Geomatik - 2025, 10(1), 91-104

Geomatik

https://dergipark.org.tr/tr/pub/geomatik

e-ISSN 2564-6761

istanbul'da kentsel yesil altyapi icin ¢cat1 tarim1 potansiyelinin CBS tabanh karar analizi ile
degerlendirilmesi

Rabia Bovkir*!
1 Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Geomatik Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkiye, rbovkir@hacettepe.edu.tr

Kaynak Géster:  Bovkir, R. (2025). Istanbul'da kentsel yesil altyap icin ¢ati tarimi potansiyelinin CBS tabanh karar
analizi ile degerlendirilmesi. Geomatik, 10 (1), 91-104

DOI: 10.29128/geomatik.1517186

Anahtar Kelimeler Oz
Yesil Altyap1 Cat1 tarimy, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile olan uyumu sebebiyle son yillarda toplumlar
Cat1 Tarimi ve karar vericiler tarafindan giderek daha fazla ilgi gormektedir. Bu uygulamalar, yerel gida
Siirdiirtilebilir Gelisme tretimini ve glivenilirligini artirmakta, lojistik ihtiyaclar1 azaltmakta ve kendi kendine
CBS yeterliligi gelistirmektedir. Ayrica ¢ati tarimi, kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmakta, binalarin
Cok Kriterli Karar Verme sogutma enerjisini disiirmekte ve yesil alanlar1 arttirarak iklim noétrligiine katki
saglamaktadir. Cografi bilgi sistemleri (CBS) ile ¢ok kriterli karar analizleri (CKKA)
Arastirma Makalesi entegrasyonu, farkli konumsal kriterleri biitiinciil ve es zamanl olarak analiz edilebilme
Gelis: 16.07.2024 olanagi sunmaktadir. CBS tabanli karar analizleri, uzman goriislerine dayali olarak belirlenen
Revize: 07.10.2024 oncelikler dogrultusunda, ekonomik ve siirdiiriilebilir yer se¢imi kararlarini
Kabul: 30.10.2024 desteklenmektedir. Bu ¢alismada, Istanbul'da ¢ati tarimi icin potansiyel uygun alanlarin
Cevrim I¢i Yayinlanma: belirlenmesi amaciyla CBS ve CKKA entegre bir sekilde kullanilmigtir. Analitik hiyerarsi stireci
13.11.2024 (AHP) kriterlere agirhk atamada, ideal ¢6ziime benzerlige gore tercih siralamasi teknigi

(TOPSIS) ise uygun alanlarin siralanmasinda kullanilmistir. Elde edilen sonuglara goére ¢ati
N shsckitor tarimi uygunlugunun Bakirkéy, Basaksehir, Besiktas, Beykoz, Kadikoy Kiiciikcekmece, Sariyer
@ updates ve Uskiidar gibi yogun niifuslu, ulasim imkanlar1 gelismis ve yesil alan yogunlugu yiiksek
ilcelerde yogunlastigi goézlemlenmistir. Uygun alanlar arasinda yapilan siralamada ise
Caddebostan, Goktiirk Merkez ve Fenerbahce mahalleleri Istanbul genelinde ¢ati tarimi igin
en ideal yerler olarak belirlenmistir.

Urban green infrastructure for a climate neutral future: assessment of urban rooftop
agriculture potential in Istanbul with GIS-based decision analysis

Keywords Abstract
Green Infrastructure Due to its alignment with sustainable development goals, rooftop agriculture has gained
Rooftop Farming increasing interest from communities and decision-makers, especially in recent years. These
Sustainable Development practices increase local food production and security, reduce logistical needs and promote
GIS self-sufficiency. Furthermore, rooftop agriculture reduces the urban heat island effect, reduces
Multi-criteria Decision cooling energy consumption in buildings and contributes to climate neutrality by increasing
Making green spaces. The integration of geographic information systems (GIS) and multi-criteria
decision analysis (MCDA) enables holistic and simultaneous analysis of various spatial criteria.
Research Article GIS-based decision analyses guided by expert opinions support economic and sustainable site
Received: 16.07.2024 selection decisions based on predetermined priorities. In this study, GIS and MCDA were
Revised: 07.10.2024 integrated to identify potential suitable areas for rooftop agriculture in istanbul. Analytical
Accepted: 30.10.2024 hierarchy process (AHP) was used for weighting the criteria and the technique for order of
Online Published: preference by similarity to ideal solution (TOPSIS) was used for ranking the suitable areas.
13.11.2024 According to the results, the suitability of rooftop agriculture is concentrated in districts with

high population, good transport connectivity and dense green areas such as Bakirkoy,
Basaksehir, Besiktas, Beykoz, Kadikdy, Kiigiikcekmece, Sariyer and Uskiidar. Among the listed
suitable areas, Caddebostan, Goktiirk Merkez and Fenerbah¢e neighbourhoods were
identified as the most ideal locations for rooftop agriculture in Istanbul.
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1. Giris

Yirminci yilizyilin basindan itibaren hizla artan
kentlesme, kiiresel ¢apta plansiz ve yogun yapilasma ile
birlikte ulasim, cevre ve hava kirliligi gibi bir dizi sorunu
tetiklemistir. Birlesmis Milletler Ekonomik ve Sosyal
Isler Dairesi Baskanlhigl tarafindan yayinlanan rapor
uyarinca 2018 yilinda %50'nin tizerinde olan kiiresel
kent niifusunun 2050 yilina kadar %70'i bulmasi tahmin
edilmektedir (BM, 2019). Bu hizli kentlesme ve artan
niifusun kentsel alanlara dogru yogun gocii, ekolojik
devamlilik, kaynaklarin adil dagilimi, gida giivenligi, hava
kirliligi, yasam Kkalitesi ve finansal refah gibi
stirdirilebilirligin tim yonleriyle ilgili biliyiik endiseleri
beraberinde getirmistir (Webb ve ark. 2018; Mittal ve
ark., 2020; Langemeyer ve ark., 2020; Aydinoglu ve ark.,
2022; GTO, 2022;2023). Yogun betonlasma, dogrudan
kirsal tarim arazilerinin daralmasina ve vatandaslarin
gida giivenliklerini  tehlikeye girmesine neden
olmaktadir (GTO, 2022). Kentlesme ile birlikte ayrica
beton veya yansiticl yapay malzemelerden olusan yogun
sert zeminler kentsel 1s1 adasi gibi bir¢cok problemi
beraberinde getirir (GTO, 2023; Ozer ve Yetkin, 2023).
Bu anlamda kentsel faaliyetler, diinya ¢apinda sera gazi
emisyonlarinin %70'ini sebebi olarak iklim degisikliginin
en biiytik nedenleri arasinda gelmektedir (GTO, 2023).

