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OZET

COGRAFI BILGI SISTEMLERI VE COK KRIiTERLi METOT
KULLANILARAK SERA YERI SECiMi: AKSU ORNEGI

Eda BOSTANCI

Yiiksek Lisans Tezi, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim
Dah

Damsman: Doc. Dr. Onder KABAS
Ocak 2023; 71 sayfa

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de devam eden niifus artis1 ile gida ihtiyaci da
zamanla artmaktadir. Gida talebinin artis1 ile mevcut tarim uygulamalari yetersiz
kalmakta bu da ithal iiriinlere olan ihtiyac1 artirmaktadir. Ulkeler igin énemli olan, kendi
temel besin malzemelerini karsilayabilmenin yan1 sira ekonomiye katkida bulunmak i¢in
thracat yapabilmektir. Seracilik, mevsim bitkilerinin y1l igerisinde {iretiminin
devamliligin1 saglarken bir yandan da iiriinlerin pazarda uygun fiyat ile yer almasina
fayda saglar. Ancak sera yerlerinin cografi ve beseri unsurlar géz Oniine alinarak
belirlenmesi gerekmektedir. Sera i¢in uygun kosullar ve bdlgenin iklim kosullar
gozetilmeden kurulan seralarda dogal afet sonucu geri doniisii olmayan zararlar
olugmaktadir. Ayn1 zamanda 1sitmaya olan ihtiya¢ da enerji kullanimini artiracaktir. Bu
kapsamda sera kurulacak alanlarin gilines enerjisinden yararlanabilecegi alanlara
kurulmasi olduk¢a 6nemli olmaktadir.

Bu c¢alismada amaglanan, tarima elverisli topraklari ile yogun tarim
uygulamalarinin yapildig1 bolgelerden biri olan Aksu ilgesinin, topografik ve iklimsel
ozellikleri de dikkate alinarak seracilik i¢in uygunlugunu belirlemektir. Sera alanlarinin
belirlenmesinde bir¢ok faktoriin 6nemli olmasi sebebiyle karar verme siireci karmasik bir
hale gelmektedir. Bu karmasada kolay karar verebilmek i¢in Cok Kriterli Karar Verme
Analizi tekniklerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi en ¢ok kullanilan metotlardan
biridir. Bu calismada, sera yeri se¢imi i¢in 12 tane kriter belirlenmistir. Bu kriterler, egim,
baki, suya, yola ve niifus yogunluguna yakinlik, toprak 6zellikleri, nem, yagis, sicaklik,
gilineslenme siddeti, giineslenme radyasyonu ve riizgar siddetidir. Riizgar siddeti, yiiksek
egim ve siddetli yagis istenmeyen Ozelliklerdir. Tiim kriterler birbiri ile 6nem sirasina
gore degerlendirilmis ve bir kriter tablosu olusturulmustur. Tabloda 6nem derecesine gore
0 ile 9 arasinda degerlendirme yapilarak tiim oSl¢iitler agirliklandirilmigtir. Olusturulan
katmanlar CBS yaziliminda agirlik degerleriyle birlikte cakistirilarak 1/25000 6lgekli
Cevre Diizeni Planma gore Aksu ilgesinde “tarimsal niteligi korunacak alanlar”
icerisinden dogal koruma alanlar1 ve sulak alanlarin maskelenmesiyle bir sonug haritasi
olusturulmustur. Caligsma alanina goére olusturulan sonug¢ haritasinda 2.769,4 ha’lik bir
alana sahip olan ¢aligma alaninin 411,71 ha’simin en uygun, 216,42 ha ‘smin uygun,
155,04 ha‘sinin orta uygun, 751,61 ha’sinin az uygun, 136,51 ha’lik alaninin ise uygun
olmayan (%8,17) alanlardan olustugu tespit edilmistir. 1.098,12 ha alanin ise AHP
uygulamasi sonucunda degerlendirme disinda kaldig1 goriilmiistiir. Belirlenen
kriterler dogrultusunda istenilen sonuglara ulasildig1 diisiiniilmektedir. Bu ¢alismanin,



iiriin 6zelinde belirlenecek kriterler dogrultusunda sadece seracilik i¢in degil her iirline
uygulanabilecegi ve baska ¢alismalara yol gosterici olacag diisiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: AHP, CBS, CKKVA, sera alanlari, tarim, yer se¢imi
JURI: Dog. Dr. Onder KABAS

Prof. Dr. Levent BASAYIGIT
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ABSTRACT

GREENHOUSE LOCATION USING GEOGRAPHICAL INFIRMATION
SYSTEMS AND MULTI-CRITERIA METHOD: THE CASE OF AKSU

Eda BOSTANCI
MSc Thesis in Remote Sensing and Geographical Information Systems
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Onder KABAS
January 2023; 71 pages

With the ongoing population growth in our country, as in the world, the need for
food also increases over time. With the increase in food demand, existing agricultural
practices are insufficient, which increases the need for imported products. What is
important for countries is to be able to meet their own basic nutrients as well as to export
to contribute to the economy. While greenhouse cultivation ensures the continuity of the
production of seasonal plants throughout the year, it also provides benefits for the
products to take place in the market at an affordable price. However, greenhouse locations
should be determined by considering geographical and human factors. Irreversible
damages occur because of natural disasters in the greenhouses established without
considering the suitable conditions for the greenhouse and the climatic conditions of the
region. At the same time, the need for heating will increase the energy usage. In this
context, it is very important to establish the greenhouses where they can benefit from
solar energy.

The aim of this study is to determine the suitability of Aksu district, which is one
of the regions where intensive agricultural practices are made with its arable lands, for
greenhouse cultivation by considering its topographic and climatic characteristics. Since
many factors are important in determining greenhouse areas, the decision-making process
becomes complex. AHP, which is one of the MCDM techniques, is one of the most used
methods to make an easy decision out of this complexity. In this study, 12 criteria were
determined for the selection of greenhouse areas. These criteria are slope, aspect,
proximity to water, road and population density, soil characteristics, humidity,
precipitation, temperature, insolation intensity, insolation radiation and wind intensity.
Wind intensity, high slope and heavy rainfall are undesirable features. All criteria were
evaluated in order of importance with each other, and a criteria table was created. In the
table, all criteria are weighted by evaluating between 0 and 9 according to the degree of
importance. By overlaying the created layers with their weight values in the GIS software,
a result map was created by masking the natural protection areas and wetlands among the
"areas whose agricultural quality will be preserved in Aksu district according to the
1/25000 scaled landscaping plan. In the result map created according to the study area,
411.71 ha of the study area, which has an area of 2,769.4 ha, is the most suitable, 216.42
ha is suitable, 155.04 ha is medium suitable, and 751.61 ha is the most suitable. It has
been determined that the area is less suitable, and 136.51 ha consists of unsuitable (8.17%)
areas. It was observed that the area of 1.098.12 ha was excluded from the evaluation
because of the AHP application.



It is thought that the desired results have been achieved in line with the determined
criteria. It is thought that this study can be applied not only to greenhouse cultivation but
also to every product in line with the criteria to be determined for the product and will
guide other studies.

KEYWORDS: GIS, AHP, MCDM, greenhouse areas, agricultural, site selection
COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Onder KABAS
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ONSOZ

Tiiketimin iliretimden daha ¢ok ragbet gordiigii gliniimiiz diinyasinda, liretimin bir
tilkenin gelisimi ve kalkinmasi igin ¢ok 6nemli oldugu inancindayim. Tarimsal tiretimin
gerekliligi ve devamliligi i¢in bir katki saglayabilmek adina, giizellikleri ve nimetlerinden
faydalandigim dogaya, iilkesine karsi sorumluluklarinin farkinda olan bir Tiirk genci
olarak kendimi gelistirmek ve degistirmek i¢in adim attigim bu yolda;

Yiiksek lisans egitimim boyunca bilgi ve tecriibeleriyle bana 151k tutan, yol
gosteren degerli danisman hocam Dog. Dr. Onder KABAS’a, yiiksek enerjisi ve bilgisiyle
bana her konuda yardimci olan, sorularimi cevapsiz birakmayan bir diger kiymetli hocam
Erciiment AKSOY’a, ¢alismamda kullandigim toprak verilerini yorumlamada bana
yardime1 olan Dr. Ogr. Uyesi Sevda ALTUNBAS’a, tezimin son halini almasinda 6neri
ve katkilar1 icin Prof. Dr. Namik Kemal SONMEZ’e, Prof. Dr. Levent BASAYIGIT e ve
destegi ile beni giiglendiren camim arkadasim Gizem OZSOY ile sevgisiyle beni her
kosulda destekleyen sevgili aileme ¢ok tesekkiir ederim.
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GIRIS E. BOSTANCI

1. GIRIS

Tarim sektoriiniin, Cumhuriyetin kurulusundan bugiine dek iilkemizin ekonomik
ve sosyal anlamda gelisiminde oldukga biiyiik bir pay1 vardir. Tarim ¢alismalari; temel
besin malzemesi ihtiyacinin karsilanmasi, sanayi sektoriine hammadde ve sermaye
saglamasi, ihracata ve istihdama katkida bulunmasi gibi nedenlerden dolay1r &nem
kazanmaktadir. Bunun yaninda, giyinme, beslenme, ekolojik dengenin korunmasi ve
devamliliginin saglanmasi yoniinden vazgecilmezdir (Dogan 2018). Minimum alandan
maksimum verim alinmasina olanak saglayan seracilik faaliyetleri, hem besin ve giyecek
ihtiyacinin saglanmasinda hem de ekonomik agidan yil boyunca diizenli bir is imkani
sunmasi nedeniyle Tiirkiye tariminda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Seraciligin iilke genelinde en yaygin yapildigi sehirlerden biri Antalya’dir.
Tiirkiye'de seracilik faaliyetleri Antalya ilinde 1940'l1 senelerde baslamistir. 1960'l1
yillara kadar yavas ilerleme gosteren seraciligin gelisimi, plastik malzemelerin
kullanimina baglanmasiyla 1960’11 yillardan itibaren hiz kazanmistir. Sera alanlarinda
meydana gelen en hizli artis ise 1975-1985 arasindaki 10 yillik siirecte gergeklesmistir.
Tiirkiye'de seracilik, Akdeniz, Ege ve Marmara Bdlgeleri kiy1 bandinda yogunlasmaistir.
Yogun olarak domates, patlican, salatalik, kabak ve fasulye gibi sebzelerin tarimi
yapilmakla beraber ihracat amaciyla kuskonmaz, enginar, kavun ve karpuz gibi ¢esitler
de seralarda yetistirilmektedir. Seralarin %95°lik bir boliimiinde genellikle yazlik
sebzeler, %4'llik bir bolimiinde siis bitkileri ve %1'inde ise meyve yetistirilmektedir.
Uretimi en ¢ok yapilan meyveler muz ve cilektir. Tiirkiye'de %51 oran ile serada domates
yetistiriciligi ilk sirada yer almakta olup, %20,2 ile salatalik, %17,3 ile biber ve %8,6
orani ile patlican iiretimi yapilmaktadir. %2,9'luk bir kisimda ise kavun, fasulye, kabak
vb. lretimi yapilmaktadir. Meyve olarak ise muz yalnizca Akdeniz Bolgesi'nde
tiretilmektedir. Ortii alt1 iiretimde siis bitkileri %4 oraninda bir yer kaplamaktadir. Kesme
cigek treticiliginin ise yaklasik %60" seralarda gerceklestirilmektedir (Tiizel ve Eltez
1997; Yavuz 2005).

Seraciligin faydalan su sekilde agiklanabilir; yil iginde birden fazla kez iiretim
yapilabilir, mevsimlik bitkilerin siirekli tiretimi yapilarak her mevsim satisa ¢ikarilabilir
ve bu sayede alinan mahsuliin kalitesinde artis saglanir, biitiin y1l boyunca is giicline
ihtiyag duyuldugundan istthdam olanaklar1 artar. Yetistirilen iiriinlere her mevsim
ulasilabildiginden pazarda uygun fiyatlandirma olanagi saglanmis olur. Iliman iklim
goriilen bolgelerde seralarda genellikle plastik malzeme kullanilir. Plastik malzeme ucuza
mal edildiginden masrafi azaltir, masrafin azalmasi sera sayisinin artmasi i¢in 6nemli bir
unsurdur. Yine 1sitmaya duyulan ihtiyacin az olmasi da mali agidan daha avantajlidir.

Seralarin diizensiz ve uygun olmayan alanlarda konumlandirilmasi hasat
veriminin diigmesiyle birlikte farkli sorunlara yol agmaktadir. Kurulum yapilirken iklim
ozellikleri ve meteorolojik verilerin analizi ile seralarin, gerceklesecek olas1 dogal afet ve
felaketlerden korunmasini saglayacaktir. Dogal afetler, isletmelerin geri doniisii zor
zarara ugramasina ve iriin kaybina sebep olmakta, bununla birlikte {ireticiyi yeniden
kurulum yapmaya zorlayarak altindan kalkilmasi zor bir siireg igerisine sokacaktir. Ayni
zamanda giines enerjisi kullanim1 1sitma masraflarindan biiyiik 6l¢iide tasarruf edilmesini
saglayacaktir. Bu noktada yer se¢imi kavrami 6nemli bir yere sahiptir. Uygun yer se¢imi
caligmasi ile kurulan isletmeden alinan fayda en yiiksek diizeyde olacaktir.
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Asagida Tiirkiye geneli ve Antalya ili i¢in bulunabilen en giincel haliyle bitkisel
tiretim ve arazi kullanim durumu ile ilgili tablolar verilmistir. Cizelge 1.1. Tirkiye’de
yillara gore bitkisel tiretim istatistikleri “milyon ton” olarak verilmistir.

Cizelge 1.1. Tirkiye’de yillara gére milyon ton cinsinden bitkisel tiretim istatistikleri
(Stat Agri 2022)

2022-2021 arasindaki
artma ve azalma
2018 2019 2020 2021 2022 miktari
Sebzeler 30 31,1 31,2 31,8 31,6 1%0,5
Meyve ve
Baharatlar |22,3 22,3 23,6 24,9 26,8 1%7,7
Tahillar vd. | 62,9 63,8 71,3 61,7 70,2 1%14.6

Cizelge 1.2.°de Tirkiye ve Antalya’da 2020 yili tarla bitkileri {iretim miktari,
Cizelge 1.3.’te Antalya ili 2020 yil1 meyve iiretim miktar1 ve Tiirkiye’deki durumu,
Cizelge 1.4.’te Antalya ili bitkisel iiretim miktarinin 18 yillik degisimi, Cizelge 1.5.’te
Antalya ve Tiirkiye’de ortii alt1 sebze iiretimi ve toplam sebze liretim miktar1, Cizelge
1.6.’da Antalya ili toplam arazi varlig1 verilmektedir.

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de ve Antalya’da 2020 y1l1 tarla bitkileri {iretim miktar1 (Tarim ve
Orman Bakanlig1 2020)

Tiirkiye Antalya ;r“rl(;l}l’(el
. . .. inde
Urtinler Alan (da) | Uretim | Ajan (da)| Uretim Oram

(ton) (ton) (%)

Misir (dane-silajhk) | 6.916.324 | 6.500.000 | 48.005 41.402 0,6
Bugday (dane) 69.222.364 | 20.500.000 | 924.170 | 265.503 13
Arpa 31.284.814 | 8.837.066 | 456.818 | 171.228 1,9

Fig (yesil ot) 3.759.436 | 4.542.965 | 47.377 | 105.554 2,3
Pamuk (kiitlii) 10.776.600 | 3.494.086 | 145.104 | 48.322 1,4
Susam 256.663 18.648 53.910 4.486 1,4
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Cizelge 1.3. Antalya ili 2020 y1l1 meyve tiretim miktar1 ve Tiirkiye’deki durumu
(Tarim ve Orman Bakanlig1 2020)

Uriinler Tiirkiye Uretim (ton) Antal(ytzcl)rI];retlm Tul;l){gillg(::;:)lekl
Portakal 1.154.389 342.809 30
Elma 4.300.486 611.946 14
Nar 600.021 141.044 24
Muz 728.133 296.456 41
Zeytin 1.316.626 60.225 4
Keciboynuzu 18.806 7.756 41
Yenidiinya 16.402 3.678 22
Avokado 5.923 4,930 83

Cizelge 1.4. Antalya ili bitkisel tiretim miktarinin 18 yillik degisimi (Tarim ve Orman

Bakanlig1 2020)
. Uretim Miktari (Ton) 18 yildaki
Uriin Gruplan 2002 2019 2020 Degisim
Orani (%)
Sebze 2.860.464 4.647.653 4.699.235 19064
Meyve 732.763 1517.181 1.963.335 1%168
Tarla bitkileri 767.752 1.154.009 1.303.655 1%70
Siis bitkileri (adet) | 358.789.000 513.710.350 529.700.203 1%48
Sebze iiretiminin %55'i domatesten olusmaktadir.

