iran'm kuzey, kuzeybati
ve bat1 bolgelerinin ceviz yetistiriciligi i¢in uygun oldugu ve bu alanlarin gelecekte de
onemli birer yetistirme alanm1 olacagi, ancak mevcut biiyiikliiklerinin azalacag: ifade
edilmistir (VVahdati ve ark., 2019).

Kelkit Vadisi'nde yer alan ve ceviz yetistiriciligi agisindan dnemli bir bolge olan
Sebinkarahisar ilgesinde uygun alanlarin belirlenmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tabanli bir analiz gergeklestirmistir. ArcGIS- ArcMap 10.3 kullanilarak yiikselti, egim,
baki, biiylik toprak gruplari, arazi kullanim kabiliyeti ve toprak derinligi gibi ¢evresel
faktorler degerlendirilmis ve ceviz yetistiriciligine uygunluk haritas1 olusturulmustur.

Arazi analizleri sonucunda ilgede toplam 159,695 km?'lik alanin ceviz dikimi i¢in uygun
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oldugu belirlenmistir. Belirlenen uygun alanlardaki toprak 6zelliklerinin detayli analiz
edilmesi gerektigini vurgulamis ve ilerleyen c¢aligmalarda su kaynaklarina yakin
bolgelerin degerlendirilmesinin faydali olacagini ifade etmislerdir (Atmaca ve Ciice,
2023).

Mardin’in Savur ilgesinde ceviz yetistiriciligi i¢cin uygun alan sec¢imi iizerine
literatiir verilerine, uzman goriislerine ve yerel ceviz ireticilerinin bakis agilarina
dayanarak, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli Cok Kriterli Karar Analizi (MCDA)
kullanilarak bir mekansal karar destek sistemi gelistirmistir. Ceviz bahgeleri i¢in toprak
uygunluk degerlendirmesi dort ana degerlendirme unsuru, on ana kriter ve kirk yedi alt
kriter tizerinden yapilmistir. Calismada belirlenen kriterler; akarsulara yakmlik, arazi
kullanim kabiliyeti, nisan aymdaki minimum sicaklik (ilkbahar ge¢ donlar1), kasim
ayimdaki minimum sicaklik (sonbahar erken donlar1), kisin minimum sicaklik (aralik-
subat), yazin maksimum sicaklik (haziran-agustos), rakim, toprak derinligi, biiyiik toprak
gruplar1 ve egimdir. Degerlendirme kriterleri Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi
ile agrrliklandirilmis ve agrlikli Ortiisme yontemi ile toprak uygunluk haritas
olusturulmustur. Calismanin sonuglari, Savur ilgesinde 442,56 ha ¢ok yliksek derecede
uygun, 9789,43 ha yuksek derecede uygun ve 1140,76 ha alanin orta derecede uygun
oldugunu gostermektedir. Cok uygun arazilerin Savur ilce merkezinin kuzey
kesimlerinde yer aldigini bildirmistir. Bu ¢alisma, AHP ve CBS entegrasyonunun
tarimsal arazi kullanim planlamasi ve karar destek sistemlerine nasil katki sagladigini

gostermektedir (Mercan, 2025).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu ¢aligmanin materyalini, 38°50'-39°50' kuzey enlemleri ile 33°30'-34°50' dogu
boylamlar1 arasinda yer alan Kirsehir ili ve ilgeleri olusturmaktadir. Calismada Kirgehir
ilinin egim, baki1 ve iklim 6zellikleri ile yerlesim yerleri ve su kaynaklarina yakinlik
kriterleri dikkate alinmustir. idari sinir verileri (il, ilge ve kdy sinirlar1) Harita Genel
Miidiirligii'niin resmi web sitesi tlizerinden licretsiz olarak temin edilmistir (Sekil 3.1).
Iklim verileri kapsaminda; toplam yagis miktar,, minimum sicaklik, 5°C altindaki
sicaklik giin sayisi, bahar donemine ve yaz donemine ait nispi nem verileri, Kirsehir
Meteoroloji 11 Miidiirliigii'nden saglanmistir. Bu kapsamda Akgakent, Akpinar, Boztepe
(Malya), Cicekdagi, Cicekdagi TIGEM, Kaman, Kirsehir ve Mucur meteoroloji
istasyonlarma ait 2013-2023 yillar1 arasindaki 10 yillik donem verileri kullanilmistur.
Toprak oOzelliklerine iliskin veriler ise SoilGrids platformundan temin edilmistir.
SoilGrids, diinya genelinde toprak 6zelliklerinin (toprak pH's1, organik madde orani, kum,
kil ve silt) tahmini dagilimlarin1 sunan, acik kaynakl bir kiiresel veri platformudur. Bu
veriler, ¢aligmada toprak analizlerinin olusturulmasinda kullanilmistir. Caligmada ayrica
ceviz yetistiriciligini olumsuz etkileyebilecek faaliyetlerinden kaynakli baskilar
azaltmak amaciyla tampon bolge (buffer) analizleri gergeklestirilmistir. Bu kapsamda,;
yerlesim yerlerine uzaklik ve su kaynaklarma yakinlik kriterleri dikkate alinmistir.

Yerlesim yerleri, yollar ve su kaynaklar1 gibi unsurlar i¢in mesafe temelli analizler
gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, yerlesim yerleri i¢in 500 metre, ana yollar i¢in 300
metre ve su kaynaklar1 i¢in 250 metre yarigapinda tampon bdlgeler (buffer zones)
olusturulmustur. Belirlenen mesafelerin altindaki alanlar, ¢evresel ve insan kaynakli
etkiler nedeniyle uygun degil olarak kabul edilmistir. Riskli anlanlar analiz dis
birakilirken, diger alanlar mesafeye dayali uygunluk diizeyleri belirlenmis detayli bir
mekansal degerlendirme yapilmistir. Bu tampon bdlgeler icerisindeki alanlar uygunluk
analizinde uygun degil olarak degerlendirilmistir. Boylece hem riskli alanlar diglanmis
hem de kalan alanlar arasinda goreceli uygunluk dereceleri belirlenmistir.

Yerlesim yerleri ve su kaynaklarina yakmlik analizi i¢in OpenStreetMap (OSM)
platformundan yararlanilmistir. OSM, goniillii katilimeilar tarafindan siirekli glincellenen
ve serbest erigime acik olan kiiresel bir harita veri kaynagidir. Topografik 6zelliklerin
belirlenmesinde ise Earth Explorer (USGS) platformu kullanilarak 25 metrelik
¢oziiniirliige sahip bir Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) elde edilmistir. Bu SYM verisi
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kullanilarak bdlgenin egim ve baki haritalar1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ortaminda tiretilmistir. Toplanan tiim bu veriler dogrultusunda, ¢alisma alanina ait toprak
uygunluk haritasi, baki haritasi, egim haritas1 ve iklim haritasi olusturulmus; belirlenen
uygunluk kriterleri ¢ercevesinde Kirsehir ili i¢in ceviz yetistiriciligi uygunluk analizi

gergeklestirilmigtir.
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3.2. Metodoloji

Bu ¢alisma, Kirsehir ilinde ceviz yetistiriciligine uygun alanlarin belirlenmesi
amactyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli mekansal analiz yontemlerine
dayanmaktadir. Analiz siireci, 14 farkli ¢cevresel ve fiziksel faktoriin degerlendirilmesini
kapsamaktadir. Bu faktorlerden ikisi (yerlesim yerleri, ulasim aglari), sinirlayici faktorler
olarak tanimlanmistir. Su kaynaklarmna yakmlik ise uygunluk derecesini etkileyen bir
kriter olarak ele alinmig ve degerlendirmeye dahil edilmistir. S6z konusu smirlayici
faktorler, ceviz yetistiriciligi i¢in elverigsiz olan alanlarin diglanmasmda kullanilmistir.
Calisma asagidaki agsamalardan olugsmaktadir:

Veri Toplama ve Hazirhk: Iklim, toprak, topografya, yerlesim yerleri, ulasim ve
su kaynaklarma iliskin tiim gerekli veriler ¢esitli kurumsal ve agik kaynaklardan temin
edilmistir. Toplanan veriler, CBS yazilimlar1 kullanilarak analiz i¢in uygun formata
getirilmis veriler diizenlenmistir (Tablo 3.1).

Kriterlerin Belirlenmesi: Ceviz yetistiricili§ini etkileyen ¢evresel faktorler
tanimlanmis ve bu faktorlerin uygunluk araliklari literatiirler dogrultusunda kriterlerin
uygunluk derecesi belirlenmistir (Tablo 3.2).

AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) Yontemi: Belirlenen kriterler, AHP yontemi ile
karsilikli olarak kiyaslanarak goreceli onem agirliklar1 hesaplanmistir. Bu siirecte
tutarlilik orani1 (CR) da degerlendirilmis ve 0.10’dan kii¢lik oldugu i¢in sonuglar giivenilir
kabul edilmistir.

Toprak Verileri ile On AHP Analizi:

Calismanin ilk asamasinda, toprak ozelliklerinin (kil orani, organik madde
miktar,, pH vb.) ceviz yetistiricili§i {lizerindeki etkisini ayr1 olarak degerlendirmek
amaciyla, yalnizca toprak verilerine dayali bir AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) analizi
gerceklestirilmistir. Bu analiz ile, farkli toprak ozelliklerine sahip alanlarin uygunluk
diizeyleri belirlenmis ve elde edilen sonucglar, bolgedeki toprak yapisinin ceviz
yetistiriciligine uygunlugunu ortaya koymustur.

Tiim Kriterlerle Entegre AHP Uygulamasi:

Ikinci asamada, toprak uygunlugu degerlendirmesinden elde edilen sonuglar,
iklim (sicaklik, yagis, nem), topografya (egim, baki), hidroloji (su kaynaklarmna yakinlik)
ve insan etkisi (yerlesim yerlerine uzaklik, tampon bolgeler) gibi diger ¢evresel kriterlerle
birlikte degerlendirilerek kapsamli bir AHP analizi ger¢eklestirilmistir. Bu siirecte, her bir
kriterin ceviz yetistiriciligi lizerindeki goreceli dnemi uzman goriisleri ve literatiir

dogrultusunda belirlenmis ve agirliklandirilmistir. Bu iki asamali analiz yaklasimi, toprak
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Ozelliklerinin hem kendi i¢inde degerlendirilmesini hem de diger kriterlerle birlikte
entegre edilerek biitiinciil bir uygunluk haritas1 olusturulmasini saglamistir.

Agirlikli Cakistirma (Weighted Overlay) Analizi: Tiim faktor katmanlart CBS
ortaminda yeniden smiflandirilarak 1-9 puan araliginda uygunluk degerleri atanmigtir
(Tablo 3.3). Belirlenen AHP agirliklar1 dogrultusunda tiim katmanlar birlestirilmis ve
nihai uygunluk haritas1 elde edilmistir.

Uygunluk Analizi ve Siniflandirma: Agirlikli analiz sonucu elde edilen harita, ceviz
yetistiriciligine uygunluk ac¢isindan farkli smiflara (¢ok, orta, az uygun ve uygun olmayan

alanlar) ayrilmistir.

3.3. Veri Toplama ve Hazirhk

Calismada kullanilan mekansal ve tematik veriler farkli kaynaklardan temin
edilmistir. Idari smir verileri Harita Genel Miidiirliigii’nden saglanmstir. Toprak
ozelliklerine iligkin veriler ise SoilGrids platformundan elde edilmistir. Bu platform, 250
metrelik mekansal ¢oziiniirliige sahip raster formatinda kiiresel toprak verileri sunmakta
olup, makine 6grenme algoritmalar1 kullanilarak diinya genelinde yaklasik 240.000
lokasyondan toplanan toprak gézlemlerini; bitki Ortiisii, arazi morfolojisi, iklim, jeoloji
ve hidroloji gibi 400°den fazla ¢evresel degiskenle birlestirerek modellemektedir (Poggio
ve ark., 2021). Bu kapsamda g¢aligma alanimna ait organik madde, pH, kil, kum ve silt
oranlar1 degerlendirilmistir. Toprak verileri temel almarak, yalnizca bu kriterlere dayal
bir 6n uygunluk analizi ger¢eklestirilmis, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi
kullanilarak toprak uygunluk siniflamasi olusturulmustur. Bu analizde toprak faktorleri
birbiriyle karsilastirilarak agirlhiklandirilmis ve cok kriterli degerlendirme sonucunda
toprak yapisi agisindan uygunluk diizeyleri ortaya konmustur. Elde edilen raster tabanli
toprak uygunluk haritasi, bir sonraki asamada diger tiim kriterlerle birlikte nihai uygunluk
analizine entegre edilmistir. Iklim verileri (y1llik toplam yagis, minimum sicaklik, 5°C
alt1 sicaklik giin sayisi, bahar ve yaz donemine ait nispi nem oranlar1) Kirsehir
Meteoroloji 11 Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Bu veriler, il genelinde yer alan 8
meteoroloji istasyonuna ait 2013-2023 yillar1 arasindaki 10 yillik ortalamalar: temsil
etmektedir. Topografik veriler, Earth Explorer (USGS) platformundan elde edilen 25 m
¢oziiniirliikkli Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verileri lizerinden tiiretilmistir. Bu veriler
kullanilarak egim ve baki katmanlar1 tiretilmistir. Yerlesim yerleri, su kaynaklar1 ve yol

agma iligkin veriler ise OpenStreetMap (OSM) platformundan saglanmistir. Tiim veriler

25



CBS ortaminda ortak bir projeksiyon sistemine (UTM WGS84 36N) doniistiiriilerek

analizlere hazir hale getirilmistir.

