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Sehirler, artan niifus yogunluklariyla stirekli gelisim halindedir. Bu durum kentlerin
planlamasin1 ve siirdirilebilirliklerini saglamak i¢in plancilara ¢esitli sorunlar
olusturmaktadir. Gilinlimiiz insaninin sehirlerde en ¢ok eksikligini hissettigi alanlar yesil
alanlardir. Insanlarin yasam Kkalitesinin arttirilmasinda ve ortaya ¢ikan sorunlarin
giderilmesinde en 6nemli faktérlerden biri olan yesil alanlarin planlanmasi olduk¢a 6nemlidir.
Bu calismada, Ankara ili Cankaya ilcesine bagli Emek, Bahgelievler ve Yukar1 Bahgelievler
mahalleleri ¢alisma alani secilmis ve yesil alan analizinin yapilabilmesi i¢in on iki kriter
belirlenmistir. Bu Kkriterlerin birbirlerine gore agirliklarini tespit edilmesi i¢in analitik
hiyerarsi siireci (AHP) metodu kullanilmis ve kriterlerin konum analizleri i¢in cografi bilgi
sistemlerinden (CBS) yararlanilmistir. En uygun yesil alanlarin 6nem siralarini belirlemek i¢in
ise TOPSIS metodu uygulanmistir. TOPSIS yonteminde hem esit agirlikli hem de AHP agirhikli
hesaplar yapilmis ve analizler sonucunda, belirlenen dokuz bolgenin %44,4’liniin
siralamasinin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda, ¢alisma alaninin yesil
alanlar bakimindan yetersiz oldugu belirlenerek, uygulanan yéntemin siirdiirebilir kent
modelleri i¢in kullanimi degerlendirilmistir.
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Abstract

Cities are in constant development with increasing population densities. This situation creates
various problems for planners to ensure the planning and sustainability of cities. The areas
where today's people feel the most lack in cities are green. It is essential to plan green spaces,
which is one of the most critical factors in increasing the quality of life of people and
eliminating the problems that arise. In this study, Emek, Bahgelievler, and Yukar1 Bahgelievler
neighbourhoods of Ankara province Cankaya district were selected as the study area, and
twelve criteria were determined for the green spaces analysis. The analytical hierarchy
process (AHP) method was used to determine the weights of these criteria relative to each
other. Geographical information systems (GIS) were used for the location analysis of the
criteria. The technique for order preference by similarity to ideal solution (TOPSIS) method
was used to determine the order of importance of the most suitable green spaces. In the
TOPSIS method, both equally weighted and AHP weighted calculations were made. As a result
of the analysis, it was determined that the ranking of 44.4% of the nine regions was similar.
As a result of the study, it was determined that the area was insufficient in terms of green
spaces, and the use of the applied method for sustainable urban models was evaluated.
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1. Giris

Kiiresel niifus ortalamalarindan daha yiiksek niifus
yogunluklari, yatay ve dikey yonde yapilasmis yapilar,
yogun arag trafigi, cevre ve hava kirliligi ile kentsel 1s1
adas1 gibi olumsuz faktorler dzellikle biiyiik kentlerin
cekiciligini ve kalitesini giderek azaltmaktadir (Gezer ve
Giil, 2009). Yiiksek kentlesme egilimi ve insanlarin saglik,
egitim, ekonomi gibi ihtiyaclarin1 karsilama istegi de
kirsal alanlardan kentlere gocii arttirmakta olup, bu
durum smirli  olan kaynaklar iizerinde baski
olusturmaktadir (Mensah, 2014).

Glinumtuzde sehirlesme egilimi siirecinde var olan
sinirli kaynaklarin yonetilmesi ve siirdiirtilebilir bir kent
modelinin ortaya koyulmasi oldukc¢a énemlidir. Ayrica,
kentlerde artan ¢evre ve hava kirliligi ile azalan yesil alan
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miktar1 kentlerde yasam Kalitesini blyik o6l¢iide
azaltmaktadir. Bu olumsuzluklarin 6nlenmesi ve
kentlerin yasanilabilirliginin arttirilmasi i¢in en énemli
degerlerden biri yesil alanlardir. Buna ek olarak, yesil
alanlar, kentlerin saglhkli ve duzenli mekanlara
doénismesinde de onemli bir rol oynamaktadir. Bu
ozellikleri sebebiyle hem merkezi hem de yerel
yonetimler sehirlerin planlanmasi ve kent politikalarinin
iretilmesi siirecinde yesil alanlara ciddi 6nem
vermektedir (Chaudhry ve ark, 2011; Pulighe ve ark,
2016; Stessens ve ark., 2017).

Tirkiye’de 2020 yilinda %93 olan il ve ilge
merkezlerinde yasayanlarin orani, 2021 yilinda

%93,2’ye ulagsmistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),
2022) (Sekil 1).
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Sekil 1. TUIK (2022) niifus verisi

Kentlerde siirekli artan niifus i¢in yesil alan ihtiyaci ve
bu alanlarin etkin yonetimi hayati derecede 6énemli bir
meseledir. Bu kapsam da yasanilan ¢evrenin yasam
kalitesini arttirmak ve kentlerin strdiriilebilirligini
saglamak icin yesil alanlarin planlanmasina yodnelik
iilkemizde ve diinyada bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir.