Gliniimiiz kiresel kentlesme siirecinin devam eden
egilimi ve olumsuz etkileri géz ontine alindiginda, kent
merkezlerinin gercekten strdiriilebilir ve direncli
olabilmesi ancak yesil altyapi, yenilenebilir enerji ve
atiklarin azaltilmasi yoluyla ekolojik ayak izinin en aza
indirilmesi sonucu gergeklesebilir (Ahvenniemi ve ark,
2017). Bu anlamda, siirdiiriilebilir ve direncli kentlere
gecisin  merkezinde iklim nétrligi kavrami yer
almaktadir. Bu kavram, sera gazi emisyonlarini miimkiin
olan en diisiik seviyeye indirmeyi ve kalan emisyonlari
dengeleme dnlemleriyle telafi ederek net emisyonu sifira
disiirmeyi hedeflemektedir (Obracht-Prondzynska ve
ark., 2022; AB, 2024a). Bu baglamda, Avrupa Komisyonu
iklim eylemine oOnciilik etme ve iklim kaynakh
problemleri en aza indirgeme anlaminda iddiali hedefler
ve direktifler ortaya koymustur (Biesaga ve ark., 2023).
Horizon 2020 ve Horizon Europe arastirma ve inovasyon
programlari, Avrupa Yesil Anlasmasi (European Green
Deal) ve diger politika ve direktifler ile Avrupa Birligi iiye
devletlerinin 2030 yilina kadar emisyonlarda %55
azaltmasim1 ve 2050 yilina kadar iklim ve karbon
notrliige ulasmasini hedeflemektedir (NSS, 2024; AK,
2024D).

iklim nétrliigiine yonelik kent stratejilerinin
uygulanmasi kentsel planlama basta olmak lizere enerji,
cevre yonetimi ve ulasim gibi sektor uygulamalarinin
entegrasyonunu igerir (Turci ve ark, 2021). Bu
uygulamalar kapsaminda, yesil altyapi girisimlerinin
farkli olumlu etkilerine iliskin farkindalik ve alginin
6zellikle son yirmi yilda akademik literatiirde ve ulusal
ile uluslararasi politika girisimlerinde giderek artan bir
ilgiye sahip oldugu sdylenebilir (Berger, 2013; Larsen,
2015; Grunwald ve ark., 2017; Russo ve ark., 2017; GTO,
2018;2022;2023; Feola ve ark. 2020; SBB, 2023). Yesil
altyapi uygulamalari kapsaminda en 6ne ¢ikan uygulama
yaklasimi olarak yesil ¢at1 uygulamalari gelmektedir. Cati
bahcgesi, cat1 ciftligi ve bitkilendirilmis ¢ati olarak da
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isimlendirilen yesil cati kavrami, binalarin st c¢ati
alanlarmin yesil doku ile kaplanarak organik iriin
yetistirmeye olanakli hale dénistiiriildiikleri alanlar
olarak tanimlanabilir (Walters ve Midden, 2018; Aras,
2019; Giannopoulou ve ark. 2019; AK, 2020; Ozer ve
Yetkin, 2023).

Cat1 tarimy, yeterince kullanilmayan kentsel alanlari
tarimsal amaglarla kullanarak, yerel gida iretimini
artirarak, taze gidaya erisim mesafelerini azaltarak ve
kendi kendine yeterliligi tesvik ederek siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine 6énemli katkida bulunur (Akinci ve
ark., 2013; Yalew ve ark., 2016; Walters ve Midden, 2018;
Appolloni ve ark.,, 2021; Taylor ve ark. 2021). Ciinki
kentsel tarimin basarili sekilde gerceklestirilebilmesi
icin geleneksel tarim amagl kullanilan bos arsalar,
potansiyel gelisime karsi hassas alanlardir. Bu nedenle,
kentsel cat1 tarimi bina insaati sirasinda kaybedilen yesil
alanin etkin bir sekilde yerine konmasi ile geleneksel
kentsel tarimda karsilasilan zorluklara ¢6ziim sunar ve
yerel kentsel tarimi artirmak igin cazip bir secenek
olarak goriiliir (Ouellette ve ark, 2013; Walters ve
Midden, 2018).

Cat1 tarim ile yetistirilen iriinler, kent niifusu i¢in
yerel olarak lretilen taze gida kaynagi olmasinin yani
sira ¢ok sayida ekolojik ve ekonomik faydaya da sahiptir
(Specht ve ark., 2014; Appolloni ve ark., 2021). Yesil
catilar, kentsel ortamda daha 6nce var olmayan bir
yasam  alanm1  yaratarak  biyolojik  cesitliligin
korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Grunwald
ve ark. 2017; Appolloni ve ark. 2021). Yesil ¢atilar ile
olusturulan mikro yasam alanlar1 bocekler, kuslar ve
memeliler de dahil olmak iizere ¢esitli yaban hayati
tlirlerini destekler. Ayrica, yesil cati uygulamalari kentsel
alanlarda kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltarak binalarin
sogutulmasina, sogutma ig¢in harcanan enerjinin
azaltilmasina, bitki biiylimesi yoluyla karbondioksit
tutulma oranlarinin arttirilmasina ve yagmur suyu akisi
ile iligkili su kirliligi sorularin azaltilmasina yardimci
olarak iklim noétrliigii icin 6nemli avantajlar saglar
(Specht ve ark., 2014; Zolekar ve Bhagat, 2015; Saha ve
Eckelman, 2017; Attia ve ark., 2022).

Kentsel ¢ati tariminin etkin ve basarili sekilde
uygulanmasinin temel kosullarindan biri ilgili sistemin
kurulacagi konumdur (Stoudt, 2015; Kil ve ark., 2023).
Cevresel ve iklimsel uygunluk, fiziksel altyapi uygunlugu,
hizmet erisilebilirlii ve potansiyel tiiketicilerin
belirlenmesi ¢at1 tarimina uygunluklarin belirlenmesi ve
basarili uygulamalar i¢cin olduk¢a 6nemli faktorlerdir
(Grunwald ve ark., 2017; Saha ve Eckelman, 2017;
Langemeyer ve ark., 2020; Kazemi ve Hosseinpour, 2022;
Montealegre ve ark., 2022; Kil ve ark., 2023). Bunlarin
yani sira cati tarimi i¢in dikkate alinmasi1 gereken
faktorler arasinda g¢ati1 alani ve yiiksekligi, egim ve yiik
gibi yapisal unsurlar da bulunmaktadir (Berger, 2013;
Stoudt, 2015; Kil ve ark., 2023). Bu sekilde bir mekansal
¢ok kriterli bir karar probleminin ¢6ziimii i¢in cografi
bilgi sistemlerinin (CBS) konumsal analiz yetenekleri 6n
plana ¢ikmaktadir. Uygunluk analizlerinde, ¢ok kriterli
karar analizleri (CKKA) ve CBS entegrasyonu ile
belirlenen probleme yonelik tiim kriterlerin agirliklari ve
oncelikleri belirlenerek, konumsal 6zellikleri uyarinca
analiz edilmesi ile kentsel ve bolgesel karar alma
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desteklenir (Parry ve ark., 2018; Ustaoglu ve Aydinoglu,
2020a; 2020b; Kazemi ve Hosseinpour, 2022).
Bu c¢alisma, iklim ve karbon nétrligiine ulasma