Tablo 3.1. Veri Faktorleri ve Veri Tipi

Kategori Faktorler Veri tipi
Meteorolojik Faktorler Ciceklenme donemindeki Minimum sicaklik Noktasal veri
(Mart-Nisan-Mayis aylart) «C (istasyon verisi)

Cigeklenme donemindeki5°C Altindaki sicaklik
Giin Sayist

(Mart-Nisan-Mayis aylart) «C

Yillik toplam yagis (mm)

Bahar Nispi nem ( Mart-Nisan-Mayis aylar1)(%)

Yaz Doénemi Nispi nem (Temmuz ve Agustos

aylar1) (%)
Topografik Faktorler Egim, Baki Raster veri (25m)
(USGS)
Toprak Verileri Organik madde, PH, Kil, Kum, Silt (SoilGrids)  Raster veri (250 m)
Yerlesim Nokta Yerlesim yerleri, Su kaynaklari Vektor veri
Yol ag1 (OSM)

3.4. Kriterlerin Belirlenmesi

Ceviz yetistiriciligine uygunluk analizinde dikkate alinan c¢evresel kriterler,
literatiir ve uzman gorisleri dogrultusunda belirlenmis, her bir kriter i¢in uygunluk
araliklar1 tanimlanmistir (Cebellos-Silva ve Lopez-Blanco, 2003). Kullanilan temel
kriterler asagidaki basliklar altinda gruplandirilmastir;

Iklim Verileri: Noktasal meteorolojik gdzlemlere (yillik toplam yags, ¢igeklenme
donemindeki minimum sicaklik, 5°C altindaki giin say1si, bahar ve yaz donemi nispi nem
oranlar1) Ters Mesafe Agirlikli (IDW) enterpolasyon yontemi uygulanmis; bu sayede
mekansal dagilimlar1 raster formatta haritalandirilmis ve analizlerde kullanilmistir.

Toprak Ozellikleri: pH, organik madde miktar1 ve toprak tekstiir bilesenleri (kil,
kum, silt oranlar1) SoilGrids platformundan raster formatta temin edilmistir. Bu verilerden
toprak uygunluk smiflar1 olusturularak analiz silirecine entegre edilmistir.

Topografik Ozellikler: USGS kaynakh Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)
kullanilarak egim ve baki, haritalar1 tiiretilmis, bu veriler topografik smnirlamalarin

degerlendirilmesinde kullanilmigtir. Yerlesim yerleri, yol agi1 ve su kaynaklari
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OpenStreetMap (OSM) verisinden elde edilmistir. Bu unsurlar i¢in farkli mesafe
tamponlar1 olusturulmus, ardindan raster formata doniistiiriilerek mekansal analizlere
dahil edilmistir. Tiim kriterler, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi ¢ercevesinde ¢ok
kriterli degerlendirme siirecine tabi tutulmustur. Bu kapsamda, kriterler arasi1 goreceli
onem diizeylerini belirlemek amaciyla ikili karsilagtirma matrisi olusturulmus;
hesaplanan tutarlilik oran1 (Consistency Ratio, CR) yardimiyla karar matrisinin tutarlilig1
kontrol edilmistir. Tutarlilik oranmnin 0.10’dan kii¢lik olmas1 durumunda karar matrisinin

kabul edilebilir oldugu varsayilmaistir.

Tablo 3.2. Kriterlerin Uygunluk Derecesi

Sinif/ Arahk /Yo6n

Kriter Cok Uygun Orta Uygun Az Uygun
Baki Kuzey Dogu Bati

Kuzeydogu

Kuzeybati
Egim (%) 2-8 8-12 12-15
Minimum Sicaklik (°C) >-3 >-6 >-8
5°C Alt Giin Sayist <23 giin <29 giin <39 giin
Yagis (mm) > 449 mm 410 — 395 mm <395 mm
Bahar Nispi Nem (%) 84-89 89-92 92-95
Yaz Nispi Nem (%) 52-62 62-66 66-72
Toprak Ozellikleri PH 6,5-7,2 PH 7,2-7,5 PH <5,5 - >8.,5

OM > %2 OM > % 1,4-1,3 OM < %l,3
Yerlesim Yeri Mesafesi 500 m 500 -300 m <300 m
Su kaynaklarina Mesafe 250 m 250 -300 m >300m
Yol Uzaklik Mesafesi 300 m 300-350m <350m

3.5. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) Yontemi

Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP), karar verme siirecinde karar vericilere destek
saglayan matematiksel bir yaklasimdir. Bu yontem, karmasik yapidaki problemlerde
amaclar, hedefler ve alternatifler arasinda hiyerarsik bir yap1 kurarak, 6nceliklendirme
esasina dayali bir model araciligiyla kararlarin daha mantikli ve tutarli bigimde
alinmasina olanak tani. Bu yoniiyle AHP, karar vericilere sistematik bir bilgi temeli
sunmaktadir (Unal, 2012). Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ilk olarak 1970 yilinda
Thomas Saaty tarafindan gelistirilmis bir karar verme yontemidir. Saaty, 1971 yilinda bu

yontemi olasilik planlama problemlerine uygulamis, 1972°de ise Amerika'daki bir
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projede AHP'yi kullanmistir. 1974-1978 yillar1 arasinda ise yOntemin gelisimi
tamamlanmistir (Brodetsky ve Gusev, 2014). AHP, yontemi 6zellikle karmagik karar
verme problemlerinin hiyerarsik yapilarla modellenmesini kolaylagtirmakta ve siireci
sistematik hale getirmektedir. AHP hem bireysel hem de grup kararlarinda kullanilabilen,
objektif ve subjektif yargilarin bir arada degerlendirilebildigi nicel bir yaklagimdir
(Y1lmaz, 2022). Bu yontem, "hangi alternatifin daha uygun oldugu" sorusuna yanit
ararken, ayni zamanda problemin tanimlanmasina da katki saglar.
AHP Asamalan

AHP’nin temel adimlar1 ve hesaplama siireci asagida 6zetlenmistir.
1. Adim: Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi

Karar verme problemi tanimlanarak, karar kriterleri ve varsa alt kriterler belirlenir.
En iistte amagc, bir altinda kriterler ve en altta alternatifler yer alacak sekilde iki ya da {i¢
seviyeli bir hiyerarsik yap1 olusturulur. Kriterler birbirinden bagimsiz olarak
degerlendirilir ve karsilagtirmalar ikili karsilastirma matrisi (nxn boyutunda) kullanilarak
yapilir. Bu matris, kriterlerin goreli 6nemlerini 1°’den 9’a kadar olan 6lgekle ifade eder.
Kendiyle karsilastirilan her kriter i¢in deger 1 olur. Her bir matris eleman aij, i ve j

kriterlerinin karsilastirmasini gosterir.

ail 12 e in

a1 a2 -t QA2q
A=

_anl an2 T a-rm_

Burada A, n x n boyutunda bir ikili karsilagtirma matrisini; a;j ise 1. kriterin j.
kritere gore goreli onemini ifade etmektedir. Matrisin kdsegenindeki tiim degerler 1 olup

(aii = 1), ajj = 1 / aj olacak sekilde simetrik olmayan bir yapidadir.

1 ..
aijj =—, aii=1
aij

2. Adim: Matrisin Normalizasyonu
Ikili karsilastirma matrisindeki her bir eleman, kendi siitunun toplamina b liinerek
normallestirilir. Bu iglem tiim hiicrelere uygulandiginda, normalize edilmis matris (Y
matrisi) elde edilir. Bu islem asagidaki formiille ifade edilir. Daha sonra, normalize
matrisin her bir satirinin ortalamasi alinarak 6ncelik agirliklar1 hesaplanir.
aij

Q=g alj

28

Yij =



3. Adim: Oncelik Vektoriiniin Hesaplanmasi
Normalize edilmis matrisin her bir satir1 toplanarak, toplam deger kriter sayisina
(n) boliiniir. Boylece her bir kriterin agirligmi belirten dncelik vektorii elde edilir;

: Z;-l:lyij
wi = ———
n

4. Adim: £ max Degerinin Hesaplanmasi

Agirlik vektori ile orijinal karsilastirma matrisinin ¢arpimi sonucu elde edilen
degerlerin oranlarmnin ortalamasi almarak en biiyilk 6zdeger A max Degerinin
Hesaplanmast;

Agirlik vektorii ile garpim sonucu her satirin orani alinarak hesaplanir:

(Aw)i

wl

Amax =

5. Adim: Sonug¢ Vektoriiniin Hesaplanmasi

Her kriter i¢in hesaplanan Oncelik vektdrleri, alternatiflerin  karsilastirma
matrisleriyle ¢arpilarak toplam oncelik matrisi olusturulur. Bu matris ile alternatiflerin
oncelik vektorleri ¢arpilarak nihai karar vektori elde edilir. Agirligir en yiiksek olan
alternatif, en uygun karar segenegi olarak belirlenir.
6. Adim: Tutarhlik Analizi

AHP yonteminde tutarliligin degerlendirilmesi, kararlarm giivenilirligini 6lgmek
acisindan 6nemlidir. Bunun i¢in Tutarhlik indeksi (CI) hesaplanir (Zhou ve Shi, 2009).
CI degeri asagidaki gibi hesaplanir: Burada Amax, karsilastirma matrisinin en biiyiik
ozdegerini, n ise matrisin boyutunu ifade eder. Rassal indeks (RI) degeri ise, karar verilen
matrisin boyutuna bagh olarak Rassal Indeks tablosundan uygun degerin secilmesiyle
belirlenir. Bu deger, tutarlilik oranin1 (CR) hesaplamada kullanilir (Hafeez ve ark., 2007)

(A_max—n) )
Burada CI= oo, N kriter sayist

Carpim matrisi ile oncelik vektdriiniin oranlarinin ortalamasidir. Daha sonra bu
deger, rassal tutarlilik indeksi (RI) ile kiyaslanarak Tutarlilik Oran1 (CR) hesaplanir:
7.Adim: Tutarhhk Oram (CR):

RI: Rassal indeks degeri (n'ye bagl olarak asagidaki tabloda verilir).
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8. Adim: Rassal indeks (RI) Tablosu:

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

CR degeri %10°dan kiigiikse (yani 0.10’dan kiiciikse), karsilastirmalarin tutarl
oldugu kabul edilir.

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), karmasik karar verme siireglerinde kriterlerin
karsilastirilmast ve 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan ¢ok
kriterli bir karar analiz yontemdir. AHP, her kriterin diger kriterlerle olan goreceli 6nemini
analiz ederek karar vericilere daha sistematik ve bilingli secimler yapma imkén1 sunar.
Bu yontemde kriterler ikili karsilastirmalara tabi tutulur ve elde edilen agirliklar
yardimiyla analizler gerceklestirilir. Bu ¢alismada belirlenen cevresel kriterlere AHP
yontemi uygulanarak goreli agirliklar hesaplanmis ve bu agirliklar kullanilarak CBS
ortaminda agirlikl ¢akistirma (Weighted overlay) analizi yapilmistir Tiim kriterler raster
formata doniistiiriilmiis ve her bir katman, 1 ile 9 arasinda degisen uygunluk degerlerine
yeniden smiflandirilmistir (reclassification). Bu smiflamada, 9 c¢ok uygun, 1 ise az
uygunlugu temsil etmektedir. Cakistirma islemi sonucunda Kirsehir siirlari iceresinde
ceviz yetistiriciligine uygunluk agisindan farkli mekansal smiflar elde edilmistir.
Olusturulan uygunluk haritasi, calisma alanindaki uygun alanlarin dagilimin1 gorsel
olarak ortaya koymustur. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kapsaminda kriterler
arasindaki goreli onem derecelerinin belirlenmesinde, Tablo 3.3’te sunulan 1-9

araligindaki standart AHP 6l¢egi kullanilmistir.

Tablo 3.3. AHP Karar Olgegi
Deger Aciklama

Iki kriter esit 5Snemdedir.
Bir kriter digerine gore biraz daha 6nemlidir.

Bir kriter belirgin sekilde daha 6nemlidir.

1

3

5

7 Bir kriter giiclii bir sekilde daha 6nemlidir.
9 Bir kriter son derece daha énemlidir.

2

,4,6,8 iki kriter arasindaki ara 6nem derecelerini ifade eder.

Ornegin, bir kriterin digerine gore "3" olarak degerlendirilmesi, o kriterin digerine
kiyasla biraz daha 6nemli oldugunu ifade ederken, "7" degeri gii¢clii bir 6nem farkini
gostermektedir. Bu tiir degerlendirmeler, karar verme siirecinde hangi kriterin daha kritik

oldugu konusunda yapisal bir ¢ergceve sunar (Saaty, 1980). Bu ¢alismada 6ncelikle toprak
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verileri AHP yontemiyle degerlendirilmis; pH, Organik madde ve toprak tekstiirii
bilesenleriyle (kil, silt, kum) iliskin ikili karsilagtirma matrisi olusturulmustur. Uzman
gortigleri ve literatlir bulgular1 dikkate alnarak kriter agirliklar1 belirlenmis ve
kargilastirma matrisinin tutarliligi degerlendirilmistir. CR degeri %10’un altindaysa
tutarlilik kabul edilebilir diizeydedir. Bu kosul saglandiginda, alternatifler belirlenen
kriter agirliklarina gore degerlendirilir ve en uygun alternatif, en yiiksek oncelik degerine
sahip olan olarak belirlenir. AHP nin sundugu sistematik yap1 sayesinde, karmasik karar
verme siirecleri daha seffaf ve rasyonel bir sekilde yonetilebilmekte, boylece karar
vericilerin daha giivenilir sonuglara ulasmalar1 miimkiin hale gelmektedir (Omiirbek ve
Simsek, 2014). Elde edilen tutarhilik oran1 (Consistency Ratio, CR) degeri 0.0 olup, bu
deger 0.10’un altinda oldugu i¢in matrisin tutarl oldugu kabul edilmistir.