Cizelge 1.5. Antalya ve Tiirkiye’de ortii alt1 sebze iiretimi ve toplam sebze tiretim
miktar1 (Tarim ve Orman Bakanlig1 2020)

Sebze Uretimi (2020)
2020
. Tiirkiye Antalya Tiirkiye
Uriinler . . icindeki Oram
Uretim (ton) Uretim (ton) (%)
Domates Toplam 13.204.015 2.570.910 19
Ortii alta 4.099.129 2.465.402 60
Hiyar Toplam 1.886.239 495.585 26
Ortii alta 1.120.742 483.872 43
Karpuz Toplam 3.491.554 433.990 12
Ortii altx 849.150 72.208 9
Biber Toplam 2.636.905 533.435 20
Ortii alta 662.532 450.407 68
Patlican Toplam 835.422 218.063 26
Ortii alta 333.974 184.351 55
Mantar (Kiiltiir) 55.455 33.752 61
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Cizelge 1.6. Antalya ili toplam arazi varlig1 (Tarim ve Orman Bakanlig1 2020)

Arazi Dagilimi Antalya (da) Tiirkiye (da) Tiirkiye'deki pay1 (%)
Tarim Alam 3.649.230 231.365.839 1,6
E?:f;f—Mera 2.044.630 146.170.000 14
Orman Alam 11.417.020 226.220.000 5,0
Diger Alanlar 3.098.278 176.703.762 1,8
Yiizol¢iimii 20.177.000 780.043.000 2,6

Cizelge 1.7.°de Antalya ili tarim alanlar1 toplam arazi varligi, Cizelge 1.8.de
Antalya ili 2020 y1l1 6rtii alt1 tarim alanlar1 miktar1, Cizelge 1.9.’da Tiirkiye’ de ortii alti

tartm alan1 miktarlar1 verilmektedir.

Cizelge 1.7. Antalya ili tarim alanlari toplam arazi varligi (Tarim ve Orman Bakanligi

2020)
Uretim Alam (da) Oran (%)
Tarla Bitkileri 1.802.797 49
Meyve 821.731 23
Sebze 502.804 14
Siis Bitkileri 5.891 0,16
Nadas ve Kullamlmayan Alanlar 516.007 14
TOPLAM 3.649.230 100

Silleli vd. (2020), 2018 yilinda 6rtii alt1 tarim alanlarinin %13’{i cam sera, %39,8'i

plastik sera, %17,9'u yiiksek tiinel ve %29,3'li ise algak tiinel oldugunu belirtmislerdir.
Cizelge 1.9.°a gore Antalya ili 2018 yil1 verilerine gore Tiirkiye’de ortii alt1 tiretimin
%42’sinin Antalya’dan saglandig1 goriilmektedir. Ortii alt1 {iretimin en biiyiik kisminimn
karsilandig1 cam seralar Tiirkiye’deki cam seralarin %85°1 kadardir. Plastik seralar %59,
yiiksek tiinel %7 ve saglayan algak tiinel %5°lik orandadir. Antalya’da toplamda 307.981
da alan Ortii alt1 tarim alan1 olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 1.8. Antalya ili 2020 y1l1 ortii alt1 tarim alanlar1 miktart (Tarim ve Orman
Bakanlig1 2020)

Ortii alts alanlar Toplam alan | Cam sera | Plastik sera | Yiiksek tiinel | Al¢ak tiinel
(da) (da) (da) (da) (da)

Antalya 312.226 66.738 218.007 14.286 13.195

Tiirkiye 805.159 80.779 401.796 104.258 218.326

Antalya/Tiirkiye

(%) 39 83 54 14 6
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2020 y1li TUIK verilerine gore ise 80779 adet cam sera, 401.795 adet plastik sera,
104.258 adet yiiksek tiinel, 218.326 adet algak tiinel olmak tiizere toplamda 805.159
adettir (TUIK 2021). Cizelge 1.9.” da 2000 yilindan 2020 yilina kadar olan 6rtii alt tarim
alan1 miktar1 verilmektedir.

Cizelge 1.9. Tiirkiye’ de ortii alt1 tarim alan1 miktarlar1 (Stat Agri 2020)

2000 422.130 2007 494.239 2014 643.442
2001 431.387 2008 542.158 2015 660.265
2002 536.030 2009 567.180 2016 691.724
2003 483.244 2010 563.805 2017 752.168
2004 477.739 2011 611.451 2018 772.091
2005 467.540 2012 617.760 2019 789.604
2006 469.081 2013 615.124 2020 805.159

Aciklanan bu faydalar ve istatistiki verilerden goriildiigii iizere yogun seracilik
yapilan Antalya Bolgesi’nde seralarin CBS tabanli yontemler ile belirlenecek uygun
alanlara kurulmasi tarimin ve ekolojik dengenin devamliliginin saglanmasinda, yiiksek
verim eldesinde ve ekonomik agidan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Giliniimiizde ¢ok kriterli karar verme analizlerinden biri olan AHP yontemi ile
CBS tabanli en uygun yer se¢imi ¢aligmalar1 yeterli diizeyde yapilmis olup, bu tez
calismasinda, literatiir aragtirmalar1 sonucunda belirlenen kriterler kapsaminda CBS ve
CKKVA yontemlerinden AHP ile Antalya ili Aksu il¢esinde sera kurulumuna en uygun
alanlarin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada 1/25000 o6lgekli Cevre Diizeni Plani
Antalya Biiyiiksehir Belediyesi’nden temin edilmis ve Aksu ilgesi smirlar igerisinde
kalan “tarimsal niteligi korunacak alanlar” ¢alisma alani olarak belirlenmistir.

Calisma i¢in belirlenen kriterler nem, yagis, sicaklik, riizgar siddeti, glineslenme
siddeti, giineslenme radyasyonu, toprak Ozellikleri, yola, suya ve niifus yogunluguna
yakinliktir. Belirlenen 6l¢iitler, dnem siras1 dogrultusunda puanlandirilarak agirliklar
hesaplanmistir (Saaty 2008). Verilere ait katmanlar, CBS yaziliminda olusturulduktan
sonra ArcGIS “raster calculator” araciyla her bir katman agirlik degerleri ile ¢arpilarak
toplamlar1 alinmis ve sonug haritasi elde edilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Yer Secim Asamasi

Kurulacak olan isletmenin nereye yapilacagmin belirlenmesinde yer sec¢imi
onemli bir kriterdir. Kurulus yeri, isletmenin insa edilecegi, omiir boyu faaliyetlerini
siirdiirecegi alandir. Isletme yeri, isletmelerin rekabet giiciinii etkileyen uzun vadeli
stratejik bir konudur ve bu karar1 degistirmek oldukca zor ve pahalidir (Ayanoglu 2005).
Kurulus yeri se¢iminde alinacak kararin uzun vade de isletmeyi aym kosullar altinda
calisma zorunda birakacagi icin tiim degiskenlerin arastirilmasi gerekmektedir. Kurulus
yeri se¢imi yapilirken temel amaglar goz Oniinde bulundurulmalidir. Bunlar; isletme
ihtiyaclarmin karsilanabilirligi, performans ve verimlilik artisi ile en 6nemlisi mali
yonden avantaj saglamaktir (Eleren 2006).

Gegmis yillarda kurulacak isletme igin yer se¢cim asamasi genellikle ekonomik ve
teknik Kriterlere dayanmaktaydi. Simdi ise se¢im, son derece kapsamli bir yap1 olarak
karsiya c¢ikmaktadir. Se¢im kriterlerinin hiikiimet ve mevzuat diizenlemeleri tarafinca
dayatilan bir dizi ¢cevresel ve sosyal gereksinimleri karsiladigi iyi bilinmektedir. Cevre ve
politik, teknik ve sosyal sorunlari barindiran kompleks bir yap1 i¢eren ¢ok kriterli karar
problemi isletme yer se¢imi siirecinde ortaya ¢ikmaktadir (Rikalovic vd. 2014).

Tarimsal bir isletmede yapilan iiretimin 6zellikleri bagh olmak iizere hayvansal
ve bitkisel tiretim ve isleme yapilari, kirsal oturum yapilari, alet ve ekipman koruma ve
depolama yapilari, pazarlama yapilar1 ve diger yapilarin hepsi ya da birkag1 ihtiyaca gore
belirlenebilir (Balaban ve Sen 1988). Yer se¢iminde birgok degisken tiretimle ilgili olarak
onemli derece rol oynarlar. Bu degiskenler su kaynaklari, isletmenin ulasim ve yol
baglantilari, isletmenin konumu, topografik durum, elektrik, iklim, drenaj kosullar1 ve
isletme ile ilgili olan baz1 yasal kurallar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Polat 2011).

Ulusal ve uluslararasi diizeyde yer secimi bes adimda gerceklestirildigi
belirtilmistir. Bunlar; a) Kita, b) Ulke, c) Bolge, d) Il/Il¢e ve ) Konum secim islemleridir
(Kobu 2003; Tekin 2005; Dogan 2010).

Yer secimini etkileyen faktorlerin gruplandirilmasi, bes adimda yiirtitiilen yer
secim problemine farkli derecelerde etki etmektedir. Ulke ya da kita seciminde 6nemli
kabul edilen kriterler, il ya da bolge segimine ayni derecede etki etmeyebilir. Demirdogen
(1988) kullanilacak Kriterlerin hangi yer se¢imi iizerinde nasil farkli etkileri oldugunu
arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada pazara yakinlik kriteri bolge i¢in farli derecede iken
il i¢in farkli derecede, yine ayni sekilde tesvik onlemlerinin ise il i¢in farkli derecede
bolge i¢in ise farkli derecede dnemli oldugunu belirtmistir.

Tarimsal bir igletmenin ya da tesisin kurulumundan sonra yerinin degistirilmesi
zor ve pahali oldugundan dolay1 yer se¢imi karar1 kurulacak isletmeler icin oldukca
onemli olmaktadir. Kazancin artirilmasi, maliyetlerin azaltilmas1 ve isletmenin
stirdiiriilebilirligi acisindan isletme yerinin uygun secilmesi ¢ok onemli bir faktordiir.
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Ulkemizde isletme yerinin secilmesi ile ilgili hukuki ve bilimsel olarak bir karar merci
bulunmadigindan tarimsal isletmenin yeri isletmeci tarafindan fiziki ve ekonomik
imkanlar dahilinde kendi bilgisine gore yapilmaktadir. Bundan dolay1 ilerde hatali yer
seciminden kaynaklanan bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlar genellikle toprak,
iklim, arazi durumu, topografik kosullar, su, elektrik ve dogal enerji kaynaklarina
yakinlik, ulagim ve isgiicii temini vb. cografi konum agisindan uygun olmayan alanlar
olmaktadir. Uygun olmayan yer se¢iminden kaynaklanan bu sorunlar, isletmelerde
pazarlama, ulasim, hammadde tedariki ve baska altyapi problemlerine ve sorunlarin
coziilebilmesi i¢in ek masraflara sebep olmaktadir. Tarimsal bir isletmenin yer segim
asamasinin sonuglandirilmasinda birgok kriterin yer almast ve birbirlerine zitlik
olusturabilecek bu kriterler arasinda uzlasma ihtiyaci nedeniyle 6nemli derecede
karmasik bir yapiya sahiptir. Bu tarz komplike sorunlarin ¢6ziilme ulastirilmasinda birgok
metot kullanilmaktadir (Malczewski 1999; Yiiksel 2004; Deri 2015).

2.2. Yer Secimini Etkileyen Faktorler

Isletme kurulus yerini etkileyen faktorler ilk kez Weber tarafindan tanimlanmustr.
Weber’e gore kurulus yeri faktorii “Ekonomik bir faaliyetin herhangi bir yerine, bir tek
noktada veya belirli birka¢ noktada etki etmesiyle elde edilen avantajlardir”. Bu
aciklamaya gore, kurulus yeri Kriterleri harcamadan saglanan avantaj olarak
tanimlanabilir (Kocaman 2007).

Bir isletmenin kurulus yerinin se¢iminde birden fazla kriter rol oynamaktadir.
Fakat baz1 durumlarda tek bir kriterle de yer se¢iminin yapilmasi1 miimkiin olabilmektedir.
Boyle zamanlar yer seciminin yapilmasi oldukga kolaylagmaktadir (Ureten 1997).

Su ve elektrik olanaklari, hammadde kaynaklarina yakinlik, ¢evre faktori enerji,
arsa ve hammadde maliyeti, ulagtirma olanaklar1 ve maliyeti, isgiicii olanaklar1 ve
maliyeti, pazara yakinlik, devlet politikalar1 vb. kriterler isletme kurulus yeri se¢imini
etkileyen kriterler olarak sayilabilir (Rao 2007).

Fiziksel ve fiziksel olmayan unsurlar olarak yer se¢imini etkileyen faktorleri iki
grup altinda toplayabiliriz. Isgiicii, tastma maliyetleri, sermaye maliyetleri, maliyet
girdileri vb. gibi unsurlar fiziksel faktorler olarak smiflandirilir. Sayisal olarak
Ol¢iilmeyen ancak, nispi olarak degerlendirilebilen faktorler fiziksel olmayan faktorler
olarak smiflandirilmaktadir. Bunlar; iklim, sendikalasma derecesi, yasak alanlar, kamu
hizmetlerinin varligi, yasama imkanlari, okullar, toplumun tutumu, gelecekteki
gelismeler vb.’dir (Demirddgen ve Bilgin 2004).

Bir igletme yerinin segiminde etkili unsurlar ¢ok kriterli olup, gevresel ve
ekonomik etmenlere dikkat edilerek dort ayr1 grup altinda toplanmistir (Korkut vd. 2011).
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2.2.1. Ekonomik faktorler

Iscilik, enerji, Hammadde vb. gibi faktdrler ekonomik faktdrler arasima
girmektedir. Bu faktér icinde Isletmenin materyal kaynaklarina uzakligi dikkate
alinmalidir (Mete 2008). Ekonomik faktorler; hammadde kaynagi, kurulum maliyeti,
pazar yakinlig1 ve biiyiikligi, isletme maliyeti, devlet politikalar1 ve mevcut yatirimlar
olmak iizere 7 baglik altinda siniflandirilabilir (Korkut vd. 2011).

2.2.2. Cevresel faktorler

Yer se¢imi kriterlerini etkileyen faktorlerin etkileri sektorden sektore biiyiik
degiskenlik gostermektedir. Bundan dolay1 her kurulus yeri, kendi isletme kosullari
icinde degerlendirilmesi gerekmektedir. Cevresel faktorler; ulusal faktorler (dis ticaret ve
doviz, bolgesel kalkinma, ¢evre sorunlari politikasi), uluslararasi faktorler (askeri
faktorler, stratejik faktorler, uluslararasi ekonomik faktorler), bolgesel faktorler (vasifl
is giicii, bolgesel hizmet giicti, altyapi, iklim ve doga kosullar1) olmak {izere 3 baslik
altinda siniflandirilabilir.

Cevresel unsurlar arasinda enerji kaynaklarina uzaklik veya enerji masraflar da
isletme bolgesi seciminde 6nemli bir yere sahiptir. Bununla birlikte isletme icin gerekli
olan hammadde tedarigi ve depolama imkanlari, yan sanayinin bulunusu, hammadde ve
mamullerin nakledilmesinde ulasima yakinlik durumu 6nemli fiziksel unsurlar arasinda
yer almaktadir. Isletmenin nakliye maliyetleri, isgiicii giderleri, insaat masraflari, yakit,
vergiler ve arazi fiyatlar1 gibi faktorler kurulum yapilacak yerin konumuna bagli olarak
degismektedir.

2.2.3. Sosyal faktorler

Giiriiltiye, su kirliligine veya havaya zarar verdigi gerekgesiyle yapilan toplumsal
boykotlar, is yeri secimlerini etkileyebilir. Toplumun sagligi, sehirlerin kurulmasi ve
gelismesine dikkat edilmelidir.

2.2.4. Psikolojik, fizyolojik ve politik faktorler

Yer se¢imi unsurlarinin siniflandirilmasinin son maddesini kapsayan fizyolojik,
psikolojik ve politik faktorler, devlet yonetiminde yer alanlarin ve girisimcinin kisisel
durumunun politikalarina iliskindir.

2.3. Sera ve Sera Yeri Secim Kriterleri

Iklim degiskenlerine bagli kalmadan tiim sene boyunca bitkilerin yetistirilmesine
uygun sartlarin saglanmasi (nem, sicaklik, 151k, su vb.) amaciyla ¢evre sartlari otomatik
olarak denetlenebilen ya da diizenlenen 15181 geciren plastik, cam, fiberglas gibi
materyallerden yapilan 6rtiilii yapilar ya da yap1 elemanlari sera olarak isimlendirilmistir
(Tokgoz 1995).
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Sera i¢i iklim degiskenlerinin iireticinin istedigi sekilde denetlenebilmesi ve
diizenlenmesi, disaridaki ¢evre kosullarindan etkilenmeden tim sene boyu bitki
yetistirilmesi ve pazara sunulmasina imkan vermektedir. Sera liretimi, sera yapisi
disindaki degisken olan iklim sartlarindan (yliksek ve diisiik sicaklik, eksik ve fazla 1s1k,
kar, dolu, yagmur, riizgar ve nispi nem gibi hava olaylarindan) etkilenmez. Bunlarla
birlikte yetistirilecek olan bitkilere gore iiriin programi yapilabilir. Kontrollii ortam
oldugu icin hastalik ve zararli kontrolii ¢ok daha kolaydir. Birim alandan, tiim sene
boyunca alinacak iiriin daha kaliteli ve fazla olur (Isbecer 2010).

