T.C.
KONYA TEKNIiK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

KONYA, KARAMAN, AKSARAY VE NiGDE
ILLERINDE UYGUN ARICILIK YERLERININ
BELIRLENMESINDE AHP VE TOPSIS
YONTEMLERININ INCELENMESI
Melike Sultan ACIK

YUKSEK LiSANS TEZIi

Harita Miihendisligi Anabilim Dalim

Agustos-2019
KONYA
Her Hakki Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI

Melike Sultan ACIK tarafindan hazirlanan “KONYA, KARAMAN, AKSARAY
VE NIGDE ILLERINDE UYGUN ARICILIK YERLERININ BELIRLENMESINDE
AHP VE TOPSIS YONTEMLERININ INCELENMESI” adli tez ¢alismas1 21/08/2019
Tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Konya Teknik Universitesi Lisansiistii
Egitim Enstitiisii Harita Miihendisligi Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS TEZI
olarak kabul edilmistir.

.

Jiiri Uyeleri Imza
Baskan Prof. Dr. Ekrem TUSAT ; ﬁt/t/ /(‘\
! 1

Damsman  Dr. Ogr. Uyesi Fatih SARI

~

Uye Dr. Ogr. Uyesi Kamil KARATAS c%(*—%&(ﬂ@%

Yukaridaki sonucu onaylarim,

Prof. Dr. Hakan KARABORK
FBE Midiirii



TEZ BIiLDiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢cercevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

| hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. | also declare that, as
required by these rules and conduct, | have fully cited and referenced all material and

results that are not original to this work.

Melike Sultan ACIK

Tarih:21.08.2019



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KONYA, KARAMAN, AKSARAY VE NiGDE iLLERINDE UYGUN ARICILIK
YERLERININ BELIRLENMESINDE AHP VE TOPSIiS YONTEMLERININ
INCELENMESI
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Damsman: Dr. Ogretim Uyesi Fatih SARI
2019, 81 Sayfa

Jiiri
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Aricilik, birgok tarimsal faaliyete yarar saglayan bir is koludur. Aricilik faaliyetlerinin
stirdiiriilmesi i¢in teknik bilgilerin gerekliligi kadar cografi ortamdaki bitki kaynaklar1 da dogrudan
Ooneme sahiptir. Arilarin hammaddelerini dogadan toplamalari nedeniyle aricilik faaliyetlerinin
yiritiildiigi konumun dogru segilmesi biiyilk oneme sahiptir. Cografi Bilgi sistemleri (CBS) uzun
zamandir tarimsal arazinin alternatif kullaniminin, hassas tarimin, mahsul veriminin veya arazi uygunluk
haritasinin gelistirilmesinde bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Arilarin bal iiretim evreleri géz Oniine
alindiginda birgok kriterin bir arada bulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada I¢ Anadolu bdlgesinde yer
alan Konya, Karaman, Nigde ve Aksaray illerinin “Cok Kriterli Karar Verme” (COKA) yontemlerinden
AHP, TOPSIS ve CBS kullanilarak aricilik faaliyetlerinin yapimina uygun yerlerin tespiti amaglanmuistir.
Bu c¢aligmada oOncelikli olarak aricilik faaliyetlerini etkileyen temel kriterlerin tespiti ve yeniden
smiflandirilmast islemi yapilmistir. Birinci adim olarak mevcut veriler AHP yontemine gore
karsilagtirtlarak her bir verinin agirligt hesaplanmistir. Bu agirliklara gore veriler ¢akistirilarak genel bir
uygunluk haritas1 iiretilmistir. Ikinci adimda ise TOPSIS yonteminde ise alternatiflerin, belirlenen
kriterler dogrultusunda siralanmasi iglemi gergeklestirilmistir. Bu siralamaya gore aricilik faaliyetlerinin
yiiriitiilmesi i¢in uygun ve uygun olmayan alanlar belirlenmistir. Uretilen uygunluk haritalar1 ile mevcut
aricilik faaliyetlerinin siirdiiriildiigii yerleri gosteren veri ¢akistirilmistir. Son adim da ise COKA
yontemlerinden AHP ve TOPSIS de elde edilen uygunluk haritalarin meveut aricilik yerleri ile uyumu ve
birbiri ile orantis1 incelenmistir. Elde edilen uygunluk haritalart ile uygunlugun giivenilirligi
arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: AHP, Aricilik Yeri Segimi, Cografi Bilgi Sistemi, Karar Destek Sistemi,
TOPSIS.
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Beekeeping, on top of demanding extensive technical knowledge, also requires rich flora in the
regions it’s being performed. Due to bees collecting raw materials from nature, selecting the correct
location for beekeeping is of utmost importance. Geographical Information Systems (GIS) has been long
used as a tool for finding alternative uses for agricultural land, precision agriculture and land feasibility
mapping. When bee’s honey production cycle is considered, quite a few factors has to come together. In
this work, region known as “Kop Area” in the Central Anatolia which includes cities, Konya, Karaman,
Nigde and Aksaray has been investigated for feasibility for beekeeping using AHP and Geographical
Information Systems from “Multiple Criteria Decision Analysis” method. In our work, primarily, the
main criteria that effects beekeeping activities are determined and reclassified. As the first step, existing
data has been compared with AHP method and the weight of each data is calculated. By cross matching
this data using weights a general feasibility map is generated. The generated feasibility map is then
overlaid with the areas where the beekeeping activities are already taking place. Lastly, generated map
has been used to investigate the reliability of the feasibility.

Keywords: AHP, Beekeeping Locations Selection, Geographical Information Systems, Multi
Criteria Decision Analysis, TOPSIS.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

AHP: Analitik Hiyerarsi Proses

CBS: Cografi Bilgi Sistemi

COKA: Cok Olgiitlii Karar Analizi

CKKYV: Cok Kriterli Karar Verme

IDW: Ters Agirlikli Mesafe

FAO: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii

Standart Karar Matrisinin: (R)

TOPSIS: The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

VIKOR: Vise Kriterijumsa Optimizacija | Kompromisno Resenje



1. GIRIS

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) 1980 yilindan itibaren kullanilmaya baslanmis bir
bilgi sistemidir. CBS mekéna dayali verileri, 6znitelik tablolar1 i¢erinde iliskilendirerek
kullanicilara haritalar iizerinden sonuglar1 gostermektedir. Haritalar ile gorsel hale
doniisen sonuglar kullanicilar tarafindan daha anlasilir hale gelmektedir. CBS biiyiik
veri kiimeleri {izerinde ¢alisma yapmayr ve bunlar haritalara ve grafiklere dokerek
insanlarin daha anlasilir ve dogru sonuglar elde etmelerine olanak sunmaktadir.
Gliniimiizde birgok kararin CBS ile dogrulugu ispatlanmaktadir. Uygun yer analizleri,
su¢ oranlarmin tespiti, yagis hesaplamalari gibi 6rnekleri artirmak miimkiindir (Amiri
ve ark., 2011; Abou-Shaara ve ark., 2013; Pantoja ve ark., 2017).

Giiniimiizde yer secimi analizlerinde CBS ile birlikte Cok Olgiitlii Karar
Analizleri (COKA) de kullanilmaktadir. COKA yontemlerinde, biiyiik veri setlerinin
analizlerinde ortaya ¢ikan sinirlamalarin tistesinden gelmek ve kriterlerin dnemine bagl
deger atamak igin CBS yaygin olarak kullanmaktadir (Carver, 1991). Insanlar giinliik
yasamlarint devam ettirirken bile giin igerisinde bircok karar verme problemiyle
karsilagirlar ve bu problemlerin neredeyse tiimiinde birbirleriyle g¢elisen durumlar ile
kargilagmaktadirlar. Giliniimiizde farklilasan ve zorlagsan hayat sartlar1 insanlari, kurum
ya da igletmeleri her zaman iyi ve dogru karar vermeye ve verilen kararlarda basarili
sonuclar elde etmeye zorlamaktadir. Yalnizca, ¢ok basit problemlerde, tam bir tatminin
yalnizca tek bir kriter ile saglanabilecegi sdylenebiliyor olsa da; bir secimle elde
edilmek istenen sonuglar ¢ogunlukla cok cesitlidir ve bu cesitlilik farkli kriterlerin
problemin ¢éziimiinde degerlendirilmeye sokulmasini gerektirmektedir.

En uygun konumun belirlenmesinde, kriterimizin bir tane oldugu durumlarda
karar vermek kolaydir fakat kriterlerin ¢oklugu karar verme siirecini uzatmakta ve
dogru secim yapmay1 zorlastirmaktadir. COKA kriterler arasindan en uygun olani
secmemize olanak tanimaktadir. COKA kullanicilart sadece bir sonug ile kisitlamayarak
secenekler arasindan alternatifler de sunmaktadir. COKA probleme cevap ararken
kriterleri 6nem derecelerine gore agirlandirmakta ve bu da karar vericiyi en dogru
sonuca gotiirmektedir. COKA analizlerinde en énemli nokta kriterlerin dogru secilmesi
ve agirliklandirilmast islemidir. Kriterlerin belirlenmesinde anket c¢alismalarindan,
uzman goriislerinden veya yapilmis olan ¢aligmalardan faydalanilmas: gerekmektedir.

Cografi Analizler, cevresel faktorlere gore mevcut ve gelecekteki arazi

kullanimlar1 i¢in en uygun konumlari belirlemeyi amaglamaktadir. CBS uzun zamandir



tarimsal arazinin alternatif kullaniminin, hassas tarimin, mahsul veriminin veya arazi
uygunluk haritasinin gelistirilmesinde bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Uygunluk
analizi, CBS'nin mekéansal planlama ve yonetim i¢in en kullaniglhi uygulamalarindan
biridir (Collins ve ark., 2001; Malczewski, 2004). Aricilik alaninda CBS’nin en yaygin
kullanim sekli belirli bir cografi bolgede ar1 kovanlarini yerlestirmek i¢in en uygun yeri
belirlemektir (Amiri ve ark., 2011; Amiri ve Shariff, 2012; Abou-Shaara ve ark., 2013;
Yari ve ark., 2016). Belirli bir cografi bolgede ar1 kovanlarinin yerlestirilmesi i¢in en
uygun yerlerin belirlenmesi, kovanlarin tek bir alanda kalabalik olmasmin &niine
gececek ve cigeklenme alanina gore dagitilmasini saglayacaktir. Bu sayede bal arilariin
bitkiler i¢in rekabet etmesi 6nlemede yardimci olacaktir. Camargo ve ark. (2014) Bati
Parana’nin sekiz ilgesindeki ar1 kovanlarinin, cografi konun ve kovan bilgilerinin
depolanmasi i¢in bir CBS modeli gelistirmislerdir. Bu model ile iiretim {izerinde, arazi
bitki Ortlistiniin, arazi kullaniminin ve kovanlarin kalabaliklasmasmin etkisini
incelemiglerdir. Yeni Zelanda’da aricilik faaliyetlerinde ¢igek kaynaklarinin
anlasilmasina ve yonetilmesine yardimci olmak i¢in, CBS yardimi ile arazi oOrtiisii
haritalarindan faydalanilarak, aylik nektar ve polen iiretimini haritalamak i¢in mekansal
bir model gelistirmislerdir (Ausseil ve ark., 2018).

Aricilik tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de onemli bir yere sahip olan
tarimsal faaliyettir (Kekecoglu ve ark., 2007). Gencer ve Karacaoglu (1999) ariciligy;
bitki ortiisiinii, ar1y1 ve ¢cabayi bir arada kullanma sanati olarak tanimlamistirlar.

Baslarda insanoglunun beslenme alanindaki ihtiyacini karsilamak amaci ile
stirdiriilen aricilik faaliyetleri, giiniimiizde kirsal kesimde ana veya ek gelir kaynagi
olan tarimsal bir faaliyet olmustur (Akpmar ve ark., 1986). Aricilik, topraga baglh
olmamasi, az insan giicline ihtiyag duymasi ve kiiciik sermaye ile yiiriitiilebilmesinden
dolay1 yillar icerisinde hizli bir gelisim gostermistir (Erkan ve Askin, 2001; Kekecoglu
ve ark., 2007). Aricilik tim diinyada yaygin olarak yapilan bir tarimsal faaliyettir.
Cizelge 1.1° de Diinya aricilik verileri yer almaktadir. Cizelgede de goriilecegi iizere
diinyadaki kovan sayis1 bir 6nceki yila gére devamli artis gostermektedir. 2017 yili Gida
Tarmm Orgiitii (FAO) verilerine gore diinya bal iiretiminde 551 ton ile ilk sirada Cin yer

almaktadir.



Cizelge 1.1. Diinya Aricilik Verileri

2013 2014 2015 2016 2017
Kovan Sayis1 (bin adet) 84.855 87.414 88.985 90.493 91.000
Verim (kg/kovan) 20,300 20,400 20,500 20,500 20,400
Bal Uretimi (ton) 1722 1./84 1825 1859 1861

Ulkemizde aricilik, uzun yillardir siirdiiriilen sosyoekonomik bir calismadir.
Tiirkiye, zengin bitki cesitliligi, genis iiretim bolgeleri ve koloni varligr ile aricilikta
Oonemli bir potansiyele sahiptir. Gerek ar1 tiirlerinin ¢esitligi, gerek iklim c¢esitliliginden
kaynakli farkli zaman dilimlerinde g¢igeklenmenin gergeklesmesi, gerek ise kovan
imalat1 i¢in lazim olan kerestenin iiretimi ve temini bakimindan avantajli bir konumda
yer almaktadir. Ulkemizde, aricilik is kolunda disariya bagli olmadan iiretim
yapilabilmektedir. TUIK” in 2018 yil1 aricilik istatistiklerine gore Tiirkiye, 107.920 ton
bal tretimini gergeklestirmistir (URL1). FAO tarafindan 2017 yilinda raporlanan
diinyadaki aricilik istatistiklerindeki verilere gore tilkemiz, 114 bin ton bal {iretimi ile
ikinci, yaklagik 7,8 milyon kovan varligr ile diinyada i¢iincii sirada yer almaktadir.

Cizelge 1.2’ de Tiirkiye Aricilik Verileri yer almaktadir.

Cizelge 1.2. Tiirkiye Aricilik Verileri (ton)

2015 2016 2017 2018
Kovan Sayisi (1000 adet) 7.748 7.900 7.991 8.108
Verim (kg/kovan) 13,960 13,380 14,320 13,310
Bal Uretimi (ton) 108.128 105.727 114.471 107.920
Isletme Sayis1 Adet 83.475 84.047 83.210 81.830
ithalat 0,090 1,020 0,270 0
Thracat 7.192 3.623 6.448 5.912

2015-2018 yillar1 arasindaki aricilik verileri incelendiginde iilkemizin sahip
oldugu aricilik potansiyelinden ve zengin dogal kaynaklarindan yeterince
faydalanamadig1 gozlemlenmektedir. Bal iiretimindeki artis ve azaliglarin verimlilikten
degil isletme ve kovan sayisindaki degisiminden kaynaklandigi goriilmektedir. Bal
iiretiminde koloni sayisinin azlig1 ya da ¢oklugu tek basina bir 6nem tagimamaktadir.