AHP yontemiyle olusturulan toprak parametrelerine ait ikili karsilastirma matrisi

Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4. Toprak Parametrelerine Ait AHP ikili Karsilastirma Matrisi

Kriter oM PH Kil Silt Kum
oM 1 9/8 9/4 9/3 9/2
PH 8/9 1 8/4 8/3 8/2
Kil 4/9 4/8 1 4/3 4/2
Silt 3/9 3/8 3/4 1 3/2
Kum 2/9 2/8 2/4 2/3 1

Bu agirliklar, ArcGIS Pro 3.2 yaziliminda toprak uygunluk haritalarinin

olusturulmasinda kullanilmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5. Toprak Kriterlilerine Ait Agirliklar

Toprak Degerlendirme Kriterleri Kriter Agirhiklan %
Organik Madde (OM) 34,6
PH 30,8
Kil 15,4
Silt 11,5
Kum 7,7

Her toprak verisi katmam (kil, silt, kum, pH ve organik madde), SoilGrids
platformundan 15-30 cm, 30—60 cm ve 60—100 cm derinliklerden elde edilmistir (ISRIC
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— World Soil Information, 2023). Katmanlar siniflandirilmis ve uygunluk skorlar
belirlenmistir. Ardindan, bu katmanlar Weighted Overlay (Agirlikli Bindirme) analizine

dahil edilerek birlesik toprak uygunluk haritasi olusturulmustur.

A<sub>max</sub>= 5.00
CI (Tutarhlik indeksi): = 0.000
CR (Tutarlilik Orani): = 0.000
RI (Rastsal Indeks, n=5 igin): 1.12
Sonug; olarak matris tamamen tutarhdir.
Toprak kriterlerine iliskin yapilan AHP analizinin ardindan, ¢aligmada yer alan
tim c¢evresel faktorler birlikte degerlendirilerek genel wuygunluk analizi

gergeklestirilmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. AHP Yontemiyle Karsilastirma Matrisinden Elde Edilen Her Bir Kriter I¢in
Agirliklarin Hesaplanmasi

Kriterler Baki Egim Min. 5°Calt1  Yagis Yaz Bahar Toprak Tampon

Sicakhk  Sicakhk Nispi Nispi Bolge
Nem Nem

Baki 1 9/6 9/7 9/7 9/5 9/3 9/3 9/4 9/5

Egim 6/9 1 6/7 6/7 6/5 6/3 6/3 6/4 6/5

Minimu 7/9 7/6 1 1 7/5 7/3 7/3 7/4 7/5

m

Sicaklik

5°C Al 7/9 7/6 1 1 7/5 7/3 7/3 7/4 7/5

Sicaklik

Yagis 5/9 5/6 5/7 517 1 5/3 5/3 5/4 1

Yaz Nispi ~ 3/9 3/6 3/7 3/7 3/5 1 1 3/4 3/5

Nem

Bahar 3/9 3/6 3/7 3/7 3/5 1 1 3/4 3/5

Nispi

Nem

Toprak 4/9 4/6 4/7 4/7 4/5 4/3 4/3 1 4/5

Tampon 5/9 5/6 5/7 57 1 5/3 5/3 5/4 1

Bolge

3.6. Kriterlerin Degerlendirilmesi
Calismada kullanilan veri setlerinin etki dereceleri AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci)

yontemi ile ikili karsilastirmalar yapilarak belirlenmis ve her faktor CBS ortaminda
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sayisallagtirilmistir. Toplanan veriler ve belirlenen kriter agirliklart ArcGIS 3.2 Pro
yazilimi kullanilarak haritalar iiretilmistir. Ozellikle baki, egim, yagis, iklim ve diger
cevresel kriterler CBS ortaminda analiz edilmistir. AHP’de elde edilen kriterler ve alt
kriterlere gore belirlenen degerler CBS ortaminda gakistirilarak uygunluk haritalari
olusturulmustur. iklim Haritalarinda vejetasyon donemindeki toplam yag1s, erkek ve disi
ciceklerin gelisim siireclerindeki 5°C altindaki sicakliklarin goriilme sikligi, ilkbahar geg
donlarinin gozlemlendigi minimum sicaklik degeri, bahar ve yaz aylarindaki nispi nem
degerlerini icermektedir.

Bu matris temelinde kriter agirliklar1 hesaplanmis ve elde edilen agirlik yiizdeleri

Tablo 3.7’de verilmistir;

Tablo 3.7. Kriter Agirliklar:

Kriter Agirhk %
Baki 18,4
Egim 12,2
Minimum Sicaklik 14,3
5 C altindaki sicaklik 14,3
Bahar nispi nem 6,12
Yaz nispi nem 6,12
Yagis 10,2
Toprak 8,16
Tampon Bolge 10,2

A max (Maksimum Ozdeger): = 9.00
CI (Tutarlilik indeksi): = 0.013

RI (Rastsal indeks, n=9 igin): 1.45
CR (Tutarhilik Orani): 0.009 <(0,10)

AHP yontemiyle olusturulan karsilagtirma matrisi i¢in yapilan tutarlilik
analizinde, maksimum 6zdeger (Amax) yaklasik olarak 9.00, tutarlilik indeksi (CI) 0.013,
rastgele tutarlilik indeksi (RI, n=9 i¢in) 1,45 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere gore
tutarhilik oran1 (CR) su sekilde hesaplanmistir. CR <0.10 oldugu i¢in karsilastirma matrisi

tutarlidir ve elde edilen kriter agirliklar1 giivenilir kabul edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada, Kirsehir ili i¢in ceviz yetistiriciligine uygun alanlarin
belirlenmesine yonelik olarak toprak, iklim, topografya ve yerlesim etkisini i¢eren
cevresel faktorler degerlendirilmistir. Analiz siirecinde, s6z konusu faktorler Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemiyle agirliklandirilmis; elde edilen kriter agirliklar
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda Agirhkli Bindirme Analizi teknigiyle
birlestirilmistir. Bu sayede, ¢alismanin temel ¢iktist olan ceviz yetistiriciligi uygunluk
haritas1 elde edilmistir. Mekansal analiz sonuglar1 detayli bigimde ele alinarak, bdlgesel
planlama, tarimsal liretim ve dogal kaynak yonetimi agisindan tasidigi potansiyel etkiler
de degerlendirilmistir.

Egim analizi; tarima elverisli potansiyel alanlarin belirlenmesi, toprak korumaya
yonelik havza yonetimi, agaclandirma ve sulama yonetiminin optimize edilmesi gibi
bir¢ok alanda 6nemli bilgiler saglar. Toprak derinligi, nemi, tekstlrl ve besin maddesi
mevcudiyeti gibi toprak Ozelliklerinin dagilimi egimle birlikte degismektedir. Dik
yamaglarda erozyonun yiiksek olmasi nedeniyle toprak derinligi genellikle azdir; buna
karsin, vadilerin tabaninda ve yamag eteklerinde topraklar daha derin yapidadir. Toprak
besin maddeleri yalnizca cevresel degiskenlere gore degil, ayni zamanda toprak
derinligine gore de farklilik gosterir. Bu nedenle, yerel farkliliklar bitkisel verimlilik,
besin igerigi ve mineral dagilimini etkiler. Farkli egim degerlerine sahip alanlarda farkli
toprak derinlikleri ile tarmmsal iiretim yapilmaktadir. Genellikle egimi daha az olan
alanlarda iiriin verimi daha yiiksek olmaktadir (Seyedmohammadi ve ark., 2019).

Kirsehir ili genelinde ceviz (Juglans regia L.) yetistiriciligi i¢in topografyanin
onemli bir unsuru olan egim degerlerinin dagilimi Sekil 4.1’ da verilmistir. Egim; toprak
islenebilirligi, su yonetimi, erozyon riski ve mekanizasyon olanaklar1 gibi tarimsal
iiretimde temel belirleyici etmenlerden biridir. Haritada 6ne ¢ikan %2-8 egim araligi,
ceviz yetistiriciligi agisindan optimum kosullar1 temsil etmektedir.

Bu egim araligma sahip alanlar:

» Tarmmsal mekanizasyonun rahatlikla uygulanabildigi,

» Sulama suyunun homojen bir sekilde dagitilabildigi,

» Erozyon riskinin diisiik seviyede kaldigi,

» Kok gelisimi agisindan uygun toprak derinligi ve havalanmasma sahip

alanlardir.

35



Nitekim konuyla ilgili bir ¢aligmada; Tekirdag ili merkez koylerinde ceviz
yetistiriciligi icin %?2’nin iizerinde egime sahip 24.934 hektarlik alan tespit edilmis, bu
alanlardan 11.140 hektar1 uygun olarak siniflandirilmistir (Delibas ve ark., 2015). Bu
calismada, Kaman ilgesi genelinde farkli egim siiflar1 gozlenmekle birlikte, 6zellikle
%2-8 araligindaki diisiik egimli alanlar, ceviz yetistiriciligi i¢in son derece elverisli
kosullar sunmaktadir. Her iki ¢aligma da diisiik egimli arazilerin erozyon riski diisiik,
tarimsal mekanizasyona uygun ve iiretim agisindan avantajli oldugunu ortaya koymustur.
Arazi egimi, ceviz yetistiriciliginde hem tarimsal mekanizasyona uygunluk hem de su
yonetimi agisindan kritik bir faktordiir.

%3-6 arasinda degisen hafif egimli araziler, meyve bahgelerinin bakim, hasat ve
ulagim faaliyetlerinin kolayca yiiriitiilmesine olanak tanimakta, ayn1 zamanda makine
kullanimini da desteklemektedir. Hafif e§imli araziler, eriyen kar sular1 ve yagis sonrasi
olusabilecek ylizey sularmin dogal sekilde drenajini saglayarak suyun birikmesini 6nler
ve bitki kdklerinin zarar gérmesini engeller. %10—12’nin {izerindeki egim degerine sahip
araziler, verimlilik ve siirdiiriilebilir {iretim agisindan sinirlayict 6zellik tasimaktadir
(Popa ve ark., 2023). Bu calismalara gore %8-12 egim araligi ise kontrollii ceviz
yetistiriciligi i¢in kismen uygun kabul edilmekte olup, bu tiir alanlarda teraslama ve
toprak koruma oOnlemleri zorunlu hale gelmektedir. %12’in {izerindeki egimler ise,
yiiksek erozyon riski, isleme zorluklar1 ve sulama verimsizligi gibi nedenlerle ekonomik
ve teknik agidan ceviz yetistiriciligine uygun degildir. Ayrica egimle birlikte toprak
tekstiirii ve giibreleme uygulamalar1 da entegre sekilde degerlendirilmelidir.

Sonug olarak, egim faktorii ceviz yetistiriciliginde sadece arazi igleme agisindan
degil, strdiiriilebilir {iretim planlamasi ve ekonomik verimlilik baglaminda da kritik bir
oneme sahiptir. Buna gore yapilan caligmalarda en uygun egimin %3-6 arasinda oldugu,
%10-12 arasinda ise risk olusturdugu ortaya konulmus ve bu egim araliklari
degerlendirilerek calismamizda bdlge kosullar: dikkate alinarak en uygun egim araligi %

2-8 olarak belirlenmistir (Sekil 4.1).
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Baki haritasi, Kirsehir ili ve ilgelerinde ceviz yetistiriciligi i¢in arazi yoneyini
gosteren tematik bir haritadir. Baki faktori, bitki gelisiminde mikroiklim kosullarini
belirleyerek fenolojik siiregleri ve verimliligi dogrudan etkilemektedir (Sekil 4.2).
Kirsehir ili genelinde ceviz yetistiriciligi agisindan dnemli bir ¢evresel parametre olan
bak1 (egimli arazilerin yonelimi) faktoriiniin mekansal dagilimmi géstermektedir. Baki,
giineslenme siiresi ve yogunlugu belirledigi igin toprak sicakligi, nem seviyesi ve don
riski gibi mikroklimatik kosullar1 dogrudan etkiler.

1. Optimal Yonler (Kuzey, Kuzeydogu, Kuzeybati): Bu yonler ilkbahar ge¢ don riskini
azaltan ve nem tutma kapasitesi yiiksek alanlardir. Kuzey yamaglar daha serin ve nemli
mikroiklim saglar ve vejetatif biiylime siiresi kisadir. Su stresini minimize eder, toprak
geg 1siir ve ilkbahar ge¢ donlarina karsi tolerans saglar.

2. Kismen Uygun Yonler (Dogu): Erken ¢igeklenme riski tasir. Ancak diisiik rakiml
alanlarda kontrollii yetistiricilik i¢in uygundur.

3. Uygun Olmayan Yonler (Giiney, Giineybati, Giineydogu, Bati): Erken
ciceklenmeye neden olarak don riskini artirmaktadir, daha fazla giines 15131 alarak sicak
ve kurak kosullar sunmaktadir.