Bitki yetistirme ve iilke liretimine bu kadar ¢ok faydasi olan yapilarin en optimum
sekilde en uygun yerlere kurulmasi gerekir ki istenilen ekonomik ve iklimsel faydalari
saglayabilsinler. Ilkbahar, kis ve sonbahar aylarinda 151k yogunlugunun yiiksek olmasi,
ulasim olanaklart iyi, kiglar1 ilimli, pazara elverisli olan, uygun fiyatli yakiti, elektrik
enerjisi devamli nitelikte olan, yiiksek kalitede toprak ve sulama suyuna sahip olan,
riizgar siddeti diisiik ve is giicli saglam is¢ilerin bulundugu alanlar sera i¢in uygun
kurulum vyeri olarak belirlenebilir. Bir seranin kurulacak yerinin se¢imine etki eden
faktorleri ekonomik ve ekolojik faktorler olarak ikiye ayirabiliriz (Anonim1 2007).

2.3.1. Ekolojik faktorler

Yetistirilecek olan bitkilerin gelisebilmesi i¢in uygun ¢evresel iklim kosullarina
ihtiyag vardir. Bundan dolay1 sera yeri se¢imi yapilirken ¢evresel iklim kosullarinin
bilinmesi gerekmektedir. Asagida kisa kisa bitkilerin yetismesi i¢in gerekli olan ekolojik
faktorlere deginilecektir.

2.3.1.1. Isik

Sera boyunca liniform 151k dagilimi bitkilerin gelisimi i¢in ¢ok dnemlidir. Isiktan
optimum diizeyde faydalanmak icin, seralar kuzey-giiney yoniinde, bitki siralari ise
kuzey-giiney yoniinde diizenlenmelidir. Her bitkinin biiylime sirasinda aldig1 giines 15181
miktari farklidir. Giinese daha fazla maruz kaldikca bitki biiyiimesi de hizlanir. Ozellikle
kis mevsiminde havalarin neredeyse siirekli olarak bulutlu oldugu g6z oniine alindiginda,
sera yeri se¢iminde giinesin daha ¢ok oldugu yerlerin cok 6nemli oldugu tespit edilmistir
(Anoniml1 2007). Bu nedenle, kigin sisli, bulutlu giinleri fazla olan bolgelerde sera
kurulmasi tavsiye edilmemektedir. Bu sebeple, kisin yogun sisli ve fazla bulutlu giinlerde
sera kurulumu tavsiye edilmemektedir. Ayn1 zamanda yogun hava kirliligi olan sanayi
bolgeleri ve cevrelerinde, sera Ortiisii iistiinde atmosferik kalintilar biriktigi ve seranin
aldig1 gilines 15181 miktarini yaklasik olarak %10-40 oraninda arasinda azalmasina neden
oldugu belirtilmektedir (Topgu 2018).
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2.3.1.2. Sicaklik

Sera igerisinde istenilen sicakliga ulagsabilmek i¢in ortam sicakligi ¢ok dnemlidir.
Ayrica yetistirilmesi istenilen her bitkinin farkli sicaklik gereksinimleri vardir. Kislar
iliman iklim 6zelligi gosteren alanlar secilmelidir; zira 1sitma maliyetleri daha diisiiktiir.
Kis mevsiminde, 6zellikle gece saatlerinde sera 1sitilmalidir ki bu da maliyeti artiric1 bir
etmen olmaktadir. Ayrica mikro iklim bolgeleri seralarin kurulmasi i¢in oldukga
elverislidir. Serada 1sitma masrafi ne kadar diisiik olursa iireticinin kazanci da o oranda
yuksek olmaktadir. Daha once gerceklestirilen calismalarda seralarin; Antalya'da iki ay,
Ankara'da bes ay, Izmir'de {ic ay, Samsun'da dort ay, Erzurum'da alt1 ay 1sitilmasi
gerekliligi tespit edilmistir. Oysaki Antalya'nin bazi ilgelerinde (Alanya, Demre,
Gazipasa) ve Mersin Anamur gibi mikroiklim 6zelligi gdsteren yerlerde kis aylarinda bile
1sitmaya ihtiya¢ duyulmaksizin iretim yapilabilir. Isitma maliyetinin en diisiik oldugu
yerlerin segilmesi ortii alt1 isletmenin karlilig1 agisindan son derece 6nemlidir (Anonim?2
2022).

2.3.1.3. Riizgar

Sera kurulacak yerin se¢imi yapilirken riizgar da etkili bir parametredir. Riizgar;
sera i¢indeki sicakligin diigmesine neden olarak 1sitma giderinin artmasia Sebep olur,
dogal havalandirmaya etki eder ve seralarda fiziki hasarlara sebep olabilir ve bu da
maliyetin ve harcamalarin artmasina neden olur. Bu nedenle sera kurulacak yerde riizgar
haritalarinin incelenmesi ve soguk ve kuvvetli riizgarlardan korunakli bdlgelerin tercih
edilmesi gerekmektedir (Anonim2 2022; Anonim1 2007).

2.3.1.4. Yagis

Yagislar, dolu, kar ve yagmur olarak sera yeri se¢cimine etki ederler. Dolu ve kar
yagist olan alanlarda, sera yapilirken dolu ve kar yiikii de dikkate alinmalidir ki bu da
maliyeti artirict bir unsurdur. Ayrica siirekli yagislar sera i¢indeki 1s1 kaybinin artmasina
ve 151k eksikligine sebep olur.

2.3.1.5. Toprak

Iyi sera topragi, organik madde ve besin agisindan zengin, zararlilardan ve
hastaliklardan ari, yiiksek su tutma kapasitesi ve iy1 gegirgenlik 6zelligine sahip, pH 5-
5,7 olan tuzsuz, yeralt1 suyu derinligi en az 2 metre olan kumlu tinli topraktir.

2.3.1.6. Su

Serada yetistirilecek olan bitkilerin su ihtiyaglarim1 karsilamak, hava sicakligi
yiiksek olan giinlerde sera i¢inin nemli kalmasini saglamak veya seray1 sogutabilmek igin
sera kurulacak yerlerde su mevcut olmasi gerekmektedir.
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2.3.1.7. Topografik durum

Sera yapilacak sahanin %0,5-1,0 civarlarinda hafif egimli yapida olmasi, hem
karik sulamasi hem de yiizey drenaji uygulanacak seralarda olduk¢a 6nemlidir. Arazinin
giineye, gilineybatiya veya giineydoguya bakan egimi, arazinin glinesten daha fazla
faydalanmasi ve bu arazilere sera kurulmasi anlamina gelmektedir ve bdyle arazilere sera
kurulmasi en uygundur. Kuzeye bakan arazi egimlerinde seralar kurulmaz. Kis
mevsiminde seralarin, en uygun bi¢imde 1sitma ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in isletme
yOniiniin dogu-bati seklinde planlanmasi gerekmektedir (Topgu 2018). Sulama kanalina
yakin bolgeler, yeralt1 suyu seviyesi fazla yiiksek olan al¢ak ve diiz topraklar, kuru akarsu
kenarlar1 ve yeterli drenaj kapasitesine sahip olmayan topraklar sera kurulumu igin uygun
olmayan bolgelerdir. Bu araziler {izerine insa edilen seranin kisa ve orta vadede selden
zarar gorme olasilig1 fazladir (Ustiin ve Baytorun 2003, Yiiksel 2004).

2.3.2. Ekonomik faktorler

2.3.2.1. Enerji

Sera kurulumu i¢in segilecek olan yerde enerjinin siirekli ve ucuz olmasi
gerekmektedir. Jeotermal ve glines enerjisinin kullanilabildigi yerler sera i¢in en ucuz ve
stirekli enerji kaynaklarinin kullanabildigi yerlerdir (Anonim1 2007).

2.3.2.2. Yol

Seralarda yetistirilen tirtinlerin hizl bir sekilde tazeligini koruyarak {irtinlere zarar
gelmeden tiiketiciye yetistirilmesi gerekir ki bu nedenden dolay: seranin yapildig: yerin
ulagim yollarina yakin olmasi gerekmektedir (Anonim1 2007).

2.3.2.3. Pazar ve satis olanaklari

Seracilikta amag erken iiriin elde etmek ve elde edilen tiriinlerin yiiksek fiyatta ve
hizli bir sekilde satilmasidir. Bundan dolay:1 sera kurulacak yerlerin biiyiik yerlesim
yerlerine yakin olmasi istenir (Anonim1 2007).

2.4. Cografi Bilgi Sistemleri ve Cok Kriterli Karar Verme Analizi
2.4.1. Cografi Bilgi Sistemleri

Insan, dogusundan beri bilgiye ulasma gayretindedir. Zaman igerisinde insanligin
gelismesi ve ilerlemesi, dnceden basit kabul edilen problemlerin ve bilgi arayiginin
artmasina sebep olmustur. Ulasilan bilgi zamanla degisip gelismekte ve anlagilmasi gii¢
hale gelmektedir. Bu karmasada sorunlari basit ve dogru bir sekilde ¢oziimleyebilmek
icin bilgi sistemlerine ihtiya¢ duyulmustur. CBS, hayatin her doneminde karsilasilan
sorunlara ¢oziim iireten ve toplumsal yasamin parcasi haline gelmis bir aractir (Balc1 vd.
2000).
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Cografi Bilgi Sistemleri en genel tanimi ile mekansal ve mekansal olmayan
verilerin sayisal ortamda toplanmasi, depolanmasi ve birtakim islemler sonrasinda belirli
bir referans sisteminde tanimli haritalarla kullanicilara sunularak karar vermeyi
kolaylastiran sistemlerdir.

Koktiirk (2003)’e gore CBS, konumsal verilerin ve onlara ait Ozniteliksel
bilgilerin tespit edilmesi, yonetilmesi, islenmesi, analiz edilmesi ve gorsellestirilmesinde
kullanilan bir aragtir.

Alkis (1996)° a gore CBS, cografi verilere ait bilgilerin toplanarak belli tekniklerle
dijital ortamda depolanmasi, yonetilmesi, islenmesi ve analizi gibi islemlerin ardindan
gorsel olarak sunulmasini saglayan sistemlerdir.

Cografi Bilgi Sistemleri veri, yazilim, donanim ve kullanict olmak {izere dort
temel bilesene ayrilir.

2.4.1.1. Veri

Bilginin yap1 tas1 veridir. Bir problemin ¢oziimii i¢in toplanacak tiim bilgiler
veriyi olusturur. CBS’de mekansal veri kavrami onemli bir yer tutmaktadir. Konumsal
bilgi i¢eren veya bir harita listlinde gosterilebilen her tiir veri mekansal veri ismiyle
tanimlanmaktadir. Verinin, “geometrik” ya da “referanslandirilmig veri” olarak
tanimlanabilmesi i¢in cografi konumunun bilinmesi gerekir. Verinin konumu koordinat
sistemleri ile tanimlanir. Nesneler geometrik 6zelliklerine gore noktasal, ¢izgisel ve
alansal olarak birbirinden farklilik gdsterir (Ulugtekin ve Bildirici 1997).

Veriler, grafik veriler ve grafik (s6zel) olmayan veriler olarak iki ayri yapi ile
birbirinden ayrilir (Balc1 vd. 2000). Ornegin yol verisi gizgisel dzellikte iken bir beldenin
merkezi noktasal, beldenin sinirlari ise alansal veri 6zelligindedir. Bahsedilen bu veri tiirii
vektorel veri tipi 6zelliginde olup, o cografi konuma ait 6znitelik bilgileri (s6zel veriler)
bu veri tipi ile iligkilendirilir.

Uydu goriintiileri, hava fotograflar1 gibi bir piksel koordinat sisteminde
tanimlanmis veriler ise raster verilerdir. Her bir piksele ait veriler belirli kodlar ile dijital
ortamda kaydedilir (Balc1 vd. 2000).

Grafik olmayan (s6zel) veriler ise mekansal veriye ait Oznitelik bilgileridir.
Ornegin (x,y) koordinatinda bulunan bir meyve agacinin hangi tarihte dikildigi, kag
yasinda oldugu ve hangi mevsimde meyve verdigi bilgileri o cografi konuma ait 6znitelik
verileridir.

2.4.1.2. Donanim

Bilgisayar ve yardimet iirlinler donanimi olusturur. CBS’de kullanilan donanim;
cizici, yardimci bellek, grafik islemci, sayisallastiric ve tarayicidan olusur.
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2.4.1.3. Yazilim

Verileri islemek, analiz etmek ve kullaniciya sunmak i¢in kullanilan
programlardan olusur. CBS yazilimlart agik kaynak kodlu yazilimlar ve ticari (kapali
kaynak kodlu) yazilimlar olarak ikiye ayrilir. Her iki tiiriin de avantaj ve dezavantajlari
vardir.

Acik kaynak kodlu yazilimlar; {cretsizdir, sinirsiz kullanma avantaji, API
diizeyinde 6zellestirme firsati, glincelleme mecburiyeti olmama avantaji sunar. Kurulum
ve kullanim ag¢isindan tecriibe gerektirmesi de dezavantajidir. A¢ik kaynak kodlu CBS
yazilimlarina 6rnekler: QuantumGIS, GrassGIS, MapWindow GIS, JUMP GIS vs...

Ticari (kapali kaynak kodlu) yazilimlar; sirket tarafindan yazilim i¢in kullanim
belgesi sunulmasi, yazilim bilesenlerinin birbiriyle uyumlu olarak calismasi gibi
avantajlar1 vardir. Ucretli olmasi, yalnizca lisans sahibi sirketler tarafindan bakim
yapilmasi, kapali kaynak kodlu olmasi nedeniyle kullanici tarafindan &zellestirme
yapilamamas1 gibi dezavantajlar1 vardir. Kapali kaynak kodlu CBS yazilimlarina
ornekler: ArcGIS, MapInfo, INTERGRAPH MGE, SMALLWORLD, Netcad GIS vs...

2.4.1.4. Kullanic1

Bir CBS projesinin baslangicindan bitisine kadar tiim asamalar bir kullanici
vasitasiyla gergeklestirilir. CBS’nin verimli kullanilmasi i¢in tecriibeli ve bu alanda
bilgili kullanicilara ihtiyag vardir.

CBS’nin saglikli bir sekilde ylriitiilmesi i¢in asagida verilen temel islemlere
uyulmalidir:

e Veri Girisi (Toplanmasi): Cografi verilerin toplanarak sayisallastiriimasi ve
CBS’de kullanilabilir hale getirilmesi gereklidir.

e Veri Yonetimi: Verilerin bir veritabaninda saklanmasi, organize edilmesi ve
kullanilmasidir.

e Veri Isleme: Verilerin kullanilmadan &nce doniistiiriilmesi, giincel tutulmasi ve
diizenlenmesidir.

e Veri Analizi: Karar vermeyi kolaylastirmak icin verilerin birtakim matematiksel
islemlerden gegcirilmesidir.

e Veri Ciktis1: Verilerin toplanmasi, yonetilmesi, islenmesi ve analizinden sonra
goriintiilenmesi ve kullaniciya hazir halde sunulmasidir.

Sekil 2.1.’de “Cografi Bilgi Sistemi nedir?” sorusunu cevaplayan bir sema
sunulmaktadir.
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Hardware

Sekil 2.1. Cografi Bilgi Sistemleri (Anonim3 2022)
2.5. Cok Kriterli Karar Verme Analizi

Hangi alanda calisiliyor olursa olsun karar verme siirecini etkileyen faktorlerin
artmasi dogru karar verme silirecini uzatmakta ve giigclestirmektedir. Cok kriterli karar
verme olarak adlandirilan bu siirecte farkli metotlar kullanilmaktadir (Tatar vd. 2021).
AHP, cok kriterli karar verme tekniklerinden en ¢ok kullanilan yontemdir. AHP, 1971-
1975 yillart arasinda T.L. Saaty tarafindan gelistirilmistir. Ayn1 anda birden fazla kriterin
birbirleri ile iliskileri de géz 6niinde bulundurularak bir karar verme esasina dayanur.
AHP, hem fiziksel hem de sosyal alanlarda 6l¢iimler olusturmak icin kullanilabilecek bir
yontemdir (Saaty 1987). AHP bir problemi modellemek i¢in kullanilirken, bu problemi
temsil etmek i¢in hiyerarsik bir ag yapisi iginde iliskiler kurmak igin ikili karsilagtirmalara
thtiyag vardir (Saaty 1987). Hiyerarsik model, genel bir amagtan kriterlere, daha sonra
kriterlerin alt béliimleri olan alt kriterlere ve son olarak se¢imin yapilacag alternatiflere
inen bir modeldir (Saaty 1987).

Kiriterler arasinda karsilastirma yapmak i¢in, bir kriterin karsilastirildig: kritere
gore kac kat daha onemli oldugunu veya baskinligini gosteren bir say1 Olcegine
gereksinim vardir (Saaty 2008). Cizelge 2. 1. kriterlerin 6nem derecelerini
gostermektedir.
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Cizelge 2.1. AHP yonteminde kriterlerin 6nem derecesi ve tanimlari (Saaty 2008)

DERECESI TANIM
1 Kriterler esit derecede 6nemli
2 1 ve 3 arasinda karar verilemedigi durumlarda kullanilan ara degerdir
3 [lk kriter digerine gore biraz fazla dnemli
4 3 ile 5 arasinda karar verilemedigi durumlarda kullanilan ara degerdir
5 [1k kriter digerine gore fazla 6nemli
6 5 ile 7 arasinda karar verilemedigi durumlarda kullanilan ara degerdir
7 [k kriter digerine gore ¢ok fazla dnemli
8 7 ile 9 arasinda karar verilemedigi durumlarda kullanilan ara degerdir
9 [lk kriter diger kriterden asir1 derecede 6nemli

Karsilagtirma matrisinde kosegenler satir ve siitunda birbiri ile ayni kriterin
kiyaslamasi olacagindan “1” degerini Alir (Tatar vd. 2021).