Bal iiretiminin artirilmasi i¢in, aricilik faaliyetlerin uygun yerlerde ve teknik bilgiye



sahip olarak yiiriitilmesi gerekmektedir (Dogaroglu, 1992). Ulkemizde bal disinda
arilarin iretmis oldugu balmumu, ar1 zehri, ari siitii, polen ve propolis gibi ar
tirlinlerinin tretimi de yaygin degildir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde aricilik
faaliyetlerinde bal disinda diger ar1 triinlerinin tiretiminin kirsal kalkinma biiyiik
katkilar sagladigi goriilmektedir (Dogan ve Hayoglu, 2012). Aricilik faaliyetleri iilke
ekonomisine hem bal hem diger ar1 iiriinleri hem de bal arilarinin bitkisel iiretimde
tozlagsmay1 saglanmasiyla katkida bulunmaktadir (Burucu ve Bal, 2017).

Aricilik faaliyetlerinde verimliligin artmasinda, teknik bilgi kadar cografi alan
ve bu alandaki bitki gesitliligi de birer etkendir. Arilarin hammaddelerini tabiattan
toplamalar1 nedeniyle aricilik faaliyetlerinin yiiriitiildiigii alanin dogru se¢ilmesi biiyiik
Ooneme sahiptir. Aricilik faaliyetlerinde iiretkenlik ve verimi artirmak i¢in uygun
alanlarda bu ¢aligmalarin yiiriitiilmesi gerekmektedir. Uygun yerlerin belirlenmesinde
CBS ve Karar destek sistemlerinin birlikte kullanilmasi, aricilik is koluna biiyiik katki
saglayacaktir (Ceylan ve Sari, 2017).

Bu ¢alismadaki problemimiz aricilik faaliyetleri i¢in uygun yerlerin sec¢imidir.
Aricilik faaliyetleri icin uyun yerler secilirken karsilasilabilecek bir¢ok sorun vardir. Bu
sorunlarin azaltila bilmesi i¢in kriterlerin dogru analiz edilip, secenekler arasindan en
uygun olaninin seg¢ilmesi gerekmektedir. Aricilik faaliyetleri i¢in uygun konumlarin
se¢iminin karmasikhigi gdz ©Oniine alindiginda, COKA ydntemlerinden Analitik
Hiyerarsi Proses (AHP) ve The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal
Solution (TOPSIS) yéntemlerinin uygulamada kullanilmasina karar verilmistir. Bu
yontemlerin uygulanmasi esnasinda, CBS ile mekéansal bilgi ve verilerin toplanmasi,
dontistiiriilmesi ve analiz edilmesinde islemleri gergeklestirilmistir. AHP yontemi ile
hiyerarsik yap1 olusturulup kriterlerin 6nem agirliklar1 belirlenmistir. Belirlenen her
kriter aricilik faaliyetlerine gore CBS ile yeniden simiflandirilmistir. Yeniden
siniflandirilan kriterler belirlenen 6nem agirliklarina gére CBS ile {ist iiste cakistirilarak
aricilik i¢in uygun olan alanlarin tespiti saglanmistir. TOPSIS yonteminde ise
alternatifleri belirlenen segenekler dogrultusunda uygun konumlarin siralanmasi islemi
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, yiikseklik, baki, bitki ortiisii, karayollarina uzaklik,
yerlesime uzaklik, su kaynagina uzaklik ve egim kriterleri kullanilmistir. Calisma alani
Ic Anadolu Bélgesin de yer alan Konya, Karaman, Aksaray ve Nigde illeridir. Bu iller
igcin COKA ve CBS kullanilarak verimliligi ve iiretkenligi artirmak amaciyla aricilik
faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in en wuygun konumlarin tespit edilmesi islemi

gergeklestirilmistir. Calisma  bolgesi olan dort il i¢in  uygunluk haritalar



olusturulmustur. Aym1 zamanda iki farkli COKA yéntemi kullanilarak sonuglar
karsilastirilmistir. AHP ve TOPSIS yéntemi ile elde edilen uygunluk haritalar ile
mevcut arict noktalarinin yerleri ¢akistirilarak uygunlugun kullanilabilirligi  ve
giivenirliligi arastirilmistir. Cografi Bilgi Sistemi gibi yeni teknolojik araglarin COKA
teknikleriyle bir araya geldiginde, stirdiiriilebilirligin saglanmasinda nasil yardimci
olabilecegini ortaya konulmustur. Uygunluk analizleri, aricilik faaliyetlerinin temelini
giiclendirmenin bir yoludur. Dogru yerlerin belirlenmesi ariciligin siirdiiriilebilir bir
gecim kaynagi olmasini saglayacaktir. Ar1 kovanlarinin koyulmasi i¢in uygun yerlerin
belirlenmesi, hem potansiyel alanlarinin ortaya ¢ikartilmasint hem de mevcut alanlarin

daha etkin bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Cok olgiitlii karar analizlerinden AHP ve TOPSIS, son yillarda bircok sektor ve
uygulamada kullanilan yontemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yoOntemler,
problemlerin ¢6zlimiinde; kullanilan kriterlerin  birbirine kars1 stiinliiklerinin
saptanarak en dogru alternatifleri analiz etme mantigima dayanir. AHP yodnteminin
esaslar1 Saaty, (1980), Saaty ve Vargas, (2000), Saaty, (2001) tarafindan yapilan
caligmalarda ortaya konmustur. Cografi Bilgi Sistemlerinin son yillardaki gelisimi ile
cografi analizler, mekansal problemlerin ¢dziimiinde 6nem kazanmustir. Ozellikle farkli
kriterlerin ve parametrelerin rol oynadigir cografi analizlerin olusturulmasinda AHP
yonteminin kullanimi daha tutarli ve dogru sonuglarin elde edilmesi bakimindan bir¢ok
calismada yer almistir. AHP yOntemi yer secimi problemlerinin ¢dziimiinde aktif olarak
kullanilmaya baslanmistir. AHP kadar tercih goren bir diger COKA yontemi ise
TOPSIS yéntemidir. TOPSIS yontemi ilk defa, Hwang ve Yoon (1981) araciligiyla
gelistirilmistir (Cheng-Ru, 2008). Bu yontem birgok kriteri olan Karar verme sorularina
cevap olmak i¢in ge¢misten giiniimiize kadar farkli alanlarda yaygin bir bicimde
kullanilmaktadir. TOPSIS metodunun da amag “pozitif uygun tercih” ve “negatif uygun
tercini” belirlemektir. TOPSIS yonteminde segeneklerin siralanmasi “ideal ¢oziime”
goreceli yakinlik temeline dayanir. En uygun tercih “ideal ¢oziime en yakin ve negatif
ideal ¢6ziime en uzak” olan segenektir. (Cheng-Ru,2008).

Gilinlimiizde artan niifus ile birlikte ihtiyaclarin giderek cogalmasi iiretilemeyen
dogal kaynaklarin bilingsiz bir sekilde kullanilmaya baslanmasini gibi sebeplerden
dolayr dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini ortadan kaldirmaktadir. Bu hususta, dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasina ve dogal kaynaklarin yok
edilmeden gelecek nesillere aktarilmasina olanak saglayacak plan, program ve
politikalarinin gelistirilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu baglamda iiretilmeyen tabi kaynaklardan
biri olan arazinin kullaniminda siirdiiriilebilirligin saglanmas i¢in arazi niteliklerini ve
kullanic1 ihtiyaglarimin dikkate alinmasiyla en uygun arazi kullanim tipinin tespit
edilmesi gerekmektedir (Mohit ve Ali, 2006). Arazinin belli kullanim tiirlerine gore
uygunlugu ise uygunluk analizleri ile ortaya konulmaktadir (FAO, 1985; Akinci ve ark.,
2012). Arazi, insan ihtiyaglarin1 karsilama ve ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini
saglama kapasitesine dayali olarak kullanilmalidir. Zaman i¢inde farklilasan ihtiyaclar
ve bunlarin olusturdugu baskilar nedeniyle yanlis arazi kullanimi, arazilerin toprak

yapisinin bozulmasia ve bunun sonucu olarak yoksulluk ve diger sosyal sorunlarin



artmasina neden olmaktadir (FAO, 1976). Giinlimiizde uygun olmayan arazi kullanim
problemlerinin yaygin oldugu goriilmektedir. Bu problemler ¢éziimlenmesi i¢in dogal
kaynaklarinin = siirdiiriilebilir  kullanimimin rasyonel bir arazi kullanom planinin
diizenlenmesi sayesinde gergeklestirilecektir (Collins ve ark., 2001; Malczewski, 2004).
Siirdiiriilebilirligin - saglanmasinda temel ilke olarak arazinin Ozelliklerini ve
kullanicilarin ihtiyaclarini dikkate almak en uygun arazi kullanimini saglayacaktir.

Tiirkiye’de aricilik faaliyetleri uzun yillardan beri geleneksel olarak siirdiiriilen
bir tarim faaliyetidir. Tiirkiye zengin bitki cesitliligi, farkli iklim tipleri ile yilin her
mevsiminde aricilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in uygun bir bdlge olmasina ragmen
bu potansiyelini yeterince kullanamamaktadir. Tiirkiye’nin kovan basina bal verimi
diinya ortalamasinin iizerindedir. Gegtigimiz on yilda, biyolojik cesitlilik, ekosistemler,
tarim ve insan sagligi alaninda aricilik faaliyetlerinin dnemi vurgulanmistir. Dogru
aricilik faaliyetlerine karar vermek iiretkenligin ve verimlili§in korunmasi ve
gelistirilmesi i¢in ¢ok 6nemli goriilmektedir. Bu 6nem nedeniyle, kirsal alana yapilan
ekonomik katkilar goz oniine alindiginda, uygunluk analizi goériisiine olan ihtiyac ortaya
ctkmistir. Bu noktada, COKA ve CBS uyumu, aricilik faaliyetlerinin karar verme
siirecinin  karmasik yapisina etkin ¢oziimler sunacaktir. Ulkemiz de aricilik
faaliyetlerinin verimli ve stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in dogru tekniklerin kullanimi
ve uygun yerlerde liretim yapilmasi ¢ok Onemlidir. Ayrica, aricilik faaliyetlerinin
stirdliriilmesinde uygun yerlerin belirlenmesi, ekonomik, ekolojik, cevresel ve sosyal
yonleri dikkate alarak arazi kullanim planlamasi alaninda degerlendirilmelidir. Bal
artlariin tarimsal tiriinlerin % 33'{inde 6nemli bir tozlayict olmasindan dolayi, tarimsal
faaliyetlerde yer alan gozle goriinmeyen ekonomik etkisi ¢ok fazladir (Oldroyd ve
Nanork, 2009).

Ancak aricilik faaliyetlerinin daha yiiksek verim elde etmek igin uygun
mevkilerin bulunmasi, bunun iginde uygun yer analizlerinin yapilmasi biiyiikk fayda
saglayacaktir. Aricilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesinde en onemli kriter bitki
cesitliligi verisidir ve bu da araziye bagimli bir kriterdir. Arazi, insan ihtiyaclarini
karsilama ve ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini saglama kapasitesine dayali olarak
kullanilmalidir. (FAO, 1976). Siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in arazilerin kullanimina
baslanmadan Once arazi uygunluk analizlerinin yapilarak buna goére iiretim yapilmasi
yiiksek fayda saglayacaktir.

Teknolojinin gelismesi ile birlikte CBS tarimda verimin artmasi, stirdiiriilebilir

arazi politikalar1 gelistirmek i¢in bir ara¢ olarak kullanilmaya baslamistir (Noor Maris



ve ark. 2008). Ozellikle farkli kriterlerin ve parametrelerin rol oynadigi cografi
analizlerin olusturulmasinda CBS ile birlikte AHP yonteminin de kullanimi daha tutarli
ve dogru sonuglarin elde edilmesi bakimindan yer se¢imi problemlerinin ¢oziimiinde
aktif olarak kullanilmaya baslanmistir. AHP yontemi ile kriterler ikili karsilastirma
yapilarak karar vermeye etki edecek olan 6nem dereceleri hesaplanmaktadir (Arentze ve
Timmermans, 2000; Chenve ark., 2010). Uygun yer analizleri ile ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde; yiikseklik, su kaynaklari, yerlesim bolgeleri, arazi 6zellikleri
ve yol giizergahlari, gibi kriterleri g6z ontine aldig1 goriilmektedir (Wang ve ark., 1990;
Joerin ve ark., 2001; Yu ve ark., 2011; Zolekar ve Bhagat, 2015).

Aricilik faaliyetlerinin siirdiiriilecegi uygun yerlerin belirlenmesinde en énemli
nokta g¢oklu kriterlerin belirlenmesi ve bunlarin agirliklarinin hesaplanmasidir. Bu
alanda yapilmis olan ¢alismalar incelendiginde; Abou-Shaara ve ark., (2013) en uygun
aricilik yerlerinin belirlenmesi igin maksimum sicaklik, bagil nem, yazlik iriin deseni,
su kaynaklar1 ve arazi kullanimi kritlerini kullanmiglardir. AHP yontemi ile bu
kriterlerin agirliklarint hesaplamis ve uygunluk haritasini olusturmuslardir. Maris ve
ark., (2008) yags, toprak nitelikleri, yol giizergahlari ve polen gibi kriterleri kullanarak
uygun yer analizi yapmislardir. Amiri ve Shariff, (2012), Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
yaklasimini kullanarak ¢oklu arazi kullanimi kavramimi CBS dayali arazi uygunluk
analizine dahil etmistir. Yapmis olduklar1 ¢alismalarinda karayollari, sicaklik, su
kaynaklar1 ve yagis orani gibi Kriterlerini kullanarak uygun yerlerin tespitini yaparak
aricilik i¢in ii¢ alternatif arazi uygunluk 6rnegi ortaya konulmustur.

Estaqgue ve Murayama, (2010), nektar, polen, yiikseklik, yol ve akarsu
kriterleriyle CBS ve AHP yontemini kullanarak aricilik igin, Filipinler de La Union
bolgesinin uygunluk analizin yapmislardir. Calismalarinda kullanilan deneye dayali
kavramsal model ii¢ temel bileseni icermektedir: veritabani yaratma ve ydnetimi;
mekansal ve ¢ok kriterli analiz ve gecerlilik siirecidir. Modelin ayrilmaz bir pargasi olan
nihai uygunluk haritas1 ile mevcut aricilik projeleri bal verim verileri ve hesaplanan
uygunluk degerlerini i¢eren bir korelasyon analizi yontemi ile dogrulanmistir.

Endonezya’da ormanlara yakin uygun aricilik alanlarmin tespitini, sicaklik,
yagis, su kaynaklarma uzaklik, yerlesime uzaklik, yiikseklik, aligveris merkezlerine
uzaklik, arazi kullanim1 ve karayollarina uzaklik kriterlerine ait verileri CBS ortaminda
analiz ederek tespit etmislerdir (Ambarwulan ve ark., 2017). Zoccali ve ark., (2017)
Italya’da bulunan Calabria bdlgesinde aricilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesi igin arazi

uygunluk analizi yapmislardir.