Ceviz yetistiriciliginde 6zellikler ilkbahar gec don riski ylksek olan bélgelerde,
bahgelerin kuzey ydniine bakan egimli arazilere kurulmasi énerilmektedir. IIkbahar geg
donlar1 ve sonbahar erken donlarindan korunmak i¢in kuzeye bakan araziler uygun
olurken, erken hasat yapmak amaciyla giliney yoniiniin tercih edilmesi ceviz yetistiriciligi
acisindan avantaj saglayabilir (Akga, 2001). Ceviz, yayilma alan1 boyunca genellikle
akarsularin ¢evresinde ve kuzeye ya da doguya bakan yamaglarm alt kisimlarinda en
biiyiik boyutlarma ve en yiiksek degerine ulasir (Ponder, 2004). Giiney ve giineybat1
yamagclar, ilkbaharda daha hizli 1sindig1 ve sonbaharda daha yavas sogudugu icin yiiksek
rakimlarda biiylime siiresinin uzamasina katki saglamaktadir. Buna karsm, kuzey ve dogu
yamagclar1 genellikle daha soguk olup don riski tasisa da diisiik rakimlarda ceviz
yetistiriciligi i¢in uygun ortamlar sunabilmektedir. Bununla birlikte, soguk havanin egim
boyunca serbestce akisinin saglanmasi1 onemlidir. Dogal ¢ukurlar veya engeller nedeniyle
biriken soguk hava, ceviz agag¢larinda don olaylarina yol agarak mahsul kaybina neden
olabilir (Ahmad ve ark., 2018). Ceviz bahgesi kurulacak arazinin bakisi, iiretim basarisini
dogrudan etkileyen faktorlerdendir. Kuzeye bakan yamaclarda cigeklenmenin daha geg
gerceklesmesi, zaten erken uyanan ceviz tiirii i¢in ilkbahar ge¢ donlarmdan korunmay1

saglayarak don zararinin Oniine gecebilecektir (Atmaca ve Clice, 2023)
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Sekil 4.3’te Kirsehir ilinde ceviz yetistiriciligi agisindan kritik dneme sahip olan
ciceklenme doneminde (Mart-Nisan-Mayis) kaydedilen minimum sicaklik degerlerinin
mekansal dagilimini gosterilmektedir. Renk skalasi, -3°C ile -12°C arasindaki minimum
sicaklik degerlerini ifade etmektedir. Kaman ilgesinin kuzeybatisi ile Boztepe ve
Cicekdagi ilgelerinin kuzeydogusunda minimum sicakliklar -3°C ila -6°C arasinda
degismektedir. Bu alanlar, ¢iceklenme doneminde ¢ok diisiik sicakliklarin goriilmedigi
ve ceviz yetistiriciligi agisindan nispeten uygun iklim kosullarina sahip bolgeler olarak
degerlendirilmektedir. Ancak, ozellikle nisan ay1 sonu ve mayis basinda meydana
gelebilecek ilkbahar ge¢ donlari, sicakliklarin -3°C’ye kadar diismesine neden olabilir.
Bu durum, taze surglinlerin zarar gormesine ve dolayisiyla ceviz agaclarmin gelisiminin
olumsuz etkilenmesine yol agabilir (Verma, 2014).

Meteorolojik veriler dogrultusunda, ¢iceklenme doneminde en diisiik sicakliklarin
kaydedildigi alanlar belirlenmis olup, bu alanlar ceviz yetistiriciligi agisindan risk teskil
etmektedir. Ceviz agaclar1 i¢in sicaklik parametreleri, 6zellikle vejetasyon donemi ile
dormansi stirecinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Cigeklenme dénemi (Mart—Mayis)
boyunca sicakligin 5 °C’nin altina diistiigii giin sayisi, ceviz iiretiminde verim kayb1 ve
ekonomik zarara dogrudan etki eden kritik bir gostergedir (Sekil 4.4). Bu donemde
5°C’nin altindaki giin sayisi analizi sonuglarina gore: Kaman’in bati kesimleri ile
Boztepe—Cigekdagi gecis kusaginda, ciceklenme doneminde ise yalnizca 23-29 giin
boyunca gorece diisiik don riski tagiyan alanlar olarak one ¢ikmaktadir. Buna karsilik
Merkez, Akpmar ve Akgakent ¢cevresinde 5 °C alt1 glin sayis1 39—43 giin araliginda olup,
don kaynakl1 zarar riski yiiksektir. Bu bulgular, ceviz bah¢esi kurulumu planlanirken don
riskinin en aza indirilmesi agisindan yore se¢imini ve uygun cesit tercihlerini
yonlendirmede yol gosterici niteliktedir.

Nitekim; Kuzey Amerika’ya 6zgii Juglans tiirlerinde yapilan ekolojik arastirmalar,
odunsu bitkilerin biiyiime ritimlerinin hem aktif (+10 °C) hem de efektif (+5 °C) sicaklik
toplamlariyla giiclii bir iliski iginde oldugunu ortaya koymustur. Tiim Juglans tiirlerinde
en yogun vejetatif bilylime mayis—haziran aylarinda gergeklesmekte; tomurcuk sismesi,
ciceklenme ve meyve tutumu evrelerinde ise +5 °C’nin lizerindeki sicaklik toplami kritik
esik olarak kabul edilmektedir (Ishchuk ve ark., 2021). Bu veriler, 5 °C alt1 giin sayisinin
minimumda tutuldugu kosullarin, sadece don riskini azaltmakla kalmayip ayn1 zamanda

ciceklenme evrelerinin saglikli gelisimine de katki saglayacagini gostermektedir .
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Kirsehir ilinde ceviz yetistiriciligi ag¢isindan kritik donemlerden biri olan bahar
aylarina (mart, nisan, mayis) ait ortalama nispi nem degerlerinin mekansal dagilimi,
iklimsel verilere gore degerlendirilmistir (Sekil 4.5). Nispi nem, 6zellikle ¢iceklenme,
tozlanma ve meyve tutumu gibi hassas fenolojik evrelerde ceviz agaglarmin fizyolojisini
dogrudan etkileyen temel bir iklimsel faktordiir. Haritada goriilen %8489 araligindaki
alanlar, ceviz yetistiriciligi i¢in ideal nem kosullarma sahip bdlgeleri temsil etmektedir.
Bu degerler, atmosferik su buhari miktarinin bitki gelisimi i¢cin uygun diizeylerde
oldugunu ve fizyolojik stres yaratmadigini gostermektedir. Diger yandan, %92’nin
iizerindeki yliksek nem seviyeleri, 6zellikle mantar kaynakli hastaliklarin gelisimini
tesvik edebileceginden, ceviz tliretiminde risk teskil edebilir.

Grange ve Hand (1987), bagil nemin 20 °C sicaklikta %55 ila %90 araliinda
(yaklasik 1.0-0.2 kPa buhar basinci agig1) bulundugunda, bitkilerin fizyolojik dengesi
acisindan uygun kosullar sagladigini ve bu smirlarin disindaki nem diizeylerinin bitki
gelisimi iizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegini belirtmistir. Ozellikle yiiksek bagil
nem, ceviz bahgelerinde fungal hastaliklarin artigsina yol agabilecegi gibi, diisiik nem de
su stresi olusturarak biliylime ve verimi olumsuz etkileyebilir. Kirsehir 6zelinde
degerlendirildiginde; Kaman, Mucur ve Cicekdagi cevresi, %84—89 nem degerleriyle
nispeten en uygun alanlar olarak one ¢ikmaktadir.

Kirsehir ilinde ceviz yetistiriciligi agisindan 6nemli donemlerden biri olan yaz
aylarina (temmuz, agustos) ait ortalama nispi nem degerlerinin mekansal dagilimi
iklimsel verilere gore degerlendirilmistir (Sekil 4.6). Yaz doneminde nispi nem, ceviz
meyvesinin gelisimi, irilesmesi ve kalite parametreleri lizerinde belirleyici bir etkendir.
Ayrica, nem seviyeleri mantar ve bakteri kaynakli hastaliklarin yayilimin1 da etkiler.
Ceviz yetistiriciligi acisindan yaz aylarinda dengeyi koruyan nem oranlar1 hem verim
hem de kalite agisindan avantaj saglamaktadir. Bu nedenle hem bahar hem de yaz
donemindeki nem verilerinin birlikte degerlendirilmesi, uygunluk smiflandirmalarinin

daha dogru yapilmasina katk1 saglamaktadir.
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Kirsehir ilinde ceviz yetistiriciligi acisindan 6nemli iklim parametrelerinden yillik
toplam yagis miktarlarinin mekansal dagilimi iklimsel verilere gore degerlendirilmistir
(Sekil 4.7). Ceviz agaclari, 6zellikle ¢igeklenme, meyve olusumu ve tohum gelisimi
donemlerinde yiiksek su ihtiyaci gosterdiginden, bu parametre kritik dneme sahiptir.
Kuraklik stresi, cevizde verim kaybina, tohumun burugsmasina ve kalite diistisiine neden
olabilmektedir (Cohen ve ark., 1997). Barengo (2001), y1llik yagis miktarinin 600 mm'nin
altma dlismesinin ceviz yetistiriciligi i¢in uygun olmayan kosullar olusturdugunu
belirtmistir. Verma (2014) ise, yillik 500 mm'den az yagis alan bolgelerin ceviz tarimi
acisindan elverissiz oldugunu vurgulamaktadir. Ceviz agaglari i¢in ideal yillik su ihtiyaci,
ekolojik kosullara ve yagis rejimine bagl olarak 1200—1350 mm arasinda degismektedir.
Bu miktar dogal yagislarla saglanamiyorsa, ilave sulama sarttir. Ayni zamanda kullanilan
sulama suyunun kalitesi de verim ve agag¢ sagligi lizerinde dogrudan etkilidir (Akga,
2001).

Harita verilerine gore:

» Merkez ilgesi 449 mm ile en yiiksek yillik yagis miktarma sahiptir.

» Kaman ilgesi 410 mm ile ikinci sirada yer almakta,

» Cicekdagi 395 mm ile izlemektedir.

Diger ilgelerde yagis miktarlar1 daha diisiik seviyelerde olup, en diisiik degerler 374
mm civarmdadir.

Bu bulgular dogrultusunda, Kirsehir genelinde yagis miktar1 ceviz yetistiriciligi i¢in
tek basina yeterli degildir. Bu nedenle, sulama altyapisiin kurulmasi ve etkin bir sekilde
yonetilmesi, bolgedeki ceviz liretim potansiyelinin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik

dneme sahiptir.
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Ceviz yetistiriciligi agisindan farkli toprak katmanlarinda degerlendirilen fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerin biitiinciil bir yaklagimla mekansal olarak yorumlanmasini
saglamistir. Kirsehir ilinde ceviz yetistiriciligi agisindan kritik Gneme sahip olan toprak
organik madde igeriginin (%) dagilimini1 gostermektedir (Sekil 4.8).

Organik madde, topragin su tutma kapasitesi, besin dongilisii ve mikrobiyal
aktivite i¢in temel bir gostergedir. Ceviz agaglari, 6zellikle %1,5-3,0 araliginda organik

madde igeren topraklarda optimal gelisim gosterir (Popa ve ark., 2023) (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Toprak Parametreleri Optimum Aralik ve Riskli Aralik

Parametre Optimum Arahk Riskli Aralik
oM % 2-3,5 <1,5
pH 6,2-7,5 <5,0->8,2
KUM 30-50 (%) >50 (%) Asirt Gegirgen
KiL <35 (%) >35 (%) Kompakt
SILT 30— 50 (%) >50 (%)

Toprak organik madde icerigi, ceviz yetistiriciliginde verimliligi dogrudan
etkileyen dnemli bir parametredir. Kumlu topraklarin genellikle diisiik organik karbon
icerigine sahip oldugu, buna karsin kil fraksiyonlarmin organik karbonla pozitif iliskili
oldugu bildirilmistir (Eusterhues ve ark., 2003). Toprak organik karbonu, énemli bir besin
kaynagi olmasmin yani sira, toprak verimliligi, bitki kok bolgesindeki su ve besin
aligverisi siiregleri ile arazi bozulmasinin onlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir
(Bandyopadhyay ve ark., 2009).

Toprak pH'", besin maddelerinin kullanilabilirligi, bitki gelisimi ve verimlilik
iizerinde temel bir rol oynar. PH degeri, topraktaki besin elementlerinin erisilebilirligi,
bitkiler i¢in toksisite riski ve belirli iirlinler i¢in arazinin uygunlugu hakkinda 6nemli
bilgiler saglar (Mustafa ve ark., 2011). Ceviz, genis bir pH araliginda yetisebilir; pH
degeri 5,5 ile 8,5 arasinda uygun olup, optimum aralik 6,2 ile 7,5'tir. Alkalin seviyelerde
kalsiyum (Ca) ve sodyum (Na) birikimi, asidik seviyelerde ise manganez (Mn) artisi
gOzlemlenir (Strugstad ve Despotovski, 2012). Kirsehir ilindeki toprak pH araligi 5-8
arasinda degisirken, Kaman il¢esinin biiyiik bir boliimii ve Akcakent ile Cigcekdag ilgeleri
arasinda pH degerlerinin 6,2 ile 7,5 arasinda oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.9). Humus
iceriginin %2 nin altina dligmesi, ceviz agaclarinin biiylime ve meyve verme kapasitesini
olumsuz etkileyebilir (Strugstad ve Despotovski, 2012). Bu baglamda, Kaman ilgesinde
organik madde igeriginin daha yiksek oldugu gozlenmektedir.

Ceviz, derin ve iyi drenajli, tinli dokulu topraklari tercih etmektedir. Ideal kil oran

%35’1n altinda olmaly; ¢iinkli %45’in lizerindeki kil igerikleri, sik1 yapili, su gegirgenligi
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diisiik ve soguk toprak kosullar1 yaratmakta, bu da kok gelisimini zorlastirarak verimi
azaltmaktadir (Pini ve ark., 1999; Popa ve ark., 2023). Ayrica yagis miktarinin fazla
oldugu bolgelerde kil toleranst daha da diismektedir. Silt icerigi, topraklarin su tutma
kapasitesini artirirken, asir1 diizeyde bulunmasi durumunda sikigsma riskine neden
olabilmektedir. Tinli dokunun saglanabilmesi igin %30-50 silt oran1 uygun kabul
edilmektedir. Kum fraksiyonu yiiksek olan topraklar, gecirgenligi artirmakla birlikte su
ve besin tutma kapasitesini diigiirmektedir. Ceviz i¢in ideal kum igerigi %30-50 arasinda
kabul edilmektedir (Mohni ve ark., 2009).

Kirsehir topraklaridaki kil oran1 %34,2 ile %43,6 arasinda degismekte olup, baz1
bolgelerde bu oran ceviz yetistiriciligi agisindan sinirlandirict bir etki yaratmaktadir
(Sekil 4.10). Harita bulgulari, Kirsehir’in biiylik bolimiinde bu sinirlar iginde silt
oranlarmin bulundugunu gostermektedir. Ancak, bazi alanlarda yiiksek silt icerigi,
topragin yapisini olumsuz etkileyebilir ve ceviz kok gelisimini kisitlayabilir (Sekil 4.11).
Harita bulgular1 ile, Kirsehir'in biiyiik bolimiinde kum oranlarinin %24,3 ile %38,7
arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 4.12).