hedefleri dogrultusunda, kentsel alanlarda yesil
altyapinin  gelistirilmesi  kapsaminda en onemli
uygulamalardan olan yesil catilarda tarim

uygulamalarinin potansiyel uygunlugunu belirlemeye
odaklanmaktadir. Calismanin amaci, istanbul ilinde CBS
ve CKKA entegre analiz yaklasimi ile kentsel ¢ati tarimi
icin potansiyel en uygun alanlarin belirlenmesidir. AHP
ve TOPSIS tekniklerinin kullanildigi bu c¢alismada, cati
tarmmi1 i¢cin uygunluk degerlendirmesi yapilmis ve
Istanbul genelinde cati tarimina elverisli alanlar
haritalandirnlmistir. Sonuglar, Bakirkdy, Basaksehir,
Besiktas, Beykoz, Kadikdy, Kiiciikcekmece, Sariyer ve
Uskiidar gibi ilcelerde ¢at1 tarimi potansiyelinin yiiksek
oldugunu goéstermektedir. Ayrica, bu ilcelerdeki
Caddebostan, Goktiirk Merkez ve Fenerbahce
mahallelerinin istanbul genelinde cati tarimi icin en
potansiyel alanlar oldugu belirlenmistir. Bu bulgular,
kentsel siirdiiriilebilirlik ve yesil altyapr hedefleri
dogrultusunda gerceklestirilecek uygulamalar icin
onemli katkilar sunmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alam

Calisma alam olarak secilen Istanbul ili, Asya ile
Avrupa’y1 birbirine baglayan stratejik konumuyla hem
iilkemiz hem de diinya i¢in olduk¢a 6neme sahip bir
kenttir (Sekil 1). Toplam 39 ilceye sahip Istanbul'un
toplam yiizol¢iimii Marmara Denizi'nde bulunan 9 ada ile
birlikte 5712 km®dir (URL-1). Tiirkiye'nin ve Avrupa'nin
en kalabalik; diinyanin ise 15. en kalabalik sehri olan
Istanbul'un niifusu Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve
Birlesmis Milletler Niifus Fonunun (BMNF) 2023 yil
verilerine gére 15 milyon 655 bin 924 kisi olarak
aciklanmistir (TUIK, 2024; BMNF, 2024). Calisma alan
olarak Istanbul'un secilmesinin en biiyiikk nedeni
I[stanbul’'un sadece Tiirkiye’nin degil hem Avrupa’nin
hem de diinyanin en yogun Kkentlesmeye sahip
sehirlerinden biri olmasidir. Yogun kentlesme ile birlikte
2010 y1li sonrasinda istanbul’da ézellikle tarim ve orman
alanlar1 olmak iizere yesil alanlardaki azalma hiz
kazanmistir (Akkemik ve ark., 2021; BB, 2022). istanbul
Yesil Alan Yonetim Sistemi strateji belgesine gore 2010
yilindan itibaren ormanlik alanlar %47'den %43'e, tarim
alanlar1 %28'den %24'e gerilerken yerlesim alanlari ise
%20'den %27'ye yiikselmistir (IBB, 2022). Yine benzer
sekilde CORINE verilerine goére 1990-2018 yillan
arasinda Istanbul'da yesil alanlarda %8 ile %12’lik bir
azalma yasanmistir (Bozkurt ve ark., 2023; Oncel ve
Levend, 2023).

Diinya Sehirler Kiiltir Forumunun (World Cities
Culture Forum) park ve bahcelerin kent icerisindeki alan
istatistiklerinin siralandig1 raporunda, [stanbul %2,2’lik
oran ile son siralarda yer almaktadir (WCFF, 2024).
%68’lik orana sahip Oslo ve yaklasik %50’lik orana sahip
Viyana ve Edinburgh gibi yiiksek yesil yogunluklu
merkezlerin yaninda; niifus yogunlugu ve kentlesme
bakimindan kendine rakip Londra (%33), Paris (%10) ve
Tokyo (%7,5) gibi kentlere oranlaninca da oldukca
yetersiz seviyede kalmaktadir (IBB, 2024; WCFF, 2024).
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Sekil 1. Calisma alani.
2.2. Cati tarimini etkileyen faktorler

Mevcut literatiirde ¢at1 tarimini etkileyen faktorler
pek c¢ok farkli sekilde smiflandirilmistir.  Bu
gruplamalarin temelinde bitki yetistirme kosullari,
yetistirme amaci, bina fiziksel ve altyap1 6zellikleri ve
maliyet temel alinmistir (Thomaier ve ark., 2015; Nasr ve
ark,, 2017; Appolloni ve ark,, 2021). Bu ¢alismanin temel
amaci yesil catilarda tarim uygulamalari icin potansiyel
uygunluklarin CBS tabanli belirlenmesi oldugu igin
ozellikli bir bitki yetistiriciligine ve amacina bagh
olmayan bir analiz yaklasimi benimsenmistir. Ayrica
binalarin  yapisal agirhk  kisitlamalari,  yapim
malzemeleri, deformasyon ve yipranmalar1 gibi teknik
ozellikler ve yapim ve bakim maliyeti gibi ekonomik
faktorler de calismanin genel amaci ve olgegi
dogrultusunda g6z ardi edilmistir. Calismanin amaci
kapsaminda literatiir tekrar irdelenmis ve Tablo 1’de
Ozetlenen cografi faktorler ana ve alt kriter gruplar
altinda belirlenmistir (Berger, 2013; Stoudt, 2015;
Grunwald ve ark., 2017; Saha ve Eckelman, 2017;
Langemeyer ve ark., 2020; Kazemi ve Hosseinpour, 2022;
Montealegre ve ark., 2022; Kil ve ark., 2023).

