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Ozet: Yer secimi birden ¢ok faktoériin ele alindig1 karmasik yapisi olan bir islemdir. Bu ¢alismanin amaci, uzaktan algilama (UA),
cografi bilgi sistemleri (CBS) ve ¢ok kriterli karar (CKK) metodu kullanilarak sera i¢in uygun alanlarin belirlenmesidir. Calisma alani
Tiirkiye’'nin seracilik faaliyetlerinin yogun oldugu boélge olmasi nedeniyle Antalya ili, Aksu ilgesi se¢ilmistir. UA ve CBS veri toplama
metotlar ile on iki mevcut kriter (egim, baki, su, yola yakinlik, niifus yogunluguna yakinlik, toprak ozellikleri, nem, yagis, sicaklik,
gilineslenme siddeti, glineslenme radyasyonu ve riizgar siddeti), uygun alan se¢imini gergeklestirmek i¢in kullanilmistir. Kriterlerin
agirliklary, analitik hiyerarsi siireci (AHP) matrisi ile elde edilmistir. Tutarhilik orani (CR) ve tutarhilik endeksi(CI) sirasiyla 0,067 ve
0,099 olarak elde edilmistir. Calisma alani i¢inde farkli yasal ve yonetmelikler geregi secim diginda kalmasi gereken alanlar ¢alisma
alanindan maskeleme metodu ile digar1 ¢ikarilmistir. Calisma alani uygun olmayan, az uygun, orta uygun, uygun, en uygun seklinde bes
sinifa ayrilmistir. Bu alanlar sirasiyla 136,51 ha, 751,61 ha, 155,04 ha, 216,41 ha, 411,71 ha’dir. Sera i¢in en uygun alan, ¢alisma
alaninin %24.63’tinli kapsamaktadir. Calisma metodu ile belirlenen sera yer se¢imi ile yatirimcinin altyapy, enerji ve pazar gibi zorunlu
giderlerinin minimuma indirilmesi gergeklestirilebilmektedir. Ayrica yer belirleme i¢in gerekli olan verilerin gelecekte giincellenebilir
ozelikte olmasi 6nerilen modelin gelecekte kullanilabilirligini ve gelisebilirligini artirmaktadir.
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Greenhouse Site Selection using Geographical Information Sand Multi-Criteria Method: The Case of Aksu
Abstract: Site selection is a complex process in which multiple factors are considered. This study aims to determine suitable areas for
greenhouses by using remote sensing (RS), geographical information systems (GIS) and multi-criteria decision (MCD) methods. Aksu
district of Antalya province was selected as the study area because it is the region where greenhouse activities are intensive in Tiirkiye.
Twelve existing criteria (slope, aspect, proximity to water, road and population density, soil properties, humidity, precipitation,
temperature, insolation intensity, insolation radiation and wind intensity) were used to select suitable areas for greenhouses with UA
and GIS data collection methods. The criteria weights were obtained by the analytic hierarchy process (AHP) matrix. Consistency ratio
(CR) and consistency index (CI) were obtained as 0.067 and 0.099 respectively. The areas within the study area that should be
excluded from the selection due to different legal and regulatory requirements were excluded from the study area by masking method.
The study area was classified into five classes as Absolutely Unsuitable, Unsuitable, Less Suitable, Suitable, Most Suitable. These areas
are 136.51 ha, 751.61 ha, 155.04 ha, 216.41 ha, 411.71 ha respectively. The Most Suitable Area for Greenhouse covers 24.63% of the
study area. With the greenhouse site selection determined by the study method, it is possible to minimum the mandatory expenses of
the investor such as infrastructure, energy and market. In addition, the fact that the data required for location determination can be
updated in the future increases the usability and developability of the proposed model in the future.
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1. Giris
Yil iginde birden fazla iiretim yapilmasi, mevsimlik
Uriinlerin her mevsim yetistirilebilmesi ve iiretim
yapilabilmesi sonucu pazar fiyatlarinda yiikselmenin
oniine gecilebilir. Bunlar seraciik faaliyetlerinin en
belirgin avantajlarindan biridir.

Glinimiizde sera yer sec¢imi

¢cok kriterli karar

mekanizmalari, CBS ve wuzaktan algillama teknolojisi

kullanilmas: ile yaygin olarak yapilmaktadir. Cevre ve
politik, teknik ve sosyal sorunlar1 barindiran kompleks
bir yap1 iceren ¢ok kriterli karar problemi isletme yer
se¢imi siirecinde ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksel ve Yiiksel
(2012), Rezaeiniya ve ark. (2014) ve Rezaeiniya ve ark.
(2012) tarafindan yapilan ¢alismalarda ¢ok kriterli karar
verme yontemleri kullanmak suretiyle sera yapim
yerlerinin belirlenmesi ilizerine ¢alismislardir. Calismada
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ANP ve COPRAS-G yontemleri kullanilmistir. Calisma
kapsaminda kriterler arasindaki gorecelik agirliklarin
belirlenmesi i¢in ikili karsilastirma metodu ve birbirine
olan bagimh iligkiler vurgulanmistir (Kouchaksaraei ve
ark., 2015). Balaban ve Sen (1988) yaptiklar1 calismada
topografik ve toprak kosullari, giines ve hakim riizgarlar,
isletmenin araziye gére konumu, ¢evresel etkiler, enerji
ve su kaynaklar1 ve yasal diizenlemeler gibi kriterlerin
kurulacak bir ortii alt1 isletmesi i¢cin dikkat edilmesi
gereken o6nemli kriterler oldugunu belirtmislerdir. Oz
(2017) yaptig1 ¢alismada solar radyasyon ve glineslenme
siiresi kriterlerinin kullanimi ile ortii alti yetistiricilik
potansiyelini belirlenmistir. Cemek (2005), seraciligin
ekonomik olarak yapilabilecegi yetistirme donemleri
belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda iklim ve sayisal
ylikseklik modeli kullanilmistir. Yetistiricilik icin gerekli
olan iklimlendirme parametreleri CBS ile dezavantajli ve
avantajl olarak ilge 6lgeginde arastirilmistir.