Adgaba ve ark., (2017) Suudi Arabistan krallig1 topraklarinda yer alan Al-Baha
bolgesinde CBS ve uzaktan algilama sistemlerinden faydalanarak calisma alanindaki
her bitki i¢in; tiirliniin adi, yiiksekligi, taban ¢ap1 ve tepe yliksekligi ile ilgili verileri
bulunduklar1 cografi konumlar ile kayit altina almiglardir. Yiiriitmiis olduklar1 bu
calisma ile cevresel, ekolojik faktorler ve ¢iceklenme siiresindeki degisikliklere
dayanarak gezici aricilar i¢in farklt mevsimlerde uygun alan olarak bulunan sekiz farkl
mekansal kategori olustugunu belirlemislerdir. Yukaridaki ¢alismalarda gostermektedir

ki aricilik ile ilgili birgok konuda CBS’den faydalanilmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Cahisma Bolgesi

Tez galismas1 kapsaminda uygulama alan1 olarak i¢ Anadolu bdlgesinde yer alan
Aksaray, Karaman, Konya ve Nigde illeri se¢ilmistir. Sekil 3.1.°de Calisma alani

haritas1 yer almaktadir.
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Sekil 3.1. Calisma Alam; Konya, Aksaray, Karaman, Nigde Illeri Ve Simrlart

Konya ili, cografi konum olarak 36.5 derece ve 39.5 derece kuzey enlemleri ile
31.5 derece ve 34.5 derece dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Tirkiye nin
yiizlgtimii bakimindan en biiyiik sehridir. Konya tarihte Selguklu Devletine baskentlik
yapmustir. Giiniimiizde miize olarak ziyaretcilerini kabul eden Mevlevi Dergahi olan
Mevlana miizesi ile de hem yerli hem yabanci turistleri misafir ederek iilke turizmine
katk1 saglamaktadir. Ortalama yiikseltisi 1.016 metredir. Konya ilinde karasal iklim
hiikiim siirmektedir. Ilkbaharda konveksiyonel yagslar (kirkikindi) goriilmektedir.
Ulkemizin toplam tarimsal iiriinlerin iiretiminin %10’u Konya ilince karsilanmaktadir.
Konya, 2.6 milyon hektarlik tarim arazileri ile Tiirkiye’nin toplam tarim alaninin
%]11.2>si gibi cok onemli bir oranini olusturmaktadir. Ilin toplam yiiz &l¢iimiiniin
2.659.890 hektar alani tarimsal faaliyetleri yiirlitmek i¢in elverigli durumdadir. Konya

tahil, nohut, seker pancar1 ve fasulye alaninda iilke ihtiyacinin biiyiik kismini



11

karsilamaktadir. Gezici aricilarin yaz doneminde tercih ettigi iller arasinda yer
almaktadir (URL2).

Karaman ili, 37°35’ ve 36°30° kuzey enlemleri ile 34°04’ve 32°30° dogu
boylamlari arasinda yer almaktadir. Karaman’da karasal iklim hakimdir. Karaman ilinde
kislart soguk ve sert, yazlari ise sicak ve kurak gegmektedir. Sicakliklar kigin eksi 17°C
ye kadar diigmektedir. Yaz aylarinda ortalama sicaklik 30°C ’dir. Senelik yagis
ortalamas1 300-450 mm arasinda degisir. Sehrin topraklar1 bozkir alaninda
bulundugundan bélgeye 06zgii bitki Ortiisii steptir. Daglik bolgelerde aga¢ ve
agacciklardan olusan ormanlar bulunmaktadir. Topraklarinin % 36’s1 tarimsal iretim
icin uygundur. %26’s1 ¢ayir ve mera, % 30’u orman % 8’1 tarima elverissiz arazilerden
olugmaktadir. Karaman ilinin genis ovalara sahiptir fakat akarsu kaynaklarinin
azligindan dolay1 topraklardan gerektigi gibi istifade edememektedir. Cayir ve mera
alanlarinda hayvancilikla ugrasilmaktadir (URL3).

Aksaray ili 33-35 derece dogu meridyenleri ile 38-39 derece kuzey paralelleri
arasinda yer almaktadir. Aksaray ilinde kis aylar1 soguk ve yagisli, yaz aylari ise kurak
ve sicaktir. Il, bitki habitat: bakimmdan zengin degildir. Daglhk alanlarinda ormanlara
rastlanmaktadir. Aksaray ilinin ekonomisi tarima ve hayvanciliga dayanmaktadir. Basta
bugday olmak {izere arpa, seker pancari, burcak, misir, patates, sogan, fasulye, keten,
kenevir, lizim ve elma flretimi yapilmaktadir. Platolarda bulunan genis otlaklar
sayesinde ¢ok sayida koyun yetistiriciligi yapilmaktadir. Aksaray’da un, siit ve yem gibi
gida sanayi tesisleri yaninda, madenlere dayali sanayi ve metal esya, makine iiretimi de
geligmistir (URLA4).

Nigde ili 37° 25" ve 38° 58" kuzey enlemleri ile 33° 10’ ve 35° 25’ dogu
boylamlar1 arasindadir. Nigde ilinde sert bir karasal iklim hakimdir. Yaz aylari sicak ve
kurak, kis aylar1 ise soguk ve kar yagish gecer. il topraklarinda ¢ogunlukla bozkir bitki
ortlisii hakimdir. Cok fazla Orman varligi bulunmamaktadir. Ormanlar il topraklarinin
% 1,7’sini teskil etmekte, fundaliklarla birlikte bu deger yiizde 3’¢ kadar
yiikselmektedir. Il topraklarinin % 50°si ekili-dikili araziler olup, bugday tarlalari, elma
bahgeleri ve {liziim baglarindan; % 37’si ¢ayir ve meralardan ibarettir. Geri kalanini ise,

ekime miisait olmayan topraklar teskil etmektedir (URL5, 2018).



12

3.2. Calismada Kullanilan Veriler

Aricilik faaliyetleri uygunluk analizi icin karar verme siireci AHP ve TOPSIS
yontemi ¢ergevesinde olusturulacaktir. Kriter se¢cimlerinde aricilik i¢in gerekli olan
sartlar ve ihtiyaclar géz Oniine alinarak gergeklestirilmistir. Aricilik faaliyetlerinin
stirdiiriilmesi icin gereklilikler belirlenerek kriterlerin optimal degerleri belirlenmistir.
AHP ve TOPSIS yontemi ile aricilik faaliyetleri i¢in uygun yerlerin tespitinde
kullanilan kriterler ve veriler asagidaki gibidir;

- Yikseklik,

- Egim,

- Bak,

- Bitki Ortiisii,

- Su Kaynaklarma Uzaklik,

- Yerlesime Uzaklik,

- Karayollaria Uzaklik,

Kullanilan veriler farkli kaynaklardan vektor ve raster formatl elde edilmis olup,
WGS-84 koordinat sistemine doniigiimleri yapilarak analizlerde kullanima hazir hale

getirilmistir. Cizelge 3.1°de ¢alismada kullanilan verilerin elde edildigi kaynaklar yer

almaktadir.
Cizelge 3.1. Veri Kaynaklari
Veri Kaynak
Yiikseklik ASTER GDEM
Egim ASTER GDEM den fiiretildi
Baki ASTER GDEM den fiiretildi
Bitki Ortiisii CORINE
Yerlesime Uzaklik OSM Veri Tabani
Anayola Uzaklik OSM Veri Tabani
Su Kaynaklari OSM Veri Tabani

Uygulamada kullanilan kriterlerin belirlenmesinde Ceylan ve Sari (2017) ’nin
Konya ilinde en uygun aricilik yerlerinin belirlenmesini amaglayan ¢alisma baz

alimmustir. Cizelge 3.2°de Kriterler sinif araliklar1 ve onem dereceleri yer almaktadir.
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Cizelge 3.2. Kriter Siif Araliklar1 ve Onem Dereceleri

Kriterler 1 2 3 4 5 6 7 8 9
G.

K.Dog o

Baki Kuzey K Bngu - - Bati - - Dogu Giiney
-oatl G. Bat1
. Tarmmsal Seyrek

Flora Sehir Alan - Bitkiler - - Meralar Ormanlar
Egim (%) 40-75 30-40 20-30 15-20 10-15 8-10 5-8 2-5 0-2
Yiikseklik 3250- 2800- 2350- 1950- 1500- 1200- 900- 600- 300-600
(m) 3700 3250 2800 2350 1950 1500 1200 900
Su
Kaynaklari 4500> 4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 500
(m)
Yerlesime 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Uzaklik (m)
Yola 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Uzaklik (m)

3.2.1. Yiikseklik

Aricilik faaliyetlerinde yiikseklik kriteri hem topografik sartlar1 hem de
meteorolojik sartlart etkilediginden dolayi flora iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir
(Camargo ve ark., 2014). Yiikseklik degeri artikga sicakligin ¢ok diismesi ve bitki
Ortiisiiniin azalmasindan dolay1 ¢alisilacak bolgeye gore maksimum yiikseklik degeri
tespit edilmelidir. Yiikseklik haritasi aricilik faaliyet yeri uygunlugu agisindan yeniden
siiflandirilmistir. Bu tiir calismalarin temel altligini olusturan sayisal yiikseklik modeli
haritas1 Sekil 3.2.°de yer almaktadir. Yiikseklik seviyesi diigiik olan alanlar aricilik
faaliyetlerinin yiiriitiilmesi agisindan daha uygun alanlardir. Sekil 3.3.’de yiikseklik

kriterine yonelik 6rnek fotograf yer almaktadir.
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YUKSEKLIK HARITASI

2018 Fa .
CFie
A ’ KADINHANISARAYOND

SELGUKLU

Lejant
- Su Kaynaklar

Yiikseklik
(metre)

- 3250-3700
I 28003250
[ 23502800
[ ] 1es0-2350
D 1500-1950
[ 12001500
: 900-1200
: 600-900

300-600

) Kilometre
0 50 100

Sekil 3.2. Yiikseklik Haritas1

Farkl1 yiiksekliklerde yer alan kovanlardan 6rnek goriintti Sekil 3.3°de yer
almaktadir.

Sekil 3.3 Yiikseklik Kriteri Ornek Fotografi
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3.2.2. Egim

Egim kriteri, havzanin morfometrik 6zellikleri arasinda yer alir. Egim kriteri
yiikseklik ile iliski olmasindan dolay1 bu kriter ile birlikte kullanilmasi gerekmektedir.
Ar kolonilerinin nispeten diiz bir alana yerlestirmek aricilik i¢in daha uygun
goriilmektedir. Buna gore, Amiri ve ark., (2011) ve Amiri ve Shariff (2012) tarafindan
aricilik i¢in arazi uygunlugunu incelemek ic¢in kullanilmistir. Egim haritas1 aricilik
faaliyetlerinin yiiriitiilecegi yerlerin uygunlugu acgisindan yeniden siniflandirilmistir.

Sekil 3.4.’de caligsma alanina iligskin egim haritas1 goriilmektedir.

EGIM HARITASI
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Sekil 3.4. Egim Haritas1
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3.2.3. Baki

Baki; arazinin hangi yone baktigmin belirten bir veridir. Ari kKovanlarinin
yerlestirilecegi yon bal iiretimi etki edecegi igin baki degeri 6nemli kriterlerden biridir.
Baki haritas1 aricilik yeri uygunlugu acisindan yeniden smiflandirilmistir ve yapilan
baki analiz sonucunda ar1 kovanlarmin yerlestirilecegi bolgelerin tespit edilirken
oncelikli olarak giineye bakan yonlerin daha uygun oldugu belirlenmistir (Ceylan ve
Sari, 2017). Kuzey yonler ise sicaklik faktoriinden dolay: tercih edilmemektedir. Elde
edilen baki haritas1 Sekil 3.5.’de goriilmektedir.

BAKI HARITASI
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Sekil 3.5. Baki Haritast.
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3.2.4. Bitki Ortiisii

Bitki ortiisti aricilik faaliyetlerinin stirdiiriilmesinde en 6nemli kriter olarak yer
almaktadir. Bal {iretimi dogrudan iiretim yapilan bolgenin bitki Ortiisiine ve bitki
cesitliligine baglidir. Raster formath bitki oOrtiisii verisi Corine 2012 verisinin
siiflandirilmasi ile elde edilmistir. Corine arazi Ortiisii siniflama sitemi 5 temel sinif ve
44 alt smiftan olugmaktadir. Temel siniflar; yapilar, su alanlari, orman ve dogal alanlar,
tarimsal alanlar ve sulak alanlar olarak siniflandirilmaktadir. Sehirlerdeki giiriiltii, hava
kirligi ve bitki dokusunun azlig1 aricilik faaliyetlerini olumsuz etkilemesinden dolay1
caligmada bitki Ortiisii kriteri siniflarin1 derecelendirilmesinde yapilar temel smifinin
altindaki sehir alt sinifinin derecesi en uygun olmayan bolge olarak alinmistir. Tarim
alanlarinda derece sinifinin daha yiiksek verilebilmesi i¢in tarimsal alanlarda iiriin tiiri,
ilaclama oranlar1 gibi aricilig1 etkileyecek verilerin kayit altina alinmasi gerekmektedir.
Orman ve meralar ise en uygun alanlar olarak belirlenmistir. Orman ve meralar endemik
bitkiler bakimindan zengin ve aricilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in gerekli olan bitki
tiirlerini barindirmasindan dolayr 6nemli bir yere sahiptir. Sekil 3.6.’da siniflandirilmig

bitki Ortiisii haritas1 goriilmektedir.
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BiTKI ORTUSU HARITASI
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Sekil 3.6. Bitki Ortiisii Haritas1

3.2.5. Su Kaynaklar

Su kaynaklarina daha yakin bolgeler en uygun yerler olarak kabul edilmektedir.
Su, biitiin canlilarin yagamlarini siirdiirmeleri i¢in temel ihtiyactir. “Arilarin, kovan
serinletmesinden, kati gidalarin yumusatilmasina kadar yaz-kis su gereksinimi
bulunmaktadir (URL6). Bu nedenle bal arilarmin yasamlarini siirdiirmeleri ve bal
tretmeleri i¢in Onemli bir kriterdir (Ding, 2013). Bal arilarinin kovandan
uzaklasabilecegi mesafe goz oniine alindiginda suya kolay ve hizli erisebilmeleri igin
kovanlarin su kaynaklarma daha yakin olmasi gerekmektedir. Sekil 3.7.’de aricilik

faaliyetlerine gore yeniden siiflandirilmig su kaynaklari haritasi goriillmektedir.
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SU KAYNAKLARI HARITASI
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Sekil 3.7. Su Kaynaklar1 Haritast.