Matriste kosegen tistiindeki degerler Xij ile gosterilirse kdsegen alt1 degerler Xji
= (1 / Xij) bigiminde olmalidir. Bu asamadan sonra her bir siitundaki deger yer aldigi
stitun toplamina boliinerek normalize matris degerleri bulunmus olur. Normalize edilmis
matristeki satirlarin ortalamasi alinarak her bir kriter i¢in agirlik degerleri elde edilir
(Omiirbek vd. 2013). Agirlik degerlerine gére dncelikli kriterler belirlenmis olur.

Yapilan degerlendirmelerin tutarliligimi  6lgmek i¢in  tutarhilik  olciisi
kullanilmaktadir (Saaty 1980).

Tutarlihik Olgiisii (CI) = 222" (2.1

n-1

Formiildeki n kriter sayisini ifade ederken, Amax degeri her bir kriter i¢in siitun
degerleri toplamu ile agirligin carpilarak birbiri ile toplanmasiyla elde edilen degerdir.

Tutarlilik orani hesaplanirken rastgele tutarlilik tablosundan yararlanilir.
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Cizelge 2.2. Rastgele tutarlilik indeks degerleri (Saaty 1987)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Rastgele
Tutarbhk o o o058 09 12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,54 156 157 1,58
indeksi

Tutarlilik oran1 (CR) = % (2.2)

Tutarlilik oran1 0,1 degerinin altinda ise degerlendirmeler tutarlidir (Saaty 1987).
Bu degerden yiiksek bir deger bulundugu takdirde sayisal islemlerin dogrulugu veya
kriterlerin 6ncelik dereceleri tekrar kontrol edilmelidir.

2.6. Cografi Bilgi Sistemleri ve Cok Kriterli Karar Verme Analizi ile Tlgili
Arastirma ve Uygulamalar

Ustaoglu vd. (2021) sehir planlanmasinda da gerekli unsurlardan biri olan tarimsal
arazilerin uygunluk haritasin1 Pendik ilgesi i¢in ¢ok kriterli karar verme metotlarindan
TOPSIS ve AHP metotlarimm kullanarak tespit etmislerdir. Calismada kullanilan
parametreler egim, yiikseklik, baki, su alanlarina ve rezervlerine yakinlik, yollara,
marketlere ve yerlesim alanlarina uzaklik, arazi kullanimi, erozyon riski, litoloji, toprak
derinligi, tarim arazisi kullamim kabiliyeti ve toprak oOzellikleridir. Uygulamanin
sonucunda 6 ayr1 uygunluk simifi ile degerlendirilen ¢alisma alaninin %27’si tarimsal
tiretim i¢in olduk¢a uygun, %0.07 si uygun degildir. Son derece uygun olarak belirlenen
alanlar tarimin yogun yapildig1 kuzey bolgelerinde yer almaktadir.

Sahin ve Toroglu (2020) Kayseri Pinarbasi ilgesindeki tarim arazilerinin tarimsal
uygunluk derecelerini AHP yontemi kullanarak belirlemislerdir. Elde edilen tarima
elverislilik haritasi, AHP yéntemi ile Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 6lgiitlerine gore tekrar
siniflandirilmis ve uygun alanlar belirlenmistir. Sonug olarak calisma alaninin %2,15'inin
son derece uygun, %35,26'sinin orta derecede uygun, %16,74'iniin marjinal olarak
uygun, %45,85'inin tarima uygun olmadigi tespit edilmistir.

Paul vd. (2020), Kaliforniya'da ¢ok kriterli karar analizlerinden AHP yontemi
uygulayarak tarimsal sulama i¢in geri kazanilmis su kullanimina uygun tarim alanlarinin
uygunlugunu arastirmislardir. Uriin tipi, iklim kosullar1, su politikalar1, sulama durumu
ve atik su aritma tesislerine yakinlik faktorlerini ele almiglardir. Sonug haritalar
erisilebilirlik, desarj hacimleri ve uygun aritma siiregleri acisindan ii¢ ayr1 durum igin
olusturulmustur. Bu c¢alismanin oncelikli olarak tarim arazilerinde kullanilmak iizere bir
karar metodolojisi uygulayarak lokal seviyede geri kazanilmis su ile iiriin sulamasina
imkan verdigi goriilmiistiir. Calismadan beklenen esas fayda bir CBS ve Cok Kriterli
Karar Analizi ¢ergevesi gelistirmek ve Kaliforniya Eyaleti'nde farkli {irlin desenlerini test
etmek olsa da bolge bazinda ufak degisiklikler ile bagka alanlara da uygulanabilecegi
ortaya konulmustur.
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Mercan (2019) doktora tezi ¢aligmasinda oOrtii alt1 isletme alanlarini topografya,
toprak, iklim, su, ekonomi, yer iistii su kaynaklarina uzaklik ve arazi kullanim kabiliyet
smifi kriterlerini ele alarak AHP ile CBS ortaminda belirlemistir. Calisma alaninda yer

"nn

alan Ortii alt1 isletmelerden 160 adedi ¢alismaya dahil edilmistir. "En uygun", "uygun",

n n n " n.n

"orta uygun", "az uygun", "en az uygun", "uygun olmayan" ve "degerlendirme dig1"
olarak 7 ayr1 kategori olusturulmus ve calisma alaninin %2,4’iiniin "en uygun",
"%33,4'linilin "uygun", %31,4'liniin "orta uygun", %0,7'sinin "az uygun" ve %29,6'sinin

"uygun olmayan" ve %2,5'inin degerlendirme dis1 alanlardan olustugu tespit edilmistir.

Selim vd. (2018), avokado yetistiriciligine uygun yer se¢imi ¢alismasinda gok
kriterli karar verme tekniklerinden bindirme analizi ve AHP metodunu uygulamislardir.
Calismada, egim, gecirgenlik, toprak derinligi, arazi kullanim kabiliyeti, sit alanlari,
orman alanlar1 ve sicaklik parametrelerini kullanmiglardir. Bindirme analizinin sonucu
1.069,57 km?® ve AHP analizinin sonucu 787,81 m?’dir. Iki analiz sonucunun
birlestirilmesi sonucunda Antalya’da toplam 602,12 km?*’lik bir alanin avokado
yetistiriciligi i¢in en uygun alani verdigi goriilmiistiir. Orta derecede uygun alanlarin
toplam1 ise 653,14 km*’dir. Antalya ilinin toplam yiizél¢ciimii 20.600 km? olmasina
ragmen mevcut avokado iiretimi yapilan alan toplami 43,86 km*’dir. Calismanin
sonucunda tespit edilen alanin sadece %7,28’inin kullanildig1 tespit edilmistir.

Saltuk ve Artun (2018) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, Asagi Firat
bolgesinin liretim kapasiteleri ve iklim kosullar1 dikkate alinarak sera yer se¢imine uygun
olup olmadigmi, CBS ve COKA yéntemleri kullanilarak saptamiglardir. Kriter olarak,
nehirlere ve gollere uzaklik, iklim, yiikseklik, toprak, baki, riizgar ve egim kullanilmistir.
Calisma sonucunda belirlenen alanin %13,23°1 uygun, %45,38’1 kismen uygun ve
%41,39’unun ise uygun olmadig1 saptanmastir.

Delibas vd. (2015) Tekirdag merkeze bagli mahallelerde ceviz yetistiriciligine
uygun olan alanlar1 egim, baki ve toprak ozelliklerini dikkate alarak CBS yardimiyla
tespit etmistir. Calismada toprak tekstiirii kumlu, tinli, siltli, kumlu- tinli; taban suyu
diizeyi 2,5-3 metre, toprak derinligi en az 2 metre; verimlilik agisindan kire¢ icermeyen,
organik maddece zengin toprak; toprak grubu olarak Kahverengi Orman topraklari,
Kiregsiz Kahverengi topraklar, Kiregsiz Kahverengi Orman topraklari, Kestane rengi
topraklar, vertisoller; topografik egim %3-10 arasi ve baki giiney, giineybati ve
giineydogu yonii ceviz yetistirmeye uygun kriterler olarak belirlenmistir.

Erdogan vd. (2015) Kiitahya ilindeki mevcut tarim alanlarinin uygunlugunu AHP
yontemi kullanarak belirlemislerdir. Caligmada erozyon, drenaj, su kaynaklarina yakinlik,
egim, sicaklik, arazi kullanim yetenek siniflari, yagis, sinirlayict toprak ozellikleri ve
toprak derinligi parametrelerini kullanarak tarima uygun alanlar1 haritalandirmislardir.
Sonuglara gore alanin %0,34'i ¢ok uygun, %11,31'1 uygun, %40,64'i az uygun, %47,71'1
ise uygun degildir. Calisma sonucunda ¢ok uygun ve uygun olarak belirlenen alanlar
Corine 2006 smiflandirmast ile karsilastirildiginda, tespit edilen alanlar ile Corine
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2006’da tarim smifinda yer alan alanlarin biiylik oranda aynmi alanlardan olustugu
gozlenmistir.

Akinci vd. (2013), Artvin Yusufeli’nde tagkin riskini 6nlemek adina tarima uygun
alanlart belirlemek amaciyla Analitik Hiyerarsi Prosesini kullanmiglardir. Caligmada
arazi kullanim kabiliyeti sinifi, arazi kullanim kabiliyeti alt sinifi, biiyiik toprak grubu,
baki, egim, yiikseklik, toprak derinligi, erozyon riski ve diger toprak 6zellikleri kriterleri
kullanilmistir. Kriterlerin belirlenmesinde uzman goriislerinin yani1 sira Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiiti (FAO) arazi uygunluk smniflandirmasindan
yararlanmiglardir. Tarimsal uygunluk haritasindan mera, orman ve rezervuar alanlari
cikarilarak segilen kriterlere AHP uygulayarak calisma alaninin %8’lik alaninin uygun
oldugunu belirlemislerdir. Alanin kii¢iik olmasinin sebebi orman ve mera alanlarinin ¢ok
genis bir yer kaplamasi ve jeomorfolojik olarak erozyon riski tasiyan alanlarin elimine
edilmis olmasidir. Ayrica ¢alismada aliivyal topraklarin tarim i¢in uygun oldugu ve
yiiksek egimli bolgelerin erozyon riski tagidigi belirtilmistir.

Akinci vd. (2012) yaptiklar1 calismada, Artvin Yusufeli’nde tarima uygun
bolgelerin belirlemek i¢cin AHP yontemini kullanmiglardir. Baki, egim, yiikseklik, arazi
kullanim kabiliyeti, arazi kullanim kabiliyeti alt sinifi, toprak derinligi, erozyon derecesi,
diger toprak ozellikleri, biiyiik toprak grubu calismada kullanilan kriterlerdir. Sonug
haritasina gore ¢aligma alaninin %0,42'si tarim uygulamasi i¢in yiiksek derecede uygun,
%2,34' liniin orta derecede uygun, %61,03" iiniin diisiik derecede uygun oldugu sonucuna
ulasilmustir.

Rezaeiniya vd. (2012) yapilan bir c¢alismada c¢ok kriterli karar yontemleri
kullanilma sureti ile sera yapim yerlerinin belirlenmesine ¢aligilmistir. Calismada ANP
ve COPRAS-G yontemleri kullanilmistir. Calisma kapsaminda kriterler arasindaki
gorecelik agirliklarin belirlenmesi i¢in ikili karsilagtirma metodu ve birbirine olan bagimli
iligkiler vurgulanmugstir. Sera yeri tespiti i¢in kullanilan kriterler hiikiimet, fiziksel durum,
1§ glicli, hammadde, c¢evre ve bolgesel ekonomidir. Hiikiimet, ¢cevre ve fiziksel durumu
yapilan analizler sonucunda en 6nemli dlgiitler olarak ortaya koymuslardir.

Demir vd. (2011), kirsal ve yerlesim alanlarinda yanlis ve amaca uygun olmayan
kullanim sebebiyle olusan problemlerin giderilmesi icin CBS teknikleri kullanarak Ispir
ilgesi icin uygun tarim alanlarint belirlemeyi amaglamislardir. Calismada kullanilan
parametreler toprak derinligi, sinirlayici toprak ozellikleri, yagis, sicaklik, egim, bitki
oOrtiisii, arazi kullanim yetenek siniflari, baki ve ytiksekliktir. Uygulama sonunda ¢alisma
alaniin %0,9'unun ¢ok uygun, %17,7'sinin uygun, %75,3"inilin uygun degil ve %6'sinin
hi¢ uygun olmadig: tespit edilmistir.

Oztekin vd. (2008) Tokat Kazova Bolgesi'nde seftali yetistirmek icin en uygun
alanlari1 CBS teknikleri yardimiyla belirlemislerdir. Kullanilan parametreler, su
kaynaklarma uzaklik, arazinin su kaynaklar1 ile arasindaki kot farki, toprak profil
derinligi ve biinyesi, baki, don riski ve egimdir. Uygulamanin sonucunda ¢alisma alaninin
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%18'inin seftali yetistirmeye uygun, %38'inin orta derecede uygun, %15'inin diisiik
derecede uygun, %1 1'inin ¢ok diislik derecede uygun ve %19unun uygun olmadigi ortaya
konulmustur.

Sonmez ve Sar1 (2006) tarafindan yiiriitiilen bir calismada CBS kullanilarak ortii
alt1 yetistiriciligi veri tabanmin gelistirilmesi amaclanmistir. Uydu goriintiilerinin
bilgisayar ortaminda irdelenmesi ile seralarin konum, alan, vb. diger 6z nitelik bilgilerinin
bulundugu bir veri tabani elde etmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda kaynaklardan Antalya
merkezde 3547.6 ha olarak verilen sera varlig1 2783 ha olarak tespit edilmistir.

Iran’da yapilan diger bir calismada SWARA ve COPRAS yontemleri kullanilarak
sam seralarin kurulmasi i¢in uygun yer se¢imi yapilmistir. Calisma kapsaminda sera yeri
secimi i¢in {i¢ kriter ve on dort alt kriter dort alternatif belirlenmistir. SWARA yOontemi

kriterlerin, COPRAS yontemi ile de alternatiflerin degerlendirilmesi yapilmigtir
(Kouchaksaraei vd. 2015)

Seralarda enerji ihtiyacinin planlanmasi amaci ile CBS kullanilarak Marucci vd.
(2014) tarafindan italya’da bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Calisma kapsaminda yillik yapay
enerji miktarlari, polietilen kapli bir seranin isitilmasi i¢in saptanmistir. Yiiriitiilen
aragtirmada iki sera i¢in sicakligin belirlenen esigin altina indigi zamanlar saptanmistir.
Yenilenebilir enerjinin kullanilabilirligi icin Italya da seracilik faaliyetlerine en uygun
alanlar siniflara ayrilmstir.

Balaban ve Sen (1988) yaptiklari bir ¢calismada topografik ve toprak kosullari,
giines ve hakim riizgarlar, isletmenin araziye gore konumu, ¢evresel etkiler, enerji ve su
kaynaklar1 ve yasal diizenlemeler gibi faktorlerin kurulacak bir ortii alt1 isletmesi igin
dikkat edilmesi gereken onemli kriterler oldugunu belirtmislerdir.

Oz (2017) yaptig1 bir ¢alismada solar radyasyon ve giineslenme siiresi kriterleri
g0z Onilinde bulundurularak ortii alt1 yetistiricilik potansiyelini belirlemeye calismistir.
Calisma kapsaminda on bir il, seracilik potansiyelleri dikkate alinarak en fazla tiretim
yapilan illerden se¢ilmistir. Glines radyasyonu ve giineslenme siiresine gore belirlenen
illerin iiretim alanlar1 ve tiretim c¢esitliligine etkisi incelenmistir. Caligma sonucunda
giinliik radyasyon degerinin kis donemimde Izmir, Hatay, Adana ve Aydin'in yetersiz
oldugu, Antalya ve Mersin illerinde yeterli oldugu saptanmistir.

CBS kullanilarak Samsun ili ve g¢evrelerinde seraciligin ekonomik olarak
yapilabilecegi yetistirme donemleri belirlenmistir. Bu c¢alisma kapsaminda iklim ve
sayisal yiikseklik modeli kullanilmistir. Yetistiricilik i¢in gerekli olan iklimlendirme
parametreleri CBS ile dezavantajli ve avantajli olarak ilgce Glgeginde arastirilmistir.
Calisma sonunda en uygun yetistirme zamaninin Nisan-Kasim déneminde oldugunu
ortaya koymuslardir (Ceme 2005).