Literatlir arastirmasi sonucunda belirlenen Kriterler
Cevre/Habitat Ozellikleri, iklim Ozellikleri, Gida Uretimi,
Rekreasyon/Biyogesitlilik ve Sosyal/Toplumsal Uyum
olarak 5 ana grupta irdelenmistir (Tablo 1). Cevresel ve
habitat 6zelliklerinin yesil ¢ati tariminda olduk¢a énemli
etkisi vardir. Yesil ¢at1 sisteminin kurulacag: arazinin ve
binanin egimi hem {retim potansiyeli hem de sistem
kurulum maliyeti i¢in olduk¢a 6nemli bir faktordiir
(Grunwald ve ark., 2017; Saha ve Eckelman, 2017;
Montealegre ve ark, 2022). Tarim faaliyetlerinin
verimini etkileyebilecek en 6nemli kriterlerden biri hava
kirleticilerin varlignt ve miktanidir (Kazemi ve
Hosseinpour, 2022). Tarim arazileri, kirlilik
kaynaklarindan ne kadar uzak olursa su ve toprak
kalitesi da o kadar iyi olacak ve sonug¢ olarak triinler
daha verimli ve saglikli olacaktir. Gegirimsiz yiizeylerin
yayginligi ve geleneksel drenaj sistemlerinin yetersiz
tutma kapasitesi ani su baskinlarina karsi savunmasizlig
tetikler (Lundholm ve Williams, 2015; Langemeyer ve
ark., 2020). Toprak gecirgenligi arazi ortiisi ile iliskili
olarak akis yiizdelerini temsil eden akis katsayilar ile
ifade edilir (Sriwongsitanon ve Taesombat, 2011).

Benzer sekilde iklim 6zellikleri de yesil ¢at1 tarimi igin
hem bitki gelisimi hem de triin verimliligi a¢isindan
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onemli etmen olarak gorilmektedir. Yil igerisinde
yuksek seviyelerde giines 15181 (solar radyasyon) alan
alanlar bitki verimliligine pozitif etki yapar. Bunun
yaninda 1s1 adalarinin yogunlastig1 ve yiizey sicakliginin
arttig1 alanlara kurulacak yesil ¢ati sistemleri albedoyu
(glines yansimasi) arttirarak kentsel 1s1 adas etkisini de
azaltict etki gosterir (Langemeyer ve ark, 2020;
Montealegre ve ark., 2022).

Gida iiretimi ana grubunda saglikli gida tiretimi, dagitimi
ve gilivenligine yardimci olabilecek faktorler yer
almaktadir. Meenar ve Hoover (2012) tarafindan yapilan
calismada, mevcut halk bahcelerine katilimin ilgili
bahgenin yakinindaki mahalle sakinleri tarafindan
saglandigini gostermektedir. Bu nedenle, mevcut kent
bahgeleri ve kentsel tarim alanlarina yiiriime mesafesi,
yeni ¢at1 tarimina yonelik talebin degerlendirilmesinde
o6nemli bir rol oynamaktadir (Langemeyer ve ark., 2020).
Kent sakinleri sebze ve meyvelerini genellikle
marketlerden ve bakkallardan temin etmektedir, bu
nedenle mevcut market ve bakkallar ve bunlarin
erisilebilirligi cati tarimi gibi alternatif {iriin
kaynaklarina olan ihtiyaci etkiler (Walker ve ark., 2010;
Langemeyer ve ark., 2020). Gida ¢ollerinin olusum
sebebinin basinda taze meyve ve sebzelere siirli erisim
oldugu disinilmektedir (Stoudt, 2015). Bu kapsamda
halkin triinlere kolaylikla erisebilmesini i¢in kurulacak
¢at1 tarimi sistemlerinin ana erisim yollarina ve otobiis,
metro, tramvay duraklar1 gibi toplu tasima noktalarin
yakinligi 6nem arz etmektedir (Stoudt, 2015; Kil ve ark,,
2023).

Rekreasyon alanlarin varlig1 ve biyogesitlilik, yesil
cati sistem aktivitelerinin basarisinda etkili rol
oynamaktadir (Langemeyer ve ark, 2020). Kentsel
floray1 tozlastiran ve istilaci zararlilar1 diizenleyen basta
bocekler, arilar ve bazi kuslar olmak {lizere kentsel
alanlarda yerel faunanin varligl biyolojik cesitliligin
tesvik edilmesinde ve tarimsal triinlerin verimliligine
pozitif etki saglamaktadir (Maclvor ve Lundholm, 2011).
Acik hava spor tesisleri de (a¢ik havada yer alan kosu ve
ylriylis parkurlari, aletli spor alanlar1 vb.) bu anlamda
yesil oOrtiiniin fazla oldugu, bitki cesitliligi alanlar
oldugundan kentsel tarimi destekleyici bir etkiye
sahiptirr  Bunun yaninda, kurulacak sistemin
biyocesitlilige negatif etki yapabilecek ve tarimsal
iirtinlerin potansiyelini ve Kkalitesini diisiirebilecek
sanayi, liretim ve aritma tesisleri gibi yogun endiistriyel
faaliyet gosteren alanlardan uzak olmasi 6nemlidir
(Berger, 2013).

Sosyal ve toplumsal uyum kentsel tarim faaliyetleri
icin iretim-tiiketim dengesi, is birligi ve giiveni
kolaylastiran bir etkiye sahiptir (Langemeyer ve ark,,
2017;2020). Bu anlamda gelir diizeyi ve nifus
yogunlugunun Kkentsel tarim faaliyetlerinin {iretim-
tiketim dengesi icin O6nemli bir kriter oldugu
soylenebilir. Gelir ylizeyinin diisik oldugu alanlarda
yasayan vatandaslarin uygun fiyath ve besleyici gidaya
sinirl erisim oldugundan bu bélgelerde gida ¢éllerinin
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olusmasi olduk¢a olas1 olarak degerlendirilmektedir
(Stoudt, 2015). Diger taraftan niifus yogunlugu, gida
iretimine olan talebin bir aracis1 olarak kabul
edildiginden cati tarim uygulamalari i¢in énemli bir
etmen olarak gortilmektedir (Langemeyer ve ark., 2020).
Diinya Tarim Orgiitii (DTO) tarafindan siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri kapsaminda ozellikle ilk ve orta
diizeydeki egitim tesislerinde 06grencilere ciftgilik
faaliyetlerinin = 6gretilmesi  konusunda ¢alismalar
stirdiiriilmektedir (Stoudt, 2015). Bu anlamda ¢at1 tarim
faaliyetlerinin toplum tarafindan benimsenmesini
saglamak icin okullara ve egitim merkezlerine yakinlik
toplumsal deger katma potansiyeline yardimc
olmaktadir (Stoudt, 2015; Langemeyer ve ark., 2017).
Ayrica iiretilen iriinlerin 6grenciler tarafindan tiiketimi
yine SKA kapsaminda giivenilir gida erisimi ile Hedef 2.
Aclhiga Son ve Hedef 3. Saglikli ve Kaliteli Yasam
kapsaminda énemli bir uygulama olarak goriilebilir.