3.2.6. Yerlesime Uzakhk

Yerlesime uzaklik verisi, Tiirkiye Istatistik Kurumundan saglanmistir. Yerlesim
bolgelerine farkli mesafelerde tampon bolgeler (buffer zone) olusturulmustur. Yerlesim
yerlerinde, giiriiltli, hava kirliligi, sanayi alanlari, evsel atiklar, vb gibi nedenlerden
dolay1 aricilik faaliyetlerini olumsuz etkilemektedir (Amiri ve ark., 2011). Sekil 3.8.’de

siniflandirilmis yerlesime uzaklik haritasi goriilmektedir.
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YERLESIME UZAKLIK HARITASI
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Sekil 3.8. Yerlesime Uzaklik Haritasi

3.2.7. Karayoluna Uzakhk

Karayollarma wuzaklik verisi Karayollart Genel Miidirliigiinden tedarik
edilmistir. Karayollar1 hatlarina farkli mesafelerde olusturulan tampon bolgeler (buffer
zone) farkli smiflarla belirtilmistir. Karayollar1 g¢evresindeki giiriiltli, hava kirliligi
aricilik faaliyetlerini olumsuz etkileyecektir (Pantoja ve ark., 2017). Daha yiiksek
rakamli smiflar aricilik faaliyet yeri se¢imi i¢in daha elverisli yerleri gostermektedir.

Sekil 3.9’da siniflandirilmis karayoluna uzaklik haritas1 goriilmektedir.
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KARAYOLLARINA UZAKLIK HARITASI
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Sekil 3.9. Karayollarina Uzaklik Haritasi.

3.3. Yontem

Uygulamada raster verilerin islenmesi asamalarinda ArcGIS 10.3 yazilimi
kullanilmistir. AHP ve TOPSIS metoduna gére yapilan istatistiksel hesaplamalarda
Microsoft Ofis Excel yazilimi kullanilmistir.

3.3.1. Cok Oliitlii Karar Analizleri

COKA, en kisa tanmmiyla; birden ¢ok kriter ve segenekleri barmdiran
problemleri ¢dziime ulastiran yontemlerin genel adidir. Bir diger deyisle COKA, karar
vericiler agisindan karsilasilan sorularm cevaplarini bulma cabasidir. COKA, “AHP,
ANP, TOPSIS, ELECTRE, PROMETHE ve VIKOR” gibi yéntemler igermektedir.

COKA yontemlerin 6zelligi bir problemin ¢dziimiinde karar vericilere gore
farklilik gdsteren birden ¢ok kriterin bir arada analizi yaparak kullanicilar1 ¢oziime
ulagtirmasidir. Bu yoOntemlerde temel prensip cevap aranan problemi daha kiiciik
parcalara ayirarak, parcalar arasinda iliski kurup anlasilir sonuglar c¢ikarmaktir

(Malczewski, 1999).
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COKA yontemlerinde ilk adim problemin tanimlanmasidir. Bu problemin
coziimlenmesi sonucunda ne amaclandigini belirlenir ise amaca etki eden kriterler ve
etki degerleri de tespit edilebilecektir. Kriterlerin dogru belirlenmesi, Kkriter
Ozniteliklerinin, kriter ile iliskili olmasi ve dogru derecelendirilmesi karar verici dogru
sonuca gotiirmede 6nemli etkenlerdir. Ciinkii sonug karar vericilerin kriterlere verdikleri
agirlik ile belirlenmektedir. Belirlenen kriterler karar vericiler igin farkli agirliklara
sahip olabileceginden dogru sonucun elde edilmesi i¢in kriterlerin birbirlerine gére olan
onem derecelerinin dogru belirlenmesi gerekmektedir (Oztiirk ve Batuk, 2007).
Olgiitlerin 6nem derecelerinin belirlenmesinde uzman goriisleri, anket calismalari,
yapilmis olan uygulamalar yol gdsterici olacaktir. Sekil 3.10°da COKA problem ¢oziim

diyagrami yer almaktadir.

IDLIBA Jese

Problemi tanima

Amag ve hedef belirleme

Amaca etki eden kriterler ve kriter 6zniteliklerini belirleme
Oznitelikleri derecelendirme

Karar agirliklarini belirleme

Analiz

YVVVVYVY

nanuos
ZIfeuy

~_

Sekil 3.10. COKA Céziim Diyagrami
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3.3.1.1. AHP (Analitik Hiyerarsi Proses)

1. Adim: Bu asama yalnizca AHP yonteminde degil, karar verme siirecince
¢Ozlime ulasmak i¢in kullanilan biitiin yontemlerin ilk asamasidir. Amag, kriterler ve
alternatifler ifade edilir (Dinger ve Gorener, 2011). “AHP Yonteminin en Onemli
ozelligi 6znel degerlendirmeler igin bir 6l¢ii birimi yaratmasidir *“ (Karabacak, 2012).

2. Adim: Cizelge 3.3. de gosterilen 1-9 puan Glgegine gore kriterlerin Gnem
agirhiklarinin  belirlenmesi amaciyla, karar vericiler tarafindan ikili karsilastirma
islemleri yapilarak karsilastirma matrisleri olusturulmaktadir. Degerlendirmeye alinacak
olan kriterlerden, bir kriterinin diger bir Kritere goére onem derecesini belirlemek tizere
A matrisi olusturulmaktadir. (Dinger ve Gorener, 2011). A matrisinin kdsegenleri

izerinde yer alan matris bileseni 1 degerini almaktadir.

a‘11 a‘lZ a‘ln
dy,; Ay .. Ay,
A=| " ' (1.1)
_anl a'n2 a‘nn_

Cizelge 3.3. ikili Karsilastirma Olgegi (Saaty, 1991)

Onem Aciklama

1 Her iki kriterin esit 6neme sahip olmasi durumu

3 Birinci kriterin ikinci kriterden 6nemli olmast durumu

5 Birinci kriterin ikinci kriterden ¢ok énemli olmasi durumu
7 Birinci kriterin ikinci kritere gore ¢ok gliclii bir oneme

sahip olmasi

Birinci kriterin ikinci kritere gore mutlak Gistiin bir 6neme

o sahip olmasi

2,4,6,8 Ara degerler (ihtiya¢ duyuldugunda kullanilabilmektedir)

3. Adim: Normallestirilmis ikili karsilastirma matrisi kullanilarak 6ncelik

vektorleri hesaplanmaktadir. 1.2°de verilen esitlikle 6ncelik vektorii hesaplanabilir:

w; = (%) ?zlaéj (i,j =123, ...,n) 1.2)
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Hesaplama sonucunda oncelik vektorii olarak isimlendirilen W siitun vektori
elde edilir. Bu vektor, kriterlerin dnem agirliklarini ifade etmektedir (Dinger ve
Gorener, 2011).

4. Adim: Saaty (1980)’e gore oncelik vektori W ile ikili karsilastirma matrisi A

arasinda 1.3’te esitlik mevcuttur:

AW = Amax. W (1.3)

Bu esitlikte; Amax en biiyiik 6zdegeri ifade etmektedir. Amax hesaplanabilmesi igin
A vektorii ile w vektorii carpilmaktadir. Bunun sonucunda hesaplanan D siitiin
vektoriiniin - elemanlarinin, wi degerlerine bolinmesi ile elde edilen degerler
toplanmaktadir, bu toplam sonucu kriter sayisina boliinerek Amax elde edilmektedir
(Dinger ve Gorener, 2011).

5. Adim: Bu adim tutarlilik oranlarinin hesaplanmasini icermektedir. Karar
vericiler yapmis oldugu karsilagtirmalardaki tutarliligin Slgiilebilmesi i¢in 6z vektor
yontemi kullanilabilmektedir.

Tutarlilik Orant CR degeri; Tutarlilik indeksinin (CI), Rassal indeks (RI)
degerine boliinmesi suretiyle elde edilir. Cl degerinin hesaplanma adimi 1.4°de

gosterilmektedir. RI degerleri ise Cizelge 3.3 de yer almaktadir.

cl = Amax—n (1.4)

n—1

Saaty, (1980) tarafindan hazirlanan Rastsal Indeks Cizelge 3.4°de verilmistir.

Cizelge 3.4. Kriter Sayisina Bagli Olarak Rastsal indeks Degerleri

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0.00 0.00 0,58 0.90 1.12 124 132 141 145 149
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6. Adim: Tutarlilik Oraninin (CR) 0,10°dan kiiciik olmasi yapilmis olan
karsilagtirmalarin tutarli oldugunu gostermektedir. Tutarlilik oraninin 0,10 dan biiyiik
olmast karsilagtirmalarin tutarsiz oldugunu veya hesaplama hatasi oldugunu ifade
etmektedir. Bu durumda, Kkarsilastirma islemlerinin yeniden gbzden gegirilmesi

gerekmektedir.

_a
CR=% (1.5)

3.3.1.2.TOPSIS Yontemi

TOPSIS yéntemi Hwang ve Yoon tarafindan 1980 yilinda gelistirilmistir.
TOPSIS yonteminde 6 adimda problem ¢dziime ulastiriimaktadir.

Adim 1: Karar Matrisinin (A) elde edilmesi;
Karar matrisinin satirlarinda  ustiinliikleri siralanmak istenen karar noktalari,
stitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri yer alir. A matrisi

karar vericiler tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisidir. A matrisi (2.1) deki gibi

gosterilir:
8, 8, &y
8y 8y &5
A = (2.1)
_aml a‘m2 e a‘mn n

A; Matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme etken sayisini vermektedir.

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) elde edilmesi;
Standart  karar  matrisi, Karar matrisinin  elemanlarindan  faydalanilarak

olusturulmaktadir. 2.2’de yer alan formiil kullanilarak hesaplama islemi yapilmaktadir.

(2.2)
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Hesaplama islemleri ile standart karar matrisi 2.2’de yer alan matris gibi elde

edilmektedir:
r, h, - K
r21 r22 I’-2n
R; =
[Fme Tm2 o T (2.3)

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin (V) elde edilmesi;

[lk olarak degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri (W, ) hesaplanilmaktadir.

(iwi =1).

Standart karar matrisinin her bir siitunundaki degerler ilgili w; degeri ile carpilmakta ve

agirlikli standart karar matrisi olusturulmaktadir. V matrisi; esitlik 2.4’te verilmistir.

erll WZ r12 Wn r1n
W1r21 W2 r-22 Wn r2n
V; =
_Wl rml W2 rm2 e Wn rmn a (24)

Adim 4: Ideal ( A") ve Negatif Ideal ( A™) Coziimlerin elde edilmesi;
Ideal ¢oziim setinin olusturulabilmesi i¢in agirlikli standart karar matrisindeki siitun
degerlerinin en biiyiik olanlar1 secilmektedir. ideal ¢dziim setinin hesaplanmasi islem

formiilii 2.5°te gosterilmektedir

A = {(m_ax Vi

jeh&mmW“eJ}
! (2.5)
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(2.5) formiiliiyle hesaplanan set A" = {v: ,v;,...,v:} seklinde gosterilmektedir. A ise,

agirlikli standart matrisindeki agirliklandirilmis siitun degerlerinin en kiigiik olanlarinin
secilmesiyle olusturulmaktadir. A™ ¢oziim setinin hesaplanmasi islem formiilii 2.6’da

gosterilmektedir.

A = {(rri]in \

je ). (maxv,|je '}
| (26)

(2.6) formiiliinden hesaplanan set A~ = {vl‘ Vo eV } seklinde gosterilebilmektedir.

Adim 5: Ayirim Olgiilerinin elde edilmesi;
TOPSIS ydnteminde her bir karar noktasina iliskin degerlendirme faktor degerinin A ve
A" ¢oziim setinden sapmalarin hesaplanmasinda Euclidian Uzaklik Yaklagimindan

faydalanilmaktadir. Bu islem sonucunda bulunan karar noktalarina iliskin sapma
degerleri ise Ideal Aymm (S;) ve Negatif Ideal Aymm (S, ) Olgiisii olarak
isimlendirilmektedir. Ideal ayirim (S;") élgiisiiniin hesaplama islemi (2.7) formiiliinde,

negatif ideal aymm (S;) Olgiisiinin hesaplama islemi ise (2.8) formiiliinde

gosterilmektedir.
Si* ZWIZ(VU _V;)z

= (2.7)
Si_ ZWIZ(V” _Vj_)z

= (2.8)

Burada hesaplanacak ideal ayrim ve negatif ideal ayrim sayisi, karar noktasi sayisi
kadar olacaktir.

Adim 6: ideal Coziime Goreli Yakinligim elde edilmesi;
Her bir karar noktasinin ideal ¢dziime goreli yakmlhigmin (C; ) bulunmasi isleminde
Si've S 6lciilerinden yararlanilmaktadir. Bu hesaplamada kullanilan o6lgiit, Sy
dl¢iisiiniin toplam ayirim dlgiisii igindeki payidir. Ideal ¢dziime goreli yakinlik degerinin

hesaplanmas1 formiilii 2.9’da gosterilmistir.

Cl=—"— (2.9)
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Burada C;” degeri 0<C, <1 arahgimda deger alir ve C. =1 ilgili karar noktasinin ideal

¢oziime, C’ =0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢oziime mutlak yakinligmi

gostermektedir.



29

4. UYGULAMA- KONYA, KARAMAN, AKSARAY VE NiGDE iLLERINDE
UYGUN ARICILIK YERLERININ BELIRLENMESINDE AHP VE TOPSIS
YONTEMLERININ iINCELENMESI

4.1. AHP Yontemi fle Uygun Ariciik Yerlerinin Belirlenmesi

Smiflandirilmis olan egim, yiikseklik, bitki ortiisii, su kaynaklarina uzaklik, baki,
yola uzaklik ve yerlesime uzaklik verilerinin her birinin digerine gore karsilastirilarak
AHP yoéntemine gore agirliklandirilmistir. Ikili  karsilastirmalar  igin  yapilmis
calismalardan ve uzman goriislerden faydalanilmistir. ikili karsilastirmalar ile her bir
kriterin agirliklandirilmast i¢cin Microsoft Ofis Excel programindan yararlanilmistir.
Cizelge 4.1°de Microsoft Ofis Excel programinda olusturulan ikili karsilagtirma matrisi

yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Onem Derecelerinin ikili Karsilastirma Yolu Ile Atanmasi

Bitki Karayollarina Yerlesim

Kriterler Baki Yiikseklik Ortiisii Uzakhik Kaynaklarina Uzakhk Egim
Uzakhk

Baki 1 0,5 0,1 3 0,4 4 4

Yiikseklik 1 0,3 2 0,5 4 15

Bitki

.o 1 9 6 8 7

Ortiisii

K 1l

arayollaria 1 05 1 0.8

Uzaklhik

Su K kl

u Kaynaklarina 1 4 3

Uzakhk

Yerlesi

erlesime 1 08

Uzakhk

Egim 1

Ikili karsilastirma matrisinde her bir kriter diger tiim kriterlerle tek tek
karsilastirilip 1° den 9’ a kadar bir kriterin diger kriter iizerindeki istlinliigii
belirlenmelidir. 1kili karsilastirma matrisinde her bir kriter digerlerine gore

karsilagtirilip iistiinliik degerleri girilerek agirliklar: belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Normalize Edilmis Karar Matrisi

. . . Bitki Su . <. Satir
Kriterler  Baka Yiikseklik Ortiisii Yollar Kaynag Yerlesim Egim AgrhE%
Baki 0,0612 0,0606 0,0513 0,1558 0,0445 0,720  0,2209 10,9519
Yiikseklik  0,1224 0,1212 0,1541 0,1038 0,0556 0,720  0,0828 11,6046
Flora 0,6122 0,4040 0,5139 0,4675 0,6679 0,3440  0,3867 48,5216
Yollar 0,0204 0,0606 0,0571 0,0519 0,0556 0,0430  0,0441 4,75626

Su Kaynag: 0,1530 0,2424 0,0856 0,1038 0,1113 0,1720  0,1657 14,7735
Yerlesim  0,0153 0,0303 0,0642 0,0519 0,0278 0,0430  0,0441 3,95489

Egim 0,0153 0,0808 0,0734 0,0649 0,0371 0,0537  0,0552 5,43702
Toplam 1 1 1 1 1 1 1 100
(CR=0.06)

Bitki ortiisii kriterinin agirhigi en fazla iken yerlesime uzaklik kriterinin agirhig
en az olarak analizde yer alacaktir. CR degeri ikili karsilastirma matrisi sonucunda 0.06
olarak hesaplanmistir ve 0.1 den kii¢lik olmasi beklenmektedir. Elde edilen CR degeri
calismanin tutarliliginin istenilen seviyede oldugunu ortaya koymaktadir. Hesaplanan

agirlik degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Kriter Agirlik Oran Listesi

Kriter Agirhk %
Baka 11
Yiikseklik 12

Bitki Ortiisii 48

Yollar 5

Su Kaynaklar: 15
Yerlesim 4

Egim

Agirlik degerleri uygulamanin diger asamast olan cografi bilgi sistemleri ile yer
uygunluk analizinin yapilmas: siirecinde kullanilacaktir.