Diinyada kent planlamasinda yesil alanlar i¢in birgok
kurum belirli standartlar tizerinde uzun yillardan beri
calismalar yapmaktadirlar. Yesil alanlara yonelik ¢cok
degisik kriterlerde galismalar yapilmistir. Bu kapsamda
kent alanlari icin kisi basina disen yesil alan miktari
tizerine yapilan ¢alismalarda kisi basina diisen yesil alan
standarti Birlesmis Milletler'in 30 m?2/kisi, Avrupa
Birligi'nin 26 m2/kisi, ABD Halk Saglig1 Biirosu ve Iskan
Bakanlig'nin 18 m?/Kisi ve Diinya Saglik Orgiitii'niin ise
9 m?/kisi olarak belirlenmistir (Beatley, 2000; Stessens
ve ark,, 2017).

Yesil alan tasarimi i¢in 6nemli bir faktér de bu
alanlara erisimdir. Bu konuda 1952 yilinda
"erisilebilirlik" ve "konum" temelli Stockholm Genel
Plani olusturulmus ve yesil alanlar icin maksimum
mesafe olarak 300 m'lik bir standart belirlenmistir
(General plan for Stockholm, 1952). Buna ek olarak, Van
Herzele ve Wiedemann (2003)mn yaptiklar1 bir
calismada, yesil alanlara erigebilirlik 6zelliginin konut
alanlarina olan maksimum mesafesini ele alarak analiz

etmislerdir. Bu c¢alismada erisebilirlik mesafelerini
yerlesim alanlarn i¢in maksimum 150 m ve orman
alanlar1 icin ise maksimum 5000 m olarak
tanimlamiglardir. Mesafe ve boyut standartlarinin
insanlar i¢in uygun olup olmadigini ele alan ¢alismalara
bakildiginda ise estetik ve erisilebilirlik kavramlarinin
daha kapsaml bir sekilde ele alindig1 gériilmiistiir (Van
Herzele ve Wiedemann, 2003; De Clercq ve ark., 2007;
Stahle, 2010). Bu ¢alismalarda, yesil alanlarin kentlerde
yasayan bir¢ok yas grubuna hitap ettigi ve her grubun
farkl yiirtime mesafelerini kulland181 degerlendirilmistir
(Gupta ve ark, 2016). Ornegin, konut alam
kullanicilarinin 0-5 dakika ylriimeyi, mahalle parki
kullanicilarinin 10 dakikaya kadar yiirtimeyi ve topluluk
parki kullanicilarinin 15 dakika veya daha fazla ytiriimeyi
tercih ettigi gortilmistir (Luthra ve Gupta, 2012).
Avrupa Cevre Ajansi ve English Nature'm yaptigi
calismalarda, yesil alanlara yiirime mesafesinin en az
300 m, en fazla da 1000 m (15 dakikalik yiriime
mesafesi) olmasi gerektigi degerlendirilmistir (Khalil,
2014; Senik ve Uzun, 2021). Amerika’da yesil alanlarin
bir hiyerarsisi olusturularak bu alanlarin
planlanmasinda Kkullanilabilecek yiiriime mesafeleri
ortaya koyulmustur. Bu planda yiiriime mesafaleri,
kiiglik cocuk parklar icin 300-400 m, mahalle parklari
icin 400-800 m, bolge parklari icin 800-5000 m olarak
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onerilmistir (Jia, 2001). Kore’de ise, ¢ocuk parklari i¢in
250 m, mahalle parklari i¢in 500 m, alan1 30.000 m?'den
biiyiik yiiriinebilir park alanlar1 igin 1000 m olmasi
tavsiye edilmistir (Oh ve Jeong, 2007).

Yesil alanlarin erisebilirlik kriteri yaninda ¢evre ile
olan iliskisi de olduk¢a 6nemlidir. Milenyum Ekosistem
Degerlendirmesi raporuna gore, yesil alanlar, yasam
kalitesine katkida bulunan diizenleyici faktorler olarak
kabul edilmektedir (Reid, 2005; Bennett ve ark., 2016;
Sandifer ve ark., 2015). Yesil alanlarin varhigi yasam
alanlarinin  kalitesini ytikseltmede, giinlik yasamin
insanlar tizerindeki olumsuzluklarini azaltmada oldukca
onemli bir etkiye sahiptir (Fuller ve ark, 2007; Lappé,
2009; Burkhard ve ark., 2010; Grahn ve Stigsdotter,
2010; Lee ve Maheswaran, 2010). Ayrica yesil alanlar
cocuklarin fiziksel, sosyal ve zihinsel gelisimleri icin
ihtiya¢ duyduklar1 oyun alanlarini da kapsamaktadir
(Bird, 2009; Amoly ve ark, 2014). Yapilan
arastirmalarda, erken yaslarda yesil alanlarla tanisma ile
zihinsel gelisim arasinda gii¢lii bir iliski bulundugu
gorilmektedir (Dadvand ve ark,, 2015). Bu nedenle yesil
alanlarin  tasariminda  bulunduklar1  bélgelerdeki
insanlara ait yas, ekonomik durum ve kiiltiirel kriterlere
dikkat edilmesi olduk¢a dnemlidir. Buna ek olarak, yesil
alanlarin islevlerini yerine getirmesi icin bu alanlarin
biiytkliilerine, yogunluklarina, sayilarina ve birbirleriyle
olan baglantilarina goére bitiinlesik bir planlamanin
yapilmasi gerekmektedir (Heidt ve Neef, 2008).

Bu olumlu etkilerinin yani sira iklim degisikliginin
etkileri, artan sicaklik dalgalari, kuraklik, sel ve su temini
sorunlar1 yesil alanlar1 olumsuz yonde etkileyen cevre
faktorleridir (IPCC, 2007; Demuzere ve ark, 2014).
Kentlerin karsilastig1 cevresel sorunlarin azaltilmasi ve
stirdiirtlebilir kent modellerinin olusturulmasi i¢in yesil
alanlarin bir arag¢ olarak kullanilmasi bir¢ok calismada
ifade edilmektedir (Haqg, 2011; Galeeva ve ark., 2014).