2.3. CBS tabanli karar analizleri

Cografi bilgi sistemleri (CBS) ve ¢ok kriterli karar
analizlerinin (CKKA) tarihsel gelisim siireglerine
bakildiginda, her ikisinin de temelinde operasyon
arastirmalari, miithendislik ve ydnetim bilimi oldugu
soylenebilir (Malczewski, 1999; Belton ve Stewart, 2002;
Brimicombe, 2002; Malczewski ve Rinner, 2015). 1960’11
yillarda gelismeye baslayan CKKA, karmasik ve birden
cok kriterin yer aldigi karar verme problemlerinin
optimal ve hizli ¢oziimlerine odaklanmaktadir (Gok,
2015). Benzer sekilde 1960'larin sonlarina dogru
gelismeye baslayan CBS, bilgisayar teknolojisinin ve
cografi bilimlerin birlesimiyle ortaya c¢kmistir
(Brimicombe, 2002; Longley ve ark, 2015). Bu iki
disiplin de yirminci ytlizyildan itibaren cografya, kentsel
ve bolgesel planlama alanlarindaki arastirmalar1 birlikte

sekillendirmis, yeni bakis acgilar1 ve ilerlemeler
sunmustur (Malczewski, 1999; Malczewski ve Rinner,
2015).

CKKA ve CBS entegrasyonu 1980'lerin sonlarina
dogru, CBS'nin sagladigi konumsal analiz yeteneklerinin
¢ok  kriterli karar  problemlerinde  sagladig
potansiyelinin  kesfedilmesi  ile  gerceklesmistir
(Malczewski, 1999; Malczewski ve Rinner, 2015). Bu iki
yontemin hibrit olarak kullanilmasi, karmasik cografi
nitelikli problemlere iliskin karar verme siireglerini
iyilestirmek ve daha etkili sonuglar elde etmek i¢in
O6nemli bir ara¢ haline gelmistir (Yildiz ve Er, 2023). CBS
entegre karar analizleri, basta yer se¢im uygulamalari
olmak iizere ¢evre ve ulasim planlamasi, afet yonetimi,
risk analizi gibi karmasik kararlar almak i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir (Ustaoglu ve Aydinoglu, 2020a;
Sar1 ve Koyuncu, 2021; Jonuzi ve ark., 2024).

Calismada uygulanan metodolojik stire¢ ve kullanilan
teknikler arasindaki iligkiler Sekil 2'de 6zetlenmistir.
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Gati tarim uygunlugunu etkileyen
kriterlerin belirlenmesi

Belirlenen kriterlere ait
veri setlerini temin
edilmesi

Veri setlerinin CBS
ortaminda analize hazir
hale getirilmesi

Esri Arc6lS Pra 24

[ati tarim uygunlugunu kriterlerinin
ikili kargilagtirmalarinin yapilmasi
il Ve kriter agirliklarimin belirlenmesi

Uygun alanlar igerisinde siralama/
onceliklendirme ile en uygun alternatif

alanlarin mahalle bazinda belirlenmesi

CBS ortaminda agirlikli
bindirme analizleri ile
uygunluk haritalarinin

iretilmesi

CBS ortaminda galigma alan igin

cati tanm alani uygunluklarinin
belirlenmesi

Sekil 2. Calismada kullanilan yontem adimlart.

Tablo 1. Yesil cati tarimi cografi kriter 6zeti.

Ana Kriter Alt Birim  Uygunluk Veri Kullanilan  Kullanilan Referans
Grubu Kriterler Niskisi Kaynagi Veri Seti Analiz
:E;)gler(r)r]l(;]llarl Sayisal Yiikseklik Grunwald ve ark., 2017; Saha
Egim Derece (°) Lineer (-) Kur?,lmu (USGS) Modeli Raster Egim Analizi ve Eckelman, 2017;
_SRTM Verisi (2018) Montealegre ve ark., 2022
Hava : o Istasyon Giinliik
CeVlje/ Hava Kalitesi kalitesi Lineer () ?zsli?nBe-D/Slg:li:ili Ortalama HKI Enterpolasyon Grunwald ve ark,, 2017; Kazemi
l_-_lablt_at . indeksi - (SiM) Degeri (May1s Analizi ve Hosseinpour, 2022
Ozellikleri (0.25) HKI 2023/2024)
Arazi Ak (EORINE Arazi
i . Copernicus Ortiisti/Kullanimi  Yeniden
Kullanimi Katsayisi Lineer (+) P Langemeyer ve ark., 2020
Akis Katsayisi (ROC) CORINE Raster Yiizeyi Siiflandirma
5 (2018)
Is1 Alan1 ABD Jeoloji Raster
Yogunlugu . ) Landsat 8 (Mayis Hesaplayic1 & Grunwald ve ark., 2017;
Is1 Adalar1 ; . Lineer (+) Arastirmalari .
iklim Ozellikleri Indeksi Kurumu (USGS) 2023/2024) Yeniden Langemeyer ve ark., 2020
(0.28) (HFI) Siniflandirma
’ Watt saat ABD Jeoloji Sayisal Yiikseklik Alansal Solar
Solar ws) / Lineer (+) Arastirmalari Modeli Raster Radyasyon Berger, 2013; Montealegre ve
Radyasyon (m2) Kurumu (USGS) Verisi (May1s Ana?,iziy ark,, 2022
- SRTM 2023/2024)
Halk CORINE ve Urban
. Copernicus Atlas Arazi A1 Stoudt, 2015; Langemeyer ve
ﬁzgfi‘fg o Metre (m) %Ze;?rfl‘;s] (+)  CORINE Urban Ortiisii/ gkggz?esafe ark, 2020; Kazemi ve
Mesafe Atlas Kullanimi Raster Hosseinpour, 2022
Yiizeyi (2018)
Ana Kara Ulasim P
. Anayol Erisim  Metre (m) E\Azeasler‘rleQ “) ](\)/[[;en[(s)tsr]\e;[(;t Hatlar Vektor grltgl(iizlz/lesafe Stoudt, 2015; Kil ve ark,, 2023
Gida Uretimi p Verisi (2024)
(0.10) Baklal, Mesafe Isfar}bul . Bakkal V?. Mark'e.t Oklid Mesafe Stoudt, 2015; Langemeyer ve
Market Metre (m) Biiytiksehir POI Vektor Verisi . SO
Mesafe Azalmasi (+) Belediyesi (IBB)  (2020) Analizi ark., 2020; Kil ve ark., 2023
Otobiis, Metro ve
Otobiis/Metro Tramvay P
Duraklari Metre (m) Xes‘]afe ) iBB Duraklari POI gkl’l‘.i Mesafe Stoudt, 2015; Kil ve ark,, 2023
Mesafe Zaimast Vektor Verisi natizl
(2023)
. iBB, Copernicus Yesil Alanlar P Grunwald ve ark., 2017;
;(Aezslilganlar Metre (m) lxzeasliis] ) CORINE, Urban Vektor Verisi gl;lall(iizl;/lesafe Langemeyer ve ark., 2020;
Atlas (2020) Kazemi ve Hosseinpour, 2022
Agik Hava Spor
Aqik HaV:a . Mesafe ; ve Park Alanlar1 Oklid Mesafe
Spor Tesisleri Metre (m) IBB . L. Langemeyer ve ark., 2020
Rekreasyon/ Mesafe Azalmas: (+) I[(Zo(;)zrg)matlan Analizi
Biyocesitlilik Atik ve Sanayi
(0.16) Tesis POI Verisi
Saglhiga Zararl BB, Copernicus (2021), CORINE P
Alanlar Metre (m) '/‘\";;?Tflzs] ()  CORINEUrban  veUrban Atas gﬁggzﬁ’lesafe Berger, 2013
Mesafe Atlas Arazi Ortiisti/
Kullanimi Raster
Yiizeyi (2018)
Mahalle Bazinda < .
Gelir Diizeyi  Kisi/TL  Lineer (-) Adres Harita Kisi Basi Gelir Yogunluk Stf“dt’ 20l15l,1Lange1meyer ve
Diizeyi (2024) Analizi ark., 2020; Kil ve ark., 2023
Sosyal
To B;ur{wal Uyum Niifus Kisi / m? Lineer (+) Adres Harita Mahalle Bazinda Yogunluk Langemeyer ve ark., 2020; Kil
(© IZ)I) y Yogunlugu 5 Kisi Sayis1 (2024)  Analizi ve ark, 2023
' Egitim . Mesafe ; Ik ve Ogretim Oklid Mesafe Stoudt, 2015; Langemeyer ve
Merkezleri Metre (m) IBB Kurumlar1 POI L. )
Mesafe Azalmasi (+) verisi (2020) Analizi ark, 2017
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2.3.1. Analitik hiyerarsi prosesi (AHP)