Bu asamada Onceki adimlarda siniflandirilmis veriler kullanilarak uygunluk
haritas1 olusturulacaktir. Uygunluk haritasinin iiretilmesi, kriter olarak kullanilan
verilerin raster olarak birbirleri ile agirliklart oraninda toplanmasini gerektirdiginden

weighted overlay analizi ile bu islem gergeklestirilecektir.
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Cok katmanli agilikli ¢alistirma yontemi (weighted overlay), kriterlere ait olan
raster verilerin timiiniin farkli agirliklar ile ¢akistirilmast sonucunda tek bir uygunluk
verisi elde edilmesine olanak sunmaktadir. Sekil 4.1’de Cok katmanli agilikli ¢alistirma

yontemi (weighted overlay) ara¢ ¢ubugunun ilk ¢alistirma ekrani yer almaktadir.

Q@
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
bsads B x| 00 b [1o0m ‘2 DEEF D S0 supping-[O[B[O]F], o Weghedovetay =13 I [ AP
QQNQNien E-I O SRS TR, e Bl
Temain Preprocessing » Terrain Morphology + Watershed Processing~ Attribute Tools + Network Tools = ApUtilties~ S, 2 @, =} 33 G @ B # Help -
Table Of Contents. ?x ~  ArcToolbox 8 x
J10GE 3 3 @ Linear Referencing Tools ~
@ @ Multidimension Tools
s A
O Weighted| i
0 el \ Weighted Overlay
O Weighte § hied vty ke ~ | Weighted Overlay
0 StreamT,
5 0 Reclass. — e e O 4+ Overlays several rasters using a common
@ O StreamOrg | measurement scale and weights each according
O st % to its importance
% O FlowAcc,
0 FlowDir_F
i Arti butonuna L
: g °‘~ tiklayarak en yiiksek 4
o O X
Js] e on | agirlikli verimizden
] ec city o
5 O baslayarak
O rec_elevat . s
- O verilerimizi ekleyi
m] rec siope.
(W] rec water >
0 [ agirhklarini -
. v v
girecegiz
oK Cancel Envionments... | <<HdeHelp Tool Help
T \ e y
4, Weighted Sum
3 & Raster Creation
5 & Reclass
v % & Segmentation and Classification
aB|@n < > % & Solar Radiation v

Sekild.1. Cok Katmanli Agilikli Calistirma Yontemi (Weighted Overlay) Arag Cubugu Caligma Ekram

Cok katmanli agilikli calistirma yontemi (weighted overlay) ara¢ cubugu
penceresinde art1 butonu tiklanarak en yiiksek agirlikli verilerden baslanarak her bir
kriter eklenerek agirliklarin sisteme tanitilma islemi tamamlanmistir. Sekil 4.2°de girdi

verisi ekleme penceresi yer almaktadir.
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File Edt View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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Temain Preprocessing  Terain Morphology » Watershed Processing » Attibute Tools » Network Tools + ApUtilties S, # @, < 2 Q@) B # Help
Table Of Contents ¥ x ~ ArTooboc # x
+0G8 3 & @ Linear Referencing Tools
0 Multidir Tools
5 e | A Lot
i O Weighted 4«
7 O Streamore__"
\ Add Weighted Overlay Layes
: g ;’::“ Toutraster Input raster |
[Fec_s zl
= g :::MA( ":!::t g No description available
o (e X Input field VALUE
¥ il \
5 0 detic i \ olarak kalicak. Bu
o8] e occ .
+ 0 ~ value lar bizim her
0 - Egim verisini, « bir verinin
T segiyoruz. altindaki 1-9 aras
ol m ] rec slog
s O (o2 siniflandirilmig
o] << his "
degerler olarak ¢
hesaba katilacak+
R ) TooHep [
I T e Creso
i & Reclass
v | @ & Segmentation and Classification
I . i |aalanc > @ & Solar Radiation v
Geoprocessing tool that overlays several rasters using a common measurement scale and weights, each according to its importance. 31,712 38,725 Decimal Degrees

Sekil 4.2. Girdi Verisinin EKlenmesi

Egim kriterinin segilmesinin ardindan Inputfield degeri Value olarak
belirlenmistir. Value olarak adlandirilan deger, her bir kriter altindaki 1-9 arasi
siiflandirilmis degerler olarak hesaba katilacaktir. Sekil 4.3’de kriterlerin agirliklarla
birlikte tamamlanma ¢iktisi yer almaktadir. Sirasiyla her verinin agirhgmnt etki

(influence) hiicresine girilmistir.
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File Edt View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customze Windows Help
DBsES& B %[0 o b a0 V) BEB B $e g | swpping-[OB[O]a], B Weghedovesy <17 i [ ap o
QAQAONQIEI «n - (KO ZABS Bl edeore| > Da By
Terrain * Terrain Morphology * o g~ Attribute Tools » Network Tools ~ ApUtilities~ %S, # , == 2 25 @ & 7 Help
Table Of Contents 2 x ~ ArcToolbox 2 x
waGE 3 @ @ Linear Referencing Tools
% @ Multidimension Tools

.| Ok error and warming icons for more information 3 overlay table
The weighted overlay table allows the calculation
o of a multiple-critena analysis between several
= Egim kriterinin e !
agirhigini girdikten Ty
sonra tekrar aARTI . Ras;:—uThe input criteria raster being
weighte
butonuna tiklayip o % nfluence—The influence of the raster
) 5y compared to the other criteria as a
9 sirayla her verinin parcentage of 100. Values are rounded
INODATA NODATA - - . down to the nearest integer. The sum of
™ — agirhigintinfluence infuences must equal 100
hﬁcresine gll’lp OK « Field—The field of the criteria raster to use
for weighting.
o Scale Value—The scaled value for the
= tiklyoruz. b citerion, 33 spacied by the Evauaion
o] ool [ewomens.. || <chdensp Tool Help
T h) 'gn y
“ Weighted Sum
7 & Raster Creation
@ & Reclass
v 3 & Segmentation and Classification
j@elenc > % & Solar Radiation v

@ 31,83 38,726 Decimal Degrees

Sekil 4.3. Kriterlerin Agirliklar ile Birlikte Tanimlanmasi
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Biitiin kriterlerin agirliklart girilme islemi ardindan Sekil 4.4’de yer alan

uygunluk haritast olusturma penceresi ekrana gelmektedir.

>

[
T
TS
T

Sekil 4.4. Uygunluk Haritasinin Olusturulma Ekran Goriintiisii

Uretilen uygunluk haritas;, belirlenen agirhklara gore her bir kriteri
degerlendirilerek, bu kriterlere gore ¢alisma alani igerisindeki bolgelerin uygunlugunu

gosterecektir.

4.2. TOPSIS Yontemi fle Uygun Aricilik Yerlerinin Belirlenmesi

TOPSIS yénteminin uygulanmasinda ilk adim olarak ¢aligma sahasi iizerinde
10000 adet rastgele nokta olusturulmustur. Noktalarin olusturulmasinda Arcgis 10.3
yaziliminda rastgele nokta olusturma (Create Random Points) araci ile 10000 noktanin
calisma sahasi lizerinde rastgele olusturulmasi saglanmistir. Sekil 4.5°de ¢alisma ekran

goriintlisli gosterilmektedir.
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SEEEELEEY

= | J = : Terrain Preprocessing = Terrain Morphology - Watershed Processing = Attribute Tools - MNetwork Tools ~ ApU
Mo S = o0z B o
Customize  Windows  Help
“\ Create Random Points (== 2
-
Output Location
C:\Users\melike \Desktopimelike
Output Point Feature Class
nokta
Constraining Feature Class (optional)
|ca|i5ma_5iniri j
Constraining Extent {optional) “\JJ
Top
250,000000
Left Right L
0,000000 250,000000 3
Battom

Mumber of Points [value or field] (optienal)

@ Long
100000
©) Field

Minimum Allowed Distance [value or field] {(optional)

@) Linear unit
o Decmal degrees - 8

() Field

[T Craata W iltirint O dea it inrtionsl

oK ] [ Cancel ] [Envirnnments... ] [ Show Help »>

Sekil 4.5. Rastgele Nokta Olusturma (Create Random Points) Calisma Ekram

Olusturulan 10000 nokta ile yeniden siniflandirilmis olan kriter verileri Arcgis
10.3 yaziliminda ¢oklu degerleri noktalara atama (Extract Multi Values To Points) ile
calistirilmigtir. Boylelikle farkli rasterdaki piksel degerlerini noktaya atayarak, bu
degerleri nokta verisinin Oznitelik tablosuna kaydedilmistir. Sekil 4.6’da Coklu
degerleri noktalara atama (Extract Multi Values To Points) calisma ekrani

goriilmektedir.
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- Terrain Preprocessing - Terrain Morphology ~ Watershed Processing ~ Attribute Tools ~ Metwork Tools ~ Apltilities ~ o2 e = o3 ?E m B # Hel
00z i B

‘..‘..°. ‘0% * {l ArcToolbox m|
@ Editing Teols

&3 Geocoding Tools

@ Geostatistical Analyst Tools

3 GRAIP Lite

&) IDNRStreamsCopy2

@ Linear Referencing Tools

Input point features @ Multidimension Teals

|nol¢a @) NDNR Hydraulics

@3 NDNR Hydrology

@ MNetwork Analyst Tools

| G Parcel Fabric Tools

B} RAPID

@ Schematics Tools

@ Server Teols

g’ Space Time Pattern Mining Tools

Input rasters

Raster Cutput field name
YRE_YOL RE_YOL
-~ RE_YUKSELTL RE_YUKSELTI

.. RE_YERLESME RE_YERLESME
o - Spatial Analyst Toels
-~ RE_SLOPE RE_SLOPE & @ P ¥

v *RE_FLORA RE_FLORA % Conditional

RE_BAKI RE_BAKI & Density

PRE_AKARSU RE_AKARSU & Distance

4| T = & Extraction

"\ Extract by Attributes
”\ Extract by Circle

;‘§ Extract by Mask

;\ Extract by Points

"\§ Extract by Polygon

;\ Extract by Rectangle
ﬁ Extract Multi Values to Points
"\ Extract Values to Points
.

Bilinear interpolation of values at point locations (optional)

Sekil 4.6. Coklu Degerleri Noktalara Atama (Extract Multi Values To Points) Calisma Ekrani

Nokta verisinin 6znitelik tablosu Excele aktarilarak nokta degerleri TOPSIS
hesaplamasinda kullanilmistir. Cizelge 4.3’de AHP yonteminden elde edilen agirliklar
ve Arcgis yazilimi ile elde ettigimiz nokta veri degerleri ile olusturulan TOPSIS karar

Mmatrisi yer almaktadir.
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Adim 1: Karar Matrisinin Olugturulmasi.
Cizelge 4.3°de TOPSIS karar matrisinin bir kism1 &rnek degerleri gdstermek

adma verilmistir.

Cizelge 4.3. TOPSIS Karar Matrisi

Yiikseklik Yol Yerlesim Egim Akarsu Baki Flora
AHP’ den
elde edilen 12,00 5,00 4,00 5,00 15,00 11,00 48,00
agirhklar
1 6 9 5 6 1 3 4
2 6 9 8 7 1 7 4
3 6 9 8 7 1 2 4
4 6 3 9 9 1 9 4
5 6 3 7 9 1 5 4
6 6 3 6 9 1 1 4
7 6 3 3 8 1 7 4
8 6 4 5 9 1 1 4
9 6 2 6 9 1 8 4
10 6 2 4 9 1 6 4
9991 S 9 7 5 1 2 9
9992 4 7 9 6 1 3 9
9993 3 9 9 5 1 5 7
9994 3 9 9 7 1 5 7
9995 3 5 8 5 2 6 7
9996 4 7 3 5 1 4 9
9997 3 4 8 5 2 6 7
9998 6 1 4 4 1 2 4
9999 4 4 3 6 1 7 7
10000 4 8 4 5 1 3 7
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Adim 2: Standart Karar Matrisinin Hesaplanmast;
Standart karar matrisi, Karar matrisinin elemanlarindan faydalanilarak

olusturulmaktadir. 3.1°de yer alan formiil kullanilarak hesaplama islemi yapilmaktadir.

k=1 3.2

Cizelge 4.4’de standart karar matrisinin bir kismina yer verilmistir.