Kriter olarak fiziksel kosullar, cevresel kosullar, 6zel
kosullar, is glicli, hammadde, hiikiimet politikasi ve sera
tipi kullanilmistir. Kazancin artirilmasi, maliyetlerin
azaltilmasi ve isletmenin siirdiiriilebilirligi acisindan
isletme yerinin uygun secilmesi ¢ok 6nemli bir faktordir
(Alkan, 1977; MEGEP, 2007).

Sera yer sec¢imi ¢alismalarinda, Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP), basitligi, dogrulugu ve uzman goriisii etkisinin
olmas1 nedeniyle en yaygin olarak benimsenen CKK
tekniklerinden biridir (Dogan, 2010; Akinci ve ark., 2013;
Ustaoglu ve ark., 2021).

UA ve CBS teknolojisi kullanilarak veriler elde edilmistir.
Calismaya dahil olmayacak alanlarin maskeleme metodu
uygulamasi ile disarida tutulmustur. Geriye kalan
alanlara ¢ok  kriterli karar
mekanizmalar1 vb. metotlar kullanilarak en uygun sera

yogunluk  analizi,

alani yer se¢imi islemi gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alam

Calisma alani, Tirkiye'nin giineybatisinda yer alan ve
yaklasik 445 km?2'lik bir alam1 kaplayan Aksu ilgesidir.
Akdeniz ikliminin hdkim oldugu boélgede, yazlari sicak ve
kurak, kislar ise 1lik ve yagish geger. Tiirkiye’nin 6nemli
bir turistik otel bélgesi olmasi yani sira 6nemli bir tarim
bélgesidir. Bu 6zelligiyle Ulke értii alti tariminda énemli
bir yere sahiptir (Eken ve ark., 2008). Calisma alam Sekil
1'de gosterilmistir.

Tarim ve Orman bakanliginin 2020 y1li verileri ile Tablo 1
olusturulmus ve calisma alaninin tlke ortii alti tarim
alanlarina o6nemli katkisi sayisal veriler ile elde
edilmistir. Veriler 1s18inda Antalya iline ait ortii alti
alanlar1 Tirkiye'deki ortd altt alanlarimin  %39’unu
olusturmakta, bunu %83’linli cam seralar, %54’iini ise
plastik seralar olusturmaktadir. Calisma alani tllke ortii
alt1 tarimi agisindan 6nem arz etmesi nedeniyle tercih
edilmistir.

LELAAY

Sekil 1. Yer bulduru haritasi.

Tablo 1. Ortii alt1 alan bilgi tablosu

Ortii alt1 alanlar Antalya Tirkiye Antalya/Turkiye

(da) (%)
Toplam alan (da) 312,23 805,16 39
Cam sera (da) 66,74 80,78 83
Plastik sera (da) 218,01 401,80 54
Yiiksek tiinel (da) 14,29 104,26 14
Algak tiinel (da) 13,20 218,33 6

Uygun sera alani yer se¢imi konusunda literatiir taramasi
yapimistir. Calisma konusu ile ilgili ulusal ve uluslararasi
¢alismalarin irdelenmesi sonucu ortak kesisim kriterleri
belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan referanslar1 Tablo
2 'de gosterilmistir.

2.2. Veri Seti

Bu ¢alismada yol, akarsu, toprak 6zellikleri, nem, yagis,
sicaklik, glineslenme siddeti, giineslenme radyasyonu,
riizgar siddeti, egim, baki ve niifus verileri olarak 12 adet
veri kullanilmistir. Meteorolojik veriler Meteoroloji Genel
Midirligii (MGM), yol verisi Open Street Map (OSM),
akarsu verisi Devlet Su Isleri (DSI), niifus verisi Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) veri kaynaklarindan alinmistir.
Toprak ozellikleri verisi Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii'nden
elde edilmistir (Sar1 ve ark, 2009). Baki ve egim
haritalar1 30 metre ¢oziiniirliige sahip Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) tiiretilmistir. Calismada
kullanilan verilerin tipi ve kaynaklar ile bu veriler ile
dretilen katmanlarin grup tablosu seklinde gosterimi
Tablo 3’de verilmistir. Verinin adi, bi¢imi ve kaynagi

verisinden

gosterilmistir. Bu bilgilere ek olarak veriler ile tretilen
katmanlar kendi icinde Meteoroloji haritalar1 (nem, yagis,
sicaklik, giineslenme siddeti, giineslenme radyasyonu,
riizgar siddeti), yakinlik haritalar1 (yola, suya ve niifus
yogunluguna) ve arazi 6zellik haritalan (toprak ozellik,
baki ve egim) olacak 3 grup altinda olusturulmustur.
Yatirimcilar igin ekonomik ve kazang¢h sera temelli
iretim i¢in meteorolojik yakinlik ve arazi oOzellik
kriterlerinin tiretime pozitif katki vermesi istenmektedir.
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Tablo 2. Calisma i¢in belirlenen kriterler

Kriterler Referanslar
Nem Yiiksel Tiirkboylari (2018), Mercan (2019), Paul ve ark. (2020).
. Demir ve ark. (2011), Erdogan ve ark. (2015), Saltuk ve Artun (2018), Paul ve ark. (2020),
Yagis Sahin ve Toroglu (2020).
Cemek (2005), Oztekin ve ark. (2008), Ayranci (2011), Demir ve ark. (2011), Marucci ve
Sicaklik ark. (2014), Erdogan ve ark. (2015), Kendirli (2015), Yiiksel Tiirkboylar1 (2018), Saltuk ve

Giineslenme Siddeti
Giineslenme Radyasyonu
Riizgar Siddeti

Yola yakinlik

Suya yakinlik

Niifus yogunluguna yakinlik

Toprak ozellikleri

Baki

Egim

Artun (2018), Selim ve ark. (2018), Paul ve ark. (2020), Sahin ve Toroglu (2020).

Balaban ve Sen (1988), Kouchaksaraei ve ark,, (2015), Kendirli (2015), Yiiksel Tiirkboylar1
(2018).

Cemek (2005), Kouchaksaraei ve ark., (2015), Oz (2017), Mercan (2019).