Tiirkiye’de ise yesil alanlarin planlanmasina yonelik
politikalar T.C. Cumhurbaskanlifinca yayimlanan On
Birinci Kalkinma Planinda agiklanmistir. Bu planda
ozellikle kiiresel 1sinmanin en ¢ok etkiledigi alanlardan
olan sehirlerin yesil sehir vizyonu kapsaminda yeniden
planlanmasina yonelik bazi politikalar {iretilmistir.
Uretilen bu politikalarda sehirlerde Millet Bahgelerinin
yapilmasi ve yesil alan miktariin arttirilmasina yonelik
calismalara yer verilmistir. Bunlara ek olarak, “Ulusal
Yesil Bina Sertifika Sistemi”’nin kurulmasi ve kentlerin
stirdiirtlebilirligin ~ saglanmasi1 icin “Yesil Liman”
uygulamalarinin desteklenmesi de istenilmistir (T.C.
Cumhurbaskanlhgi, 2019). On birinci kalkinma planinda
belirlenen bu politikalarin uygulanmasinin saglanmasi
icin 3194 sayili imar Kanunu’'nda ve Mekansal Planlar
Yapim Yonetmeliginde yesil alanlarin planlanmasina
iliskin hususlara dikkat edilmistir (URL 1; URL-2). llgili
yonetmeligin  12. maddesinde yesil alanlarin
planlanmasinda  yiiriiylis  mesafesi,  topografya,
yapilasma, yogunluk, mevcut doku, dogal ve yapay
esiklerin dikkate alinacagi belirtilmistir. Belirlenen bu
kriterler arasinda en o©nemli kriterlerden biri olan
ylriime mesafesinin, cocuk bahgesi ve oyun alanlari icin
500 metre olarak planlanabilecegi ifade edilmektedir.
Yine aymi yonetmeligin 21. maddesine gore yesil alan
merkezlerinin, toplayict veya tali yollarin kesistigi
noktalarda hizmet ettigi alanin biiyiikliigline, niifusuna,

otopark ihtiyacina gore belirlenmesi gerektigi de
belirtilmektedir. Ayrica, tasit ve bisiklet yollar ile yesil
alanlara erisilebilirligin saglanmasi da o6nemli bir
planlama kriteri olarak dikkate alinmistir.

Turkiye ve diinyadaki c¢alismalar incelendiginde
kentlerdeki yesil alanlarin analizi ve planlanmasi olduk¢a
hayati bir ©6neme sahip olmustur. Bu analiz ve
planlanmanin yapilabilmesi i¢in konuma dayali bir
planlamanin gelisen teknoloji ile birlikte yapilmasi
gerekmektedir. Son yillarda mekan ve 6znitelik verilerini
birlikte kullanarak gerekli planlamalarin yapilmasini
kolaylastiran CBS, kent planlanmasina 6nemli katkilarda
bulunmaktadir (Iscan ve Ilgaz, 2017; Sar1 ve Tiirk, 2021).
Ayrica, CBS biiyiik veri setlerinin analizlerini
kolaylastirarak plan yapicilara yonetimsel anlamda
avantajlar saglamaktadir. Bu 6zellikleri ile CBS kentlerin
gelisimi, planlanmasj, siirdiiriilebilirlik ve yasanabilirligi
iizerine analizlerde siklikla kullanilmaktadir
(Sotoudehnia ve Comber, 2011; Koohsari, 2011; La Rosa,
2014; Baskurt ve Aydin, 2018; Keles ve Aydin, 2020;
Salihoglu, 2020; Aydinoglu ve ark., 2022; Fadhil ve
Kurban, 2022).

Bu ¢alismada, Ankara ili Cankaya ilgesinde yer alan
Bahgelievler, Yukar1 Bahgelievler ve Emek mahalleleri
calisma alani olarak belirlenmistir. Mevcut yesil alanlarin
analizini yapmak ve bu alanlarin uygunluk haritalarim
olusturmak icin CBS ve CKKV ydntemleri kullanilmistir.
Calisma kapsaminda belirlenen Kkriterlerin ve alt
kriterlerin  birbirlerine  goére  karsilastirmalarini
olusturmak i¢cin uzman kisilerden olusan 50 kisiyle anket
calismas1  yapilmistir.  Elde edilen  verilerden
yararlanilarak CKKV yontemlerinden biri olan AHP ile
her bir kriter agirliklandirilmis ve bu kriterin uygunluk
haritalar1 olusturulmustur. Bu haritalar ArcMap
yaziliminin Map Algebra tool'u ile analiz edilerek karar
haritas1 olusturulmustur. Karar haritasinda belirlenen
yasanabilir alanlar, TOPSIS ile piksel degerlerine gore
kendi aralarinda karsilastirilarak en uygun alanlarin
siralamasi1 yapilmistir. Ayrica calismada, yesil alanlarin
gelistirilmesine  yonelik  politika  oOnerileri  de
sunulmustur.