Cizelge 4.4. Standart Karar Matrisi

Alternatif Yiikseklik Yol Yerlesim Egim Akarsu Baki Flora
1 0,011028 0,01337 0,007536 0,007863 0,00242 0,005428 0,007006
2 0,011028 0,01337 0,012058 0,009174 0,00242 0,012666 0,007006
3 0,011028 0,01337 0,012058 0,009174 0,00242 0,003619 0,007006
4 0,011028 0,004457 0,013565 0,011795 0,00242 0,016284 0,007006
5 0,011028 0,004457 0,01055 0,011795 0,00242 0,009047 0,007006
6 0,011028 0,004457 0,009043 0,011795 0,00242 0,001809 0,007006
7 0,011028 0,004457 0,004522 0,010485 0,00242 0,012666 0,007006
8 0,011028 0,005942 0,007536 0,011795 0,00242 0,001809 0,007006
9 0,011028 0,002971 0,009043 0,011795 0,00242 0,014475 0,007006

10 0,011028 0,002971 0,006029 0,011795 0,00242 0,010856 0,007006

9991 0,00919  0,01337 0,01055 0,006553 0,00242 0,003619 0,015763
9992 0,007352 0,010399 0,013565 0,007863 0,00242 0,005428 0,015763
9993 0,005514 0,01337 0,013565 0,006553 0,00242 0,009047 0,01226
9994 0,005514 0,01337 0,013565 0,009174 0,00242 0,009047 0,01226
9995 0,005514 0,007428 0,012058 0,006553 0,00484 0,010856 0,01226
9996 0,007352 0,010399 0,004522 0,006553 0,00242 0,007238 0,015763
9997 0,005514 0,005942 0,012058 0,006553 0,00484 0,010856 0,01226
9998 0,011028 0,001486 0,006029 0,005242 0,00242 0,003619 0,007006
9999 0,007352 0,005942 0,004522 0,007863 0,00242 0,012666 0,01226
10000 0,007352 0,011885 0,006029 0,006553 0,00242 0,005428 0,01226
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Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi

Standart Karar matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili AHP yontemi ile
elde edilen agirliklar degeri ile c¢arpilarak Agirlikli  Standart Karar Matrisi
olusturulmaktadir. Cizelge 4.5°de agirlikli standart karar matrisinin bir kismi

gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Agirlikli Standart Karar Matrisi

Alternatif Yiikseklik Yol Yerlesim  Egim Akarsu Baki Flora

0,132340 0,066851 0,030144 0,039317 0,036297 0,059710 0,336283
0,132340 0,066851 0,048231 0,045870 0,036297 0,139323 0,336283
0,132340 0,066851 0,048231 0,045870 0,036297 0,039806 0,336283
0,132340 0,022284 0,054259 0,058976 0,036297 0,179129 0,336283
0,132340 0,022284 0,042202 0,058976 0,036297 0,099516 0,336283
0,132340 0,022284 0,036173 0,058976 0,036297 0,019903 0,336283
0,132340 0,022284 0,018086 0,052423 0,036297 0,139323 0,336283
0,132340 0,029711 0,030144 0,058976 0,036297 0,019903 0,336283
0,132340 0,014856 0,036173 0,058976 0,036297 0,159226 0,336283
0,132340 0,014856 0,024115 0,058976 0,036297 0,119419 0,336283

© 00 N O O A W N -

[ERN
o

9991 0,110283 0,066851 0,042202 0,032765 0,036297 0,039806 0,756637
9992 0,088227 0,051995 0,054259 0,039317 0,036297 0,059710 0,756637
9993 0,066170 0,066851 0,054259 0,032765 0,036297 0,099516 0,588495
9994 0,066170 0,066851 0,054259 0,045870 0,036297 0,099516 0,588495
9995 0,066170 0,037139 0,048231 0,032765 0,072595 0,119419 0,588495
9996 0,088227 0,051995 0,018086 0,032765 0,036297 0,079613 0,756637
9997 0,066170 0,029711 0,048231 0,032765 0,072595 0,119419 0,588495
9998 0,132340 0,007428 0,024115 0,026212 0,036297 0,039806 0,336283
9999 0,088227 0,029711 0,018086 0,039317 0,036297 0,139323 0,588495
10000 0,088227 0,059423 0,024115 0,032765 0,036297 0,059710 0,588495
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Adim 4: ideal Coziim Kiimesinin Olusturulmas:t A* ve A’

Ideal ¢oziim kiimesinde hesaplanan degerler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. ideal Coziim Kiimesi

Yiikseklik Yol Yerlesim Egim  Akarsu Baki Flora

ideal A+  0,19851 0,06685 0,05426 0,05898 0,32668 0,17913 0,75664
Coziim
Kiimesi A 0,02206 0,00743 0,00603 0,00655 0,03630 0,01990 0,08407

Adim 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi (S;*, Si)
TOPSIS yonteminde Ideal ve negatif ideal ayrimin sapmalarinin hesaplanilmasi
i¢in Euclidian Uzaklik Yaklagimindan yararlanilmaktadir. Cizelge 4.7°de ideal ayrim ve

negatif ideal ayrim degerlerinin tablosu gosterilmektedir.

Cizelge 4.7. (Ideal Ayirim (S;"), Negatif ideal Ayirim ( S;)) Olgiileri

Alternatif ~ Ideal Ayirim (S*)  Negatif Ideal Ayirim (S")

1 0,52974 0,28730

2 0,51690 0,31127

3 0,53386 0,28814

4 0,51709 0,32622

5 0,52332 0,29392
9996 0,32954 0,68052
9997 0,34060 0,52016
9998 0,53881 0,27727
9999 0,35974 0,52421
10000 0,37505 0,51393

Adim 6:1deal Coziime Goreli Yakmligin Hesaplanmast
Ideal ¢dziime goreli yakinlik degerinin hesaplanilmasi 3.2°de yer alan formiilde
gosterilmektedir.
* S'_
C = —
S +S,

(3.2)

Cizelge 4.8 da Ideal Coziime Goreli Yakmligm tablosunun bir kismi yer

almaktadir.
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Cizelge 4.8. 1deal Coziime Goreli Yakinlig

Ideal Coziime
Alternatif Géreli Yakinhg

(©)

1 0,35163

2 0,37585

3 0,35053

4 0,38683

5 0,35964
9996 0,67373
9997 0,60430
9998 0,33976
9999 0,59303
10000 0,57810

Excel ortaminda elde edilen degerler harita haline doniistiirmek i¢in ilk olarak
Arcgis 10.3 yaziliminn tablo birlestirme 6zelligi kullanilmigtir. Sekil 4.10°da Arcgis

Tablo Birlestirme ¢alisma ekran1 goriilmektedir.

fircMap 4 . a
Ao +. .1 - # ] I8
= B x|9 | d-| 1100000 3 e B | o -
= | J - : Terrain Preprocessing ~ Terrain Morphaol
Qixill®= [E-TUIN @ BEILMADI Bl s Lo

View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

tents O x

g E| Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
= for example, symbolize the layer's features using this data.

Is -

\Users\melike\Desktop\baraj.c T Whiat do you want to join to this layer?

] m ’Join attributes from a table
*

“\Users\melike\Desktophtezim
1 calisma_siniri

|
MUsers\meliket\Desktophutm_3
[ RE_VUKSELTI

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:
CID

m

. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

[t |"®° calisma_siniri j
m: [7] Show the attribute tables of layers in this list
_E T

Sekil 4.10. Tablo Igerigi Birlestirme Calisma Ekran
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Excel ortaminda elde edilen nokta degerleri Arcgis ortamina aktarilmasi islemi
gerceklestirildikten sonra uygunluk haritasinin olusturulmasi i¢in Interpolasyon yéntemi
olan Ters agirlikli mesafe (Inverse distance weighted) aracindan faydalanilmistir. Sekil

4.11°de IDW calisma ekraninin goriintiisii yer almaktadir.

= : Terrain Preprocessing = Terrain Morpholegy - Watershed Processing - Attribute Tools - Network Tools - Apltilities - o2 e =k o5z ‘IE m =g

fioo# & B
3 T T ¥ 8% = g &
5‘00 b.‘d"’. o8 .« a0 }“‘S & o * I ArcToolbox O
by > & T
g S e Pqr .? é%.:.o 5 { 5 A "\ Extract by Mask
.‘ o} o 05&? 20 e Y ‘.’oo #., Extract by Points

Input point features

|n0ld:a

2 value field
CID

Output raster
C:\Usersmelike\Documents\ArcGIS\Default.gdb\ldw_noktal

Qutput cell size (optional)
10592,455624

Power (optional)

Search radius {optional)
[Variable V]
Search Radius Settings

Mumber of points: 12

Maximum distance:

"\ Extract by Polygon
"\ Extract by Rectangle

"\ Extract Multi Values to Points

"\ Extract Values to Points
"\ Sample

& Generalization

&y Groundwater

& Hydrology

= & Interpolation
#, IDW
"\ Kriging
"\ MNatural Neighbor
“r\ Spline
& Spline with Barriers
;\ Topo to Raster
"\ Topo to Raster by File
"\ Trend

& Local

& Map Algebra

& Math

& Multivariate

& Neighborhood

&y Overlay
& oo az

Sekil 4.11. Ters Agirlikli Mesafe (Inverse distance weighted) Calisma Ekranin
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5. BULGULAR VE TARTISMA

AHP ve TOPSIS y&ntemlerinin islem adimlari tamamlanarak iki adet genel
uygunluk haritas1 ve uygulamay1 daha anlasir kilmak icin il bazli uygunluk haritalar
hazirlanmistir. Hazirlanan uygunluk haritalar1 bes sinifa ayrilmistir. Uygunluk
haritalarinda yesil renkler en uygun sinifi, kirmizi renkler ise uygun olmayan siniflar
gostermektedir. Genel uygunluk haritalar1 incelendiginde AHP’ ye gore calisma alani
%36 oraninda aricilik faaliyetleri i¢in uygun ¢ikmaktadir. %30 oraninda orta derece
uygun, %30 oraninda az uygun ve %4 oraninda uygun olmayan alan olarak tespit
edilmistir. Sekil 5.1 de AHP uygunluk haritas1 yer almaktadir. TOPSIS yontemi ile
olusturulan genel uygunluk haritasina gore; ¢alisma alanin1 %40 oraninda aricilik igin
uygun cikmaktadir. Diger alanlar ise %24 oraninda orta derece uygun, %32 oraninda az
uygun ve %4 oraninda ise uygun olmayan alan olarak belirlenmistir. Sekil 5.2° de

TOPSIS yéntemleri ile olusturulan uygunluk haritas1 gosterilmektedir.

AHP GENEL UYGUNLUK HARITASI

Lejant

- Su Kaynaklari
AHP

VALUE sroun-RERI
- Uygun Olmayan .
[:, Orta Derece Uygun

LS UNEP'WCMC USGS, NASA
- En Uygun | i B0ZIAZI ; \.m;}L' USGS.

) Kilometre
0 50 100

Sekil 5.1. AHP Uygunluk Haritasi
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TOPSIS GENEL UYGUNLUK HARITASI

V0N

Lejant
- Su Kaynaklar
TOPSIs

Value

pr— En Uygun
Orta Derece Uygun

- Uygun Olmayan

3500
e Kilometre
0 50 100

Sekil 5.2. TOPSIS Uygunluk Haritas:

Calisma alaninin uygunluk analizine gore uygun alanlarin hektar birimindeki

degerleri Sekil 5.3’de yer almaktadir.

2500000
2000000
1500000
1000000
500000
0 u OrtaD
ygun rta Derece
Olmayan Az Uygun Uygun Uygun En Uygun
m AHP 231003,73 1925862,94 1927231,85 1558292,59 752464,95
= TOPSIS 223350,28 2071717,89 1532801,59 1663971,28 903818,84

Sekil 5.3.Calisma Alan1 AHP ve TOPSIS’ e Gore Hektar (alan) Degerleri
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Genel uygunluk haritalar1 incelendiginde her iki yontemde de uygun olmayan
alan ylizdeleri yaklasik olarak bir biriyle ayni ¢ikmaktadir. En uygun alan yiizdesi ise
TOPSIS yénteminde AHP’ e gore %4 daha fazla gikmistir.

Uygunluk haritalar1 incelediginde en uygun alan icerisinde ¢ikan bolgelerin
orman bakimindan zengin, su kaynaklarina yakin ve mera alanlar: ¢iktigi goriillmektedir.
Buda agirliklar1 toplami %74 olan baki, bitki ortlisii ve su kaynaklari Kriterlerinin
uygunluk haritasinda etkisi gosterdigini gostermektedir. Uygun olmayan alanlar ise il
merkezleri ve karayollarina yakin bolgeler ve kuzey yonlii alanlar ¢gikmaktadir.

Orta derece uygun olarak gosterdigimiz sinifta ise tarimsal arazilerin oldugu
boliimlerin daha ¢ok yer aldig1 gdzlemlenmistir. AHP ve TOPSIS yontemleri arasindaki
ikili iligkiyi belirlemek igin korelasyon analizi yapilmigtir. Korelasyon analiz grafigi
Sekil 5.4¢ de gosterilmektedir.

AHP - TOPSIS
10
9
8 ..
7
6
5
4
3
2
1
0 T T T T )
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Sekil 5.4. Calisma Alan1t AHP — TOPSIS Korelasyon Grafigi

Yapilan korelasyon analizi sonucunda r = 0,6313380 bulunmustur.
Uygulamanin daha anlagilir kilinmasi i¢in il bazinda uygunluk alan

degerlendirmeleri asagida yapilmistir.
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5.1 Konya Ili AHP ve TOPSIS Yontemi ile Uygunluk Degerlendirmesi

Konya ili AHP ve TOPSIS yontemlerine gore aricilik faaliyetlerinin
siirdiiriilmesi uygunlugu agsindan incelendiginde AHP ydntemine gore %37, TOPSIS
yontemine gore ise %36 oraninda uygun c¢ikmistir. Uygun olmayan alanlar ise AHP
yonteminde %4, TOPSIS yénteminde ise %3 olarak tespit edilmistir (Sekil 5.5).

Uygun Olmayan alanlarin biiyilk kismi havza alanlarinin oldugu bdliimler
oldugu gozlemlenmistir. Konya tarimsal arazi bakimindan zengin bir ildir. Uygun alan
oraninin Konya ilinde diisiik ¢ikmasi tarimsal arazi bakimindan zengin olmasi ve bitki
ortiisii  kriterinde tarimsal araziler sinifinin 6nem derecesinin iki olmasindan
kaynaklanmaktadir. Fakat tarimsal arazilerde {iriin tiirii ve zirai ilaglamalarin; zaman,
oran ve tirii ile 1ilgili verilerin kayit altina alinamamasi ve kriter haline

getirilememesidir.

m Uygun Olmayan

AHP Uygunluk Yiizdeleri TOPSIS Uygunluk Yiizdeleri
12% 0
\ . = Az Uygun
Orta Derece
; )

Uygun

o 24%

En Uygun

Sekil 5.5. Konya ili AHP ve TOPSI Aricilik Faaliyetleri I¢in Uygunluk Yiizdeleri

Konya ili aricilik i¢gin uygunluk alanlari oranlari incelendiginde AHP ve TOPSIS
yontemlerine gdre bulunan degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Sekil

5.6’da AHP uygunluk haritasi ve Sekil 5.7°de TOPSIS uygunluk haritas: yer almaktadir.
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KONYA iLi AHP UYGUNLUK HARITASI

Lejant

- Su Kaynaklar
AHP

- Uygun Olmayan i w_—
[:l Orta Derece Uygun
L]

- En Uygun

Sekil 5.6. Konya ili AHP Uygunluk Haritas:

KONYA ILi TOPSIS UYGUNLUK HARITASI

Lejant

- Su Kaynaklarn
TOPSis
- Uygun Olmayan :.
= B

I: Orta Derece Uygun

L]
- En Uygun

Sekil 5.7. Konya ili TOPSIS Uygunluk Haritalari
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Konya ilinde aricilik faaliyetlerine en uygun alan ilgelerin, Bozkir, Taskent,
Hadim, Derbent, Beysehir, Seydisehir, Doganhisar, Eregli ve Aksehir ilgeleri olmustur.
Ayrica Karatay ve Meram ilgelerinde ise yerlesim merkezlerinden uzak alanlarin oldugu
goriilmektedir. Aricilik faaliyetlerine uygun c¢ikan ilgelerin ortak ozelliklerinin su
kaynaklarina olan yakinliklari, ormanlik alanlarin ¢oklu, tarimsal arazilerin azlig1 ve
giney yone bakan bolgeler oldugu goriilmektedir. Bu o6zelliklerde kriterlerin
siniflandirilmasinda agirlik oranlar1 fazla olan siniflardir. Fakat Konya ili aricilik
faaliyetleri bakimindan arastirildiginda daha yiiksek iiretimin yapildigi bilinen bir
sehirdir. Olusturulan uygunluk haritasina gore, uygunluk yiizdesinin %36 - %37
araliginda kalmasinin nedeni tarimsal arazilerin yogun bdcek ilaglanmalarindan dolay1
Bitki Ortiisii Kriterinde agirlik olarak daha diisiik degerlendirilmesindendir. Ozellikle
uygunluk haritalarinda az uygun olarak goriinen, Cumra, Altinekin, Kadinhani,
Karapinar, Cihanbeyli ve Celtik ilcelerimizde yogun ayg¢icegi liretimi yapilmaktadir ve
gezginci aricilar, bu bolgelere kovanlarini tagiyarak ayciceginden bal iiretmektedirler.