Ceviz yetistiriciligi i¢in toprak uygunluk haritasz, Kil, silt, kum, organik madde ve
pH gibi temel toprak parametrelerinin Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yodntemiyle
agirhiklandirilarak biitlinctil bir sekilde degerlendirilmesi sonucunda olusturulmustur
(4.13).

SoilGrids verilerinin farkli amaclarla kullanilabilirligi son yillarda pek c¢ok
calismada test edilmistir. Madueke ve ark. (2024), Kuzey Tayland’da gergeklestirdikleri
arastirmada, saha temelli toprak verileri ile SoilGrids verilerini karsilastirmis ve her iki
veri setini Morgan-Morgan-Finney (MMF) modeli ile erozyon tahmininde
kullanmislardir. Caligma bulgulari, nokta bazinda 6nemli farkliliklar g6zlendigini, ancak
parsel diizeyinde ortalamalarin istatistiksel olarak benzer oldugunu ortaya koymustur. Bu
da SoilGrids verilerinin, bolgesel diizeyde genel egilimleri analiz etmek i¢in uygun, ancak
detayli, yerinde kararlar i¢in yetersiz kalabilecegini gostermektedir. Benzer sekilde, bu
calismada da SoilGrids’ten elde edilen organik madde, pH ve toprak dokusu gibi veriler
kullanilmis; veri ¢oziinilirliigliniin bolgesel diizeyde yapilan CBS analizleri i¢in yeterli
oldugu goriilmiistiir. Ancak noktasal dogruluk ihtiyacinin bulundugu durumlarda, arazi
temelli verilerle desteklenmesi onerilmektedir.

Douzoune ve ark. (2024), Cad’da toprak organik karbonunun (SOC) mekénsal
dagilimmi modellemek amaciyla Basit Kriging (Ordinary Kriging- OK) ydntemini
uygulamislardir. Caligmada, bolgedeki 995 Ornekleme noktasindan elde edilen SOC
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verileri kullanilmigtir. Bu veriler, SoilGrids web sitesinden indirilen ve 0-5 cm, 5-15 cm
ve 15-30 cm toprak horizonlarma ait ii¢ raster katmandan almmustir. Ug¢ horizonun
ortalama degeri hesaplanarak, 0-30 cm toprak derinligi icin tek bir SOC katmani
olusturulmustur. Analizler R 4.1.3 yazilmi ve ArcGIS 10.5 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Caligma bulgularma gore, iilkenin giiney kesiminde SOC
konsantrasyonu, kuzey kesimine kiyasla daha yiiksektir. Uretilen SOC haritalarinmn,
ozellikle toprak oOrnekleme optimizasyonu gibi cesitli uygulamalarda kullanilabilir
oldugu belirtilmistir.

Kullanilan kriterlerin goreli onem agirliklari, literatiir verileri dogrultusunda
belirlenmis; analizde SoilGrids platformundan elde edilen 250 metre mekansal
coziiniirlikli veriler kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Kaman ilgesi, toprak
ozellikleri agisindan ceviz yetistiriciligi i¢in ¢ok uygun diizeye sahip alanlari
icermektedir. Bu durum, bdlgedeki topraklarin uygun doku yapisi, yeterli organik madde
icerigi ve optimum pH aralifma sahip olmasiyla aciklanabilir. Ote yandan, Seyfe Goli
cevresi hem su varligi hem de toprak yapisi agisindan bazi avantajlara sahip olmasina
ragmen, uygunluk diizeyinin diisiik oldugu (turuncu-kirmizi alanlar) goriilmektedir,
muhtemelen tuzluluk veya yiiksek pH gibi sorunlara isaret etmektedir (Sekil 4.13).

Bu bulgular, ceviz vyetistiriciliginde yalnizca su mevcudiyetinin yeterli
olmadigini; ayni zamanda topragm fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin birlikte ele

almmasmin gerekliligini ortaya koymaktadir
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Calismada ayrica; yerlesim yerleri, yollar ve su kaynaklar1 gibi unsurlar i¢in
mesafe temelli analizler gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, yerlesim yerleri icin 500
metre, ana yollar icin 300 metre ve su kaynaklar1 i¢in 250 metre yarigapinda tampon
bolgeler (buffer zones) olusturulmustur. Belirlenen mesafelerin altindaki alanlar, ceviz
yetistiriciligi agisindan hem gevresel hem de kullanim baskilar1 nedeniyle uygun kabul
edilmemistir. Bu tampon bélgeler icerisinde yer alan alanlar uygunluk analizinde uygun
degil olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.14).

Kirsehir ili genelinde ceviz yetistiriciligi agisindan uygun alanlarm belirlenmesine
yonelik olarak 14 farkli ¢gevresel kriter (iklim, toprak, topografya ve altyap1 unsurlari)
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi ile agirliklandirilmis ve bu kriterlere dayali
olarak Agirlikli Bindirme (Weighted Overlay) analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonugclar, ceviz tarimima uygunluk derecelerinin mekansal dagilimini ortaya koymaktadir
(Sekil 4.15).

Sekildeki harita, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ile agirliklandirilmis ¢ok kriterli
karar analizine dayali olarak olusturulan arazi uygunluk degerlendirmesinin sonucunu
gostermektedir. Renk skalasi, 0 (az uygun) ile 8 (¢ok uygun) arasinda degisen degerlerle
uygunluk derecelerini temsil etmektedir. Harita incelendiginde, Kirsehir ilinin batisinda
yer alan Kaman ilgesinin kuzeybati kesimleri ile, Boztepe ile Cigekdagi ilgeleri arasinda
kalan yliksek rakimli, kuzeydogu bakili bolgelerde ceviz yetistiriciligi acisindan ¢ok
uygun alanlarin yogunlastig1 gézlemlenmistir. Bu alanlar, 68 araliginda degerlendirilen
cok uygun smifina dahil olup, topografik ve iklimsel 6zelliklerin ceviz tarimina elverisli
oldugu bolgeleri temsil etmektedir. Buna karsimn, 6zellikle ilin Merkez il¢esine ait bazi i¢
kesimlerde ve Akpinar ile Akcakent ilgelerinin neredeyse tamaminda az uygun alanlarin
(02 araligr) varlig1 dikkat cekmektedir. Bu durum, muhtemelen bu bolgelerdeki diisiik
yagis miktari, yiikksek egim, sinirlayici toprak 6zellikleri (6rnegin diisiik organik madde
icerigi, yiksek pH diizeyi) ve don riski gibi olumsuz c¢evresel kosullardan
kaynaklanmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde, Kirsehir ili smirlar1 igerisinde
ceviz yetistiriciligine ¢ok uygun alanlar mevcut olmakla birlikte, bu uygunluk ilceler
diizeyinde homojen bir dagilim sergilememektedir. Haritada goriilen mekansal
farkliliklar, ceviz yetistiriciligine yonelik planlama ¢aligmalarinda yerel 6lgekte yapilacak
detayli analizlerin gerekliligini ortaya koymaktadir. CBS destekli bu analiz, karar
vericilere ve {reticilere uygun alanlarin tespiti konusunda Onemli bir rehberlik

saglamaktadir. Kirsehir ili genelinde ceviz yetistiriciligi agisindan uygun alanlarin
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belirlenmesine yonelik yapilan analizde, FAO’nun (1976) arazi degerlendirme sistemine
gore dort temel uygunluk sinifit esas alinmistir. Bu smiflar: S1 (en uygun), S2 (orta
uygun), S3 (az uygun) ve N (uygun olmayan) seklinde tanimlanmistir (Sekil 4.16). Harita
incelendiginde, basta Kaman ilgesi olmak tizere, S1 ve S2 diizeyinde uygunluk gosteren
alanlarin yogunlukta oldugu gorilmektedir. Akpmar ve Akgakent ilgelerinde, N simnifi
(uygun olmayan) kategorisine giren genis alanlarin varligi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum,
s0z konusu bolgelerde yiiksek egim, diisiik yagis, sinirlayici toprak kosullar: ve don riski
gibi olumsuz ¢evresel faktorlerle iliskilidir. Bu mekéansal dagilim, bdlgesel tarim
planlamalarinda karar vericilere rehberlik edecek nitelikte olup; sulama yatirimlari,
toprak iyilestirme ¢alismalar1 ve yeni ceviz bahgesi kurulumlari i¢in kritik bir referans
saglamaktadir.

Bu calismada, Kirsehir ilinin 6zellikle batisinda yer alan Kaman ve Hirfanli Baraji
cevresi ile Boztepe ve Cicekdagi ilgelerinin kuzeydogu bdlgesi, ceviz yetistiriciligi
acisindan ¢ok uygun (S1) ve orta uygun (S2) siniflarina dahil edilmistir. Buna karsin, ilin
merkez ilgesi ile Akpinar ve Akcakent il¢elerinde yaygin olarak az uygun (S3) ve uygun
olmayan (N) alanlar belirlenmistir. Gao ve ark. (2018), Cin'in Pekin sehrinde yiiriittiikleri
calismada, CBS verileri kullanarak ceviz yetistiriciligine uygun alanlar1 belirlemis ve
ozellikle kentin bat1 ve kuzey kesimindeki algcak daglik bolgelerin bu faaliyet i¢in elverisli
oldugunu ortaya koymuslardir. Bu sonug, ceviz agacinin egimli ancak asir1 dik olmayan,
iyl drene olabilen topraklar1 tercih ettigini desteklemektedir. Haritada yesil tonlarinda
temsil edilen bu alanlar, topografya ve ¢evresel kosullar agisindan ceviz yetistiriciligi igcin
uygunluk gostermektedir. Her iki calismada da uygunluk analizlerinin cografi
dagiliminin, bolgenin topografik 6zellikleriyle dogrudan iligkili oldugu gozlemlenmistir.
Bu durum, farkli cografi kosullara sahip alanlarda bile ceviz tarimi ig¢in benzer ¢evresel
gerekliliklerin gegerli oldugunu ortaya koymaktadir. Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO,
1976), tarim alanlarinda arazi uygunluk degerlendirmesi icin iklim, arazi yapisi ve toprak
ozelliklerine dayali olarak "¢ok uygun"dan "uygun olmayan"a kadar derecelendirilen bir
yaklagim dnermistir. FAO standartlarina gore yapilan siiflandirmaya gore, Kirsehir ilinin
batisinda yer alan Kaman ilgesi ve Hirfanli Baraji ¢evresi ile Boztepe ve Cigekdagi
ilgelerinin kuzeydogu bolgeleri ¢ok uygun (S1) ve orta uygun (S2) smifinda yer
almaktadir. Buna karsin, ilin merkez, Akpmar ve Ak¢akent ilgelerinde yaygin olarak az
uygun (S3) ve uygun olmayan (N) alanlar bulunmaktadir. Benzer sekilde Vahdati ve ark.
(2019), Iran’in kuzey, kuzeybat1 ve bat1 bolgelerinin ceviz yetistiriciligi icin elverisli

oldugunu belirtmislerdir. Her iki ¢calismada da topografik ve iklimsel avantajlara sahip
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bat1 ve kuzey bdlgelerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Yapilan arazi uygunluk analizleri
sonucunda elde edilen yeniden siniflandirilmig raster verisi, uygun projeksiyon sistemi
olan WGS 1984 / UTM Zone 36N ‘a doniistiiriilmiistiir. Bu sayede alan hesaplamalarinin
metrik dogrulukla yapilmasi saglanmistir. Raster verisinin hiicre boyutu 10 m x 10 m
olup, her hiicre 100 m? (0,01 ha) alana karsilik gelmektedir. Uygunluk smiflarina gore
yapilan Tabulate Area analizi neticesinde, her sinif i¢in piksel temelli alanlar hesaplanmig
ve hektar cinsine cevrilmistir. Asagida her uygunluk smnifina karsilik gelen alan
biiyiikliikleri tablo halinde verilmistir (Tablo 4.2). Kirsehir’in toplam yiizolgtimii 6,585
km? oldugundan, bu uygunluk c¢alismasi toplam yiizolglimiin yaklasik %49 unu
kapsamaktadir (tampon bolgeler ve diger siirlayici faktorler ¢ikarildiktan sonra kalan
uygun alanlar). FAO uygunluk analizi sonuglarina gore, Kirsehir ili ceviz yetistiriciligi
icin farkli uygunluk smiflarma ayrilmistir. Analiz, raster smiflandirma sonucunda elde
edilen sekiz uygunluk derecesinin FAO'nun dort temel smifina (S1, S2, S3 ve N)
dontistiiriilmesiyle yapilmaistir.

Kirsehir ili genelinde yapilan ceviz yetistiriciligine uygunluk analizinde toplam
297.288,46 ha biiyiikliigiinde alan degerlendirmeye alimmistir. Bu alanin %7,31 ’1 cok
uygun (S1), %19,10’u orta uygun (S2), %59,60°1 az uygun (S3) ve %13,99’u uygun
olmayan (N) smifa girmektedir. Ancak ilin toplam yiizolglimiiniin 6.585 km? oldugu
dikkate alindiginda, uygunluk siniflar1 toplam alana oranlandiginda ise S1 siifi alanin
yalnizca %3,31’in1 olusturmaktadir. S2 ve S3 smiflar1 sirasiyla %8,63 ve %:26,90
oranlarinda yer tutarken, uygun olmayan alanlar %6,31 diizeyindedir. Kalan %54,86’likk
alan ise yerlesim yerleri, goller, ulasim aglar1 ve tampon bolgeler gibi analiz dis1 birakilan
alanlardan olusmaktadir. Bu sonuglar, ilin belirli bolgelerinde ceviz yetistiriciligi i¢in
potansiyel bulundugunu, ancak arazilerin 6nemli bir kisminda uygunluk smifinin az
uygun oldugunu gostermektedir. Bu durum, az uygun olan alanlarin iyilestirilmesi ve
mevcut uygun alanlarin dogru bir planlama ile degerlendirilmesinin 6nemini ortaya
koymaktadir.