2. Materyal ve Yontem

Yapilan ¢alismada, literatiir taramasi sonucu
belirlenen kriterlerin temin edilmesi ve
sayisallastirilmasi, bu  kriterlerin CBS ortamina
aktarilmasi, veri tabani olusturulmasi, ¢alisma alaninin
belirlenmesi ve verilerin sorgulanmasi ile analiz
edilmesini iceren bir siire¢ olusturulmustur. Literatir
taramasi sonucu belirlenen kriterler ¢alisma alanindaki
mevcudiyetlerine gore irdelenerek yer secimi siirecinde
kullanilacak kriterler tespit edilmistir. Yer se¢im
siirecinde kullanilacak kriterlerin uygunlugu ve dnem
derecesi 6grencilere, akademisyenlere ve kent tasarim
alanindaki uzmanlara anket yoluyla sorulmustur. Bu
sire¢ sonunda elde edilen bilgilerin geometrik
ortalamalari alinarak kriterlerin siralamasi
olusturulmustur (Tablo 4). Benzer sekilde c¢alisma
alanindaki halihazir durum ve literatlir taramasinda
yapilan incelemelere gore kriterlerin alt kriterleri de
belirlenmistir (Tablo 5). Yiriitiilen siire¢ sonunda AHP
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yontemi kullanilarak kriterlerin agirliklar1 hesaplanarak
6n hazirlik agsamasi tamamlanmistir.

ArcGIS yazilimiyla yesil alanlar icin belirlenen yer
secim kriterlerinin alt kriterleri kullanilarak buffer
analizleri yapilmistir. Ardindan vektér formatindaki
buffer analiz c¢iktilarindan 10x10 metre ¢oziintrlikli
raster veriler elde edilmistir. Elde edilen raster veriler
siiflandirilarak uygunluk haritalar1 olusturulmus ve
mevcut durum analizi yapilmistir.  Analizlerin
sonucunda, AHP yontemiyle elde edilen agirliklar ve
uygunluk haritalar1 raster calculator modiiliinde isleme
konularak karar haritalar1 olusturulmustur. Calismanin

sonunda ise yesil alanlara ydnelik degerlendirmeler
yapilarak cesitli politika 6nerilerinde bulunulmustur.

2.1. Calisma alani

Calisma alani olarak Ankara ilinin Cankaya ilgcesinin
Emek, Bahcgelievler ve Yukar1 Bahcgelievler mahalleleri
belirlenmistir (39°.931137, 32°.819939) (Sekil 2). Bu
bolgenin secilmesinin nedeni, sehrin merkezi bir
konumunda yer almasi ve yerlesim alani olarak
gelisimini tamamlamasidir. Calisma alaninin toplam
niifusu 50.318 (TUIK, 2022) olup bu alanda 12 yesil alan
bulunmaktadir.
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Sekil 2. Calisma alam

2.2. Yontem

CKKVY, birden fazla farklh ozelliklerdeki kriterler
degerlendirilerek en uygun karar1 vermeye imkan
saglayan bir yontemdir. CKKVY yaklasimlari karar verme
slirecini  iyilestiren, farkli veri tiirlerini se¢im
degerlendirmelerine dahil eden, kararlarin Kkalitesini
iyilestirme ve karar verme siirecindeki potansiyel
belirsizlikleri gideren 6zelliklere sahiptir. CKKVY, insaat,
endiistriyel sistemler, altyapi, ulasim, lojistik, tedarik
zincirleri ve CBS gibi ¢esitli miihendislik ve yonetim
arastirmalarinda ¢ok kriterli problemlerin ¢6ziimi igin
kullanilmaktadir (Sanchez-Lozano ve ark., 2013; Braun
ve Murdoch, 2016; Villacreses ve ark., 2017; Baskurt ve
Aydin, 2018; Midatana ark., 2018; Stevi¢ ve ark., 2020;
Caner ve Aydin, 2021; Shorabeh ve ark., 2021).

Bircok alanda ortaya c¢kan karar verme
problemlerinin asilmasinda kullanilan en yaygin CKKV

yontemleri; WLC (Drobne ve Lisec, 2009; Triantaphyllou,
2000), Weighted Multiplication (Yoon ve Hwang, 1995),
Cost/benefit function based approaches (Malczewski,
1999), TOPSIS method (Yoon ve Hwang, 1995), ELECTRE
method (Massam, 2013) ve AHP (Saaty, 2008)’dir.
2.2.1. AHP

AHP, 1970’li yillarda Saaty tarafindan gelistirilen
CKKV yontemlerinden birisidir (Saaty, 1972). AHP,
CKKVY i¢in en uygun matematiksel yontem olarak kabul
edilmektedir. Bir kararin hem nitelik hem de nicelik
yonlerini ele alarak secim kriterlerinin
agirliklandirilmasini saglamaktadir. Bu da karar verme
stirecindeki zorluklarin asilmasini kolaylastirmaktadir

(Ahmad ve Matori, 2016). AHP yontemi CKKV
yonteminin  uygulandifi  calismalarin  neredeyse
tamaminda kullanilmaktadir. Uygulanisinin  karar
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vericiler tarafindan kolay anlasilir olmasi bunun énemli
bir sebebidir (Ho, 2008). AHP uygulama adimlar1 su
sekildedir:

Adim 1: AHP’nin uygulanmasindaki ilk adim, sorunu
tanimlamaktir. Daha sonra hiyerarsik yap1 olusturulur.
En tstte ulasilmasi gereken ana hedef belirlenir. Bunun
altinda temel ve alt kriterler tespit edilir. Alternatifler
yapinin en altinda yer alir.

Adim 2: Bir sonraki adim ikili karsilastirma matrisi
olusturmaktir. 1'den 9’a kadar degerler alan bir 6nem
6lcegi kullanilarak ve tiim kriterler dikkate alinarak
karar verme secgeneklerinin karsilastirildigi matrisler
olusturulur. Karsilastirma matrisi, asagidaki gibi kosegen
elemanlari 1 olan bir kare matristir (Esitlik 1):

1 Q12 Ain
A=Az = 1/a12 1 on (D
an1 = 1/a1n Anz = 1/a2n 1

Karar secenekleri her bir kritere gore ayr1 ayri
karsilastirilir. Karar matrisleri asagidaki tabloda Saaty
tarafindan onerilen 1-9 karsilastirma dlgegi kullanilarak
olusturulur (Tablo 1).