Karmasik sorunlarinin niteliksel ve niceliksel
analizini en iyi alternatiflerle birlestiren Analitik
hiyerarsi prosesi (AHP), ilk olarak Saaty (1980)
tarafindan gelistirilmistir. Literatiirde en sik kullanilan
CKKA yontemlerinden olan AHP, farkl kriterlerin 6nem
derecelerini belirlemek icin kriterleri ikili
karsilastirmalar yaparak degerlendirir (Forman ve Gass,
2001; Ustaoglu ve Aydinoglu, 2020b). Bu ydéntemde, her
bir kriterin digerlerine gore ne kadar énemli oldugunu
dikkate alimir ve bu sayede kriterlere ait goreceli
agirliklar hizh ve etkin sekilde hesaplanir.

AHP yontemi zor matematiksel islemler icermemesi
ve hem niceliksel hem de niteliksel veri setlerinin etkin
bir sekilde analiz edilmesine olanak saglamasi nedeniyle
konumsal uygunluk icin 6nceliklendirme ve yer se¢imi
analizi i¢cin yaygin olarak kullanilmaktadir. AHP, karar
probleminin ayristirilmasi, ikili karsilastirmalarin
yapilmasi ve agirliklarin belirlenmesi olmak lizere ii¢
temel kurala dayanmaktadir (Saaty, 1980; Malczewski ve
Rinner, 2015). Bu anlamda yontemin uygulanmasi igin
oncelikle kriterler ve alt kriterler belirlenerek hiyerarsik
bir yap1 olusturulur. Daha sonra her bir kriterin ve alt
kriterin 6nem seviyeleri ve agirliklarinin belirlenmesi
icin ikili karsilastirmalar yapilarak bir matris
olusturulur. Boylelikle, her bir alternatife ait agirlik
katsayilarinin son vektoriiniin yani sira 6zdegerler de
hesaplanir (Ustaoglu ve Aydinoglu, 2020b).

Ornegin, belirlenen kriterler icin (m x m) ikili
karsilastirma matrisi olusturmasi kapsaminda, Pij'in, i
kriterinin j kriterine tercih edildigi degerleri temsil ettigi
varsayilsin. Hesaplanan bu matris kullanilarak, sonug
matrisin en yliksek 6zvektoriine karsilik gelen 6zdeger
dikkate alinarak ve kriterlerin toplami normalize
edilerek her bir kriter icin agirliklar belirlenir (Saaty,
1980). Matrisler olusturulduktan sonra tutarlilik
oranlar1 (Consistency Ratio - CR) da hesaplanmalidir
(Bovkir ve ark, 2023). Son adim olarak belirlenen
agirliklar ile problemin ¢6zlimiine iliskin genel
derecelendirme belirlenir ve sonuglar hesaplanir.

2.3.2. ideal ¢oziime benzerlige gore tercih siralamasi
teknigi (TOPSIS)

Ideal c¢oziime benzerlise goére tercih siralamasi
teknigi-TOPSIS (technique for order preference by
similarity to 1deal solution), 1981 yilinda Hwang ve Yoon
tarafindan ortaya atilan bir CKKA teknigidir (Hwang ve
Yoon, 1981). Bu teknik, 6nceden belirlenen kriterlere
gore olasiliklarin/karar noktalarinin degerlendirilmesi
ilkesine dayanarak karar noktalarinin
onceliklendirilmesi ilkesine dayanir (Mitra ve Das, 2023;
Rane ve ark, 2023). TOPSIS'in dayandig1 temel,
tanimlanan pozitif ideal ¢éztime (PIC) en yakin ve negatif
ideal ¢oziime (NIC) en wuzak Kkarar noktalarinin
belirlenmesidir. TOPSIS, kullanimi ve degerlendirilmesi
bakimindan karmagsik matematiksel islemler
gerektirmediginden oldukca kullanislidir ve basta AHP
olmak tizere diger CCKA yontemleri ile entegre edilerek
etkin bir sekilde kullanilabilir (Foroozesh ve ark., 2022;
Topgu ve ark., 2023; Gumussoy ve ark., 2024).
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Bu teknigin hesaplama siireci temel olarak bes
adimda gergeklestirilir (Opricovic ve Tzeng, 2004;
Ustaoglu ve ark., 2021):

I.  Karar kriterlerini igeren bir karar matrisi
olusturulur ve daha sonra normallestirilerek
Normalize Matris olusturulur.

[I.  Normallestirilmis karar matrisi
agirliklandirilarak Agirlikli Normalize Matris
(Vij) olusturulur.  Agirliklandirma  igin
cogunlukla bir CKKA yontemi ile hesaplanmis
olan agirlik degerleri kullanilir.