Bu sonuglar, Kirsehir'in genis bir bdlimiinde ceviz tarimmma uygun alanlar
bulundugunu, ancak Onemli bir kismmin orta veya az uygun oldugunu ortaya
koymaktadir. Yerlesim yerleri ve diger sinirlayict faktorler dikkate alindiginda ceviz
yetistirciligi i¢in uygun bolgelerin hassas bir sekilde belirlenebilmesi i¢in yerinde arazi
caligmalarmnin yapilmasi gerekmektedir.

Merkez ilgenin yuzolgimi 1.719 km? (171.900 ha) olup, analiz edilen alan
88.079,50 ha ile toplamin yaklasik %51,24’line karsilik gelmektedir. Bu alanlarin sadece
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%0,39’luk kismi ¢ok uygun (S1) smifindadir. %18,69’u orta uygun (S2) ve buyuk bir
kismi olan %64,64°i az uygun olan (S3) smifindadir. Merkezde ceviz i¢in ¢ok uygun

alanlarin oran1 oldukga diistiktiir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Kirsehir Merkez Ilce Ceviz Yetistiriciligi Uygunluk Smiflar1 ve Alan Dagilimi

Uygunluk Sinifi Alan Raster Y Uzdesi Merkez Y Uzélgimune
(Ha) (%) Oram (%)

S1 339,18 0,39 0,20

S2 16.460,88 18,69 9,58

S3 56.939,12 64,64 33,12

N 14.339,21 16,28 8,34

Analiz Edilen Alan (Toplam) 88.079,50 100 51,24

Akcakent ilgesinin toplam yiizélglimi 370 km? (37.000 ha) olmasima ragmen,
yerlesim yerleri, yollar, goller ve diger smirlayici faktorlerin etkisiyle analiz
kapsamindaki alan 231,52 ha alan olarak belirlenmistir. Ilge yiizdl¢iimiiniin %0,63’iine
denk gelen bu alan oldukga smnirlt kalmistir. Cok uygun alan (S1) bulunmamakla birlikte
sadece %6,72’lik kism1 orta uygun alan (S2) ve %68,29’u az uygun alan (S3) smifindadir.
Bu durum, ilgede ceviz yetistiriciligi i¢in kullanilabilir alanin olduk¢a sinirli oldugunu

ortaya koymaktadir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Akcakent Ilgesinde Ceviz Yetistiriciligi Uygunluk Smiflar1 ve Alan Dagilimi

Uygunluk Simifi Alan Raster Yuzdesi Tlce Yiizélctimiine
(Ha) (%) Oram (%)

S1 0 0.00 0,00

S2 15,54 6,72 0,04

S3 158,113 68,29 0,43

N 57,86 24,99 0,16

Analiz Edilen Alan (Toplam) 231,52 100 0,63

Akpmar ilgesinde yliriitiilen ceviz yetistiriciligine uygunluk analizinde toplam
582 km? (58.200 ha) olup, analiz edilen alan 29.345,52 ha ile yiizél¢iimiiniin %50,42’sini
olusturmaktadir. Yapilan analiz sonucunda ilgede ok uygun (S1) sinifina giren alan tespit
edilememistir. Alanin %6,40’1 orta uygun (S2), %67,60’1 az uygun (S3) ve %26,00’s1
uygun olmayan (N) sinifinda yer almaktadir. Kalan %49,58’1ik alan ise yerlesim yerleri,

yollar, su yiizeyleri nedeniyle analiz disinda kalmistir. Bu durum, Akpinar ilgesinde ceviz
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yetistiriciligi i¢in potansiyelin biiyiik 6l¢iide sinirli oldugunu ve ¢ok uygun smifin

olugsmadigini gostermektedir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Akpmar Ilgesinde Ceviz Yetistiriciligi Uygunluk Smiflar1 ve Alan Dagilimi

Uygunluk Simifi Alan Raster Y Uizdesi ilce Yiizolctimiine
(Ha) (%0) Oram (%)

S1 0 0 0,00

S2 1.928,63 6,40 3,31

S3 19.678,19 67,60 33,81

N 7.738,70 26,00 13,30

Analiz Edilen Alan (Toplam) 29.345,52 100 50,42

Mucur’un yiizélgiimii 992 km? (99.200 ha) olup, analiz edilen alan 52.909,17 ha
ile toplam yiiz6lgtimiiniin yaklasik %53,35’ine karsilik gelmektedir. Cok uygun alan (S1)
bulunmamakla birlikle, bu alanlarin %27,98’i orta uygun alan (S2), %66,63’i az uygun
alan (S3) olarak bulunmaktadir. Ceviz yetistiriciligi agisindan smirli olmakla birlikte yer

alt1 suyu kisit1 nedeniyle tiretim yapilmasi 6nerilmemektedir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Mucur ilgesinde Ceviz Yetistiriciligi Uygunluk Siniflar1 ve Alan Dagilimi

Uygunluk Sinifi Alan (ha) Raster YUzdesi (%) ilce Yiizolcimiine
Orani (%)

S1 0.00 0,00 0,00

S2 14.804,98 27,98 14,93

S3 35.252,36 66,63 35,54

N 2.851,82 5,39 2,88

Analiz Edilen Alan (Toplam) 52.909,17 100 53,35

Boztepe ilcesinin toplam yuzdélcimi 747 km? (74.700 ha) olup, raster veriler
iizerinden yapilan uygunluk analizi neticesinde toplamda 28.085,11 ha alan
degerlendirilmistir. Bu da ilge yiiz6l¢limiiniin yaklasik %37,60’1na karsilik gelmektedir.
Ilgede analiz edilen alanin yaklasik %59,89°u diisiik diizeyde uygun (S3) sinifinda yer
almakta olup, bu bolgelerde ceviz yetistiriciligi yapilabilir ancak verim ve kalite sinirlt
olabilir. Yaklagik %18 oranindaki alan ¢ok uygun (S1) smifinda olup ceviz yetistiriciligi
icin en verimli bolgeleri temsil etmektedir fakat, yer alt1 suyu kisit1 nedeniyle tretim

yapilmasi onerilmemektedir (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6. Boztepe Ilgesinde Ceviz Yetistiriciligi Uygunluk Smiflar1 ve Alan Dagilimi

Uygunluk Sinifi Alan (ha) Raster Yiizdesi (%)  Ilge Yiizélgimiine
Oram (%)

S1 5.049,81 17,97 6,76

S2 5.766,70 20,54 7,72

S3 16.823,47 59,89 22,52

N 4450,13 1,60 0,60

Analiz Edilen Alan (Toplam) 28.085,11 100 37,60

Cigekdag ilgesinin toplam yiizolgiimi 891 km? (89.100 ha) olup, analiz edilen
alan 35.538,81 ha ile yilizélglimiiniin yaklasik %39,89’unu olusturmaktadir. Bu alanin
%40,73’1 disiik diizeyde uygunluk (S3), %19,90°1 orta uygun alan (S2), %27,11°1 ¢ok
uygun alan (S1) simifindadir. Ceviz yetistiriciligi i¢in ¢Ok uygun alanlarin ilge
yuzblgtimiine oranmnin %10,81 olmasi nedeni ile ilge ceviz yetistiriciligi agisindan 6ne

¢ikmaktadir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Cicekdagi ilgesinde Ceviz Yetistiriciligi Uygunluk Siniflar1 ve Alan Dagilimi

Uygunluk Simifi Alan Raster YUzdesi (%) ilce Yiizolcimiine
(Ha) Oram (%)

S1 9.634,16 27,11 10,81

S2 7.072,94 19,90 7,94

S3 14.473,51 40,73 16,24

N 4.358,81 12,26 4,89

Analiz Edilen Alan (Toplam) 35.538,81 100 39,89

Kaman’n ylizél¢limii 1.284 km? (128.400 ha) olup, analiz edilen alan 63.098,83
ha ile ylizélglimiiniin yaklasik %49,06’sma denk gelmektedir. Analiz edilen alanin
%53,62’s1 az uygun (S3), %17,04’1 orta diizeyde uygun (S2), %10,66’s1 ¢ok uygun (S1)

smifindadir. Bu oranlarla ceviz tarimi i¢in en avantajli ilgelerden biridir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Kaman Ilgesinde Ceviz Yetistiriciligi Uygunluk Siniflar1 ve Alan Dagilimi

Uygunluk Simifi Alana Raster Yuzdesi (%) Tlge Yiizélctimiine
(Ha) Oram (%)

S1 6.717,96 10,66 5,23

S2 10.739,40 17,04 8,36

S3 33.825,00 53,62 26,34

N 11.716,47 18,58 9,13

Analiz Edilen Alan (Toplam) 63.098,83 100 49,06
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Kirsehir’in yiiz 6l¢iimii 6.585 km? (658.500 ha) olup il genelinde analiz edilen
toplam alan 297.288,46 ha olup, ilin toplam yiizolglimiiniin yaklasik %45’ini
kapsamaktadir. Bu alanlar i¢inde raster verilerine gore ¢ok uygun (S1) %7,31, orta uygun
(S2) snif1 %19,10 ve az uygun (S3) %59,60 oranindadir. Bu durum, ceviz yetistiriciligi
acisindan il genelinde orta diizeyde bir potansiyel oldugunu, ancak verim agisindan ¢ok
uygun alanlarin sinirl oldugunu gostermektedir (Tablo 4.9). Kirsehir ili genelinde ceviz
yetistiriciligine uygun alanlarin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen mekansal
analizlerde, ilcelere ait raster veriler dogrultusunda tasnif edilen tiim siniflar her ilgenin
gercek yiizolglimleri dikkate alinarak yeniden degerlendirilmistir. Buna gore ¢ok uygun
(S1) alanina sahip ilgce %10,81 orani ile Cicekdagi olurken, onu %6,76 ile Boztepe ve
%05,23 ile Kaman takip etmektedir. Ak¢akent, Akpinar ve Mucur ilgelerinde ise ¢ok uygun
alan bulunmamis; Akcakent’te orta uygun arazilerin orani %0,04 gibi ¢ok diisiik seviyede
kalmistir. Kirsehir ili genelinde yiiriitiilen mekansal analizler sonucunda, ceviz
yetistiriciligi icin 297.288 hektarlik alan degerlendirmeye alinmistir. Bu alan, ilin toplam
yiizdlglimiiniin yaklasik %45,14’iinii olusturmaktadir. Il genelinde toplamda yaklasik
21.741 ha (%3.,31) alan ¢cok uygun (S1), 56.789 ha (%8,63) alan ise orta uygun (S2)
smifinda yer almaktadir. Bu bulgular, ceviz tarimi i¢in uygunluk agisindan ilgeler
arasinda belirgin farklar oldugunu ortaya koymakta ve yatirim planlamasi agisindan yer

se¢iminde bilimsel bir temel sunmaktadir.

Tablo 4.9. Kirsehir ili ve Ilgelerinde Ceviz Yetistiriciligi Uygunluk Smiflar1 ve Alan

Dagilimi .
Uygunluk Sinifi Alan Raster Yuzdesi 1l Yiizol¢iimiine Oram

(Ha) (%) (%)

S1 21.741,11 7,31 3,31

S2 56.789,07 19,10 8,63

S3 177.149,76 59,60 26,90

N 41.507,99 13,99 6,31

Analiz Edilen Alan (Toplam) 297.288,46 100 45,14

14 Eyliil 2023 tarihli Tarimsal Uretimin Planlanmas1 Hakkinda Yonetmelik
kapsaminda yayimlanan karara gore, Kirsehir ilinin Boztepe ve Mucur ilgeleri yer alt1
suyu kisith alanlar igerisinde tanimlanmistir. Bu karar dogrultusunda, s6z konusu
ilgelerde yer alt1 suyu potansiyelinin yetersizligi ve mevcut su kaynaklarinin korunmasi
gerekliligi nedeniyle, su tiiketimi yiliksek olan bitkisel {iretim faaliyetlerine kisitlama

getirilmistir. Bu baglamda, su ihtiyac1 nispeten yiiksek olan ceviz gibi uzun 6 miirlii meyve
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tiirlerinin bu alanlarda yetistirilmesi uygun bulunmamaktadir. Analizlerde Boztepe ve
Mucur ilgeleri ceviz yetistiriciligi agisindan belirli alanlarda uygunluk gostermis olsa da
su kisit1 bulunan havzalarda bu potansiyelin tarimsal {iretime yansitilmasi miimkiin
degildir. Bu durum, tarimsal iiretim planlamasinda sadece toprak ve iklim gibi ¢evresel
faktorlerin degil, ayn1 zamanda su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullaniminin da dikkate
alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Atmaca ve Cuce (2023), Kelkit Vadisi'nde yer alan ve ceviz yetistiriciligi
acisindan Oonemli bir potansiyele sahip olan Sebinkarahisar ilgesinde gergeklestirilen
calismada; ytikselti, egim, baki, biiyiik toprak gruplari, arazi kullanim kabiliyeti ve toprak
derinligi gibi cevresel faktorler degerlendirilmis ve ceviz yetistiriciligine uygunluk
haritas1 olusturulmustur. Arazi analizleri sonucunda ilgede toplam 159,695 km?’lik alanin
ceviz dikimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir. Bu uygun alanlardaki toprak 6zelliklerinin
detayli olarak analiz edilmesi gerektigini vurgularken, ilerleyen ¢aligmalarda su
kaynaklarmna yakin bolgelerin degerlendirilmesinin fayda saglayacagini ifade etmislerdir.
Benzer sekilde, Mardin’in Savur ilgesinde yapilan uygun alan belirleme ¢alismasinda,
442,56 ha alanin ¢ok yiiksek, 9789,43 ha alanin yiiksek ve 1140,76 ha alanin orta diizeyde
ceviz yetistiriciligi i¢cin uygun oldugu tespit edilmistir. Cok uygun dizeyine sahip
alanlarin, ilgenin kuzey kesiminde yogunlastigi belirlenmistir (Mercan, 2025). Bu ¢alisma
kapsaminda, Kirsehir ilinde ceviz yetistiriciligine uygun alanlarin belirlenmesine yonelik
olarak yiriitiillen mekansal analizler sonucunda, ilin farkli bolgelerinde uygunluk
diizeylerinin degistigi gdzlemlenmistir. Ozellikle ilin bat1 kesiminde yer alan Kaman
ilcesi ve Hirfanli Baraji ¢evresi ile Boztepe ve Cigekdagi ilgelerinin kuzeydogu bolgeleri,
ceviz tarimu agisindan yiiksek potansiyele sahip alanlar olarak belirlenmistir. Analizlerde,
arazi uygunluk smiflandirmasi temel alinarak, raster tabanli degerlendirme 1 (en az
uygun) ile 8 (¢ok uygun) arasinda derecelendirilmis; bu smiflar kendi iginde S1 (¢cok
uygun), S2 (orta uygun), S3 (az uygun) ve N (uygun degil) olmak {izere dort temel
kategoriye ayrilmistir (FAO, 1976). Uygunluk analizinde yalnizca ceviz yetistiriciligi
acisindan kullanilabilir alanlar dikkate alimmustir. Bu dogrultuda, yerlesim yerleri, yollar,
ulagim aglar1 ve diger sinirlayici faktorler i¢in olusturulan tampon bolgeler (buffer zones)
haritalardan ¢ikarilmis ve analizler bu bolgeler disinda kalan araziler (zerinde
gerceklestirilmistir.