Tablo 1. Saaty tarafindan gelistirilen derecelendirme
6lciim tablosu (Saaty, 1972)

Onem Diizeyi Tanim
1 Esit onemde
3 Biraz daha 6nemli
5 Oldukea 6nemli
7 Cok 6nemli
9 Son derece dnemli
2,4,6,8 Ara degerler

Adim 3: Daha sonra matristeki her eleman,
stitunlarin toplamina béliinerek normallestirme islemi
gerceklestirilir.  Normallestirilmis  matrisin  her
stitununun toplami 1 olacak sekilde diizenlenir.
Normallestirilmis matrisin her satirinin toplami,
matrisin boyutuna béliinerek ortalamasi alimir. Elde
edilen degerler her bir kriter i¢in hesaplanan 6nem
agirliklaridir. Bu agirliklar dncelik vektorini (W)
olusturur.

Adim 4: Ikili karsilastirmalar yapildiktan ve
oncelikleri belirlendikten sonra karsilastirma
matrislerinin tutarlilifl hesaplanir. Matrisin tutarli olup
olmadigim belirlemek i¢in “Tutarlilk indeksi (CI)” adi
verilen bir katsayinin hesaplanmasi gerekir. CI katsayisi
Esitlik 2’de hesaplanmaktadir:

_ Mmax—n
Cl= e — (2)
n
1 T_lzla..w.
Amax = EZ . W,U : (3)
i=1 ¢
X1
AxW = Xy (4)
xn
d; = ;_ i=1,2,...,n (5)
n
o d,
oz = =5 )

Tutarlih@ degerlendirmek icin “Random Indeks (RI)”
adi verilen katsayinin bilinmesi gerekmektedir. N
boyutlu karsilastirma matrisleri i¢in tanimlamam RI
degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. N=1-14 icin rastgelelik indeksi degerleri (Saaty, 1972)

n 1 2 3 4 5 6 7
Rl 0 0 058 090 1.12 1.24 132

8 9 10 11 12 13 14

141 145 149 149 153 156 1.57

CI ve RI degerleri belirlendikten sonra “Consistency
Ratio-CR” hesaplanir (Esitlik 7):

_c

CR== 7

CR degeri 0.10'dan kiiciik ¢ikarsa karsilastirma
matrisinin tutarl olduguna karar verilir.

2.2.2. TOPSIS

TOPSIS, 1980 yilinda Yoon ve Hwang tarafindan
gelistirilen bir CKKVY metodudur (Hwang ve Yoon,
1981). TOPSIS, alternatiflerin ideal ¢6ziime gore
siralanmasini saglayarak bu alternatiflerin icerisinde en
uygun ¢oziimii secmeye imkan saglayan bir metodtur
(Hwang ve ark., 1993; Behzadian ve ark., 2012; Bakioglu
ve Atahan, 2021; Jafari-Sirizi1 ve ark., 2022). TOPSIS,
giiniimiizde bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Personel
secimi, tedarik¢i degerlendirmesi ve se¢imi, performans
degerlendirmesi, risk alanlarinin yer se¢imi, elektrikli
araclarin yer se¢imi, kurulus yeri secimi gibi
calismalarda tercih edilen bir yontemdir (Kelemenis ve

Askounis, 2010; Marzouk ve Sabbah, 2021; Sonmez,
2021; Zeng ve ark., 2021).
TOPSIS uygulama adimlar1 asagidaki gibidir:

Adim 1: TOPSIS’in uygulanmasinda ilk adim karar
matrisinin normallestirilmesidir. Her bir kritere ait
degerler bu kriterlerin “kareler toplaminin karekokiine”
boliinerek normalizasyon islemi gergeklestirilir.

Adim 2: Normallestirilmis karar matrisi, AHP
yonteminden elde edilen agirlik degerleri ile ¢arpilir ve
“Agirliklandirilmis Normalize Matris” olusturulur.

Adim 3: Her bir siitun icin en kotii ve en iyi degerler
agirliklandirilmis normalize matristeki degerlerle
belirlenir. Daha sonra her bir satir i¢in “en iyi ideal
¢ozlime uzaklik degerleri” ve “en koétli ideal ¢oziime
uzaklik degerleri” (S* ve S7) belirlenir. Bu degerler
Esitlik 8 ve Esitlik 9 ile hesaplanilir:

(8)
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)

Adim 4: Bir sonraki adim performans puaninin
hesaplanmasi olup asagidaki formiille bulunur:

iy
€=+, 0<(<1,i=123,..,n (10)
S+ L

Adim 5: Son adimda hesaplanan performans
degerlerinden  siralama  olusturulur ve  gerekli

¢ikarimlarda bulunulur (Hwang ve ark., 1993).

2.3.Veri toplama ve veri tabani tasarimi

Calismanin bu asamasinda, yesil alanlarin yer secimi
lizerine yapilan mevcut ¢alismalar, yonetmelikler ve
raporlar incelenerek kriterler ve alt Kkriterler
belirlenmistir (Meisel ve Thiele, 2014; Basegmez ve ark,,
2019; Sahin ve ark., 2019; Navarro ve ark., 2019; Zhang
ve ark, 2019; Baig ve ark., 2022; Campisi ve ark., 2022)
(Tablo 4-5). Calisma alaninin egim verisi DEM verisi
olarak NASA’dan, niifus verisi de TUIK'den elde
edilmistir (NASA, 2022; TUIK, 2022). Diger veriler
ArcMAP 10.8 yazilimi kullanilarak nokta, ¢izgi ve poligon
formatlarinda sayisallastirilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Uygulama ¢alismasinda kullanilan veri katmanlari