Sekil 5.8.’de Konya ili uygun alan grafigi yer almaktadir.

1.600.000,00
1.400.000,00
1.200.000,00
1.000.000,00
800.000,00
600.000,00
400.000,00
200.000,00
000 N
Uygun Az Uygun Dgrr:[e?:e Uygun En Uygun
Olmayan Uygun
uAHP 147.490,89| 1.213.228, | 1.291.481, | 958.47944|473.765,16
B TOPSIS| 146.506,35| 1.427.155, | 1.005.452, | 976.202,81 | 529.927,29

Sekil 5.8. Konya ili AHP ve TOPSIS’ e Gére Hektar (alan) Degerleri

AHP ve TOPSIS yontemlerinde uygun olmayan, uygun olan ve en uygun alan

degerleri birlerine yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.
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Konya ili icin AHP ve TOPSIS yontemleri arasindaki korelasyon iliskisi
incelenmistir. Korelasyon katsayis1 0,64653958 olarak hesaplanmistir. Sekil 5.9’da
AHP-TOPSIS korelasyon grafigi yer almaktadir.
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Sekil 5.9. Konya ili AHP-TOPSIS Korelasyon Grafigi

5.2 Karaman ili AHP ve TOPSIS Yontemi ile Uygunluk Degerlendirmesi

Karaman ili uygunluk haritalar1 aricihik faaliyetlerinin siirdiiriilmesi acisindan
incelendiginde; AHP yontemine gore %50 uygun TOPSIS yontemine gore ise %60
olarak uygun ¢ikmaktadir. Sekil 5.10°da Karaman ilinin AHP ve TOPSIS yéntemleri ile

elde edilen arazi uygunluk yiizdeleri yer almaktadir.
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AHP Uygunluk Yiizdeleri TOPSIS Uygunluk Yiizdeleri
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Sekil 5.10. Karaman ili AHP ve TOPSI Aricilik Faaliyetleri Ii¢in Uygunluk Yiizdeleri

Karaman ili TOPSIS yontemine gére yapilan uygunluk analizinde aricilik
faaliyetleri i¢in uygun olmayan alan yiizdesi yok denecek kadar az hesaplanmistir, AHP
yontemine gore ise bu %2’lik bir alan1 kapsamaktadir. Sekil 5.11 ve 5.12°de Karaman

ili uygunluk haritalar1 yer almaktadir.
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Sekil 5.11. Karaman ili AHP Uygunluk Haritast
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Sekil 5.12. Karaman ili TOPSIS Uygunluk Haritas1
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Karaman ilinde AHP ve TOPSIS ydntemine gére Sariveliler, Ayranci, Ermenek
ilgeleri ile Kazimkarabekir ve Karaman merkez ilgelerinin yerlesim yerlerinden
uzaklasilan alanlari aricilik faaliyetlerinin siirdiiriilmesi i¢in uygun ¢ikan alanlar
arasindadir. Bu ilceler zengin bitki ortiisii, yaylalari, daglik boliimlerdeki ormanlar1 ve
meralariin ¢oklugu ile aricilik faaliyetleri i¢in uygun bir alandir.

Karaman ilinin konumu g6z oniline alindiginda, gezici aricilik da Akdeniz
bolgesine yakinlig1 da bu bolge yiiriitiilecek aricilik faaliyetlerinde elde edilen verimin
yiiksek olacag diisiiniilmektedir. Sekil 5.13°da aricilik faaliyetlerinin AHP ve TOPSIS

yontemleri ile elde edilen Uuygunluk analizlerinin alansal grafigi yer almaktadir.

350000
300000
250000
200000
150000 = AHP
100000 m TOPSIS
50000
Ty Orta D
ygun rta Derece
Olmayan Az Uygun Uygun Uygun En Uygun
AHP 12709,40598 | 200783,9758 | 202608,2235 | 258494,0495 | 158173,1237
TOPSIS 1.123,27 148.413,11 172.858,57 303.356,58 206.797,67

Sekil 5.13. Karaman ili AHP ve TOPSIS Uygunluk Alan (hektar) Degerleri

Karaman ili hektar degerleri olarak incelendiginde uygun ve en uygun alan

toplamu ile orta derece uygun, az uygun ve uygun olmayan alan toplamlar1 yaklasik

olarak birbirlerine yakin oldugu gbzlenmektedir.

Karaman ili AHP ve TOPSIS yontemleri arasindaki korelasyon katsayisi

0,584409 bulunmustur. Sekil 5.14 de korelasyon grafigi yer almaktadir.
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AHP - TOPSIS
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Sekil 5.14 Karaman ili AHP-TOPSIS Korelasyon Grafigi

5.3 Aksaray Ili AHP ve TOPSIS Yéntemi ile Uygunluk Degerlendirmesi

Uretilen uygunluk haritalarma gore aricilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesi igin
Aksaray ilinin AHP yontemine gére %24 TOPSIS yontemine gore ise %22 oraninda
uygun oldugu gériilmektedir. Asagida 5.15°de Aksaray ilimizin AHP ve TOPSIS
yontemi ile tespit edilmis uygunluk deger yiizdeleri bulunmaktadir. iki yontemde de

Aksaray ilinin uygunluk degerleri birbirine yakin ¢ikmustir.
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AHP Uygunluk Yiizdeleri TOPSIS Uygunluk Yiizdeleri
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Sekil 5.15. Aksaray ili AHP ve TOPSIS Aricilik Faaliyetleri Igin Uygunluk Yiizdeleri

Aksaray ili AHP yontemine gore %42 TOPSIS yontemine gore ise %45
oraninda az uygun olarak tespit edilmistir. Caligma alanindaki iller arasinda aricilik
faaliyetleri i¢in en az uygunluk orani en yiiksek olan il Aksaray ili ¢ikmustir. Aksaray ili
AHP ve TOPSIS Yontemleri ile iiretilen uygunluk haritalar1 Sekil 5.16 ve Sekil 5.17°da

gosterilmektedir.
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AKSARAY LI AHP UYGUNLUK HARITASI
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Sekil 5.16. Aksaray ili AHP Uygunluk Haritas1

AKSARAY iLI TOPSIS UYGUNLUK HARITASI
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Sekil 5.17. Aksaray {li TOPSIS Uygunluk Haritas
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Aksaray ili; Giizelyurt ilgesinde Elma Dagi ve Ekegik dagi civart aricilik
faaliyetlerinin yiiriitilmesinde en uygun alan olarak bulunmustur. Ortakdy, Agagoren
ilgeleri ile Merkez ilgede yerlesim alanlarindan uzak olan bolgeler de uygun olarak
belirlenen ilgeler arasinda yer almaktadir.

Uygun ¢ikan bolgelerin, ormanlik alan ve bitki ¢esitliligi bakimindan zengin
olmasi ortak ozellikleridir. Aksaray ilinin merkez ilgesi ve yerlesim alanlarina yakin
olan bdlgeler uygun olmayan alanlardir. Aksaray ili Eskil ve Sultanhani ilgeleri
uygunluk orani en az olan yerler arasinda goriinmektedir. Fakat Eskil ilgesinde Konya
ilinde de belirtilen tarimsal arazilerin kriter haline doniistiiriillememesi ve ilgede tarimsal
arazilerin ¢oklugundan dolayr daha az uygun olarak goriinse de bolgede yonca bali
tiretimi yapilmaktadir.

Uygunluk degerinin diisiik ¢ikmasindaki bir diger faktor ise Aksaray ilinin kis
sartlarmin agir gegmesinden dolay1 bitki ortiisii kriterinin etkilenmesidir (Sekil 5.18).

350000

300000

250000

200000

150000

100000
50000 - !

0 OrtaD
Uygun Olmaya Az Uygun ' Sygi;ece Uygun En Uygun
AHP 55610,142 318637,6245 208592,7185 117745,7532 58997,47208
TOPSIS 74.157,41 330.860,97 189.745,89 120.629,50 44.219,96
HAHP mTOPSIS

Sekil 5.18. Aksaray ili AHP ve TOPSIS’ e Gore Hektar (alan) Degerleri

Aksaray ili AHP ve TOPSIS yéntemi arasindaki korelasyon katsayisi1 0,629993
bulunmustur. Sekil 5.19°de Aksaray ili AHP-TOPSIS Korelasyon Grafigi

gosterilmektedir.
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Sekil 5.19. Aksaray ili AHP-TOPSIS Korelasyon Grafigi

5.4 Nigde Ili AHP ve TOPSIS Yontemi ile Uygunluk Degerlendirmesi
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Nigde ili uygunluk analizleri sonuglarina gére AHP ydnteminde %40, TOPSIS

yonteminde ise %54 oraninda aricilik faaliyetleri icin uygun oldugu belirlenmistir

(Sekil5.20).
AHP Uygunluk Yiizdeleri TOPSIS Uygunluk Yiizdeleri
= Uygun
Olmayan F
170,02
® Az Uygun

Orta Derece

: Uygun
L v
En Uygun

Sekil 5.20. Nigde ili Uygunluk Analiz Yiizdeleri
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Nigde ili uygunluk oranlarina bakildiginda uygun olmayan alan yok denecek

kadar azdir.

Nigde ilinin uygunluk deger yiizdelerinin yiiksek olmasi daglik alanlarinin

coklugu ve orman varligindan kaynaklanmaktadir. Sekil 5.21 ve Sekil 5.22°de Nigde ili
AHP ve TOPSIS uygunluk haritalar1 yer almaktadir.
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Sekil 5.21. Nigde ili AHP Uygunluk Haritas1




58

NIGDE ILi TOPSIS UYGUNLUK HARITASI
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Sekil 5.22. Nigde ili TOPSIS Uygunluk Haritas1

Nigde ilinde aricilik i¢in Ulukisla ve Camardi ilgeleri en uygun mevkiler
arasinda yer almaktadir. Toros daglarmin eteklerinde yer alan Ulukigla ve Camardi
ilgeleri bitki cesitliligi ve orman varliklari ile aricilik faaliyetlerinin siirdiiriilmesi i¢in en
uygun alanlardir. Bor ve Merkez ilgesi ise uygun olan alanda yer almaktadir. Nigde
ilinde aricilik i¢in uygun olmayan alan Merkez ilge de yerlesimin oldugu alanlardir.
Aricilik faaliyetleri i¢in elde edilen hektar Ol¢li biriminde alan degerleri grafigi Sekil
5.23’de yer almaktadir.
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300000
250000
200000
150000
100000
50000
0 + Orta D
ygun rta Derece

Olmayan Az Uygun Uygun Uygun En Uygun
AHP 15193,29223 | 193213,0562 | 224549,363 | 223573,3476 | 61529,1953
TOPSIS 1.563,26 165.288,39 164.744,74 263.782,39 122.873,92

B AHP
H TOPSIS

Sekil 5.23. Nigde ili AHP ve TOPSIS’ e Gére Hektar (alan) Degerleri

Nigde ili AHP ve TOPSIS yontemi arasindaki korelasyon katsayist 0,57550
bulunmustur. Sekil 5.24°de Nigde Ili AHP-TOPSIS korelasyon grafigi gosterilmektedir.

AHY TOPSIS

0 0,2

0,4

0,6

0,8

Sekil 5.24. Nigde 1li AHP-TOPSIS Korelasyon Grafigi
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6. SONUC VE ONERILER
6.1 . Sonuglar

Aricilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in uygun yerlerin belirlenmesine yonelik
yapilan ¢alismalar icersinde ilk defa TOPSIS yontemi bu calismada kullanilmistir. Bu
calismada; CBS ortaminda COKA yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemi
uygulanmigtir. Yedi kriterden faydalanilarak CBS ve COKA yontemleri kullanilarak
olusturulan sonu¢ uygunluk haritalar1 30 metre ¢oziintirliikktedir. Yapilan ¢alismanin
dogrulugu ve kullanilabilirligini belirmek amaci ile mevcut arici noktalari ile elde edilen
uygunluk haritalar1 ¢akistirilmigtir. Mevcut arici noktalart ile cakistirilan uygunluk
haritalar1 Sekil 6.1°de ve Sekil 6.2’ de gosterilmektedir.

MEVCUT ARICI NOKTALARI ILE CAKISTIRILMIS
AHP UYGUNLUK HARITAS!
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Sekil 6.1. Mevcut Arict Noktalar1 fle Calistirilmis AHP Uygunluk Haritast
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MEVCUT ARICI NOKTALARI ILE CAKISTIRILMIS
TOPSIS UYGUNLUK HARITASI
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Sekil 6.2. Mevcut Arict Noktalari {le Cakistirilmis TOPSIS Uygunluk Haritas1

Mevcut arict noktalar: ile ¢akistirilan uygunluk haritalart iki boliime ayrilarak
incelenmistir. Birinci boliimde genel sonuglar degerlendirilmistir ikinci béliimde ise bu
aric1 noktalarindan uygun olmayan ve az uygun olan alanda yer alan noktalardan kag
tanesi bitki ortiisii kriteri sinifi olan tarimsal araziler de yer aldigina bakilmustir.