Kirsehir ilinin toplam yiizolglimii 6.580 km? (658.000 ha) olmasma karsin,
sinirlayict faktorlerin diglandigr analiz alani yaklasik 3.680 km? (360.811 ha) olarak

belirlenmistir. Yaklasik %54,86 oraninda alan; yerlesim alanlari, yollar, su yiizeyleri,
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yapilagsma, orman gibi ceviz tarimi agisindan uygunluk analizine déhil edilmeyen veya
potansiyel dis1 olan alanlardan olugmaktadir. Bu dislama islemi sayesinde sadece
gercekten kullanilabilir ve degerlendirilebilir araziler {izerinde analiz yapilmistir. Bu da
caligmanin bilimsel dogrulugunu ve karar destegi niteligini artirmaktadir.

Bu sonuglar, Kirsehir ilinin 6nemli bir kisminin ceviz yetistiriciligi agisindan
siirli diizeyde uygun oldugunu, ancak uygunluk derecesi diisiik olan alanlarin gesitli
teknik miidahalelerle tarima kazandirilma potansiyeli tasidigini gostermektedir. Elde
edilen bulgular, literatiirdeki benzer ¢aligmalarla uyumlu olup; 6zellikle topografya,
toprak ozellikleri ve iklimsel parametrelerin, ceviz yetistiriciligi i¢in belirleyici ¢evresel

faktorler oldugunu ortaya koymaktadir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, Kirsehir ili sinirlar1 igerisinde ceviz (Juglans regia L.)
yetistiriciligine uygun alanlarin belirlenmesine yonelik olarak Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) destekli ¢ok kriterli karar analizlerini kullanarak gergeklestirilmistir. Analizlerde
toplamda 14 g¢evresel ve fiziki faktor degerlendirmeye alimmistir. Bu kriterler arasinda
iklim verileri, toprak 6zellikleri, topografya, su kaynaklarina yakinlik, yerlesim yerleri ve
ulagim ag1 gibi etkenler bulunmaktadir. Yerlesim yerleri ve yollar sinirlayici faktorler
olarak degerlendirilirken, su kaynaklarma olan mesafe uygunlugu etkileyen dnemli bir
faktor olarak dahil edilmistir.

Toprak verileri, kiiresel 6lgekli bir platform olan SoilGrids’ten temin edilmis ve
organik madde, pH, kil, silt ve kum oranlar1 gibi parametreler temel alinarak AHP
yontemiyle degerlendirilmistir. Boylece toprak uygunluk siniflamasi gergeklestirilmistir.
Bu analiz, ceviz tarimi agisindan toprak yapisinin belirleyici roliinii ortaya koymus,
Ozellikle uygun ph ve organik madde bakimindan zengin iyi drene olmus alanlarin 6n
plana ¢iktig1 gozlemlenmistir.

Iklim kriterleri olarak kullanilan yillik toplam yagis, minimum sicaklik, 5°C
altindaki giin sayisi, bahar ve yaz donemlerine ait nispi nem degerleri, Kirsehir
Meteoroloji Miidiirliigii’nden alman 10 yillik veri setiyle olusturulmustur. Bu veriler
dogrultusunda, diisiik sicaklik stresine duyarli olan ceviz agaglar1 i¢in don riski tasiyan
alanlarin uygunluk disinda birakilmasi saglanmistir.

Topografik analizler, USGS kaynakli Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)
kullanilarak yapilmis ve egim, baki kriterleri dikkate alinmustir. Bu kapsamda ceviz
yetistiriciligi i¢in ¢oK uygun alanlarm egimi %2-8 arasinda degisen, kuzeydogu ve bati
bakili yamaglarda bulunan araziler oldugu belirlenmistir.

CBS ortaminda gergeklestirilen analizler sonucunda, Kirsehir ilinin 6zellikle
batisinda yer alan Kaman ve Hirfanli Baraji ¢evresi ile kuzeydoguda Boztepe ve
Cicekdag: ilgesinin ceviz yetistiriciligi agisindan yiiksek potansiyele sahip oldugu
goriilmiistiir. S6z konusu alanlar, S1 (¢cok uygun) ve S2 (orta uygun) smiflarinda
degerlendirilen bolgeleri kapsamaktadir. Ote yandan, Akcakent, Akpmar ve Mucur
ilcelerinde genis alanlarmn iklimsel veya fiziki nedenlerle (diisiik sicaklik, yiiksek egim,
diisiik toprak verimliligi vb.) ceviz tarimi agisindan az (S3) ya da uygun olmayan (N)
sinifina dahil edildigi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, Kirsehir il yilizdlgiimiiniin
%3,31’inin (21.741,11 ha) ceviz yetistiriciligi i¢in cok uygun, %8,63’lik (56.789,07 ha)
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kismmin orta uygun ve % 26,90’lik (177.149,76 ha) kisminin ise az uygun oldugu

belirlenmistir.

Elde edilen bulgular, literatiirde yer alan benzer ¢alismalarla da ortiismektedir.
Ornegin, Gao ve ark. (2018) tarafindan Pekin’de yiiriitillen calismada, bat1 ve kuzey
bolgelerinin topografya ve iklim bakimindan ceviz tarimina uygun oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde, Vahdati ve ark. (2019) da Iran’in kuzey, kuzeybat1 ve bat1 kesimlerinin
ceviz yetistiriciligi i¢cin elverisli oldugunu bildirmistir. Bu durum, ceviz tariminda
iklimsel denge, disik don riski, yeterli yagis ve toprak yapismin birlikte
degerlendirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Yerlesim yerlerine ¢cok yakin ya da
ulasim yollarma entegre alanlar disindaki bolgelerde kontrolli ve planli tarim
politikalarinin uygulanmasi, siirdiiriilebilir arazi kullanimimi desteklenmelidir. Mevcut
ceviz plantasyonlarinda toprak kalitesi diizenli olarak analiz edilmeli, ayrica iklim
degisikliginin etkileri dogrultusunda sicaklik ve don riskleri goz oniinde bulundurularak
iiretim stratejileri gelistirilmelidir. Ayrica yeni kurulacak ceviz plantasyonlar1 i¢in de
degerlendirmeler, derinlemesine tiim detaylariyla gergeklestirilerek fizibilite raporu
hazirlanmahidir. Ozellikle Hirfanli Baraji ¢evresi gibi su kaynaklarina yakm bdlgelerde,
sulama altyapisinin giiclendirilmesi ve suyun verimli kullanimi, meyve verimi ve
kalitesini olumlu etkileyecektir. Ilerleyen calismalarda modellerin dogrulugu, arazi
gozlemleri ve yerel Uretici verileriyle desteklenerek daha gcli hale getirilebilir. Sonug
olarak, bu calismada gelistirilen uygunluk modeli, Kirsehir ilinde ceviz tariminin bilimsel
ve surdurilebilir bir sekilde planlanmasma katki sunmakta olup, benzer metodolojiler
Tirkiye'nin farkl illerinde veya benzer iklim kusaklarindaki bolgelerde de uygulanabilir

potansiyele sahiptir.
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	Tablo 2.1. Cevizin Besin Değeri (100 g.) (Ozkan ve Koyuncu, 2005; Ahmad ve ark., 2018)
	2.4. Cevizin Çoğaltılması
	Cevizin tohumla çoğaltılmasında bitki materyalindeki heterozigotluk, uzun gençlik dönemi ve meyve şekli, boyutu, rengi, kalitesi ve olgunluğu ile değişkenlik gösterir. Bitkiler yönetilemez boyuta ulaşır, verimde düşüşe sebep olur. Günümüzde, tohumdan ...
	2.5. Cevizin Toprak İsteği
	2.7. Ceviz Yetiştiriciliğinde İklim Değişikliği, Su Yönetimi ve Verimlilik
	2.9. Ceviz Yetiştiriciliğinde CBS uygulamaları ve Uygunluk Analizleri