Bulanik ANP yaklagimi kullanilarak sera yeri se¢iminin yapilmasina ¢alisilmstir.
Oznel ¢ift yonlii karsilastirmalari temsil etmek icin iiggen bulanik sayilar tercih edilmistir.
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Isletme yeri segiminde etkili olan faktérlerin agirliklarnin saptanmasinda kullanilmistir.
Calisma kapsaminda uygun sera yerinin belirlenmesi amaci ile yedi kriter, on sekiz alt
kriter ve bes alternatif arasinda se¢im yapilmistir. Kriter olarak fiziksel kosullar, ¢evresel
kosullar, 6zel kosullar, is giicli, hammadde, hiikiimet politikas1 ve sera tipi kullanilmistir.
ANP metodunun sera yeri se¢iminde optimum bir sekilde kullanilabilecegi calisma
sonucunda ortaya konmustur (Rezaeiniya vd. 2014).

Goriildugi iizere CBS destekli yer se¢imi caligmalarinda CKKVA teknikleri
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda da CKKVA tekniklerinden AHP
yontemi kullanilarak sera yerlerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Calisma Alam

Aksu ilgesi 2008 yilinda Antalya Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari igerisinde
Calkaya, Pimarli, Yurtpinar ve Karaoz Belediyelerinin birlestirilmesi ile kurulmustur. 5
merkez ilgeden biri olup, Antalya’ya 16 km uzakliktadir. Merkez il¢genin dogusunda
konumlanmis mabhallelerin birlestirilmesi ile kurulmustur. Diiden ve Aksu akarsulari
arasinda, merkezi Aksu Cay1 batisinda yer almaktadir. Dogusunda Serik, batisinda
Dosemealt1, Kepez ve Muratpasa ilgeleri, kuzeyinde Burdur ili yer alan ilge, glineyde ise
kiyt seridi ile sinirlandirilmigtir. Toplam yiiz6lgtimii 406 km?’dir (HGM 2022). Akdeniz
ikliminin hakim oldugu bdlgede, yazlar1 sicak ve kurak, kislar ise 1lik ve yagish gecer
(Eken vd. 2008). MGM (1930-2020) verilerine gore en soguk ay olan ocak ay1 ortalama
sicaklig1 9,8°C iken en sicak ay olan agustos ayinda ise 28,6°C’dir. Son 15 yilhik MGM
verilerine gore yillik toplam ortalama yagis 649,44 mm ve ortalama nispi nem
%74,74 tiir. Bitki Ortiisii makidir.

Sekil 3.1.’de Aksu ilgesinin konumu goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Aksu ilgesi yer bulduru haritasi
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Cizelge 3.1. Antalya ilgeleri ylizolgtimleri (HGM 2022)

iVilge Alan (km?) iVilge Alan (km?)
Muratpasa 96 Gilindogmus 1.175
Kepez 292 Kumluca 1.225
Demre 329 Serik 1.263
Aksu 406 Elmali 1.433
Kemer 412 Akseki 1.544
Konyaalti 546 Alanya 1.577
Dosemealti 687 Kas 1.750
Finike 768 Manavgat 2.351
Ibrad: 778 Korkuteli 2.433
Gazipasa 1.111 Antalya 20.177

Cizelge 3.2. Antalya ilceleri kullanim amaglarina gore tarim alanlarinin dagilimi

(TUIK 2022)
Meyveler, Tahillar
Icecek ve Siis ve Diger
flce éghgrat_ Aﬁi?f;a) Al‘jﬁ:fga) Bitkileri "Bitkigel Toplam(da)
Bitkileri Alani(da) | Uriinlerin
Alani(da) Alanmi(da)
Akseki 6.972 2.000,00 607 31,1 4.550 14.160,10
Aksu 41.529 3.500,00 65.195 1.078 63.525 174.827,00
Alanya 72.323 | 84.000,00 | 26.660 51,5 49.965 | 232.999,50
Demre 17.733,00 3.598 16.424,00 0 6.517 44.272,00
Dosemealt: | 30.245 850 1.443 0 72.476,00 | 105.014,00
Elmali |118.712,00| 4.097 41.077,00 133 402.532,00| 566.551,00
Finike 49.406,00 4.200 6.604 0 8.485 68.695,00
Gazipasa | 68.352,00 | 15.000,00 | 23.660 0 26.785 133.797,00
Giindogmug | 5.553 5.000 826 0 2.325,00 | 13.704,00
Kas 44.787,00 5.750 30.745,00 0 53.600 134.882,00
Kemer 8.829 7.818 350 0 1.172 18.169,00
Kepez 26.852,00 1.702 7.213,00 | 5.039,5 | 26.639,00 | 67.445,50
Konyaalt1 | 21.269,00 8.579 4.443 4,1 854 35.149,10
Korkuteli 133.975 |170.364,00| 28.101,00 0 681.692,00 | 1.014.132,00
Kumluca | 43.458,00 0 39.318,00 4,5 20.575 103.355,50
Manavgat | 84.584,00 | 72.000 | 42.831,00 610 180.085,00 | 380.110,00
Muratpasa 592 200 6.621 130 182 7.725,00
Serik 70.982,00 | 13.865 |107.690,00f 983,8 |162.813,00| 356.333,80
Ibradi 1.899 500 10 0 2.234 4.643,00

Harita Genel Midirliigii'niin (2022) resmi internet sitesinde yayinlanan
ylzolgiimleri tablosu (Cizelge 3.1.) ve Cizelge (3.2.) incelendiginde km? basina 430,61
da alan ile Aksu ilgesinin Antalya’da en yogun tarim yapilan il¢e oldugu anlasilmaktadir.

22



MATERYAL VE METOT E. BOSTANCI

Cizelge 3.3. Antalya ilgeleri sebze ve meyve alanlar1 siralamast (TUIK 2022)

Meyyve, icecek

Sira flce Sebze Alam Sira flce ve bf’alha.rat

no (da) no bitkileri alani
(da)

1 Serik 107.690 1 Korkuteli | 133.975

2 Aksu 65.195 2 Elmali 118.712

3 Manavgat |42.831 3 Manavgat | 84.584

4 Elmali 41.077 4 Alanya 72.323

5 Kumluca |39.318 5 Serik 70.982

6 Kas 30.745 6 Gazipasa 68.352

7 Korkuteli  |28.101 7 Finike 49.406

8 Alanya 26.660 8 Kas 44,787

9 Gazipasa 23.660 9 Kumluca |43.458

10 Demre 16.424 10 Aksu 41.529

11 Kepez 7.213 11 Dosemealt: | 30.245

12 Muratpasa |6.621 12 Kepez 26.852

13 Finike 6.604 13 Konyaalt1 | 21.269

14 Konyaalt1 | 4.443 14 Demre 17.733

15 Dosemealt: |1.443 15 Kemer 8.829

16 Giindogmus | 826 16 Akseki 6.972

17 Akseki 607 17 Glindogmus | 5.553

18 Kemer 350 18 Ibrad: 1.899

19 Ibrad 10 19  |Muratpasa |592

Cizelge 3.3.” e gore Aksu ilgesi sebze iiretiminde Antalya genelinde ikinci sirada,
meyve, icecek ve baharat bitkileri liretiminde ise onuncu sirada yer almaktadir. Cizelge
3.4.te Aksu ilgesi kullanim amaglarina gore tarim alanlarinin dagilimi, Cizelge 3.5.’da
Aksu ilgesi tlirlerine gore ortii alt1 tarim alanlarinin dagilimi, Cizelge 3.6.’da Aksu ilgesi
seralarda yetistirilen sebze alan1 dagilimlar verilmektedir.

Cizelge 3.4. Aksu ilgesi kullanim amaglarina gére tarim alanlarinin dagilimi (TUIK
2022)

Kullanim amaci Yil | Alan (da)
Meyveler, i¢ecek ve Baharat Bitkileri Alani 2022 | 41.529
Nadas Alanmi 2022 3.500
Sebze Alani 2022 65.195
Siis Bitkileri Alani 2022 1.078
Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinlerin Alani 2022 63.525
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Cizelge 3.5. Aksu ilgesi tiirlerine gore 6rtii alti tarim alanlarinin dagilimi (TUIK 2022)

Ortii alt1 tarim alan tiirii Y1l Alan (da)
Algak Tiinel 2022 0
Cam Sera 2022 6.067
Plastik Sera 2022 42.036
Yiiksek Tiinel 2022 0

Cizelge 3.6. Aksu ilgesi seralarda yetistirilen sebze alan1 dagilimi (TUIK 2022)

Yetistirilen sebze tiirii acl?lTl i?;:)l P:ﬁ;ﬂi((s:; a
Marul (Kivircik) 108 1.993
Marul (Gobekli) 118 957

Kavun 987 1.112
Biber (Dolmalik) 1.185 5.057
Biber (Sivri) 874 4.023
Hiyar (Sofralik) 243 1.362
Patlican 63 847
Domates (Sofralik) 4.276 27.045
Kabak (Sakiz) 1.087 4.605
Fasulye, Taze) Yok 35
Maydanoz Yok 391
Roka Yok 55
Tere Yok 69
Dereotu Yok 270
Karpuz Yok 1.495

Biber (Sal¢alik, Kapya) Yok 1.987

Biber (Carliston) Yok 2.192
Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinlerin Alan 63.525 Yok

Aksu ilgesinin ekonomik gelir kaynaklar tarim ve turizm faaliyetleridir. Tarim
calismalarinin 6nemli bir kisminin gergeklestirildigi ilcede bolge halkinin biiylik bir
boliimii bu alanda istihdam edilmektedir (T.C. Aksu Kaymakamlig1 2022). ilgede en ¢ok
sebze yetistiriciligi yapilmaktadir. Ardindan sirayla en fazla tahil, meyve, siis bitkileri,
icecek ve baharat bitkileri ve diger bitkisel {irlin yetistiriciligi yapilmaktadir (Cizelge
3.2.). En ¢ok yetistirilen sebze tiirii sofralik domatestir (Cizelge 3.6.). Tiirkiye tariminda
onemli bir yere sahip Antalya ilinin en yogun tarim bolgelerinden olan Aksu ilgesinde
trtin  verimliligini maksimum diizeye c¢ikarmak igin seralarin uygun alanlarda

konumlandirilmasi gerekmektedir.
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Sekil 3.2. Aksu ilgesi topografya haritasi

Sekil 3.2.’de de goriilebilecegi lizere Aksu ilgesinde yiikseklik, agirlikli olarak
deniz seviyesinden itibaren 80 metre araliginda degiskenlik gostermektedir. Daglik
alanlarda ise 837 metreye kadar ulagmaktadir.

Aksu ilgesi biiyiik toprak grubu siniflandirmasina gore 4 ayr tiir toprak 6zelligi
gostermekte olup, bu topraklar; Allivyal topraklar, Kirmizi Kahverengi Akdeniz
topraklari, Kahverengi Orman topraklar1 ve Kirmizi Akdeniz topraklaridir. Genel
itibariyle aliivyal 6zellik gostermektedir (Sar1 vd. 2009).

Aliivyal topraklar genellikle delta ve tagskin meydana gelen ova ve deltalarin
bulundugu bolgelerde yayginlik gosterirler. Akarsulardan beslenen Aliivyal topraklar,
mineral igerigi ve fiziksel 6zellik bakimindan meydana geldikleri akarsu ile benzer

25



MATERYAL VE METOT E. BOSTANCI

ozellik gosterirler (Bas 2011). Toprak derinligi fazla, gegirgenligi ve drenaji iyi olan,
yeterli mineral diizeyine sahip her tiirlii tarim faaliyetine uygun topraklardir (Bozyigit
2020; Sahin ve Toroglu 2020).

Karadeniz, i¢ Anadolu ve Toros Daglari’nin giineydogu kesiminde yaygin olan
Kahverengi Orman topraklar1 organik maddece zengin, koyu renkli topraklardir.
Bulundugu boélgenin yagis durumuna ve bitki Ortiisiine gore degisken ozellikler tasirlar
(Bas 2011). Genellikle egimli arazilerde gelisim goOsteren su tutma kabiliyeti yiiksek
topraklardir (Ozyavuz 2011). Yogun yagis nedeniyle igerigindeki organik madde miktari
diisiiktiir bu sebeple koyu renkli degillerdir. Orman topraklar1 genellikle tarima elverisli
topraklar degildir (Anonim4 2022).

Kirmizi Akdeniz topraklar1 genellikle Akdeniz iklimi 6zelligi gésteren bolgelerde
bulunurlar. Mermer veya kire¢ tasi iceriginde bulunan demir oksit ve kil gibi
materyallerden olusmaktadir (Giinal 2006). Kirmizi renkte olduklarindan “Kirmizi
Akdeniz Topraklar1” ve bir baska deyisle “terra rosa” olarak adlandirilmislardir (Yaalon
1997). Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz topraklari, Kirmizi Akdeniz topraklari ve Aliivyal
topraklar yogun tarim uygulamalarina elverisli topraklardir. Kahverengi Orman
topraklari ise genel olarak tahil iiretimi ve bagciliga uygundur (Sandal ve Giirbiiz 2003).

Calisma alaninda yer alan bir diger toprak grubu olan Kirmizi Kahverengi
Akdeniz topraklari, genellikle organik madde icerigi bakimindan yetersizdir. Demir ve
azot miktarinin zayif olmasi bitki gelisiminde olumsuz etkiye sebep olabileceginden
giibre kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir (Tiimsavas 2001).

3.1.2. Calismada kullanilan yazilimlar

Calismada, temel haritalama islemleri i¢in ArcGIS 10.5 yazilimi 3D Analyst,
Conversion Tools, Data Management Tools ve Spatial Analyst Tools modiilleri
kullanilmis, AHP uygulamasi Spatial Analyst Tools > Map Algebra > Raster Calculator
ile gerceklestirilmistir. Veri diizenlemesi ve baz1 matematiksel islemler i¢cin MS Excel
yazilimi kullanilmustir.

3.1.3. Calismada kullanilan projeksiyon sistemi ve doniisiimler

Projeksiyon “3 boyutlu yeryiiziiniin 2 boyutlu bir diizleme izdiisiiriilmesi” olarak
tanimlanirken, datum kavramai ise “yatay ve diisey konumda referans olarak kabul edilen
baslangig yiizeyi” olarak tanimlanmaktadir (Ayan vd. 2003; Ucar vd. 2004).

Tiirkiye'de kullanilan diisey datum Antalya'daki mareograf istasyonu tarafindan
yapilan deniz seviyesi Olgiimlerinin ortalamasi alinarak TUDKA-99 noktalarinin
dengelenmesi ile belirlenmistir (Demir ve Cingdz 1999). Basik bir yerkiire olan
diinyamizin sekli her noktada degisiklik gosterdiginden her bolge icin farkli elipsoit
modelleri gelistirilmistir. Tiirkiye’ de kullanilan yatay datumlar ED50, WGS84 ve
ITRF96’dir. Projeksiyon sistemi olarak UTM kullanilmaktadir. Bu sistemde diinya 6

26



MATERYAL VE METOT E. BOSTANCI

derecelik dilimlere ayrilmis ve her bir dilim zonel, zone2, zone3... seklinde
isimlendirilmistir. Tiirkiye 35-38 dilimleri arasinda bulunmaktadir. Ayrica UTM
sisteminde her zone bir dilim orta meridyeni ile boliinmistiir. DOM her 3 derecede bir
degismektedir (Anonim5 2022).

Calismada kullanilan tiim veriler ortak bir projeksiyon sistemine doniistiiriilerek
cakistirllmistir.  Antalya zone36 diliminde bulundugundan koordinat sistemi
WGS_1984 UTM_Zone_36N olarak tanimlanmistir.

3.1.4. Calismada kullanilan veriler

Calismada yol, akarsu, toprak oOzellikleri, nem, yagis, sicaklik, giineslenme
siddeti, glineslenme radyasyonu, riizgar siddeti, egim, baki ve niifus verileri
kullanilmistir. Meteorolojik veriler Meteoroloji Genel Miidiirligii’nden, yol verileri
OpenStreetMap’ten, akarsu verisi Devlet Su Isleri’nden, niifus verileri ise TUIK ten
temin edilmistir. Toprak ozellikleri verisi Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Bdliimii’nden saglanmistir. Baki ve egim haritalar1 30 metre
¢Oziiniirliige sahip SRTM verisinden tiiretilmistir.

Cizelge 3.7. Kullanilan veri setleri

o Veri

Veri Seti Formati Kaynak

Yollar Vektor (OSM 2022)

Akarsular Vektor (DSI 2022)

Niifus Tablo (TUIK 2022)

Toprak Ozellikleri Vektor

Sayisal Yiikseklik Modeli (Anonim6

(DEM) Raster 2022)

Meteorolojik Veriler Tablo (MGM 2022)
3.2. Metot

Calismada ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden AHP kullanilmistir. Oncelikle
tarim uygulamalarinin yogun yapildig1 Aksu ilgesinde uygun sera alanlarinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Sera kurulumu icin gerekli kriterler literatiir arastirmalar1 neticesinde
belirlenmis  ve  kriterlerin  puanlamasi  yapilarak  agirliklandirma  islemi
gerceklestirilmistir. Olusturulan haritalarda normallestirme islemleri gerceklestirilerek
ortak bir koordinat sisteminde ¢akistirilmis ve en uygun alanlar haritalandirilmistir.