AHP yontemine gore 10 nokta uygun olmayan alanda c¢ikmistir. Fakat bu
noktalardan 7 tanesi Bitki Ortiisii kriterindeki tarimsal alanlar smifinda yer alan
bolgelerdir ve tarimsal alanlarin 6nem derecesinin ¢ok az olmasindan dolayr uygun
olmayan alanlar ile ¢akismaktadirlar. 106 nokta az uygun alanda yer almakta ve bu
noktalardan da 52 tanesi yine tarimsal arazi simnifi olan bolge iizerinde yer almaktadir.
158 nokta orta derece uygun, 110 nokta uygun ve 69 noktada en uygun bolgelerde yer
almaktadir.

Genel degerlendirme de AHP yontemine gore %39 oraninda mevcut arici
noktalarinin uygun bolgelerde oldugu belirlenmistir. Tarimsal araziler sinifinda yer alan
aric1 noktalari ¢ikarilarak degerlendirildiginde ise bu oran %57 olmaktadir.

TOPSIS yéntemine gore ise mevcut arici noktalarindan 5 tanesi uygun olmayan
alanda ¢ikmistir bu noktalardan bir tanesi tarimsal alanda yer almaktadir. 135 tanesi az

uygun alanda yer almaktadir bunlardan ise 80 tanesi tarimsal alanda yer almaktadir. 123
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tanesi orta derece uygun, 91 tanesi uygun bolgede ve 106 tanesi de en uygun bolgede
oldugu belirlenmistir.

Genel degerlendirme de TOPSIS ydntemine gore ise %43 oraninda mevcut aric
noktalarinin uygun bolgelerde oldugu belirlenmistir. Tarimsal araziler sinifinda yer alan
arici noktalari ¢ikartilarak degerlendirildiginde ise bu oran %52 olmaktadir.

Uygunluk analizinde en yiiksek agirliga sahip bitki ortiisii kriteri ile mevcut
aric1 noktalar1 arasindaki iligki incelendiginde, mevcut arict noktalarinin 229 tanesi
tarimsal alan olan bdlgelerde oldugu goézlemlenmektedir. Uygunluk sonuglarinda orta
derece uygun olarak belirlenen bolgelerimizin ortak 6zellikleri tarimsal alan olmalaridir.
Fakat tarimsal alan kriterinde zirai ilaglamalarin degiskenlik gostermesi, Ol¢lilememesi
ve tarimsal alanda yapilan {iretim tiirliniin kayit altina alinamamasindan dolay1 agirlik
degerlendirmesinde nispeten daha az deger verilmistir.

Calisma alaninda bulunan dort ilde tarimsal alanlarda yonca, misir ve aygicegi
ekiminden dolay1 gezici aricilar tarafindan bu bolgeler tercih edilmektedir. Sekil 6.3°de

mevcut arici noktalarmin bulundugu bitki tiirleri grafigi yer almaktadir.

Mevcut Aric1 Noktalarmin Bitki Ortiisii Kriterine Gore Dagilimi

B Orman

B Meralar

= Dogal Bitki Tirleri
B Tarimsal Araziler

m Yerlesim Yerleri

Sekil 6.3. Mevut Aric1 Noktalarinin Bitki Ortiisii Kriterine Gére Dagilimi
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Uygulama alaninda yer alan Konya, Karaman, Aksaray ve Nigde illeri igin
tiretilen uygunluk haritalart ile elde edilen sonuglarinin dogrulugunun kontrolii igin
TUIK aricilik istatistik verilerinde son 4 yilm bal iiretim verileri ilge bazli olarak
incelenmistir. Sekil 6.4’de Konya ilinin ilgelerine ait bal {iretim verileri yer almaktadir.
Uretilen uygunluk haritalarinda aricilik faaliyeti i¢in uygun bdlgelerde yer alan Aksehir,
Beysehir, Bozkir, Doganhisar, Eregli, Hadim, Karatay, Meram ve Seydisehir il¢elerinde

bal iiretim orani diger ilgelere gére daha yiiksektir.

Konya Ili Ticeleri Bal Uretimi (ton)
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Sekil 6.4. Konya ili ilgeleri Bal Uretimi Verisi

Bu ilgeler Konya ilinde bal iiretiminin 2015-2018 yillar1 arasinda yaklasik olarak
%77’sini saglamaktadirlar (Sekil 6.5 ve Sekil 6.6).
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Konya ili Aricilik Faaliyeti icin Uygun Bulunan
Ilgelerin Bal Uretim % Toplamlari
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2015 2016 2017 2018
| M%| 76,53846985 77,53877978 74,84765241 76,37622315

Sekil 6.5. Konya ili Aricilik Faaliyeti igin Uygun Bulunan Ilgelerin Bal Uretim Yiizde
Toplamlari
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Sekil 6.6. Konya ili Ilgeleri Bal Uretim Yiizdeleri

TUIK’in yayinlamis oldugu ilge bazli bal iiretim verileri incelendiginde
Karaman ili uyguluk haritasinda uygun alan da yer alan Sariveliler, Ayranci ve Merkez
ilgelerinde bal iretimi bakimdan diger ilgelere gore daha yiiksek bal tretimi yaptigi

goriilmektedir (Sekil 6.7).
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Karaman 1li Tlceleri Bal Uretimi (ton)
350
300
250
200
150 2015
100 2016
50 m 2017
0 B 2018
Ayranci Basyayla | Ermenek Kazt:;r;(li(:ra Merkez | Sariveliler
m2015| 151,696 2,5 14,6 4,1 195,96 57,201
m 2016 149,2 4,58 8,4 0,65 188,424 49,875
w2017 157,3 4,58 10,05 0,655 235,064 89,216
m2018| 113,96 0,1 10,1 3,8 323,971 89,9

Sekil 6.7. Karaman {li Ilceleri Bal Uretimi Verisi

Karaman ilinde 2015-2018 yillarinda bal {iretiminin %95 ile %97 oranlar1 arasinda
Ayranci, Sariveliler ve Merkez ilgelerinde tiretilmistir (Sekil 6.8). Karaman ili ilgeleri

bal tiretim yilizde grafigi Sekil 6.9 yer almaktadir.

Karaman ili Ariciik E‘aaliyeti icin Uygun Bulunan
Iicelerin Bal Uretim % Toplamlar
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2015 2016 2017 2018
|l %| 95,02413996 96,6020906 96,92371167 97,41616851

Sekil 6.8. Karaman ili Aricilik Faaliyeti igin Uygun Bulunan ilgelerin Bal Uretim Yiizde Toplamlari



Karaman ili fice Bazh Bal Uretim Yiizdeleri
70
60
50
40
30
20
10
0 ]
Ayranci Bagyayla | Ermenek KZEE:(';:r Merkez | Sariveliler
W 2015/35,604626 (0,5867759 | 3,4267715|0,9623126 | 45,993846 | 13,425668
m2016|37,195017 | 1,1417773|2,0940894 | 0,1620426 | 46,973418 | 12,433656
m2017|31,658499|0,9217796 | 2,0226822 |0,1318266 | 47,30943 |17,955783
W 2018|21,032388|0,0184559 | 1,8640499 |0,7013257 | 59,791891 | 16,591889

m 2015
W 2016
m 2017
m 2018

Sekil 6.9. Karaman {li Tlgeleri Bal Uretim Yiizdeleri
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Ortakdy, Giizelyurt, Agacdren ve Merkez ilgeleri AHP ve TOPSIS ydntemleri

ile olusturulan uygunluk haritalarinda uygun alanlar igerisinde kalan ilgelerdir. TUIK

verilerine gdre Aksaray ilinde iiretilen balin %99’u Ortakdy, Giizelyurt, Agagoren ve
Merkez ilgelerinde iiretilmektedir (Sekil 6.11). Aksaray ili ilgelerine ait 2015-2018 yili

bal tiretim verileri Sekil 6.10°da yer almaktadir.

Aksaray ili leceleri Bal Uretimi (ton)
250
200
150
100
50
0 N =
Agacgoren Gulagag Guzelyurt Merkez Ortakoy Sariyahsi
m 2015 4,25 5,15 5,48 195 25 2
m 2016 5,35 51 5,31 189,14 25 2
w2017 5,25 7,6 6,366 156,932 23,5 4,52
m 2018 51 8,4 6,3 159,632 20,776 3,6

Sekil 6.10. Aksaray ili Bal Uretim Verileri




99,5

99

98,5

98

97,5

97

Aksaray ili Aricilik Faaliyeti icin Uygun Bulunan ilgelerin

Bal Uretim % Toplamlari

2015

2016

2017

2018

|l%

99,15569065

99,13755929

97,78613691

98,23363165
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Sekil 6.11. Aksaray Ili Aricilik Faaliyeti I¢in Uygun Bulunan lgelerin Bal Uretim Yiizde Toplamlari

AHP ve TOPSIS uygunluk haritalarinda uygun olmayan alan da yer alan Eskil

ve Sultanhani iglerinde bal tiretimi sifirdir (Sekil 6.12). Eskil ilgesi tarimsal arazilerin

coklugundan dolay1 gezici aricilar tarafindan tercih edilmektedir.

Aksaray li Ilgeleri Bal Uretim Yiizdeleri

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0 | —

Agacgoren Gulagag Guzelyurt Merkez Ortakoy Sariyahsi

W 2015|1,794157379 | 2,174096589 | 2,313407633 | 82,32016211 | 10,55386694 | 0,844309355
m2016|2,307028892 | 2,199223803 | 2,289780078 | 81,56101768 | 10,78050884 | 0,862440707
m2017|2,571411779 | 3,72242467 |3,118020454 | 76,86415109 | 11,51012891 | 2,213863093
W 2018 2,502355158 | 4,121526142 | 3,091144607 | 78,32469775 | 10,19390799 | 1,766368347

Sekil 6.12. Aksaray 1li flgeleri Bal Uretim Yiizdeleri
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Nigde ilinde uygun olmayan alan igerisinde kalan Altunhisar ve Ciftlik ilgesi

TUIK verilerine gore en az bal iiretimin yapildig1 ilgelerdir (Sekil 6.13).

Nigde ili Tlge Bazh Bal Uretimi (ton)
250
200
150
100
50
o | T
Altunhisar Bor Merkez Ulukigla Camardi Ciftlik
m2015| 20,722 136 235 83,72 91,5 19
m 2016 16,1 134,4 154,7 75,65 93,51 15,18
w2017 18,6 144,2 153,576 73,8 100,02 9,35
m 2018 17,8 195 129 90,043 60 10,945

Sekil 6.13. Nigde ili Bal Uretim Verileri

Nigde ili i¢in olusturulan uygunluk haritalarinda uygun olmayan alan yiizdesi

yok denecek kadar azdir. Bunu sebebi daglik alanlarinin ¢okluguna bagli olarak orman

varlig1 bakimindan zengin olmasidir.

94,6

Nigde Ili Aricilik Faaliyeti i¢in Uygun Bulunan
Tigelerin Bal Uretim % Toplamlari

94,4
94,2

94
93,8

93,6

93,4
93,2

93
92,8
92,6

2015

2016

2017

2018

|l%

93,22083073

93,61032806

94,40491967

94,28287867

Sekil 6.14. Nigde 1li Aricilik Faaliyeti igin Uygun Bulunan Ilgelerin Bal Uretim Yiizde Toplamlar1
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Nigde ili Merkez ilgedeki yerlesim alanlarinin disinda kalan diger ilgelerin
hepsinde belli alanlarda aricilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in uygun bolgelerin oldugu
olusturulan uygunluk haritalarinda da goriilmektedir. Sekil 6.14 de Nigde ili ilgeleri bal

tiretim yiizdeleri grafigi yer almaktadir.

Nigdelili ilce Bazh Bal Uretim Yiizdeleri

45
40
35
30
25
20
15
10

5
o | NN I -
Altunhisar Bor Merkez Ulukigla Camardi Ciftlik

m2015(3,5365275 | 23,210488 | 40,106359 | 14,288104 | 15,61588 | 3,2426418
m 2016/ 3,2888017 | 27,454345 | 31,601095 | 15,453283 | 19,101606 | 3,1008702

2017 3,7233808 | 28,866211 | 30,743115 | 14,773414 | 20,02218 | 1,8716995
W 2018 3,5402595 | 38,783742 | 25,656937 | 17,908741 | 11,933459 | 2,1768618

Sekil 6.14. Nigde ili Ilceleri Bal Uretimi Yiizdeleri

6.2. Oneriler

Bundan sonra yapilacak c¢aligmalarda kriterler arasma yagis, nem, riizgar,
demiryolu, tarimsal arazilerde iiretilen bitki tiirleri ve dzellikle Bitki Ortiisii Kriterinde
bitki cesitliliklerinin haritas1 detayli olusturulmasi daha hassas sonuglar alinmasini
saglayacaktir. Caligma alaninda kriter sayilarinin artirilmasi aricilik faaliyetleri igin
uygun alanlarin tespitinde daha iyi sonuglarin elde edilmesine imkan saglayacaktir.

Mevcut verilerle olusturulan uygunluk haritalari incelendiginde AHP ve TOPSIS
Yontemleri ile tatmin edici sonuglar elde edilmistir. Yapilan ¢alismay1 kisitlayan en
biiyiikk etken kriter agirlik oran1 da en yiiksek olan biyogesitlilik harita verilerine
ulasilamiyor olmasidir. Biyogesitlilik verileri ile birlikte bitki ¢iceklenme stireleri,
zaman araliklar1 ve bitki yogunlugu ile ilgili verilerin olmamast kisitlayict

etkenlerdendir.
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Detayli 6zniteliklere sahip biyogesitlilik haritalarinin iiretilmesi ve ¢alismalarda
kullanilmast yapilacak uygulamalarda daha kapsamli sonuglar alinmasini saglayacaktir.
Kriter sayilarmin artirilmasi ile yapilacak uygunluk analizleri iilkemizde aricilik
faaliyetleri alaninda biiytlik katki saglayacaktir. Bal arilari, bal iiretiminin yan1 sira bitki
cesitlerinin ana tozlastirici olmasindan dolayr da ayr1 bir 6neme sahiptirler. Aricilik
faaliyetlerinin uygun olan alanlarda yiiriitiilmesi bal {iretim verimliliginin artiritlmasinin
yani sira kirsal kalkinma iizerinde de olumlu etkiler gdsterecektir. Ulkemizdeki bitki
cesitliligi diistintildigiinde Tirkiye genelinde yapilacak olan bir uygulama ile bal
iretimin artmasi ve ar1 siitii, polen, propolis gibi bal arilarinin tirettigi diger iiriinlerinde
artmasini saglayacaktir.

Mevecut aricilarin yerlerin daha uygun alanlara taginmasi ve tespit edilen uygun
alanlarda aricilik faaliyetlerine baglanmasi verimin yaninda aricilik faaliyetini
artiracaktir. Yapmis oldugumuz ¢alismanin ilerde yapilacak olan multidisipliner; ziraat,
biyogesitlilik, ar1 iirlin yelpazesi, bal tipi haritalari, ar1 hastaliklari, bal arisi
poplilasyonlarina gére uygun yer analizleri, bitki ortiisiine gore bolge i¢in uygun kovan
sayisinin belirlenmesi, mevsim haritalari, gezici aricilarin izlenmesi ve bal veriminin

uygunluk ile karsilagtirilmasi gibi uygulamalara katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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