Veri Katman Adi Veri Tipi Edinim Tarihi Veri Kaynagi
Yesil alanlar Poligon 2021 Google Maps
Ana ve ara yollar Cizgi 2021 Google Maps
Saglik kurumlari Nokta 2021 Google maps
Giivenlik kurumlari Nokta 2021 Google Maps
Egitim kurumlari Nokta 2021 Google Maps
Metro ve otobiis duraklari Nokta 2021 Google Maps
Otoparklar Nokta 2021 Google Maps
Marketler Nokta 2021 Google Maps

Niifus - 2021 TUIK

Egim DEM 2021 NASA

Tablo 4. Calismada kullanilan kriterler

Kriterler

wn
<
=
0

Alan Biiyukligi

Ulasim

Egim

Niifus

Erisilebilirlik

Giivenlik merkezlerine yakinlik

Anayola yakinlik

X|IN || Ul [D [ WN |-

Saglik merkezlerine yakinlik

9 Egitim alanlarina yakinlk

10 Marketlere yakinlik

11 Otoparklara yakinhk

12 Diger yesil alanlara yakinlik

3. Uygulama
3.1. Kriterlerin tanimlanmasi
3.1.1. Egim

Topografya, yesil alan analizi ¢alismalarinda ¢ok
6nemli bir rol oynamaktadir (Kumar ve Pandey, 2016).
Ozellikle DEM verisinden {iretilen egim verisi, mevcut
durum analizinin yapilmast ve yesil alanlarin
planlanmasinda kullanilan 6nemli bir Kriterdir.
Calismada sayisal yiikseklik modeli kullanilarak ESRI
ArcMAP yazilimi ile elde edilen egim verisi Sekil 3’te
gosterilmistir. Egim faktori i¢in belirlenen alt kriterler
ve bu degerlere verilen puanlar Tablo 6’da yer
almaktadir.

Bu alt kriterlerden 46° lizeri yerler yesil alanlar1 icin
uygun olmayan, 19°-36° ve 37°-45° araliklar1 yer se¢imi
icin daha uygun olarak belirlenmis alanlardir. 0°-9° ve
10°-18° niteligine sahip yerler ise yesil alanlar i¢cin en
uygun alanlardir.

Tablo 6. Egim kriterleri

Kriter (°) Puan
0-9 5
10-18 4
19-36 3
37-45 2
246 1
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Tablo 5. Kriterler ve alt kriterleri

agaclandirilacak alan, fuar, panayir ve festival alani,

Kriterler Alt Kriterler hipodrom alanlarinda kisi basina 5 m? olarak
Alan Biliytklugi 0-250 m planlanmasi gerektigi belirtilmektedir (URL 2). Calisma
250-500 m alaninda bulunan yesil alanlarin toplam yiizdl¢iimii
500-750 m 67.790,00 m?2 ve bolgenin toplam niifus ise 50318 kisidir.
1(5)8012103 m Bu hususlar goz dniine alindiginda kisi basina diisen yesil
Egim %0-9 alan miktar1 1.34 m? oldugu tespit edilmis olup, mevcut
%9-18 yesil alan miktarinin yetersiz oldugu belirlenmistir.
%18-36
%36-45 3.1.3. Konuma gore Kriterlerin incelenmesi
%45 <
Ulasim 0-250 m Calismada mesafe faktoriine bagh olan kriterler
250-500 m konumlarina gore analiz edilmistir (Sekil 4-10).
500-750 m Belirlenen  kriterlerin  alt  kriterleri  tablolarda
750-1000 m gosterilmistir (Tablo 7-13). En uygun alt kriter 5 puan,
_ - - 1000 m < uygun almayan kriter ise 1 puan olarak ifade
Giivenlik merkezlerine yakinhik ~ 0-250 m edilmektedir
250-500 m '
500-750 m
750-1000 m Tablo 7. Egitim kurumlarina yakinlik kriterleri
1000 m < Kriter (°) Puan
Erisilebilirlik 0-250 m 0-300 5
250-500 m 301-600 4
500-750 m 601-900 3
750-1000 m 901-1200 2
1000 m < 21201 1
Markete Yakinlik 0-100 m
100-200 m Tablo 8. Anayola yakinlik Kriterleri
200-300 m Kriter (°) Puan
300-400 m 0-250 1
400m < 251-500 3
Anayola Yakinlik 0-250 m 501-750 5
250-500 m 751-1000 4
500-750 m >1001 2
750-1000 m
1000 m < . . . .
Saglik Merkezlerine Yakinlik 0-500 m Tablo 9. Saglik merkezlerine yakinlik kriterleri
500-1000 m Kriter (o) Puan
1000-1500 m 0-500 5
1500-2000 m 501-1000 4
2000 m < 1001-1500 3
Egitim Alanlarina Yakinhk 0-300 m 1501-2000 2
300-600 m 22001 1
600-900 m
900-1200 m Tablo 10. Giivenlik merkezlerine yakinlik Kriterleri
1200 m < Kriter (°) Puan
Otoparklara Yakinlik 0-250 m 0-500 5
250-500 m 501-1000 4
500-750 m 1001-1500 3
750-1000 m 1501-2000 2
1000 m < >2001 1
Diger Yesil Alanlara Yakinlik 0-250 m
2(5)852(0) $ Tablo 11. Otoparklara yakinlik kriterleri
750-1000 Kriter (°) Puan
1000m < 0-250 5
251-500 4
501-1000 3
. el s 1001-1500 2
3.1.2. Niifus ve alan biiyiikliigi 1501 1