[II.  Amag kar elde etmek yani potansiyel getirinin
maksimize edilmesi ve maliyetin minimize
edilmesi oldugundan, problem igin ideal ve
ideal olmayan ¢6ziim kiimelerinin belirlenmesi
gerekir. Pozitif (4*) - ideal ¢6zlim ve negatif (A4
) - ideal olmayan ¢6ziim kiimeleri sirasi ile
Esitlik (1,2) yardimi ile hesaplanir. Esitliklerde
I fayda kriterini, J ise maliyet kriterini temsil
eder.

At = {(max,- v | i €D),(min; v;; | ieN}={w* v, ()
A= {(minj vy | i € 1), (max; v | ieEN}={w v} (2)

IV.  Degerlendirilen alternatifin A* ‘ya yakin olmasi
ve A ‘yva uzak olmasi istendiginden pozitif (S*)
- ideal ¢6zlim noktasina olan uzaklik ve negatif
(S7) - ideal olmayan ¢oziim noktasina olan
uzaklik belirlenmelidir. Bu uzakliklar Esitlik
(3) ile ifade edilen denklemler yardimi ile
hesaplanir. Bu mesafelerin hesaplanmasinda
genellikle Oklid uzakhig yaklagimi kullanilir.

2

- —\2
S = iy —vH)", ST= |y —vi)

3

V.  Pozitif ve negatif ideal ¢6zlim noktalarina olan
mesafeler uyarinca, ideal ¢oziime goreceli
yakinlig1 ifade eden (Ci*) degeri Esitlik (4)
yardimi ile hesaplanir.

cr 3 (4)

[
SH+s;

Denklemde 0 < Ci* £ 1 seklinde tamimlanir ve Ci*
degerinin 0 olmasi karar noktasinin negatif ideal ¢dziime
yakin oldugu anlamina gelirken, 1 degeri ise karar
noktasinin pozitif ideal ¢6ziime yakin oldugu anlamina
gelir. Son olarak karar noktalari (bu ¢alisma i¢in ¢ati
tarim uygunlugu en yiiksek olan mahalleler) Ci* degerleri
kullanilarak siralanir.

3. Bulgular

Tablo 1'de yer alan ana kriter gruplari i¢in agirliklar
calisma kapsaminda literatiirdeki benzer g¢alismalar
(Berger, 2013; Stoudt, 2015; Grunwald ve ark., 2017;
Saha ve Eckelman, 2017; Langemeyer ve ark., 2020;
Kazemi ve Hosseinpour, 2022; Montealegre ve ark,
2022; Kil ve ark., 2023) 15181nda hesaplanmis agirliklar
dikkate alinarak uzman goriis(ler) ile teyit edilerek
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belirlenmistir. Ana kriter gruplari iceresinde yer alan alt
kriter gruplari igin ise yine literatiir calismalarinda CKKA
yontemlerinde siklikla uygulanan ve esit agirliklandirma
(Jia ve ark,, 1998) yaklasimi belirlenmistir (Salabun ve
ark., 2020; Baczkiewicz ve ark., 2021; Ezell ve ark., 2021;
Wieckowski ve Zwiech, 2021). Esit agirhklandirma
yaklasimi, kriterlerin goreceli 6nemi hakkinda detayli
bilgi olmadig1 veya mevcut bilgilerin glivenilir olmadig:
durumlarinda tercih edilir (Ezell ve ark, 2021). Bu
durumlarda, maksimum entropi argiimani kullanilarak
tiim kriterlere esit agirlik verilir ve agirliklarin tekdiize
dagildig1 kabul edilir (Kapur, 1990). Bu yaklasimda bir N
dizi tercih kriteri verildiginde, her bir kritere ait wi
agirligy Esitlik (5)'te gosterildigi sekilde atanir.

(5)

we = 1
L7 N

Kriter agirliklar Satty (1980) tarafindan dnerilen ve
9'un asirt 6nemliligi, 1'in ise esit 6nemi gosterdigi 1-9
arasi Olgegi kullanilarak ikili karsilastirma matrisleri ile
hesaplanir. Daha sonra ilgili matematiksel islem adimlar1
uygulanarak karar matrisi ile hesaplanan agirliklarin
tutarliligini analiz etmek icin CR degerleri hesaplanir.
Hesaplanan tiim CR degerleri 0,10'dan kiigiik
oldugundan olusturulan karar matrislerinin tutarh
oldugu gériilmiis ve agirliklar, Cevre/Habitat Ozellikleri
(0.25), Iklim Ozellikleri (0.28), Gida Uretimi (0.10),
Rekreasyon/Biyocesitlilik (0.16), ve Sosyal/Toplumsal
Uyum (0.21) seklinde belirlenmistir. Alt kriterler ana
kriter agirligi uyarinca esit agirliklar ile degerlendirilmis
ve Sekil 3’te verilen tematik haritalar calisma alani
istanbul i¢in olusturulmustur.