Balaban ve Sen (1988), Kouchaksaraei ve ark., 2015, Kendirli (2015), Saltuk ve Artun
(2018), Mercan (2019).

Kouchaksaraei ve ark., (2015), Mercan (2019), Ustaoglu ve ark. (2021),

Balaban ve Sen (1988), Oztekin ve ark. (2008), Erdogan ve ark. (2015), Kouchaksaraei ve
ark., (2015), Saltuk ve Altun (2018), Mercan (2019), Sahin ve Toroglu (2020), Ustaoglu ve
ark. (2021)

Balaban ve $en (1988), Demir ve ark. (2011), Akinci ve ark. (2013), Delibas ve ark. (2015),
Erdogan ve ark. (2015), Kouchaksaraei ve ark. (2015), Saltuk ve Artun (2018), Mercan
(2019), Sahin ve Toroglu (2020), Ustaoglu ve ark. (2021).

Balaban ve Sen (1988), Oztekin ve ark. (2008), Demir ve ark. (2011), Akinci ve ark. (2013),
Delibas ve ark. (2015), Saltuk ve Artun (2018), Mercan (2019), Sahin ve Toroglu (2020),
Ustaoglu ve ark. (2021),

Oztekin ve ark. (2008), Demir ve ark. (2011), Akina ve ark. (2013), Delibas ve ark. (2015),
Erdogan ve ark. (2015), Selim ve ark. (2018), Saltuk ve Artun (2018), Mercan (2019), Sahin
ve Toroglu (2020), Ustaoglu ve ark. (2021).

Tablo 3. Kullanilan veri setleri

Veri ve katman bilgi tablosu

Veri seti

Yollar

Akarsular

Niifus

Toprak 6zellikleri
Sayisal yiikseklik modeli

Meteorolojik Veriler

Veri bigimi Kaynak
Vektor (OSM 2022)
Vektsr (DSi 2022)
Tablo (TUIK 2022)
Vektér (DSi 2022)
Raster (OSM 2022)
Tablo (MGM 2022)

Calismada meteoroloji

katmam

olarak nem, yagis, Olciimlerin yillik ortalama degerleri alinmistir. Bu alan

sicaklik, gilineslenme siddeti, giineslenme radyasyonu,
riizgar siddeti kullanilmistir. Yakinlik katmani olarak yola
yakinlik, suya yakinlik ve niifus yogunluguna yakinhk
kullanilmistir. olarak SYM
verisinden baki ve egim QGIS yazilimi kullanarak elde
edilmistir.

Bu calismada kriterlerin verilerinden yararlanilarak 6n
islem ciktisi olarak haritalar olusturulmustur. Sekil 2’de

Arazi Ozellik katmani

meteoroloji haritalari, Sekil 3'de yakinlik haritalari, Sekil
4’de arazi 6zellik haritalar1 gosterilmistir.

2.2.1. Meteoroloji haritalar:

Calisma alan1 merkezinde bir adet meteoroloji istasyonu
olmasi nedeniyle ¢alisma alani ¢evresindeki meteoroloji
istasyonlarini da kapsayacak bir alan belirlenmistir. 100
istasyona ait 1926 yili ile 2020 yillar1 arasindaki

kullanilarak enterpolasyon haritalar1 tretilmistir. Bu
sayede enterpolasyon dogrulugu da artirilmistir. iklim
verileri lizerinde uygulanan Ters mesafe komsuluk
enterpolasyon Yontemi (IDW,
Distance Weighting) metodu ile yapilan enterpolasyon
calismalarinin diger metotlara gore daha yiiksek
dogrulukta oldugu tespiti yapilmistir (Jo ve ark. 2018).
Bu nedenle calismada IDW metodu kullanilarak tiim

benzerligi Inverse

meteorolojik  kriterler icin enterpolasyon islemi
yapilmistir. komgsuluk  benzerligi
enterpolasyon yontemi olarak bilinen IDW yontemi,

bilinmeyen noktalarin bilinen noktalar ile arasindaki ters

Ters  mesafe

mesafe iligkisinin agirhiklandirilarak kestirilmesidir

(Taylan ve Damgayiri, 2016; Gogsu ve Hastaoglu, 2019).
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Sekil.2. Meteoroloji haritalart.

Sekil.4. Arazi Ozellik haritalar:.

Nem haritasi

Nem bitki beslenmesi ve saghig1 i¢cin énemli bir kriter
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IDW  metodu
gerceklestirilmistir.

iceren veri dosyasl
enterpolasyon  islemi

olmasi nedeniyle ¢alismada nem kriteri dahil edilmistir
(Topgu ve Kocaman, 2019). Istasyonlara ait nem verisi

mekansal dagilim haritas1 Sekil 5.a’da gosterilmistir.
Calisma alaninda en diisiik nem degeri %62,374 ve en
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bliytik deger ise %70,2167'dir.

Yagis haritasi

Yagislar, dolu, kar ve yagmur olarak sera yeri se¢cimine
etki ederler. Dolu ve kar yagisi olan alanlarda, sera
yapilirken dolu ve kar ytikii de dikkate alinmalidir ki bu
da maliyeti artiric1 bir unsurdur. Ayrica siirekli yagislar
sera igindeki 1s1 kaybinin artmasina ve 1sin eksikligine
sebep olur. Asir1 yagis alan bolgelerde ise toprakta
mineral olacagindan yagisin optimum
diizeyde olmasi istenir (Sahin ve Toroglu, 2020). Yagisin
mekansal dagilim haritasi Sekil 5.b’de gosterilmistir.
Sicaklik haritasi

Sera igerisinde ortam sicakligi énemlidir. Yetistirilmesi
istenilen her bitkinin farkl sicaklik gereksinimleri vardir
(Filiz, 2001; Jo ve ark., 2018). Kislar1 iliman iklim 6zelligi
gosteren alanlar se¢ilmelidir; zira 1sitma maliyetleri daha
diisiiktir. Kis mevsiminde, 6zellikle gece saatlerinde sera
isitlmalidir ki bu da maliyeti artirict bir etmen
olmaktadir. Ayrica mikro iklim bélgeleri seralarin
kurulmasi i¢in oldukga elverislidir. Serada 1sitma masrafi

birikmeleri

ne kadar diisiik olursa iireticinin kazanci da o oranda
yliksek olmaktadir. Her istasyon ic¢in yillik ortalama
sicakliklar hesaplanmistir. Sekil 5.c’de enterpolasyon
sonucu elde edilen sicaklik haritasi verilmistir. Buna gore
alan icerisine diisen en diisiik yillik ortalama sicaklik
20,28 °C, en yiiksek y1llik ortalama sicaklik 22,97 °C’dir.
Giineslenme siddeti haritasi