Mekansal Planlar Yapim Yo6netmeliginin EK-2
tablosunda ilge sinirlari dahilinde yapilan planlamalarda;
cocuk bahcesi, park, botanik parki, hayvanat bahgesi,
mesire yeri ve rekreasyon alanini kapsayan yesil alanlar
icin kisi basima 10 m2 alanin planlanmasi gerektigi ifade
edilmektedir. 11  smirlari  biitiiniinde  yapilan
planlamalarda ise, hayvanat bahgesi, kent ormani,

Tablo 12. Marketlere yakinlik kriterleri

Kriter (°) Puan
0-100 5
101-200 4
201-300 3
301-400 2
2401 1
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Tablo 13. Duraklara yakinlik kriterleri

Kriter (°) Puan
0-250 5
251-500 4
501-750 3
751-1000 2
21001 1

3.2. AHP ile kriterlerin agirliklandirilmasi

Calismada AHP yontemi ile kriter agirlhiklarinin
belirlenebilmesi igin bir is siireci olusturulmustur.
Oncelikle kriterlerin agirliklarini belirlemek icin anket
calismas1 yapilmis ve elde edilen verilerin geometrik
ortalamasi alinarak Kriterler siralanmistir. Ardindan
kriterlerin 6nem dereceleri 1 ile 9 arasinda puanlanarak
ikili kargilastirma matrisi olusturulmustur. Elde edilen
ikili ~ karsillastirma  matrisi normalize edilerek
normalizasyon matrisi olusturulmus ve bu islem sonrasi
kriter agirliklari belirlenmistir (Tablo 14).

EGiM HARITASI

LEJANT
SINIR

Uygulanan ydntemde, ikili karsilagtirma matrisinin
uygulanabilirliginin kontrolii tutarlilik orani belirlenerek
yapilmistir. Yapilan hesaplamalarin sonucunda, tutarlilik
indeksi (CI) 0.13, tutarlilik orani endeksi (CR) ise 0.08
olarak belirlenmistir. CR degeri 0,1'den disiik oldugu
icin yapilan analizin tutarli oldugu goéralmistir.

Tablo 14. Kriterler ve AHP agirliklar:

Kriterler Agirliklar
Alan Biytkligi 0.06
Egim 0.06
Ulasim 0.12
Niifus 0.18
Giivenlik 0.07
Erisilebilirlik 0.09
Markete Yakinlik 0.05
Anayola Yakinlik 0.08
Saghik Merkezlerine Yakinlik 0.07
Egitim Alanlarina Yakinhk 0.05
Otoparklara Yakinhk 0.10
Diger Yesil Alanlara Yakinlk 0.05

Sekil 3. Egim haritasi

EGiTiM KURUMLARI HARITASI

LEJANT

Olgek : 1/12,000

Sekil 4. Egitim kurumlarina yakinlik haritasi
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ANAYOL HARITASI

LEJANT Olgek : 1/12,000
— SINIR

I 0 0.25 05 1

Sekil 5. Anayola yakinlik haritasi

SAGLIK MERKEZi HARITASI

LEJANT

= SINIR
Value

] Blcek :
III: Olgek : 1/12,000

I 5 0 025 05 1

Sekil 6. Saglik merkezlerine yakinlik haritasi

GUVENLIK MERKEZi HARITASI

LEJANT
= SINIR
. -

= Blcek :
— Olgek : 1/12,000

. 0 025 05 1
f I N <

Sekil 7. Giivenlik merkezlerine yakinlik haritasi
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OTOPARK HARITASI

LEJANT

—— SINIR

.
= 2
3 () .
—N Olgek : 1/12,000
s 0 0.25 05 1
Km
Sekil 8. Otoparklara yakinlik haritasi
MARKET HARITASI

LEJANT

Olgek : 1/12,000

0 0.25 05 1
I N <
Sekil 9. Marketlere yakinlik haritasi

DURAK HARITASI

LEJANT
= SINIR
| H

=i Olgek : 1/12,000

s 0 025 05 1

Sekil 10. Duraklara yakinlik haritasi
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4. Bulgular
4.1. Karar haritasinin olusturulmasi

Calisma alanindaki en uygun yesil alanlarin
belirlenmesi i¢cin ArcGIS yaziliminin Raster Calculator
metodu kullanilmistir. Her bir kriter icin hazirlanan
uygunluk haritalar1 ile AHP analizi sonucu belirlenen
kriterlerin agirliklar1 carpilarak toplanmis ve karar
haritasi elde edilmistir (Sekil 11).

Karar haritasinda, 5 puan alan yerlerin en uygun
oldugu yerler, 1 puan alan yerlerin ise en az uygun

UYGUN YESIL ALAN HARITASI

LEJANT

oldugu gosterilmistir. Calisma alaninin gliney ve
glineybati bolgesi yesil alanlar bakimindan en uygun,
kuzeydoguya wuzanan bdélgelerin uygun, kuzey ve
giineydoguda bulunan bélgelerin daha az uygun ve
uygun olmayan bolgeleri icerdigi tespit edilmistir.

AHP analizi sonucunda yesil alanlar i¢in en fazla
agirhga sahip 3 kriter (niifus, ulasim ve otoparklara
yakinlik) Tablo 7’de gdsterilmistir. Yer secim siirecinde
ozellikle calisma alaninin giiney kisminda en uygun
alanlarin fazla olmasinda bu kriterlerin etkisi
bulunmaktadir.