	3. MATERYAL VE METOT
	4. BULGULAR VE TARTIŞMA
	Bu çalışmada, Kırşehir ili için ceviz yetiştiriciliğine uygun alanların belirlenmesine yönelik olarak toprak, iklim, topografya ve yerleşim etkisini içeren çevresel faktörler değerlendirilmiştir. Analiz sürecinde, söz konusu faktörler Analitik Hiyerar...
	Eğim analizi; tarıma elverişli potansiyel alanların belirlenmesi, toprak korumaya yönelik havza yönetimi, ağaçlandırma ve sulama yönetiminin optimize edilmesi gibi birçok alanda önemli bilgiler sağlar. Toprak derinliği, nemi, tekstürü ve besin maddesi...
	Kırşehir ili genelinde ceviz (Juglans regia L.) yetiştiriciliği için topografyanın önemli bir unsuru olan eğim değerlerinin dağılımı Şekil 4.1’ da verilmiştir. Eğim; toprak işlenebilirliği, su yönetimi, erozyon riski ve mekanizasyon olanakları gibi ta...
	Bu eğim aralığına sahip alanlar:
	 Tarımsal mekanizasyonun rahatlıkla uygulanabildiği,
	 Sulama suyunun homojen bir şekilde dağıtılabildiği,
	 Erozyon riskinin düşük seviyede kaldığı,
	 Kök gelişimi açısından uygun toprak derinliği ve havalanmasına sahip alanlardır.
	Nitekim konuyla ilgili bir çalışmada; Tekirdağ ili merkez köylerinde ceviz yetiştiriciliği için %2’nin üzerinde eğime sahip 24.934 hektarlık alan tespit edilmiş, bu alanlardan 11.140 hektarı uygun olarak sınıflandırılmıştır (Delibaş ve ark., 2015).  B...
	%3–6 arasında değişen hafif eğimli araziler, meyve bahçelerinin bakım, hasat ve ulaşım faaliyetlerinin kolayca yürütülmesine olanak tanımakta, aynı zamanda makine kullanımını da desteklemektedir. Hafif eğimli araziler, eriyen kar suları ve yağış sonr...
	Sonuç olarak, eğim faktörü ceviz yetiştiriciliğinde sadece arazi işleme açısından değil, sürdürülebilir üretim planlaması ve ekonomik verimlilik bağlamında da kritik bir öneme sahiptir. Buna göre yapılan çalışmalarda en uygun eğimin %3-6 arasında oldu...
	Şekil 4.1.  Kırşehir İl ve İlçeleri Ceviz Yetiştiriciliğine Uygun Eğim Haritası
	Bakı haritası, Kırşehir ili ve ilçelerinde ceviz yetiştiriciliği için arazi yöneyini gösteren tematik bir haritadır. Bakı faktörü, bitki gelişiminde mikroiklim koşullarını belirleyerek fenolojik süreçleri ve verimliliği doğrudan etkilemektedir (Şekil ...
	1. Optimal Yönler (Kuzey, Kuzeydoğu, Kuzeybatı): Bu yönler ilkbahar geç don riskini azaltan ve nem tutma kapasitesi yüksek alanlardır. Kuzey yamaçlar daha serin ve nemli mikroiklim sağlar ve vejetatif büyüme süresi kısadır. Su stresini minimize eder, ...
	2. Kısmen Uygun Yönler (Doğu): Erken çiçeklenme riski taşır. Ancak düşük rakımlı alanlarda kontrollü yetiştiricilik için uygundur.
	3. Uygun Olmayan Yönler (Güney, Güneybatı, Güneydoğu, Batı): Erken çiçeklenmeye neden olarak don riskini artırmaktadır, daha fazla güneş ışığı alarak sıcak ve kurak koşullar sunmaktadır.
	Ceviz yetiştiriciliğinde özellikler ilkbahar geç don riski yüksek olan bölgelerde, bahçelerin kuzey yönüne bakan eğimli arazilere kurulması önerilmektedir. İlkbahar geç donları ve sonbahar erken donlarından korunmak için kuzeye bakan araziler uygun ol...
	Şekil 4.2.  Kırşehir İl ve İlçeleri Bakı Haritası
	Şekil 4.3’te Kırşehir ilinde ceviz yetiştiriciliği açısından kritik öneme sahip olan çiçeklenme döneminde (Mart-Nisan-Mayıs) kaydedilen minimum sıcaklık değerlerinin mekânsal dağılımını gösterilmektedir. Renk skalası, -3 C ile -12 C arasındaki minimum...
	Meteorolojik veriler doğrultusunda, çiçeklenme döneminde en düşük sıcaklıkların kaydedildiği alanlar belirlenmiş olup, bu alanlar ceviz yetiştiriciliği açısından risk teşkil etmektedir. Ceviz ağaçları için sıcaklık parametreleri, özellikle vejetasyon ...
	Nitekim; Kuzey Amerika’ya özgü Juglans türlerinde yapılan ekolojik araştırmalar, odunsu bitkilerin büyüme ritimlerinin hem aktif (+10  C) hem de efektif (+5  C) sıcaklık toplamlarıyla güçlü bir ilişki içinde olduğunu ortaya koymuştur. Tüm Juglans türl...
	Şekil 4.3. Kırşehir İl ve İlçeleri İlkbahar Geç Donları için Minimum Sıcaklık Haritası
	Şekil 4.4. Kırşehir İl ve İlçeleri Çiçeklenme Dönemindeki 5 C Altındaki Gün Sayısı Sıcaklık Haritası
	Şekil 4.5. Kırşehir İl ve İlçeleri Bahar Dönemindeki Nispi Nem Haritası
	Şekil 4.6. Kırşehir İl ve İlçeleri Yaz Dönemi Nispi Nem Haritası
	Kırşehir ilinde ceviz yetiştiriciliği açısından önemli iklim parametrelerinden yıllık toplam yağış miktarlarının mekânsal dağılımı iklimsel verilere göre değerlendirilmiştir (Şekil 4.7). Ceviz ağaçları, özellikle çiçeklenme, meyve oluşumu ve tohum gel...
	Harita verilerine göre:
	 Merkez ilçesi 449 mm ile en yüksek yıllık yağış miktarına sahiptir.
	 Kaman ilçesi 410 mm ile ikinci sırada yer almakta,
	 Çiçekdağı 395 mm ile izlemektedir.
	Diğer ilçelerde yağış miktarları daha düşük seviyelerde olup, en düşük değerler 374 mm civarındadır.
	Bu bulgular doğrultusunda, Kırşehir genelinde yağış miktarı ceviz yetiştiriciliği için tek başına yeterli değildir. Bu nedenle, sulama altyapısının kurulması ve etkin bir şekilde yönetilmesi, bölgedeki ceviz üretim potansiyelinin sürdürülebilirliği aç...
	Şekil 4.7. Kırşehir İl ve İlçeleri Yıllık Toplam Yağış Miktarı Haritası
	Ceviz yetiştiriciliği açısından farklı toprak katmanlarında değerlendirilen fiziksel ve kimyasal özelliklerin bütüncül bir yaklaşımla mekânsal olarak yorumlanmasını sağlamıştır. Kırşehir ilinde ceviz yetiştiriciliği açısından kritik öneme sahip olan t...
	Organik madde, toprağın su tutma kapasitesi, besin döngüsü ve mikrobiyal aktivite için temel bir göstergedir. Ceviz ağaçları, özellikle %1,5-3,0 aralığında organik madde içeren topraklarda optimal gelişim gösterir (Popa ve ark., 2023) (Tablo 4.1).
	Tablo 4.1. Toprak Parametreleri Optimum Aralık ve Riskli Aralık
	Toprak organik madde içeriği, ceviz yetiştiriciliğinde verimliliği doğrudan etkileyen önemli bir parametredir. Kumlu toprakların genellikle düşük organik karbon içeriğine sahip olduğu, buna karşın kil fraksiyonlarının organik karbonla pozitif ilişkili...
	Toprak pH'ı, besin maddelerinin kullanılabilirliği, bitki gelişimi ve verimlilik üzerinde temel bir rol oynar. PH değeri, topraktaki besin elementlerinin erişilebilirliği, bitkiler için toksisite riski ve belirli ürünler için arazinin uygunluğu hakkın...
	Ceviz, derin ve iyi drenajlı, tınlı dokulu toprakları tercih etmektedir. İdeal kil oranı %35’in altında olmalı; çünkü %45’in üzerindeki kil içerikleri, sıkı yapılı, su geçirgenliği düşük ve soğuk toprak koşulları yaratmakta, bu da kök gelişimini zorla...
	Kırşehir topraklarındaki kil oranı %34,2 ile %43,6 arasında değişmekte olup, bazı bölgelerde bu oran ceviz yetiştiriciliği açısından sınırlandırıcı bir etki yaratmaktadır (Şekil 4.10). Harita bulguları, Kırşehir’in büyük bölümünde bu sınırlar içinde s...
	Ceviz yetiştiriciliği için toprak uygunluk haritası, kil, silt, kum, organik madde ve pH gibi temel toprak parametrelerinin Analitik Hiyerarşi Süreci (AHP) yöntemiyle ağırlıklandırılarak bütüncül bir şekilde değerlendirilmesi sonucunda oluşturulmuştur...
	Kullanılan kriterlerin göreli önem ağırlıkları, literatür verileri doğrultusunda belirlenmiş; analizde SoilGrids platformundan elde edilen 250 metre mekânsal çözünürlüklü veriler kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, Kaman ilçesi, toprak özellik...
	Bu bulgular, ceviz yetiştiriciliğinde yalnızca su mevcudiyetinin yeterli olmadığını; aynı zamanda toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerinin birlikte ele alınmasının gerekliliğini ortaya koymaktadır
	Şekil 4.8. Kırşehir İl ve İlçeleri Toprak Organik Madde Miktarı Haritası
	Şekil 4.9. Kırşehir İl ve İlçeleri Toprak pH Uygunluk Haritası
	Şekil 4.10. Kırşehir İl ve İlçeleri Toprak Kil Dağılımı Haritası
	Şekil 4.11. Kırşehir İl ve İlçeleri Toprak Silt Dağılımı Haritası
	Şekil 4.12. Kırşehir İl ve İlçeleri Toprak Kum Dağılımı Haritası
	Şekil 4.13. Kırşehir İl ve İlçeleri Ceviz Yetiştiriciliği İçin Toprak Uygunluk Haritası
	Çalışmada ayrıca; yerleşim yerleri, yollar ve su kaynakları gibi unsurlar için mesafe temelli analizler gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda, yerleşim yerleri için 500 metre, ana yollar için 300 metre ve su kaynakları için 250 metre yarıçapında tampon bö...
	Kırşehir ili genelinde ceviz yetiştiriciliği açısından uygun alanların belirlenmesine yönelik olarak 14 farklı çevresel kriter (iklim, toprak, topografya ve altyapı unsurları) Analitik Hiyerarşi Süreci (AHP) yöntemi ile ağırlıklandırılmış ve bu kriter...
	Bu çalışmada, Kırşehir ilinin özellikle batısında yer alan Kaman ve Hirfanlı Barajı çevresi ile Boztepe ve Çiçekdağı ilçelerinin kuzeydoğu bölgesi, ceviz yetiştiriciliği açısından çok uygun (S1) ve orta uygun (S2) sınıflarına dahil edilmiştir. Buna ka...
	Kırşehir ili genelinde yapılan ceviz yetiştiriciliğine uygunluk analizinde toplam 297.288,46 ha büyüklüğünde alan değerlendirmeye alınmıştır. Bu alanın %7,31 ’i çok uygun (S1), %19,10’u  orta uygun (S2), %59,60’ı az uygun (S3) ve %13,99’u uygun olmaya...
	Bu sonuçlar, Kırşehir'in geniş bir bölümünde ceviz tarımına uygun alanlar bulunduğunu, ancak önemli bir kısmının orta veya az uygun olduğunu ortaya koymaktadır. Yerleşim yerleri ve diğer sınırlayıcı faktörler dikkate alındığında ceviz yetiştirciliği i...
	Merkez ilçenin yüzölçümü 1.719 km² (171.900 ha) olup, analiz edilen alan 88.079,50 ha ile toplamın yaklaşık %51,24’üne karşılık gelmektedir. Bu alanların sadece %0,39’luk kısmı çok uygun (S1) sınıfındadır.  %18,69’u orta uygun (S2) ve büyük bir kısmı ...
	Tablo 4.2. Kırşehir Merkez İlçe Ceviz Yetiştiriciliği Uygunluk Sınıfları ve Alan Dağılımı
	Akçakent ilçesinin toplam yüzölçümü 370 km² (37.000 ha) olmasına rağmen, yerleşim yerleri, yollar, göller ve diğer sınırlayıcı faktörlerin etkisiyle analiz kapsamındaki alan 231,52 ha alan olarak belirlenmiştir. İlçe yüzölçümünün %0,63’üne denk gelen ...
	Tablo 4.3. Akçakent İlçesinde Ceviz Yetiştiriciliği Uygunluk Sınıfları ve Alan Dağılımı
	Akpınar ilçesinde yürütülen ceviz yetiştiriciliğine uygunluk analizinde toplam 582 km² (58.200 ha) olup, analiz edilen alan 29.345,52 ha ile yüzölçümünün %50,42’sini oluşturmaktadır. Yapılan analiz sonucunda ilçede çok uygun (S1) sınıfına giren alan t...
	Tablo 4.4. Akpınar İlçesinde Ceviz Yetiştiriciliği Uygunluk Sınıfları ve Alan Dağılımı
	Mucur’un yüzölçümü 992 km² (99.200 ha) olup, analiz edilen alan 52.909,17 ha ile toplam yüzölçümünün yaklaşık %53,35’ine karşılık gelmektedir. Çok uygun alan (S1) bulunmamakla birlikle, bu alanların %27,98’i orta uygun alan (S2), %66,63’ü az uygun ala...
	Tablo 4.5. Mucur İlçesinde Ceviz Yetiştiriciliği Uygunluk Sınıfları ve Alan Dağılımı
	Boztepe ilçesinin toplam yüzölçümü 747 km² (74.700 ha) olup, raster veriler üzerinden yapılan uygunluk analizi neticesinde toplamda 28.085,11 ha alan değerlendirilmiştir. Bu da ilçe yüzölçümünün yaklaşık %37,60’ına karşılık gelmektedir. İlçede analiz ...
	Tablo 4.6. Boztepe İlçesinde Ceviz Yetiştiriciliği Uygunluk Sınıfları ve Alan Dağılımı
	Çiçekdağı ilçesinin toplam yüzölçümü 891 km² (89.100 ha) olup, analiz edilen alan 35.538,81 ha ile yüzölçümünün yaklaşık %39,89’unu oluşturmaktadır. Bu alanın %40,73’ü düşük düzeyde uygunluk (S3), %19,90’ı orta uygun alan (S2), %27,11’i çok uygun alan...
	Tablo 4.7. Çiçekdağı İlçesinde Ceviz Yetiştiriciliği Uygunluk Sınıfları ve Alan Dağılımı
	Tablo 4.8. Kaman İlçesinde Ceviz Yetiştiriciliği Uygunluk Sınıfları ve Alan Dağılımı
	Tablo 4.9. Kırşehir İli ve İlçelerinde Ceviz Yetiştiriciliği Uygunluk Sınıfları ve Alan Dağılımı
	Atmaca ve Cüce (2023), Kelkit Vadisi'nde yer alan ve ceviz yetiştiriciliği açısından önemli bir potansiyele sahip olan Şebinkarahisar ilçesinde gerçekleştirilen çalışmada; yükselti, eğim, bakı, büyük toprak grupları, arazi kullanım kabiliyeti ve topra...
	Kırşehir ilinin toplam yüzölçümü 6.580 km² (658.000 ha) olmasına karşın, sınırlayıcı faktörlerin dışlandığı analiz alanı yaklaşık 3.680 km² (360.811 ha) olarak belirlenmiştir. Yaklaşık %54,86 oranında alan; yerleşim alanları, yollar, su yüzeyleri, y...
	Bu sonuçlar, Kırşehir ilinin önemli bir kısmının ceviz yetiştiriciliği açısından sınırlı düzeyde uygun olduğunu, ancak uygunluk derecesi düşük olan alanların çeşitli teknik müdahalelerle tarıma kazandırılma potansiyeli taşıdığını göstermektedir. Elde ...
	Şekil 4.14. Kırşehir İl ve İlçeleri Tampon Bölgeler Haritası
	Şekil 4.15. Kırşehir İl ve İlçeleri Ceviz Yetiştiriciliği İçin Uygun Alanlar Haritası
	Şekil 4.16. Kırşehir İl ve İlçeleri Ceviz Yetiştiriciliği İçin FAO Uygunluk Sınıfları Haritası
	5.SONUÇ VE ÖNERİLER
	Bu çalışmada, Kırşehir ili sınırları içerisinde ceviz (Juglans regia L.) yetiştiriciliğine uygun alanların belirlenmesine yönelik olarak Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli çok kriterli karar analizlerini kullanarak gerçekleştirilmiştir. Analizler...
	Toprak verileri, küresel ölçekli bir platform olan SoilGrids’ten temin edilmiş ve organik madde, pH, kil, silt ve kum oranları gibi parametreler temel alınarak AHP yöntemiyle değerlendirilmiştir. Böylece toprak uygunluk sınıflaması gerçekleştirilmişti...
	İklim kriterleri olarak kullanılan yıllık toplam yağış, minimum sıcaklık, 5 C altındaki gün sayısı, bahar ve yaz dönemlerine ait nispi nem değerleri, Kırşehir Meteoroloji Müdürlüğü’nden alınan 10 yıllık veri setiyle oluşturulmuştur. Bu veriler doğrult...
	Topografik analizler, USGS kaynaklı Sayısal Yükseklik Modeli (DEM) kullanılarak yapılmış ve eğim, bakı kriterleri dikkate alınmıştır. Bu kapsamda ceviz yetiştiriciliği için çok uygun alanların eğimi %2–8 arasında değişen, kuzeydoğu ve batı bakılı yama...
	Elde edilen bulgular, literatürde yer alan benzer çalışmalarla da örtüşmektedir. Örneğin, Gao ve ark. (2018) tarafından Pekin’de yürütülen çalışmada, batı ve kuzey bölgelerinin topoğrafya ve iklim bakımından ceviz tarımına uygun olduğu belirlenmiştir....
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