Sera boyunca iiniform 151k dagilimi bitkilerin gelisimi i¢in
¢ok Onemlidir. Isiktan optimum diizeyde faydalanmak
icin hem seralarin hem de bitki siralarinin dogu-bati
yoniinde diizenlenmesinin pozitif etkisi olmasi bolgesel
bir o6zellik olarak tespit edilmistir. Giines bitki
biiyiimesine  katki  saglamaktadir.  Ozellikle kis
mevsiminde havalarin neredeyse siirekli olarak bulutlu
oldugu goéz oniine alindiginda, sera yeri se¢iminde
glineslenme giin sayisinin yiiksek oldugu yerlerin ¢ok
onemli oldugu tespit edilmistir. Sekil 5.d’de giineslenme
siddeti haritasi goriilmektedir. Enterpolasyon yapildiktan
sonra calisma alaninda gilineslenme siddetine ait en
diistik deger 370,67 cal cm2, en yliksek deger 389,11 cal
cm2 olmustur.

Giineslenme radyasyonu haritasi

Giineslenme radyasyonu bitki saghgr ve verimlilik
agisindan diger giines parametresi gibi énemlidir (Oz,
2017). Sekil 5.e’deki olusturulan haritaya goére en diisiik
glineslenme radyasyonu degeri 2.55 kWh/m?, en yiiksek
deger ise 3.65 kWh/m*dir.

Riizgar siddeti haritasi

Sera kurulacak yerin secimi yapilirken riizgar da etkili bir
parametredir. Riizgar; sera i¢indeki sicakligin diismesine
neden olarak 1sitma giderinin artmasina sebep olur.
Ayrica dogal havalandirmaya etki eder ve seralarda fiziki
hasarlara sebep olabilir. Bu durum maliyetin ve
harcamalarin artmasina neden olur. Bu nedenle sera

verimliligi olumsuz yoénde etkilemektedir. Tercih
edilmeyen bir ozellik oldugundan 0’a dogru gidildikce
puan degeri
yapildiktan sonra katmanin tersi (inverse) alinmistir.

Olusturulan Sekil 5.fde haritada en diisiik riizgar siddeti

artmalidirr. Bu nedenle maskeleme

degeri 0,85 m s, en yliksek 557 m s1 olarak
bulunmustur.

2.2.2. Yakinlik haritalar

IDW metodu CBS uygulamalarinda mesafeye gore
agirhgin degismesi islemlerinde kullanilmaktadir. Bu
calismada da ayni islevi gormek icin kullanilmistir.
Kritere yaklastik¢a ve uzaklastik¢a 0 ile 1 arasinda piksel
degerleri azalis veya artis olacak sekilde olusturulmustur.
Yola yakinlik haritasi

Seralarda yetistirilen trtnlerin hizli bir sekilde tazeligini
koruyarak gelmeden  tiliketiciye
ulastirilmas1 gerekir ki bu nedenden dolay1 seranin
yapildigit  yerin ulasim yollarina yakin
gerekmektedir (MEGEP 2007). Open Street Map
tarafindan paylasilan Tiirkiye yol ag1 haritasi, Aksu ilge

drinlere zarar

olmasi

sinirlarina gore diizenlenmistir. Bu veri seti yollari
icermektedir. Degerler 0 m ile 1673,34 m degeri
arasindadir. Haritada piksel degeri yiikseldik¢e parlaklik
artmaktadir. Sekil 5.g’de yola yakinlik haritas1 ve yola
yakinhik haritasinin vektdr yapidaki yol aglariyla
cakistirilmis hali verilmistir. Yola yakinlik katmani
olusturulduktan sonra maskeleme islemi ile olusturulan
yeni g¢alisma alanina  gore islemi
gerceklestirilmistir. Olusturulan harita 0 ile 1 degerleri
arasinda normalize edilmistir.

Suya yakinlik haritasi

Serada yetistirilecek olan bitkilerin su ihtiyaclarini
karsilamak, hava sicakhigi yiiksek olan iiriinlerde sera
icinin saglamak veya serayl

diizenleme

nemli  kalmasin
sogutabilmek i¢in sera kurulacak yerlerde su bulunmasi
gerekmektedir. Sera yapilacak
yetistirilecek bitkilerin besin ihtiyacin1 saglamak icin
sulama suyuna ihtiya¢ vardir. Bu nedenle olusturulan

haritada suya yakin yerler en yiiksek puani alacak sekilde

kurulumu alanda

islem yapilmistir. Suya yakinlik haritas1 Sekil 5.h’de
verilmektedir.

Niifus yogunluguna yakinlik haritasi

Seracilik, tim yil boyunca iklim kosullarina bagh
kalmadan, birim alandan daha fazla ve Kkaliteli iriin
almay1 hedefleyen bir iiretim bi¢imidir. Bundan dolay1
sera kurulacak yerlerin biiyiik yerlesim yerlerine yakin
olmasi istenir (TUIK, 2022). Seralarin
yogunlugunun ¢ok oldugu yerlerde veya bdéyle yakin
yerlerde konumlandirilmasi yol maliyetini diisiirecek bir
etkendir. Ayn1 zamanda sera kurulacak alanin yola yakin
olmasi hem is giicii tasarrufu saglayacak hem de zaman
kazandiracaktir. Bunun i¢in niifus yogunluguna ve yollara
yakinlik énemli ve pozitif bir kriterdir (Ustaoglu ve ark.,
2021).

niifus

kurulacak yerde riizgar haritalarimin incelenmesi Ik olarak TUIK kurumundan elde edilen 2022 yih
gereklidir. Soguk ve kuvvetli riizgarlardan mahalle niifus verisinde her bir mahallenin niifus degeri
etkilenemeyecek ozellikte olmalidir (MEGEP, 2007; mahalle km?2 miktarina bolinerek mahalle niifus
Dogan, 2010). Riizgar siddetinin artmasi tarimda yogunlugu elde edilmistir.  Sonrasinda  vektor
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formatindaki niifus yogunlugu haritas1 raster haritaya
dontstirilmistir. Elde edilen mahalle
degerlerinden yararlanarak GIS yaziliminda mekansal
niifus yogunluk haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan
harita Sekil 5.i'de gosterilmistir.