Olgek : 1/12,000

0 025 05 1
I N

Sekil 11. Karar haritasi

4.2. En uygun yerlerin TOPSIS ile siralanmasi

Calismanin bu asamasinda, TOPSIS yontemi
kullanilarak sonug¢ haritasindaki en uygun yerler 9
bolgeye ayrilarak siralanmistir (Sekil 12). Bu siralamalar
yapilirken hem agirliklarin esit olarak alinmasi hem de
AHP’den elde edilen agirliklarin kullanilmasiyla iki farkl
siralama sonucu elde edilmistir (Tablo 15-16). Bu
sonuglar elde edilirken, belirlenen bolgeler her bir
kriterin piksel degerine gore birbirleriyle kiyaslanmistir.

iki siralama arasinda farklar bulunsa da ikisinde de
D1 bélgesinin en yliksek, D8 bolgesinin en diisiik puana
sahip oldugu goriilmektedir. Siralama sonuglarinin grafik
gosterimi Sekil 13’te gosterilmistir.

Tablo 15. Esit agirlikli siralama sonuglari

Tablo 16. AHP agirlikli siralama sonuglari

S+ S- PS (C) Siralama
D1 0,0244811 0,0260939  0,484056405 1
D2  0,0209865 0,0242738 0,463684221 2
D3 0,0211876 0,0298507 0,415131126 4
D4 0,0084879 0,0335237 0,202037618 8
D5 0,0142786 0,0296584  0,324979791 6
D6 0,0153165 0,0318612  0,324655809 7
D7 0,0185338 0,0239880 0,435864908 3
D8 0,0054660 0,0353602 0,13388649 9
D9 0,0187953 0,0266184 0,413869145 5

S+ S- PS (C) Siralama

D1 0,0316882 0,0234873  0,57431568

D2 0,0221262 0,0280576  0,440902796

D3 0,0184886 0,0369395  0,333560174

D4 0,0122701 0,0354214  0,257281377

D6 0,0149249 0,0343873  0,30266234

D7 0,0169638 0,0291192 0,368114193

D8 0,0086763 0,0384775 0,184000476

1
3
6
8
D5 0,0225498 0,0277183  0,448591204 2
7
4
9
5

D9 0,0184395 0,0327824  0,359992478

5. Sonuglar

Bu c¢alismada, kentlerde insan yasami ve
gereksinimleri acgisindan biiyiik 6nem tasimakta olan
yesil alanlar incelenmistir. Kentlerin siirdiiriilebilirligi
icin olusturulan politikalarda ve uygulamalarda yesil
alanlarin nesnel kriterlere gore planlanmasi kentlerin
yasanabilirlik diizeylerinin artmasina katki
saglayacaktir. Ayrica kentlerde yesil alanlarin varhigi
iklim degisikligi, cevre kirliligi ve saglik iizerinde 6nemli
katki verecektir. Bu calismada yesil alanlar icin en uygun
yer secimi yapilmaya c¢alisilmistir. Calisma icin gereken
kriterler tilkemizde ve diinyadaki 6rnek calismalarindan
elde edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, g¢alisma
alaninin gliney ve gilineybati bolgesi yesil alanlar
bakimindan en uygun yerler olarak tespit edilmistir. Bu
durumun olusmasinda segilen kriterlerin agirliklart ve
alt kriterler etkili olmustur.
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TOPSIS HARITASI

LEJANT

Daire

— SINIR

Olgek : 1/12,000

0 0.25 05 1

Km

Sekil 12. TOPSIS ile siralanacak bélgeler

10

o N B OO

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

W Esit agirlikh siralama sonuglari

m AHP agirlikh siralama sonuglari

Sekil 13. TOPSIS ile en uygun yer siralama sonuglari

Tablo 17. TOPSIS siralama sonuglari

Esit AHP ile
Agirliklandirma Agirliklandirma
1 D1 D1
2 D5 D2
3 D2 D7
4 D7 D3
5 D9 D9
6 D3 D5
7 D6 D6
8 D4 D4
9 D8 D8

Yaptigimiz bu c¢alismada, literatiirde siklikla
kullanilan ve yer tespit analizi kolayca anlasilabilen AHP
yontemi ile en yakin uzakliga dayanan TOPSIS yontemi
birlikte kullamilmistir. TOPSIS yonteminde hem esit
agirhikli hesaplama hem de AHP agirliklari ile hesaplama
yapilmustir. ki yéntemdeki sonuglar kiyaslandiginda D1,
D4, D6 ve D8 bolgeleri ayn1 6nem derecesine sahip
bolgeler oldugu belirlenmistir (Tablo 17).

Calisma bolgesinde bulunan yesil alanlar, mevcut
durum analizi ve yasal diizenlemeler dikkate alinarak

incelendiginde boélgedeki yesil alanlarin bdlge niifusuna
gore yetersiz oldugu gorilmiistiir.

Siirdiiriilebilir kentler i¢in 6nemli faktorlerinden olan
yesil alanlara ait uygun yerlerin belirlendigi bu ¢alisma,
her alanda wuygulanabilir nitelikte olup belirlenen
kriterlerin yaninda bir¢ok kriterin de analiz siirecine
dahil edilmesiyle kentlerin yasanilabilirlik seviyelerinin
artmasina ve siirdirilebilir kent modellerinin
olusturulmasina katki saglayacaktir.

Ayrica, yapilan ¢alisma ile kentlerin olusturulmasi ve
stirdiiriilebilirligin saglanmasinda gérev yapan bircok
meslek disiplini (sehir planlayicilari, miithendislik
gruplari, politika yapicilar gibi) nesnel kriterlere dayal
bir degerlendirme siirecinin parcgasit olabilecektir.
Boylece yasadigimiz kentlerin yapisal sorunlarinin
giderilmesi ve yeni kent alani olarak planlanan bélgelerin
saglkli, giivenilir ve yasanabilir bir boyutta
planlanmasina katli sunabileceklerdir.
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Bu makale Hacettepe Universitesi Geomatik
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iretilmistir.
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