Sekil 3.3’te ¢alismada izlenen adimlar gosterilmektedir.
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Sera igin en uygun
alanlann
belirlenmesi

v

Kriterlerin
Literatiir aragtirmas)  s———| Belirlenmesi

®  Sapnsal Yiksaklik Modeli

L Meateorolojik Verilar (nem, yatis, sicakhik, rizgar siddeti, gineslenme

Veri setlerinin
siddeti, giineslenme radyasyonu}

temin edilmesi

» ®  vallar
®  Akarsular
,l, ®  Nifus
®  Toprak dzellikleri
®  yektor verilerin rastera donistiridlmesi L 1/25000 &l gekli gevre diizeni plami

®  Kriterlerin puanlandinimasi, aguiklandinlmass ve tutarlilik
®  Raster haritalann mormallestirilmesi
. Agerhiklandinlan kriterlerin CBS yazhiminda qalagtinlmas Uyg ulama

son ug En uygun alanlann belidenmesi

Sekil 3.3. Is akis diyagrami

3.2.1. Koordinatlandirma

Uygulamada kullanilacak verilerin tamami ortak bir koordinat sisteminde
tanimlanmistir. ArcGIS 10.5 yaziliminda “Data Management Tools> Projections and
Transformation> Define Project” araci ile verilerin WGS-1984 UTM Zone36 sistemine
dontlisiimii yapilmistir.

3.2.2. Maskeleme islemleri

En uygun alan analizi yapilirken sera kurulumu yapilamayacak bazi alanlarin
analizden ¢ikarilmast i¢in maskeleme islemi yapilmistir. Antalya Biiyliksehir
Belediyesi’nden “1/25000 6l¢ekli Cevre Diizeni Plan1” shape formatinda temin edilmis
ve planda “tarimsal niteligi korunacak alanlar” olarak belirtilen alanlar maskeleme
islemine dahil edilmistir. Calismada bu alanin igerisinde kalan akarsu ve dogal koruma
alanlar ¢ikartilmistir.
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3.2.2.1. Tarimsal niteligi korunacak alanlar maske uygulamasi

Aksu ve c¢evresine ait 1/25000 ol¢ekli CDP’de yer alan “tarimsal niteligi
korunacak alanlar” ilge siniria gore kirpilarak calisma alani daraltilmistir. Sekil 3.4.’te
Aksu ilge sinir1 igerisinde tarimsal niteligi korunacak alanlar haritas1 verilmistir.

Hrazroe WITITE

[T 4T30rN

[E3TICM

LEJANT
|:| Tanmsal niteligi korunacak alanlar

[ ] Aksuilge simin 0-1:;'2;':’:‘1t:’:dI(ll{Jrl'letrne

WrAZTE WSTITE

Sekil 3.4. Aksu ilgesi tarimsal niteligi korunacak alanlar

3.2.2.2. Dogal koruma alanlar1 maske uygulamasi

llgede yer alan arkeolojik sit alani, tabiat parki, tabiat aniti vb. dogal koruma
alanlar1 calisma alani igerisinden ¢ikartilmistir. Sekil 3.5’te Aksu’daki dogal koruma
alanlar1 haritas1 goriilmektedir.
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ITIFION

S 373N

IEBEION HEEXIOCH

LEJANT

l:l Dogdal koruma alanlan
l:l Aksu ilge sinin 0 17535

30 A70"E ISXI0OE

Sekil 3.5. Aksu ilgesi dogal koruma alanlar1 maske uygulamasi

3.2.2.3. Akarsu maske uygulamasi

Calismada 1/25000 olgekli CDP’ye ait yalnizca “tarimsal niteligi korunacak
alanlar” kullanilmasina karsin Aksu Cay1’nin bir kismi bu alanin sinirindan gegmektedir.
4 Nisan 2014 tarihli ve 28962 sayili Resmi Gazete ’de yayinlanan “Sulak Alanlarin
Korunmasi Ydnetmeligi” kapsaminda, akarsu alanlar1 ¢evresinde kurulacak her tesis i¢in
izin alinmas1 gerekmektedir. Akarsu ¢evresinde kurulacak cam ve plastik seralar kirlilige
sebep olabilecegi icin bu katmanda maskeleme islemi yapilmistir. Ayrica akarsularin
merkezinden itibaren 300 metre genislie kadar higbir yapi tesis edilmesine izin
verilmemektedir (Resmi Gazete 2017). Bundan dolay1 vektor formatindaki akarsu
verisine 300 metre tampon uygulanmistir. Sekil 3.6. da Akarsu maske uygulamasi

gosterilmektedir.
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LEJANT

— AkKarsular
ﬂ\ 300 metrelik tampon alani

[ ] Aksuilge sinin 0 17535

Wazow

Sekil 3.6. Aksu ilgesi akarsu maske uygulamasi

3.2.2.4. Maskelenen alanlar haritasi

Aksu ilgesi tarimsal niteligi korunacak alanlar igerisinde kalan dogal koruma
alanlar ve akarsular elimine edildikten sonra olusan harita Sekil 3.7.” de verilmektedir.
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04 F0"E 0 5EI0E

IT1FION
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Sekil 3.7. Aksu il¢esi maskeleme islemleri sonug haritasi

3.2.3. Kriterlerin belirlenmesi ve haritalandirilmasi

Bu calismada, sera i¢in uygun alan belirlenmesinde literatiir taramalar1 yardimiyla
niifus yogunluguna yakinlik, suya yakinlik, yollara yakinlik, toprak 6zellikleri, egim,
baki, nem, yagis, riizgar siddeti, giineslenme radyasyonu, giineslenme siddeti ve sicaklik
parametreleri Ol¢iit olarak alinmistir. Cizelge 3.8.’de kriter se¢iminde belirleyici olarak
kullanilan referanslar verilmistir.
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Cizelge 3.8. Calisma icin belirlenen kriterler

Kriterler Referanslar

Niifus yogunluguna yakinlik | Ustaoglu vd. (2021), Mercan (2019)

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

Suya yakinlik

Ustaoglu vd. (2021), Mercan (2019), Kouchaksaraei

Yola yakinlik vd., (2015)

Ustaoglu vd. (2021), Mercan (2019), Saltuk ve Artun
(2018), Delibas vd. (2015), Erdogan vd. (2015),
Toprak ozellikleri Akinci vd. (2013), Demir vd. (2011), Balaban ve Sen
(1988), Sahin ve Toroglu (2020), Kouchaksaraei vd.,
(2015)

Ustaoglu vd. (2021), Mercan (2019), Selim vd.
(2018), Saltuk ve Artun (2018), Delibas vd. (2015),
Erdogan vd. (2015), Akinc1 vd. (2013), Demir vd.
(2011), Oztekin vd. (2008), Sahin ve Toroglu (2020)

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

Egim

Baki

Mercan (2019), Paul vd. (2020), Yiiksel Tiirkboylari

Nem (2018).

Erdogan vd. (2015), Demir vd. (2011), Paul vd.
Yagis (2020), Sahin ve Toroglu (2020), Saltuk ve Artun
(2018)

Mercan (2019), Saltuk ve Artun (2018), Balaban ve

Riizgar Siddeti Sen (1988), Kouchaksaraei vd., 2015, Kendirli (2015)

Mercan (2019), Oz (2017), Kouchaksaraei vd.,

Glineslenme Radyasyonu (2015), Cemek (2005)

Balaban ve Sen (1988), Kouchaksaraei vd., (2015),
Giineslenme Siddeti Ayranci (2011) Kendirli (2015), Yiiksel Tiirkboylar
(2018).

Selim vd. (2018), Erdogan vd. (2015), Demir vd.
(2011), Oztekin vd. (2008), Marucci vd. (2014), Paul
Sicaklik vd. (2020), Sahin ve Toroglu (2020), Saltuk ve Artun
(2018), Cemek (2005), Ayranci (2011), Kendirli
(2015), Yiiksel Tiirkboylar1 (2018).
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3.2.3.1. Vektor verilerin raster veri tipine doniistiiriilmesi

Calismada kullanilan yol, akarsu, niifus yogunlugu ve toprak 6zellikleri verileri
vektorel veri yapisina sahiptir. Bu veriler raster veri tipine doniistiiriilerek tlim kriterlerin
ayn1 veri tipinde analize hazir olmasi saglanmistir.

Yola yakinhk haritasi:

OpenStreetMap tarafindan paylasilan Tirkiye yol agi haritasi, Aksu ilge
siirlarina gore kirpilmistir. Bu veri seti karayollari, sehir i¢i ana yollar, ara sokaklar,
toprak yol, patika, yiirliylis yolu, bisiklet ve yaya yolu dahil tiim yollar1 kapsamaktadir
(Sekil 3.8.).

04zo"e 30°5Z30°E

LEJANT

—— AKsu yollar

[:] Aksu ilge sinin

—
30°4z0"E 3057307

Sekil 3.8. Aksu ilgesi yol ag1 haritas1 (OSM 2022)

Yola yakinlik katmani sera isletmelerine ulasim i¢in 6nemlidir. Bu sebeple vektor
veri tipinde olan yol katmani raster veri tipine doniistiiriilmiistiir. Olusturulan harita 0 ile
1.673,34 degerleri arasindadir. 0 degeri yola en uzak alanlar1 ifade ederken deger 1.673,34
degeri yola en yakin alanlar ifade etmektedir. Haritada piksel degeri yiikseldikce
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parlaklik artmaktadir. Sekil 3.9.’da yola yakinlik haritasi ve yola yakinlik haritasinin
vektor yapidaki yol aglariyla cakistirilmis hali verilmistir.

sz

| Lesant | Lesant

Yola yakinhk Yola yakinlk
- High : 167334 - High : 1673.34

- Low :0 - Low -0

Aksu yollar

“

0 17535 7 10,5 14

0 17535 T 10,5 14

Sekil 3.9. Aksu ilgesi yola yakinlik haritast ve yola yakinlik ile yol aglarinin ¢akistirilmig
haritasi

Yola yakinlik katmani olusturulduktan sonra maskeleme islemi ile olusturulan
yeni calisma alanina gore kirpma islemi gergeklestirilmistir. Olusturulan harita 0 ile 1
degerleri arasinda normalize edilmistir.

Suya yakinlik haritasi:

Sera kurulumu yapilacak alanda yetistirilecek bitkilerin besin ihtiyacin1 saglamak
icin sulama suyuna ihtiyag¢ vardir. Bu nedenle olusturulan haritada suya yakin yerler en
yiiksek puami alacak sekilde islem yapilmistir. Suya yakinlik haritast Sekil 3.10.’da
verilmektedir.
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Value

- High : 255,233

- Low:0

IESTION

0 17535 7 10,5

14
[ - Kilometre

30°470"€

305230

Sekil 3.10. Aksu ilgesi suya yakinlik haritasi

Niifus yogunluguna yakinhk haritasi:

Oncelikle 2020 yili Aksu mahallelerine ait toplam niifus verisi TUIK ’ten temin
edilmistir. Daha sonra vektor formattaki Aksu mahalle sinir verisi ile attribute table’da
yeni siitun agilarak niifus verisi iliskilendirilmistir. Ayni1 veri setinde her bir mahalleye ait
alan verisi km? cinsinden manuel olarak girilmistir (HGM 2022). Yeni bir siitun agilarak
esitlik (3.1.)’de verilen formiil ile ‘field calculator’ araci kullanilarak niifus yogunlugu

hesaplanmistir (Sekil 3.11.)

Niifus yogunlugu =

Toplam Niifus
Alan (km2) (3.1)
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Parser

© v Saipt () Pythen

Fields: Type: Functions:
MAHALLEADT | Abs ()
ILCEADL Oumber g
VERIKAYNAG (Zr string g{ ;
ACIKLAMA A Fix ()
) Date

Mahallelda = k(3
Shape_area Log{ }
Shape_len 2:;({ ))
Niifus Tan( )
Alan_km2

Aritmetik_

("] Show Codeblock =|[|[a]l+
Aritmetik_ =

[Niifus] / [Alan_km2]

About calculating fields Clear Load... Save...

0K Cancel

Sekil 3.11. Niifus yogunlugunun ArcGIS yaziliminda hesaplanmasi

Vektor formatindaki niifus yogunlugu haritas: raster haritaya dontistliriilmiistiir.
Bu calismada, serada yetistirilen iirlinlerin pazarda kolay satis imkan1 bulabilmesi i¢in
niifus yogunluguna yakin olmas1 hedeflenmistir. Niifus yogunlugu ve niifus yogunluguna
yakinlik haritast Sekil 3.12.” de verilmistir. Niifusun arttig1 yerlerde niifus yogunlugu
artmaktadir.

Aot
Y

LEJANT A
Yogunluk m
e NI 0458166 - 143317740 — s winen | LEJANT —
| 143,317750 - 369,166002 < Nifus yogunlugu

| 369,166003 - 958,885034 Velue High : 3558,61

I 958,885935 - 1581,880208
0 17535 L 10,5 14
I 1561680200 - 3558611756 M m——— — lomelre

Low : 9,45817 017535 7 05 14
Kilometre

Sekil 3.12. Vektor veri tipinde niifus yogunluk ve raster veri tipinde niifus yogunlugu
haritasi

Toprak ozellikleri haritasi:

Bu calismada kullanilan toprak ozellikleri veri seti biiylik toprak grubu
simiflandirmasimi igermektedir. Arazi toprak sinifin1 belirlemek ancak detayli ve
mesakkatli bir arazi ¢alismasi ile miimkiin olabilmektedir. Bu ¢alisma i¢in temin edilen
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Aksu ilgesi arazi topraklari; Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii tarafindan bolgede
etlid ve haritalama ¢aligmalar1 ile iiretilen yar1 detayli temel toprak haritalaridir. Bu
kapsamda Aksu ovasinda dagilim gosteren toprak siniflar1 Aliivyal topraklar, Kirmizi
Akdeniz topraklar1 /Aliivyal topraklar, Kahverengi Orman topraklari/Aliivyal topraklar,
Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz topraklari, Kirmizi Akdeniz topraklart ve Kahverengi
Orman topraklari seklindedir. Arazi ¢alismalari ile iiretilen bu toprak haritasi Sekil
3.13’te verilmis olup, ¢alismada veri tabani olarak bu giincel haritalar kullanilmis ve tablo
Cizelge 3.9.°da gosterildigi gibi puanlama yapilmistir. Puanlama sonucunda olusturulan
toprak haritas1 Sekil 3.14.’te gosterilmektedir.

™

W =y —tt
ar1TIeN

B

LEJANT
Bilyiik Toprak Siniflan

6 SZION

[ Awvyal Toprakiar

l:l Kahverengi Orman Topraklan
[ «armiz1 Akdeniz Toprakian

[ ] kirmizi-Kanverengi Akdeniz Topraklan

0 1,75 35 7 10,5 14
- Kilometre

Sekil 3.13. Aksu ilgesi biiylik toprak grubu siniflandirmasi
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Sekil 3.14. Calismada kullanilan toprak haritasi

Toprak gruplart uzman yardimiyla tarima en elverisli toprak tiirleri en yiiksek
puani alacak sekilde 0 ile 1 arasinda puanlandirilmistir (Cizelge 3.9.)

Cizelge 3.9. Aksu toprak simiflar1 tarimsal uygunluk puanlamasi

Toprak Siniflan Puan
Aliivyal Topraklar 1
Kirmizi Akdeniz Topraklar: + Aliivyal Topraklar 0,8
Kahverengi Orman Topraklari+ Aliivyal Topraklar 0,7
Kirmiz1 Akdeniz Topraklari 0,6
Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Topraklari 0,3
Kahverengi Orman Topraklari 0,1
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Toprak grubu verileri daha sonra toprak smifi puanlamasi baz alinarak raster
haritaya doniistiirilmustiir (Sekil 3.15.)