2.2.3. Arazi o6zelligi

Calisma alaninda arazi o6zellikleri bir grup olarak ele
alinmistir. Olusan arazi grubu altinda toprak, baki ve
egim ozellikleri bulunmaktadir.

Toprak 6zellikleri haritasi

Tercih edilen sera topragl, organik madde ve besin
acisindan zenginliginin yam
hastaliklardan arinmis, yiiksek su tutma kapasitesi ve iyi
gecirgenlik ozelligine sahip, pH 5-5,7 olan tuzsuz, taban
suyu derinligi en az 2 m olan kumlu tinh topraktir. Bu
calismada kullanilan toprak o6zellikleri veri seti biiyiik
toprak grubu siniflandirmasini icermektedir. Veri seti
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimii tarafindan yapilan detayl toprak
haritalaridir. Bu kriterin ¢alismada kullanilmasi ¢alisma
2008).

yogunluk

sira zararhilardan ve

ozgiunligini artirmistir (Dursun ve ark,
Olusturulan harita Sekil 5.a’da gosterilmistir.
Calisma bolgesi topraklar1 kirmizi Akdeniz topraklari
/altivyal topraklar, Kahverengi Orman topraklari/Alivyal
topraklar, Kirmizi Kahverengi Akdeniz topraklari, Kirmizi
Akdeniz topraklari ve Kahverengi Orman topraklarindan
meydana  gelmistir.
yardimiyla tarima en elverisli toprak tiirleri en yiiksek
puani alacak sekilde 0 ile 1 arasinda puanlandirilmistir
(Tablo 4).

Toprak gruplari uzmanlarin

Tablo 4. Toprak gruplar1 puanlama

Toprak Siniflar Puan

Aliivyal Topraklar 1
Kirmizi Akdeniz Topraklar: + Aliivyal Topraklar 0,8
Kahverengi Orman Topraklar1 + Aliivyal Topraklar 0,7

Kirmizi Akdeniz Topraklari 0,6
Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Topraklari 0,3
Kahverengi Orman Topraklari 0,1

Baki haritasi

Baki kriter verisi Terra-ASTER (Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer)’in 30
metrelik ¢ozlintirliikteki ylikseklik verisi olan GDEM- V2
(Global Digital Elevation Model)’'den elde edilmistir. Elde
edilen sayisal yiikseklik model (SYM) verisi QGIS yazilimi
ile baki ve egim kriterleri elde edilmistir. SYM dogrudan
kullanilmamaktadir, Baki ve egim kriterlerinin iiretilmesi
icin kullanilmistir.

Arazinin giineye, giineybatiya veya giineydoguya bakan
egimi, arazinin giinesten daha fazla faydalanmasini
saglamaktadir. Kuzeye bakan arazi egimlerinde seralar
kurulmamalidir. Kis mevsiminde seralarin, en uygun
bigimde 1sitma ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in isletme
yoniiniin dogu-bat1 seklinde planlanmasi gerekmektedir
(Topgu ve Kocaman, 2019). Sera yeri se¢ciminde arazinin

giineye bakmasi onemlidir (Saltuk ve Artun, 2018).
Arazinin glineye bakmasi, siddetli riizgarlar1 engeller,
gilin 15181ndan saglanacak verimi arttirir (Alkan, 1977;
Von, 2010). Bak: haritast 30 m ¢oziintirlikli SYM’den
tiretilmigtir. Uretilen harita yeniden simiflandirilarak
puanlandirmas1 glineye bakan arazilere en yiiksek,
kuzeye bakan arazilere en diisiik olacak sekilde
yapilmistir (Sekil 5.b). Her bir yon ayr1 bir derecedir. En
yiiksek deger giiney cephe iken, en diisiik deger kuzey
olarak ele alinmistir. Baki haritasi cephe puanlamasi
Tablo 5’de verilmektedir.

Tablo 5. Baki cephesi puanlamasi

Yonler Acisal Aralik Degeri Puan
Diiz -1 9
Kuzey 0-22,5 1
Kuzeydogu 22,5-67,5 4
Dogu 67,5-112,5 6
Giineydogu 112,5-157,5 8
Giliney 157,5-202,5 10
Giineybati 202,5-247,5 7
Bati 247,5-292,5 5
Kuzeybati 292,5-337,5 4
Kuzey 337,5-360 2

Egim haritasi

Sera yapilacak sahanin %0,5-1,0° civarlarinda hafif egimli
yapida olmasi, hem karik sulamasi hem de yiizey drenaji
uygulanacak seralarda olduk¢a énemlidir. Yiiksek egim
toprak kaymasi riskini artiracagindan sera kurulacak
alanlarda egim degerinin diisiik olmasi istenir (Sahin ve
Toroglu, 2020). Calisma bolgesi egim haritas: Sekil 5.1'de
verilmektedir.

Egim haritas1 30 metre ¢oziintirliikteki SRTM verisinden
elde edilmistir. Tarim yapilacak bélgelerde arazi egiminin
az olmasina dikkat edilmelidir. Haritaya gore bolgede
egim 02 ile 236,962 arasinda degiskenlik gostermektedir.
Egimin diistiigii yerlerde puanin artmasi istenmektedir.
Maskeleme islemleri yapildiktan sonra ileri ki
asamalarda anlatilacagl tlzere Ters Agirhkli Mesafe
(IDW), Inverse Distance Weighted islemi yapilarak
katmanin tersi alinmistir. Egim az olmasi tiim tarimsal
faaliyetler icin pozitif katki saglamaktadir. Bu ¢alismada
da sera yer secimi i¢in avantaj saglamaktadir. Calisma
bolgesi egim haritasi Sekil 5.I'de verilmektedir.
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Sekil 5. Standartlastirilmis Haritalar (a=Nem, b=Yagis, c=Sicaklik, d=Gilineslenme siddeti, e=Glineslenme radyasyonu,
f=Riizgar siddeti, g=Yola yakinlik, h=Suya yakinlik, 1=Niifus yogunluguna yakinlk, j=Toprak 6zelligi, k=Baki, I=Egim).