I0°4Z0TE ISFICE

ITFN

LEJANT
[ ] o.100000002

sesraoen | [ | 0.300000012
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I o.800000012
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razoE 5TICE

Sekil 3.15. Aksu ilgesi toprak sinifi raster haritasi

3.2.3.2. Baki

Yetistirilecek iiriin verimliligi agisindan tarim arazilerinin giineye bakmasi
oldukca &nemlidir. Baki haritas1 30 metre ¢dziiniirliiklii SYM’den iiretilmistir. Uretilen
harita yeniden siniflandirilarak puanlandirmasi glineye bakan arazilere en yiiksek, kuzeye
bakan arazilere en diisiik olacak sekilde yapilmistir (Cizelge 3.10.). Baki haritasi ile
yeniden siniflandirilmis harita Sekil 3.16.’da verilmektedir.
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Cizelge 3.10. Yamag yonelimine gore yapilan puanlama

Yonler Aclls;lelg‘::?hk Puan
Diiz -1 9
Kuzey 0-22.5 1
Kuzeydogu 22.5-67.5 4
Dogu 67.5-112.5 6
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Kuzey 337.5-360 2
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Sekil 3.16. Aksu ilgesi baki haritas1 ve yeniden siniflandirilmis baki haritasi

3.2.3.3. Egim

Egim haritas1 30 metre ¢oziiniirliikteki SRTM verisinden elde edilmistir. Tarim
yapilacak bolgelerde arazi egiminin az olmasina dikkat edilmelidir. Sekil 3.17.’de Aksu
ilgesi egim haritas1 goriilmektedir. Haritaya gore bolgede egim 0 ile 236,959 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Egimin diistiigii yerlerde puanin artmasi istenmektedir.
Maskeleme islemleri yapildiktan sonra ileriki agsamalarda anlatilacagi ilizere inverse
islemi yapilarak katmanin tersi alinmigtir.
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Sekil 3.17. Aksu ilgesi egim haritasi

3.2.3.4. Meteoroloji haritalar

Calisma i¢in belirlenen kriterlerden nem, yagis, sicaklik, glineslenme siddeti,
giineslenme radyasyonu ve riizgar siddeti parametreleri i¢in Aksu ilgesinde tek bir
istasyon olmasi sebebiyle Antalya’nin biiyiik bir boliimiinii kapsayan bir cergeve
belirlenmis ve bu ¢ergeve igerisindeki 100 adet meteoroloji istasyonuna ait enlem ve
boylam bilgileri temin edilmistir. Ayrica meteorolojik istasyonlar Antalya ¢evresinde yer
alan Burdur, Isparta ve Konya illerinin de bir boliimiinii kapsamaktadir (MGM 2022).
Daha sonra ArcGIS yaziliminda ‘add X, Y data’ kismindan point verileri ¢alisma
sayfasina eklenmistir. Her bir parametre icin MGM’ den temin edilen meteoroloji verileri
istasyon Oznitelik tablosu ile iliskilendirilmistir. IDW metodu kullanilarak tiim kriterler
i¢in enterpolasyon islemi yapilmistir. Ters Mesafe Agirlik Enterpolasyon yontemi olarak
bilinen IDW yontemi, bilinmeyen noktalarin bilinen noktalar ile arasindaki ters mesafe
iliskisinin agirliklandirilarak kestirilmesidir (Gogsu ve Hastaoglu 2019). Taylan ve
Damgayir1 (2016), ortalama yagislarin yaklasik olarak kestirilmesinde IDW ve KRIGING
metotlarini karsilastirmislar ve IDW ile iiretilen haritalarin daha dogru sonuglar verdigini
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tespit etmislerdir. Jo vd. (2018), bir baska calismada Giiney Kore'de 30 metre
¢cozlnlirliiklii bir DEM verisi kullanarak, iklim verileri i¢in en uygun enterpolasyon
yontemini  belirlemek amaciyla co-Kriging, Kriging ve IDW ydntemlerini
kargilastirmiglardir. Sonuglarin istatistiksel olarak gozlemlenebilmesi igin her bir
noktanin gozlem noktalar1 arasindaki karesel ortalama hata (KOH) hesaplanmistir.
Calisma sonucunda yagis verisi i¢in en uygun yontemin IDW metodu oldugu, sicaklik
verisi i¢in de co-criging ve IDW metodun Kriging metodundan daha uygun oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bu nedenle bu c¢alisgmada meteoroloji haritalar1 olusturulurken
IDW metot tercih edilmistir.

Yapilan islemler ve meteorolojik verilerle ilgili bilgiler ayr1 basliklar altinda
detayli olarak anlatilacaktir. EK-1" de calisma alami igerisindeki istasyonlar ve
meteorolojik verilerin bulunma durumu verilmistir. Tek bir istasyon nokta dosyasi
kullanilmistir. Bilgi bulunmayan siitunlar bos birakilmis ve isleme tabii tutulmamistir.
Bir baska deyisle sadece veri bulunan siitunlar ile enterpolasyon islemi
gerceklestirilmistir.

Nem:

Nem kriteri i¢in 98 adet istasyon verisi kullanilmistir. Veri seti 1926-2020 yil
araligin1 kapsamaktadir. 98 adet istasyona ait nem verisi Ms Excel yaziliminda yillik
ortalama degeri alinarak dnceden ArcGIS yaziliminda agilmis meteoroloji nokta verisi ile
iligkilendirilerek Oznitelik tablosuna eklenmistir. Daha sonra nem siitun verileri
kullanilarak IDW metot ile ¢alisma alani i¢in belirlenen gergeve igerisinde enterpolasyon
yapilmustir (Sekil 3.18.).
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Sekil 3.18. Meteoroloji ¢aligma alan1 nem haritasi

Calisma alaninda en diisiik nem degeri %62,374 ve en biiyiikk deger ise
%70,2167 dir.

Yags:

Yagis verileri bolgeye diisen yillik toplam yagis verilerinin her istasyon igin
ortalamasi alinarak elde edilmistir. Bazi giinler hi¢ yagis olmadigindan bu katmanda
ortalama deger alinmasi sonuglarin yaniltict olmasma yol agacaktir. Caligmada tiim
katmanlar i¢in yillik degerler ele alindigindan bu katmanda da yillik toplam yagis miktari
baz alinmistir. Yagis verileri 2005-2020 yillart arasini kapsamaktadir. Enterpolasyon igin
belirlenen cerceve alan igerisine diisen 100 istasyondan 93 adedinde yagis verisi
bulunmaktadir. Ms Excel yaziliminda yillik toplam yagis ortalamasi alindiktan sonra
istasyon dosyasinin Oznitelik tablosuna eklenmis ve IDW metot uygulanmistir.
Bulunmayan istasyonlar icin herhangi bir islem yapilmamistir (Sekil 3.19.).
Enterpolasyon sonucunda bolge igerisindeki en yliksek toplam yagis degeri 763,103 mm,
en diisiik toplam yagis degeri 592,2 mm’dir. Yagis siddetinin artmasi sera i¢in olumsuz
etkiler doguracaktir. Hava kosullarinin kapanmasi gilines enerjisinden alinacak verimi
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diisiiriir. Ayrica sel ve taskin riski de bulunmaktadir. Bu nedenle yagis siddeti arttikca
puan degeri azalmalidir. Bunun i¢in maskeleme islemleri sonrasinda katmana inverse
uygulanarak tersi alinmistir.
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Sekil 3.19. Meteoroloji ¢aligma alan1 yagis haritasi

Sicakhik:

Her istasyon i¢in yillik ortalama sicakliklar hesaplanmistir. Veri araligi 1926-
2020 yillar arasin1 kapsamaktadir. Sicaklik i¢in toplamda 99 adet meteoroloji istasyonu
verisi kullanilmistir. Sekil 3.20.” de enterpolasyon sonucu elde edilen sicaklik haritasi
verilmistir. Buna gore alan igerisine diisen en diisiik yillik ortalama sicaklik 20,2767 °C,
en yiiksek yillik ortalama sicaklik 22,9693 °C’dir.
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Sekil 3.20. Meteoroloji ¢aligma alan1 sicaklik haritasi

Giineslenme siddeti:

Giineslenme siddeti verisi 18 adet istasyondan yillik ortalama degerleri alinarak
elde edilmistir. Birimi cal/cm?’ dir. Y1illik ortalama degerler, meteoroloji istasyon dosyasi
ile iligkilendirilmis, deger olmayan istasyonlarla ilgili herhangi bir iglem yapilmamaistir.
Sekil 3.21.’de gilineslenme siddeti haritas1 goriilmektedir. Enterpolasyon yapildiktan
sonra ¢aligma alaninda giineslenme siddetine ait en diisiik deger 370,663 cal/cm?, en
yuksek deger 389,11 cal/cm?’ olmustur.
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Sekil 3.21. Meteoroloji ¢alisma alan1 giineslenme siddeti haritasi

Giineslenme radyasyonu:

Giinliik toplam global giines radyasyonu verileri 30 adet istasyondan alinmis ve
yillik ortalama deger hesaplanmistir. Birimi kwh/m?’dir. Diger parametrelerde oldugu
gibi 100 adet istasyon verisini igeren nokta verisi ile iligkilendirilmistir. Olmayan
istasyonlar igsleme dahil edilmemistir. IDW metot ile enterpole edilen gilineslenme
radyasyonu haritas1 Sekil 3.22.’de verilmektedir. Olusturulan haritaya gore en diisiik
gilineslenme radyasyonu degeri 2,5464 kwh/m?, en yiiksek deger ise 3,64793kwh/m?’dir.
Bu katmana daha sonra, akarsu, korunan alanlar ve CDP’ ye gore maskelenerek
olusturulan c¢aligma alanma gore kirpma islemi yapilarak O ile 1 degerleri arasinda
normallestirme islemi uygulanmistir.
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Sekil 3.22. Meteoroloji ¢aligma alan1 glineslenme radyasyonu haritasi

Riizgar siddeti:

Riizgar siddeti i¢in 74 adet meteoroloji istasyonu kullanilmigtir. 74 adet istasyon
verisi ¢aligma alanina gore enterpole edilmis ve en diisiik riizgar siddeti degeri 0,85 m/s,
en yiiksek 5,57 m/s olarak bulunmustur (Sekil 3.23.)
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Sekil 3.23. Meteoroloji ¢aligma alani1 riizgar siddeti haritasi

Riizgar siddetinin artmasi tarimda verimliligi olumsuz yonde etkilemektedir.
Tercih edilmeyen bir 6zellik oldugundan 0°a dogru gidildik¢e puan degeri artmalidir. Bu
nedenle maskeleme yapildiktan sonra inverse edilerek katmanin tersi alinmigtir.

3.2.4. Normallestirme ve inverse islemleri

1/25000 olgekli CDP’ ye gore tarim alani olarak belirlenen alandan akarsu ve
dogal koruma alanlar1 maskeleme yontemi ile ¢ikartilmis ve yeni bir caligma alani
olusturulmustur (Sekil 3.7.). Tiim katmanlar yeni ¢alisma alanina gore kirpilmais,
sonrasinda inverse alinmasi gereken katmanlar belirlenmistir.

Yiiksek egim, riizgar siddeti ve asir1 yagis tarimda verimliligi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu nedenle bu katmanlarin tersi alinarak 0 ile 1 arasinda normallestirme
yapilmustir. Bu islem ile istenmeyen 6zelliklere diisiik puan verilmesi saglanmistir. Yeni
Olusturulan haritalarda 0’dan 1’e dogru gidildik¢e egim, riizgir siddeti ve toplam yagis
miktar1 azalmaktadir. Inverse isleminden yapildiktan sonra kalan diger katmanlar da 0 ile
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1 arasinda normalize edilmistir. Sekil 3.24.’te maskeleme sonrasi normallestirilen
kriterlerin haritas1 goriilmektedir.
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Sekil 3.24. Normallestirilen katmanlar haritasi
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3.2.5. AHP uygulamasi

Bu ¢alismada sera i¢in uygun alan belirlenmesinde yola yakinlik, su alanlarina
yakinlik, niifus yogunluguna yakinlik, toprak 6zellikleri, nem, yagis, sicaklik, riizgar
siddeti, giineslenme radyasyonu ve giineslenme siddeti olmak tizere 12 kriter
kullanilmistir. Cok kriterli karar verme siirecinde her bir kritere 6nem derecesine gore
puan verilmis ve agirlik degerleri hesaplanmustir. Kriterlerin agirlik degerleri toplami “1”
olmalidir. Cizelge 3.11.” de puan tablosu ve agirliklari verilmistir.

Cizelge 3.11. Kriterlerin puanlandirilmasi ve agirliklandirilmas (Saaty 2008)

= =

g = 5 5§ . 35 %Y 3|8

S| §| §|&35 T8 ¥ 5|53 5% §| % 2

Z B Q| Q| e N N 2108 O =~ ) <
A |B |c |pb |E |F |6 |H |1 J K |L |Agirhk(w)
Niifus Al1l 12 |13 | va |3 |3 |15 | 47 [ 19| 19 | 1/9 | 1/9 |0,012504
Yola Yakinlk B|2 1 12 |13 | va |15 | y7 | y7 | 18 | 1/9 | 1/9 | 0016675
Egim Cc|3 1 12 |14 |15 |15 | 16 | 17 | /8 | 1/8 | 1/8 | 0,019684
Toprak Ozellikleri | D | 4 2 1 13 | 14 |15 | 16 | 16 | 17 | 47 | 17 | 0027119

Su Alanlarina 0,03957

Yakinlik E|5 1 13 |13 |15 | a5 | 6 | A6 | 417
Yags F|5 2 1 1 13 | 1/5 | 1/5 | 1/5 | 1/6 |0,049463
Nem G|5 5 3 2 2 1 1 1 12 | 13 | 1/3 | 1/5 | 0,059399
0,091544
Giineglenme Siddeti |H | 6 6 4 4 4 3 2 1 1 12 | 13 | 1/4
Giineslenme
Radyasyonu 1 |6 6 4 4 4 3 2 1 1 1 12 | 1/2 0,103023
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 0,18995
Riizgar Siddeti L|9 9 7 7 6 6 5 4 4 3 2 1 0,241524
toplam 61 |57,5(393(34,3|31,3|244(191|132|125(87 |6,02|475]|1

Bu tez ¢alismasinda uygun sera alanlarinin belirlenmesinde toplamda 12 adet
kriter ele alinmis ve 6nem derecesine gore her bir kritere 0 ile 10 arasinda bir deger
verilmistir. En diisiik 6neme sahip kritere 1/9, en dnemli kritere ise 9 puan verilmistir.
Onem derecesi esit olan kriterler kdsegen matrisinde 1 degerini almistir. Puanlama
sonucunda her katman igin agirlik degeri hesaplanmustir. Once her bir siitundaki deger
bulundugu siitundaki tiim degerlerin toplamina bdliinerek normalize matris degerleri
bulunmustur. Sonra normalize matriste satir ortalamalar1 alinarak agirlik degerleri
hesaplanmistir (Omiirbek vd. 2013). Buna gére katmanlarin oncelik siras1 agirlik
degerlerine gore belirlenmistir.

AHP siirecinde puanlamanin tutarl olmasi gerekir (Saaty 1980). Tutarlilik orani
0,1’den diisiik olursa yapilan degerlendirmelerin tutarli oldugu kabul edilir (Saaty 1987).

Tutarlilik Olgiisii (CI) = 222" (3.1.)

n-1
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Bu calismada tutarlilik 6lgiisii 0,067 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla yapilan
degerlendirmeler birbiri ile tutarhidir. Hesaplama islemleri MS Excel yaziliminda
gerceklestirilmistir. Bu asamadan sonra ArcGIS yaziliminda “Raster Calculator” araci
kullanilarak 0 ile 1 arasinda normallestirilen katmanlarin her biri, kendi agirlik degeri ile
carpilarak toplamlar1 alinmis ve uygunluk haritasi ¢ikarilmistir.

Raster Calculator araci ile uygulanan formiil asagida verilmektedir:

“niifus” * 0.012504 + “yola yakinlik” * 0.016675 + “egim” * 0.019684 + “foprak
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
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Sonuc¢ Haritas1

Antalya Aksu ilgesi 6lgceginde yapilan AHP uygulamasi ile sera yeri kurulumuna
en uygun alanlar haritalandirilmistir. Toplamda 12 adet kriter ele alinmis ve kriterlerin
onem derecelerine gore agirlik degerleri hesaplanmistir (Saaty 2008). Her bir kriterin
kendi agirlik degeri ile ¢carpimlarinin toplami alinarak uygunluk haritasi olusturulmustur
(Sekil 4.1.). Segilen kriterler yola yakinlik, suya yakinlik, niifus yogunlugu, egim, baki,
nem, sicaklik, yagis, riizgar siddeti, glines radyasyonu, giineslenme siddeti, toprak
ozellikleridir.

Seralarin niifus yogunlugunun fazla oldugu yerlerde konumlandirilmas: satis
imkanini artiracagindan yol maliyeti de diisecektir. Ayn1 zamanda sera kurulacak alanin
yola yakin olmas1 hem is giicii tasarrufu saglayacak hem zaman kazandiracaktir. Bunun
i¢in niifus yogunluguna ve yollara yakinlik 6nemli kriterlerdir (Ustaoglu vd. 2021). Sera
yeri se¢iminde arazinin giineye bakmasi 6nemlidir (Saltuk ve Artun 2018). Arazinin
giineye bakmasi, siddetli rlizgarlar1 engeller, giin 1518indan saglanacak verimi arttirir
(Alkan 1977; Zabeltitz 2010).

Yiiksek egim toprak kaymasi riskini artiracagindan sera kurulacak alanlarda egim
degerinin diisiik olmasi istenir (Sahin ve Toroglu 2020). Bu ¢alisgmada puanlama buna
gore yapilmistir (Toprak ve Arazi Siniflamasi Standartlari Teknik Talimati 2008).

Aksu ovasi agirlikli olarak aliivyal topraklar ve kirmizi Akdeniz topraklarindan
olusmaktadir. Ardindan Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz topraklari ve Kahverengi Orman
topraklar1 gelmektedir. Tarimsal elverislilik siralamasi Aliivyal topraklar, Kirmizi
Akdeniz topraklari, Kirmizi Kahverengi Akdeniz topraklart ve Kahverengi Orman
topraklar1 seklindedir. Calismada kullanilan veri setinde Aliivyal topraklar basta olmak
tizere, Aliivyal topraklarin agirlikli oldugu diger simiflara puan siralamasinda oncelik
verilerek puanlama yapilmistir. Puanlama ve tarimsal uygunluk degerlendirmesi literatiir
arastirmalart ve uzman gorlisli alinarak yapilmistir (Tiimsavas 2001; Sandal ve Giirbiiz
2003; Bas 2011; Bozyigit 2020; Sahin ve Toroglu 2020, Anonim4 2022).

Asir1 yagis alan bolgelerde ise toprakta mineral birikmeleri olacagindan yagisin
optimum diizeyde olmasi istenir (Sahin ve Toroglu 2020). Ancak seralarin istii kapali
oldugundan su ihtiyaci yagistan karsilanmayacaktir. Bu ylizden yagis Kkriteri bu tez
calismasinda negatif bir 6zellik olarak kabul edilmistir. Cilinkii yagis siddetinin artmasi
giinesten alinacak verimi de azaltacaktir. Seralar yagmur suyundan beslenemedigine gore
yer se¢iminde alanin suya yakin olmasi sulama imkén1 agisindan 6nem kazanmaktadir.
Ancak sulak alanlar bazi yasal diizenlemelerle koruma altina alindigr i¢in 300 metre
tampon alani olusturulmus ve disinda kalan alanlara yakinlik faktorii analize dahil
edilmistir (Resmi Gazete 2017).
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Sera topragindan alinacak verimin arttirilmasi icin sicaklik 6nemli bir 6l¢iittiir.
Sicaklik ve nem oraniin yiiksek olmasi uzun seneler siirekli iiretimi saglamaktadir
(Tirkboylar1 2018). Nispi nem araliginin %25-80 oldugu kosullar bitki gelisimi i¢in
idealdir (Ones 1990). Genel iriin bazinda kis aylarinda sera sicakligmin 15 dereceden az,
yaz aylarinda 30 dereceden fazla olmamas1 beklenir (Ones 1990; Filiz 2001). Soguk
aylarda seralarda ciddi miktarda 1sitma gereksinimi olmaktadir (Kendirli 2015). Sera ici
sicakligr dengede tutabilmek Onemlidir ancak 1sitma maliyeti de g6z Oniine alinirsa
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi1 avantaj saglayacaktir. Bu baglamda solar
radyasyon ve sicaklik faktorleri ele alinarak optimum diizeyde verim alinabilecek
alanlarin belirlenmesi 6nem kazanmaktadir (Cemek 2005). Seralarda yetistirilecek
bitkiler i¢in biiyiime ve gelisme i¢in gerekli olan giinliik glines radyasyonu en az 2.0-2.3
kWh/m? olmalidir (Zabeltitz 2011). Giineslenme siddeti i¢in giinliik deger 2 kWh/m2
olarak tercih edilmektedir (Ayranci 2011). Riizgar ve giines enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynagi kullanimlariin yayginlastirilmas: hem mali yonden tasarruf saglayacak
hem de israfin 6niine gegecektir. Sicaklik, ayn1 zamanda topraktaki zararli organizmalarin
giderilmesinde de dnemli bir kriterdir. Kimyasal ilaclarin kontrolsiiz kullanimi temelde
daha cok zarara yol agabileceginden bunun yerine alternatif olarak giines panelleri
kullanima ile toprak sicakligi arttirilabilir. Topragin temizlenmesinde en fazla 82 dereceye
gereksinim vardir (Tiirkboylar1 2018).

Tiim etmenler géz oniine alindiginda sera kurulacak alanin iklim kosullarina gore
belirlenmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini miimkiin kilarak enerji
tasarrufu saglamasinin yani sira maliyeti de disiirir. Calismada en yiiksek agirlik
degerleri iklim ozelliklerine ve bakiya verilmistir. Seralarin gilineye bakan arazilerde
konumlanmas riizgér siddeti, yagis gibi olumsuz etmenleri de dnleyecektir.

Asagidaki sekilde tiim kriterlerin agirlikli cakistirilmasiyla ortaya ¢ikan sonug
haritas1 verilmistir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Aksu ilgesi en uygun sera alanlari

AHP sonucunda olusturulan harita 0,439850 ile 0,626508 araliginda deger
almistir. Sonuglar bu deger aralifinda bes ayr1 uygunluk sinifinda degerlendirilmistir.
0,439850 uygun olmayan alanlar1 ifade ederken 0,626508 en uygun alanlari ifade
etmektedir. Puan degeri yiikseldik¢e uygunluk sinifi artmaktadir. Sonug haritasina gore
olusturulan 5 ayr1 uygunluk sinifina ait alan ve yiizde oranlarinin hesaplanabilmesi i¢in
“reclassify” ile yeniden siniflandirma yapilmistir. Raster veri tipinden vektor veri tipine
dontstiirtilerek sonug olarak elde edilen bolgelerin uygunluk siniflarinin hektar cinsinden
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alanlar1 ve ylizde oranlar1 hesaplanmigtir. EK-2’de uygunluk siniflarinin hektar cinsinden
alanlari, EK-3’te ise uygunluk smiflarinin kapladigi alanlarin yiizde olarak ArcGIS
yaziliminda nasil hesaplandig1 verilmistir. Buna gore ulasilan sonuglar Cizelge 4.1.’de
goriilmektedir.

Cizelge 4.1. AHP sonuglarina gore uygunluk siniflarinin alan ve oranlar

Uygunluk Durumu Alan(ha) Oran (%)
Uygun olmayan 136,51 8,17
Az uygun 751,61 44,97
Orta uygun 155,04 9,28
Uygun 216,42 12,95
En uygun 411,71 24,63
Toplam 1671,28 100,00

Cizelge 4.1. e gore sonug haritasinda uygunluk siniflariin tamaminin kapladig:
alan 1.671,28 ha’dir. Sekil 4.1.”e gore kirmizi renk ile gosterilen alanlar sera yeri se¢cimine
en uygun alanlar olup 411,71 ha alan ile sonug¢ haritasinin %24,6’sin1 kaplamaktadir.
Turuncu ile gosterilen alanlar 216,42 ha ve %12,9’luk bir alan ile sera kurulumuna
“uygun” alanlardir. Sera kurulumuna “orta uygun” alanlar sar1 renk ile gosterilmektedir.
Orta uygun alanlar 155,04 ha alan ile sonug haritasinin %9,3’linti kaplamaktadir. Yesil
renkle ifade edilen alanlar sonug haritasinin en genis alanin1 kaplamaktadir ve 751,61 ha
alan biiyiikligiinde olup toplam alanin %45’ini olusturmaktadir. Bu alanlar sera
kurulumu i¢in “az uygun” sinifindadir. Son sinif olan “uygun olmayan” mavi alanlar ise
sonug haritasinin %8,2’sini olusturmakta ve 136,51 he alana sahiptir. Bu ¢calisma alani ve
elde edilen sonuglar tarimsal niteligi korunacak alanlar1 kapsamaktadir. Calisma alani
genel olarak Kirmizi Akdeniz topraklari ve Aliivyal topraklardan olusmakta olup, Aksu
ilgesinin kuzeydogusunda kalan kismin1 Kahverengi Orman topraklari, kuzeybatisinda
kalan kismim1 ise Kirmizi Akdeniz topraklari olusturmaktadir. Calisma alaninin
kuzeydogusunda kalan bolge AHP ile elde edilen sonug haritasina gére uygun olmayan
alanlar smifinda olup, kuzeybati bolgesi ise degerlendirme disinda kalmistir. Bunun
sebebi, tiim kriterler ele alindiginda bu bolgenin istenen kriterlere uygun olmamasidir.

4.2. Sonu¢ Haritasinin Mahalle Olgeginde Degerlendirilmesi

Mahalle o6lceginde degerlendirilecek olursa c¢alisma alani igerisinde sera
kurulumuna en uygun alanlar Yurtpinar, Murtuna, Fettahli, Fatih, Camkdy ve Hacilar
Mabhalleleri sinirlart igerisinde kalmaktadir. Uygun olarak belirlenen alanlar Fettahls,
Camkoy ve Fatih Mahallesi sinirlar igerisinde kalmaktadir. Orta uygun alanlar Pinarli,
Hacilar, Camkdy, Topalli ve Yesilkaraman Mabhalleleri icerisindedir. Az uygun alanlar
Kayadibi, Yesilkaraman, Topalli, Fettahli, Fatih, Camkdy, Hacilar, Konak ve Sogucaksu
Mahalleleri igerisindedir. Uygun olmayan alanlar ise Topalli, Fettahli ve Camkdy
Mahalleleri igerisindedir. Bunun disinda ¢alisma alani igerisinde AHP sonucunda veri
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iiretilmeyen noktalar da bulunmaktadir. Bu alanlar tiim kriterler birlikte
degerlendirildiginde sera yeri se¢imi i¢in degerlendirme dis1 kalan alanlardir.

IAF0E ISEI0CE

— 3TN
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|:| Calisma alani
|:| Aksu ilce sinin

- Uygun olmayan %8,2
[ ] Az uygun %45 .
36 EFION |:| Orta uygun %93 . IEEXIN
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- En uygun %246
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Sekil 4.2. Aksu ilgesi mahalle sinirlarina gore sonug haritasi
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5. SONUCLAR

Niifusun artmasiyla besin ihtiyaci da orantisal olarak artmakta bu da zamanla
mevcut tarimsal faaliyetlerin yetersiz kalabilecegi anlamina gelmektedir. Sera tarimi her
mevsim {iriin alabilmeyi miimkiin kilmaktadir (Ayranct 2011). Ozellikle mevsim
bitkilerinin yil igerisinde tiretiminin devam ettirilmesine duyulan gereksinim, seracilik
faaliyetlerinin 6nemini net olarak ortaya koymaktadir. Mevsimsel iiretimden ziyade yil
boyu yapilan iiretim, mevcut istihdam olanaklarini artirarak diizenli is imkan1 saglar.
Uretimde saglanan siireklilik sayesinde iiriinlerin pazarda uygun fiyata yer bulmasi
saglanmig olur. Nitekim sera alanlarinin cografi ve beserl unsurlar dikkate alinarak
belirlenmesi birim alandan alinacak verimi maksimum degere ¢ikaracaktir.

Antalya ili verimli toprak yapis1 ve cografi konumu nedeniyle Tiirkiye tariminda
¢ok onemli bir noktadadir. Yiizolglimii 2.017.700 ha olan Antalya’da 355.642,35 ha
alanda tarim yapilmaktadir (TUIK 2021). Bu ¢alismada sera igin uygun alan se¢iminde
Antalya’da yogun tarim yapilan ilgelerden biri olan Aksu ilgesi secilmistir. Aksu il¢esinde
bircok sera isletmesi bulunmakla birlikte seralarin uygun alanlara yapilmast c¢ok
onemlidir. Yanlis arazi se¢imi yliksek maliyet, enerji israfi, hasat edilecek iirlinde verim
ve is gilicli kayb1 gibi sonuglara sebep olacaktir. Ancak karar vermeyi etkileyen bir¢ok
etmen olmasi, karar verme siirecini olduk¢a karmasik bir hale getirmektedir. Caligmada
cok kriterli karar verme metotlarindan Analitik Hiyerarsi Prosesi uygulanmistir. Mevcut
literatiir incelendiginde AHP metodu ile ilgili bir¢ok yayin bulunmakla birlikte sera
alanlar ile ilgili calismalarin olduk¢a kisitli oldugu ve intansif tarimsal faaliyetlerin
yapildig1 Aksu ilgesi ile ilgili herhangi bir calisma yapilmadig1 goriilmiistiir.

Iklim sartlar1 ve topografik yapi arazi segiminde 6nemli rol oynamaktadir.
Calisma icin belirlenen kriterler yollara yakinlik, suya yakinlik, niifus yogunluguna
yakinlik, toprak ozellikleri, egim, baki, nem, yagis, sicaklik, glineslenme siddeti,
giineslenme radyasyonu ve riizgar siddetidir. Kullanilan verilerden yol, akarsu ve toprak
ozellikleri vektor formatinda, kullanilan DEM verisi ise raster formatindaydi. Ancak
TUIK ’ten temin edilen niifus verileri ve MGM verileri mekansal veriye dayali 6znitelik
bilgisi iceren veriler oldugundan CBS ortaminda bulunmuyordu. Bu 6znitelik verileri,
ArcGIS yaziliminda vektor formatindaki mekansal veriler ile iliskilendirilerek
haritalandirilmis ve ortak bir koordinat sisteminde raster formatina doniistiiriilmiistiir.
Tiim kriterler arasinda bir Onem siralamasi yapilmis, daha sonra puanlama ve
agirliklandirma yapilmistir. Agirliklandirma sonucunda tutarlilik saglanmis ve katmanlar
birbiri ile agirlikli olarak cakistirilarak sonug haritasi olusturulmustur. AHP uygulamasi
sonucunda 2.769,4 ha’lik ¢calisma alaninin 411,71 ha’s1 en uygun (%24,63), 216,42 ha’si
uygun (%12,95), 155,04 ha’s1 orta uygun (%9,28), 751,61 ha’s1 az uygun (%44,97),
136,51 ha’lik alan1 ise uygun olmayan (%8,17) alanlardan olusmaktadir. 1.098,12 ha alan
ise degerlendirme diginda kalmistir.
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Calisma alani olarak segilen Aksu ilgesinin neredeyse tamaminda tarim yapiliyor
olmasina ragmen bu c¢alismada 1/25000 o6lgekli CDP’de tarimsal niteligi korunacak
alanlar temel alindig1 i¢in sonug veriler de kii¢iik 6lgekli bir alanda sinirlanmistir. Bu veri
tiirliinlin tamam “arazi kullanim haritas1” olarak kullanilarak ve ek bir kriter olarak Aksu
ilgesinin tamamui i¢in uygulanirsa daha farkli sonuglar elde edilecektir. Konunun genis
kapsamli olarak degerlendirilmesi karar verme asamasini da kolaylastiracaktir. Ayrica
kriterlerin belirlenmesi asamasinda ve Kriterlerin 6nem sirasinin belirlenmesinde
optimum sonuca ulasmak i¢in ¢cok sayida uzmandan destek alinmalidir. Bu ¢alisma, ortii
altt isletmeler icin yapilmis olsa da ¢alisma kapsami genisletilerek rahatlikla farkli
alanlarda uygulanabilir. Yetistirilen iiriin tipine, yetistigi cografyaya gore belirlenecek
benzer kriterler ile farkli bolgelerde kullanilabilir. Glineslenme siiresi, erozyon riski, arazi
kullanim durumu, toprak tekstiirii ve derinligi gibi katmanlar eklenerek calisma kapsami
genisletilebilir.

Genel anlamda tarimsal faaliyetlerin arttiritlmasi gida temini disinda ipligin ham
maddesini olusturan pamuk, keten, kenevir gibi bitkilerin yetistirilmesiyle giyim
endiistrisinin gelistirilmesine de katki saglayacaktir. Oncelikle ithalatin azaltilmasi igin
calisilmalidir. Bu ¢alisma, her ne kadar Aksu dlgeginde yapilmis olsa da Antalya ili i¢in
genisletilebilir. Tarim arazilerinin uygunluk analizleri yapildiktan sonra yiiksek mekansal
¢oziiniirliikte optik uydu goriintiileri kullanilarak mevcut durum ile ilgili analiz ve
cikarimlar yapilabilir. Amag¢ mevsimsel ihtiyaclar1 gozeterek tiriin kalitesini artirmak ve
maliyeti dlistirmektir. Bu baglamda tarimsal arazilerin, hangi liriinlerin yetistirilmesi igin
uygun oldugu belirlenerek {iretim alanlarinin arttirilmast uygun olacaktir. Diga
bagimliligin azaltilmasi ve ihracatin arttirilmasi i¢in arazi uygunluk analizleri yapilarak
ekonomik kalkinmaya destek verilmelidir.

Tim agiklamalar ve Oneriler 15181nda bu c¢aligmanin sera yeri se¢iminde karar
vericilere yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir.
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7. EKLER

EK-1. Meteoroloji istasyonlar1
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EK-2. Uygunluk smiflarinin hektar cinsinden alanlarinin  ArcGIS yaziliminda
hesaplanmasi

Table o x
ERE-RL T IR
dis_ahp2 =
| | OBJECTID* | Shape* ridcode Shape Length | Shape Area ALAN ORAN
1/Polygon 1 0,088834 0,000138| 136,506219 6774
2|Polygon 2 0,367444 0,000761| 751,611707| 44,97213
3|Palygon 0,090585 0,000157| 155,038824 27663
4|Polygon 4 0,106181 0,000219| 216,415435| 12,94305
5|Palygon 5 0,225853 0,000417] 411,711094| 2463442
Calculate Geometry X
Property: Area ~

Coordinate System
(O Use coordinate system of the data source:
‘GCS: WGS 1984

© Use coordinate system of the data frame:
|PCS: TUREF TM30

Units: Hectares [ha] v

Caleulate selected records only

About calculating geomets OK Cancel
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EK-3 Uygunluk smiflarimin kapladigi alanlarin ylizde olarak ArcGIS yaziliminda
hesaplanmasi

Table ox
Field Caleulator X
L x
Parser .ORAN
© VB Script (O python 67749
44972131
Fields: Type: Functions: 276633
= 12,949058
OBJECTID © Number Abs () 24 634429
Shape Atn ()
gridcode O string Cos( )
Shape_Length EXD(( ))
_| Fix
Shape_Area O Date Int( )
ALAN Lﬂg(( ))
Sin
ORAN
Sar ()
Tan ()
() Show Codeblock =[] [a]]+ _
ORAN =
[ALANT*100/"1671,283278" a
|
v
About calculating fields Clear Load... Save...
i L
i OK Cancel i
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