2.3. Yontem

Bu calismada, sera yer secimi yontemi olarak ¢ok kriterli
karar verme ¢alismalarinda yogun olarak kullanilan AHP
yontemi secilmistir. Islemde kullanilan kriterler sayisal
haritalara doénistiiriilmiislerdir. haritalama,
yogunluk  haritalama, enterpolasyon
islemleri (Kriging), siniflandirma gibi CBS islemleri ile
kriterler 30 m ¢oziiniirlikli olacak sekilde sayisal
haritalar1  olusturulmustur. Olusturulan  sayisal
haritalarin standardizasyonu gerektigi i¢in yeniden
Olceklendirme ile piksel degerleri O ile 1 arasinda olacak

Mesafe
maskeleme,

sekilde olusturulmustur. Calisma ile 6nerilen yaklasimin
akis semasi Sekil 6’da verilmistir.

2.3.1. Veri 6n isleme

Calismada her bir kriter i¢in sayisal harita iiretilmistir.
Bu sayisal harita piksellerin bir araya gelmesinden
meydana gelmektedir. Piksellerin degerleri O ile 1 degeri
arasina gelecek sekilde yeniden 6l¢ceklendirilmesi islemi
yapimistir. Bu islem her bir kriter icin olusturulan
sayisal haritalarin standart hale getirilmesi igin
yapumistir. Piksel degerleri 1 degerine yaklastikca
istenen yer olma niteligi artmaktadir. 0 degerine
yaklasmasi ise istenmeyen yer olmay1 artiran bir
ozelliktir.  AHP islemi sonucu ¢kan agirhiklar
standartlastirllmis sayisal haritalar ile isleme tabi
tutulacaklardir.
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Sekil.6. Akis diyagrami.

2.3.2. Maske (koruma alanlar)

Maskeleme islemi arkeolojik sit alani, tabiat parki, tabiat
anitl, akarsular ve tarimsal nitelikli alanlar1 igeren
calisma alani igerisinde bulunan kisimlarin ¢ikarilmasi
icin uygulanmistir. Bu islem ile yasa ve yonetmelikler ile
koruma altinda olan alanlar ¢alismaya dahil edilmemistir.
Her bir maske katmaninin maskeleme islemi farkl yasa
ve yonetmeliklerde ve farkl 6lciitlerde olmasi nedeniyle
her bir kriter i¢in ayr1 ayri ele alinmis ve yapilmistir.
Vektor veri tipinde olan tampon polygon kriterlerleri 30
m ¢ozinlrlikli raster veri tipine doénistirilmistir.
Maskelenmesi gereken raster kriterlerin DN degeri O,
maskelenmeyen DN degeri ise 1 olacak sekilde CBS
yaziliminda Sekil 7'de yasa ve
yonetmelikler ile korunan alanlar ¢alismada maske
olarak ele alinmistir.

Bu alanlarin iretilen haritalardan ¢ikarilmasi islemi
yapilmistir. Maske alanlarin agiklamas1 maddeler halinde
verilmistir (Resmi Gazete, 2004; Tomar, 2009; Resmi
Gazete, 2014; Resmi Gazete, 2017; Resmi Gazete, 2022).
Tarimsal niteligi korunacak alanlar

Antalya Biiyiiksehir Belediyesi'nin 1/25000 6l¢ekli Cevre
Diizeni Plani ile koruma altina alanlar tarimsal niteligi

olusturulmustur.

korunacak alanlar olarak alinmistir.

= Sl
X
P
»
' *
¢ LA
LEJANT

Sekil.7. Maske haritasi.

Kiiltiir ve tabiat koruma alanlari
2863 Sayih Kiiltir ve Tabiat Varhklarim
Kanununda belirtilen arkeolojik sit alani, tabiat parki,

Koruma
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tabiat anit1 vb. dogal koruma alanlari olarak alinmistir.
Sulak koruma alanlar1

4 Nisan 2014 tarihli ve 28962 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan Sulak Alanlarin Korunmasi Yonetmeliginde
belirtilen alanlar sulak koruma alanlari olarak alinmistir.
2.3.3. Analytical hierarchy process (AHP)

Bu calismada, kriterlerin agirliklarinin elde edilmesi igin
uzman goriisi etkisi nedeniyle ¢ok kriterli karar verme
calismalarinda yaygin olarak kullanilan AHP metodu
tercih edilmistir. ikili karsilastirma yapilarak her bir
katmanin genel agirlik degerleri bulunmustur. Kriterler
diger kriterler ile 1 ve 9 arasinda puanlama islemine tabi
tutulmustur. AHP islemleri i¢in arastirmacilarin ana
referansi Saaty (1980) calismasidir (Sahin ve Toroglu,
2020).

Calismada yer se¢imi icin Kkriter olarak ele alinan tiim
kriterlerin CBS yazilimi olan QGIS yazilim kullanilarak
birlestirilmistir. Olusturulan ¢alisma alanm icindeki tim

Tablo 6. AHP matris tablosu

kriterlerin maskeleme boliimiinde {retilen maske
katmani ile carptirilmistir. islem sonucu iiretilen kriterler
0 ile 1 arahiginda normalizasyonu yapilmistir. Islem
sirasinda dikkat edilmesi gereken husus, maske ile
cikarilan alanlardaki 0 ile 1 aralifinin bozulmasi yeniden
bir normalizasyon islemi yapilmasi gerektigidir. Bu
nedenle maskeleme islemi sonrasinda yeni olusan sayisal
kriter haritalar1 0 ile 1 araliginda normalize edilmistir.
AHP islemi ile iiretilen her bir kriterin agirlig1 Tablo 6’da
gosterilmistir. Islemler sonucunda AHP matrisinin
tutarhiligl kontrol isleminde tutarlilik orani (CR) 0,067 ve
tutarhilik endeksi (CI) 0,099 hesaplanmistir. CR degerinin
0,1 degerinde diisik olmasi durumu AHP matris
isleminin tutarh oldugunu goéstermektedir. Bu sonug ile
AHP isleminde elde edilen kriter agirliklarinin ¢alismada
kullanilabilecegi CBS ve AHP
islemleri sonucunda belirlenen uygun sera alanlar

sayisal haritasinda DN degerleri Tablo 6’da verilmistir.

sonucuna varilmistir.

= g o o = g
E T g g E £ =
G xS £ 3., oz x o
» >~ s = <z o 2% ©¢g = <
s ¢ £ 5% ¢ ¥ 5 53z E§ £ % 3
= i~ H ed F S S z B3mn & & = & =
A B C D E F G H I ] K L Agirhk (w)
Niifus A 1 050 0333 025 0333 0333 020 0143 0111 0111 0,111 0,111 0,012504
Yola Yakmlk B 2 1 1 050 0333 025 020 0143 0143 0125 0,111 0,111 0,016675
Egim 3 2 1 050 025 020 020 0167 0,143 0125 0,125 0,125 0,019684
Toprak D 4 3 2 1 0333 025 020 0167 0167 0143 07143 0,143 0027119
Ozellikleri
SuAlanlarina 5 5 3 2 1 0333 0333 020 020 0167 0,167 0,143 0,039570
Yakinlik
Yagis F 5 5 3 2 2 1 1 0333 020 020 020 0167 0,049463
Nem G 5 5 2 1 1 1 050 0,333 0333 020 0,059399
Glineglenme ¢ 6 4 4 4 3 2 1 1 050 0333 025 0091544
Siddeti
Giineslenme | 6 6 4 4 4 3 2 1 1 1 050 050 0,103023
Radyasyonu
Baki J 7 7 5 5 5 4 3 2 2 1 1 1 0,149545
Sicaklik K 8 8 6 6 6 5 4 3 3 2 1 1 0,189950
Riizgar Siddeti L 9 9 7 7 6 6 5 4 4 3 2 1 0241524
61 5750 3933 3425 3125 2437 1913 13,15 1246 8704 6,023 475 1

Toplam

Calismada 12 adet kriter ele alinmistir. Kriterler 6nem
kriterine gore 1 ile 10 arasinda bir deger verilmistir. En
diisiik deger 1/9 iken en yiiksek 9 puan verilmistir. Esit
o6nem derecesinde deger 1’dir. Her bir katman i¢in agirhik
degeri hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda RI degeri
Tablo 7’den elde edilmis ve L(max)=13,8, CI=0,099,
CR=0,067 degerleri hesaplanmistir. CR=0,067 degeri 0,1
degerinden kii¢ciik olmasi nedeniyle hesaplamalarimiz
dogru kabul edilmistir.

QGIS yazilimdaki “Raster Calculator” araci kullanilarak 0
ile 1 arasinda normallestirilen katmanlarin her biri, kendi
agirhk degeri ile c¢arpilarak toplanlar1 alinmistir
(Denklem 1). Bu islem ile uygunluk haritas1 elde
edilmistir (Sekil 8).

niifus * 0,012504 + yola yakinlik * 0,016675 + egim
*0,019684 + toprak ozellikleri * 0,027119 + suya
yakinlik * 0,039570 + yagis * 0,049463 + nem
*0,059399 + giines siddeti * 0,091544 + giines
radyasyonu * 0,103023 + baki *0,149545 + sicaklik
*0,189950 + riizgar siddeti * 0,241524

(1
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Tablo 7. Tesadiifliik gostergesi

RI

0,58
0,9
1,12
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1,32
1,41
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1,57
1,59
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Sekil 8. Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) sonucu uygunluk
haritasi.

3. Bulgular ve Tartisma

Agirliklandirma 0 ile 1 arasinda yapilmistir. Degerlerin
1’e yaklasmasi 6nemli iken 0’a yaklasmasi ise 6nemsiz
oldugunu ifade etmektedir. Bu islem ile Sekil 8'de verilen
haritada renklendiren lejantdaki uygunluk durumlari
elde edilmistir. AHP matris islemi sonucunda elde edilen
kriter sonucunda niifus kriteri 0,013 degeri ile en disiik
agirhiktaki kriter iken riizgar siddeti 0,242 degeri ile en
ylksek agirliga sahip kriter olarak tespit edilmistir.

Tablo 8’e gore sonu¢ haritasinda uygunluk siniflarinin
tamaminin kapladigi alan 1671,28 ha’dir. Kirmizi renk ile
gosterilen alanlar sera yeri se¢imine en uygun alanlar
olup 411,71 ha alan ile sonu¢ haritasinin %24,60’sin1

kaplamaktadir. Turuncu ile gosterilen alanlar 216,42 ha
ve %12,90’luk bir alan ile sera kurulumuna “uygun”
alanlari temsil etmektedir. Sera kurulumuna “orta uygun”
alanlar sar1 renk ile gosterilmektedir. Orta uygun alanlar
155,04 ha alan ile sonu¢ haritasinin %9,3"lini
kaplamaktadir. Yesil renkle ifade edilen alanlar sonug
haritasinin en genis alanin1 kaplamaktadir ve 751,61 ha
alan biytikliiglinde olup toplam %45’ini
olusturmaktadir. Bu alanlar sera kurulumu igin “az
uygun” sinifindadir. Son sinif olan “uygun olmayan” mavi
alanlar ise sonug¢ haritasinin %8,20’sini olusturmakta ve
136,51 ha alan miktarina sahiptir.

alanin

Tablo 8. Sera yer uygunluk tablosu

Uygunluk Durumu Alan (ha) Oran (%)
Uygun olmayan 136.51 8.17
Az uygun 751.61 4497
Orta uygun 155.04 9.28
Uygun 216.42 12.95
En uygun 411.71 24,63
Toplam 1671.28 100.00

Calisma alani genel olarak Kirmizi Akdeniz topraklar: ve
Altivyal topraklardan olusmakta olup, Aksu ilgesinin
kuzeydogusunda kalan kismini Kahverengi Orman
topraklari, kuzeybatisinda kalan kismini ise Kirmizi
Akdeniz topraklari olusturmaktadir. Calisma alaninin
kuzeydogusunda kalan bolge AHP ile elde edilen sonug
haritasina goére uygun olmayan alanlar sinifindadir.
Kuzeybati uygulanmasi uygun
bulunmamis ve degerlendirme disi birakilmistir.

3.1. Mahalle Ol¢eginde Degerlendirme

Mahalle o6l¢eginde,
kurulumuna en wuygun alanlar Yurtpinar, Murtuna,
Fettahli, Fatih, Camkdy ve Hacilar Mahalleleri sinirlari
icerisinde kalmaktadir. Uygun olarak belirlenen alanlar
Fettahli, Camkdy ve Fatih Mahallesi sinirlar icerisinde

kriterlerin sonucu

calisma alani igerisinde sera

kalmaktadir. Orta uygun alanlar Pinarli, Hacilar, Camkoy,
Topalli ve Yesilkaraman Mahalleleri igerisindedir. Az
uygun alanlar Kayadibi, Yesilkaraman, Topalli, Fettahli,
Fatih, Camkdy, Hacilar, Konak ve Sogucaksu Mahalleleri
icerisindedir. Uygun olmayan alanlar ise Topalli, Fettahli
ve Camkoy Mahalleleri igerisindedir (Sekil 9). Bunun
disinda ¢alisma alam icerisinde AHP sonucunda veri
iretilmeyen noktalarda bulunmaktadir. Bu alanlar tiim
kriterler birlikte degerlendirildiginde sera yeri se¢imi
icin degerlendirme dis1 kalan alanlardir.

4. Sonug¢
Niifusun artmasiyla besin ihtiyaci da artmakta bu da
zamanla mevcut tarimsal faaliyetlerin  yetersiz

kalabilecegi ihtimalini artirmaktadir. Sera tarimi her
mevsim Uriin alabilmeyi miimkiin kilmaktadir (Ayranci
2011). Ozellikle mevsim bitkilerinin yil icerisinde
Uretiminin devam ettirilmesine duyulan gereksinim,
seracilik faaliyetlerinin 6nemini net olarak ortaya
koymaktadir.
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Sekil 9. Mahalle althikli Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
sonucu uygunluk haritasi.

Mevsimsel iiretim olmasinin yani sira yil boyu yapilan
iretim, mevcut istihdam olanaklarini artirarak diizenli is
imkdm saglamaktadir. Uretimde saglanan siireklilik
sayesinde iriinlerin pazarda uygun fiyata yer bulmasi
saglanmis olur. Nitekim sera alanlarinin cografi ve beseri
unsurlar dikkate alinarak belirlenmesi birim alandan
alinacak verimi maksimum degere c¢ikaracaktir.

iklim sartlar1 ve topografik yap1 arazi seciminde énemli
rol oynamaktadir. Calisma igin belirlenen Kkriterler
yollara yakinlik, suya yakinlik, niifus yogunluguna
yakinlk, toprak ozellikleri, egim, baki, nem, yagis,
sicaklik, glineslenme siddeti, glineslenme radyasyonu ve
riizgar siddeti olarak belirlenmistir. Bu kriterlerin yani
sira seralarda 1sinma kaynakli enerji 6nemli bir gider
kalemini olusturmaktadir (Arcangeletti, 2014).

Sera alani yer se¢im ¢alismasinda birden ¢ok kriterin ele
alinmasi zorunlulugu bu tip ¢alismalar1 zorlu hale
getirmektedir. Bu c¢alismada ¢ok kriterli karar
metodunda on iki adet kriter kullanilarak yer se¢imi
yapilmistir. Cok kriterli metotlar icerisinde uzman
goriisii etkisi ve yaygin kullanimi nedeniyle AHP
secilmistir. Kriterler Uzaktan Algilama ve CBS araglari
kullanilarak AHP islemine hazir hale getirilmistir.

Bu c¢alisma, ortii alti isletmeler icin yapilmis olsa da
calisma kapsami genisletilerek rahatlikla farkl alanlarda
uygulanabilir. tipine,  yetistigi
cografyaya gore belirlenecek benzer kriterler ile farkl

Yetistirilen  {riin

bolgelerde kullanilabilir. Giineslenme siiresi, erozyon
riski, arazi kullanim durumu, toprak tekstliirii ve derinligi
gibi katmanlar eklenerek ¢alisma kapsami genisletilebilir.
Calismada kriter olarak toprak o6zelliginin kullanim ve
bunun kullanilmas1 sirasinda hassas ve uzmanlar
desteginin alinmasi hem dogrulugu artiricc hem de

calismay 6zgiinlestirici bir 6zellik etki yaratmistir.

Yer secimi calismalarinda yer secim sonugclarinin
alinmasi ve bunlarin nihai haritada gosterilmesi genel bir
uygulama bicimi oldugu literatiir ¢alismalarinda tespit
edilmistir. Bu calismada genel uygulamanin aksine
sonuglar elde edilmis ve idari sinirlar olan mahalle
sinirlar1 icindeki uygun ve uygun olma oranlari tespit
edilmistir. Yer se¢imi sonrasinda mahalle bazinda
bulgular elde edilmesi ile yerel halkin bilgilendirilmesi
saglanmistir. Agiklamalar 1518inda  bu
calismanin sera yeri seciminde Kkarar vericilere yol
gosterici olacagl diislinlilmektedir.

ve Oneriler

Katki Oram Beyani
Yazar(lar)in katki yilizdesi asagida verilmistir. Tim
yazarlar makaleyi incelemis ve onaylamistir.

E.B. 0K E.A.
K 30 40 30
T 50 50
Y 100
VTI 100
VAY 40 30 30
KT 40 40 20
YZ 30 50 20
KI 20 40 40
GR 20 60 20

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon.

Catisma Beyani
Yazarlar bu ¢alismada hig¢bir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyani

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar tizerinde herhangi
bir c¢alisma yapilmadigi icin etik kurul onay1
alinmamistir.
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