Cevre/Habitat Ozellikleri

iklim Ozellikleri

Cati Tarim Uygunlugu

B Uyoun
Kismi Uygun S
B Uygun Degil

W

0 25
—

50 100
I KT

Sekil 3. Ana kriter gruplarina ait tematik ¢ati tarim uygunlugu haritalari.
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Cevre/Habitat Ozellikleri ana grubunda arazi egimi,
hava Kkalitesi ve arazi kullanimi akis katsayisi kriterleri
ele alinmistir. Arazi egimi kriterini temsil eden veri seti
olarak ABD Jeoloji Arastirmalari Kurumu (USGS)
tarafindan servis edilen SRTM-sayisal ytlikseklik modeli
(SYM) raster ytlizey verisi kullanilmistir. CBS ortaminda
egim analizi gerceklestirilerek ¢alisma alani icin egim
yuzeyi olusturulmustur. Arazi egimi kriterinin ¢at1 tarimi
uygunlugu ile lineer azalan bir iliskisi oldugu icin egimin
artisinin uygunlugu lineer olarak azalttigr dikkate
alinarak ele alinmistir. Hava kalitesi kriteri icin Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig Siirekli izleme
Merkezi (SIM) tarafindan saatlik olarak yayinlanan
istasyon verilerinden faydalanilmistir. istanbul ve komsu
Tekirdag, Kirklareli ve Kocaeli illerde yer alan
istasyonlarin son 1 yillik ortalama Hava Kalitesi Indeks
(HKI) degerleri (1 Mayis 2023 - 1 Mayis 2024)
belirlenerek CBS ortaminda enterpolasyon analizi ile
Istanbul  icin ortalama HKI yiizey haritasi
olusturulmustur. Hava Kkalitesi kriterinin ¢at1 tarimi
uygunlugu ile lineer azalan bir iliskisi oldugu icin HKI
artisinin uygunlugu lineer olarak azalttigi dikkate
alinarak ele alinmistir. Akis Katsayist (ROC) kriteri,
Puccinelli ve ark. (2012) tarafindan uygulanan
metodoloji ile elde edilmistir. Arazi kullanim
siniflarindan genel degerler gore belirlenmis olan toprak
gecirgenlik diizeyine gére Avrupa CORINE Arazi Ortiisii
siniflar1 esas alinarak O ila 1 aralifinda dogrusal ve pozitif
etki olacak sekilde o6lgeklendirilmistir. Cati tarimi
uygunlugu ile ylizey akis katsayisi arasinda lineer pozitif
bir iliski oldugundan akis ne kadar fazla ise uygunluk o
kadar fazla olur. Tim alt kriterlere ait tiretilen tematik
yluzeyler normalize edilerek ve esit agirliklar ile
bindirilerek Cevre/Habitat Ozellikleri sonug¢ tematik
uygunluk haritasi iiretilmistir. Elde edilen haritaya gore
Istanbul’'un giiney sahil kesimlerinde yer alan Silivri,
Biiylikcekmece ve Avcilar, Zeytinburnu, Kadikoy,
Maltepe, Kartal, Tuzla ve Pendik ilceleri ile Beyoglu,
Fatih, Besiktas, Sariyer, Uskiidar, Atasehir ve Beykoz
ilcelerinin 6zellikle bogaza bakan kisimlar biiytik ol¢iide
uygun olarak degerlendirilmistir. flgili kistmlarin uygun
olarak degerlendirilmesinde arazi egimlerinin gorece az
olmasi, yogun kentlesmeden dolay1 yiizey akis
katsayilarinin yliksek olmasinin etkisi oldukg¢a fazladir.

[klim Ozellikleri grubunda solar radyasyon (giines
15181) ve 1s1 adalar1 kriterleri ele alinmistir. Solar
radyasyon Kkriteri icin hesaplar CBS ortaminda alansal
solar radyasyon analizi kullamlarak yapilmistir. flgili
analiz belirlenen alan i¢in sayisal yiikseklik modeli
uyarinca egim ve baki Ozelliklerini ele alarak yillik
ortalamalar uyarinca metre kareye diisen giines 15181
enerjisini hesaplamaktadir. Is1 adalarinin hesaplanmasi
kapsaminda 1s1 adasi etkisinin yogunlastigi bolgeleri
tespit etmek icin Gao ve ark. (2019) tarafindan ortaya
atilan 1s1 alani yogunluk indeksi (HFI) kullanilmistir. HF],
termal alanminin goreceli yliksek ve diisiik sicaklik
araligimm net bir sekilde yansitabilmesi olarak ifade
edilebilir. Landsat 8’'in Termal Kizilotesi Sensor (TIRS)
bandi1 yardimi ile HFI degeri Esitlik 6 wuyarinca
hesaplanmistir.

i —Tmin

HFI = -~

Tmax—Tmin

(6)
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Daha biiyik HFI degeri, bir pikselin 1s1 adasi
araliginda olma olasiiginin o kadar yiiksek oldugunu
gostermektedir. Solar radyasyon ve 1s1 adalari
kriterlerinin ¢ati tarimi uygunlugu ile lineer artan bir
iliskisi oldugu i¢in HKI artisinin uygunlugu lineer olarak
arttirdigl dikkate alinarak ele alinmistir. Kriterlere ait
iretilen tematik ylizeyler normallestirildikten sonra esit
agirliklar ile bindirilerek sonug Iklim Ozellikleri tematik
uygunluk haritasi iiretilmistir (Sekil 3). Uretilen haritaya
gore uygunluklarin Istanbul'un 6zellikle kentlesme
yogunlugunun arttigl alanlarda olmas: ilgili alanlarin
ylksek 1s1 sogurma miktarlarinin etkisi ile a¢iklanabilir.

Gida Uretimi grubunda mevcuttaki halk bahceleri
veya kentsel tarim alanlari, bakkal ve marketler ile
anayol ve otobiis/metro duraklarn gibi ulasim
imkanlarina olan mesafe kriterleri ele alinmistir. Halk
bahceleri ve kentsel tarim alanlar1 kriterlerine ait veri
setleri, CORINE ve Urban Atlas Arazi Ortﬁsii/ Kullanimi
verisi kullanilarak belirlenmistir. Anayollara ulasim
kriterine iligskin veri seti, Open Street Map (OSM)’den
calisma alani i¢in vektoér formatinda elde edilmistir.
Mevcut bakkal ve marketler ile otobiis/metro
duraklarina mesafe kriterlerini temsil eden ilgi noktasi
(POI) verileri ise Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi (IBB)
veri portallarindan elde edilmistir. Tim veri setlerine
CBS ortaminda Oklid mesafe analizi uygulanarak
uygunluk icin kullanilmak iizere mesafe yiizeyleri
olusturulmustur. Tiim Kriterlere ait mesafe azalmasinin
¢at1 tarimi uygunlugu ile lineer artan bir iliskisi oldugu
icin kriterlere ait tematik yiizeyler normallestirilirken bu
iliski goz oniinde bulundurulmustur. Tematik yiizeyler
normallestirildikten sonra esit agirliklar ile bindirilerek
sonu¢ Gida Uretimi tematik uygunluk haritasi tiretilmistir
(Sekil 3). Gida Uretimi grubu icin Istanbul genelinde
kuzey bati ve kuzey dogu kisimlarindaki o6zellikle
yerlesimin az oldugu ormanlk alanlar disinda
uygunlugun yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Rekreasyon/Biyogesitlilik grubunda ise mevcuttaki
yesil alanlar, acik hava spor tesisleri ve saglhiga zararl
alanlara mesafe kriterleri irdelenmistir. A¢ik hava spor
tesislerine ait ilgi noktas1 (POI) verileri IBB veri
portallarindan; mevcuttaki yesil ve sagliga zararh alanlar
ise CORINE ve Urban Atlas Arazi Ortiisii/ Kullanimi verisi
ile IBB verisinin karsilagtirllmas1 analizi ile elde
edilmistir. Ttim veriler ilgi noktas1 (POI) olarak tiretilmis
ve CBS ortaminda Oklid mesafe analizi ile tematik kriter
ylzeyleri olusturulmustur. Yesil alanlar ve agik hava spor
tesislerine mesafenin azalmasinin ¢ati tarimi uygunlugu
ile lineer artan; sagliga zararli alanlara mesafe
azalmasinin ise ¢ati tarimi uygunlugu ile lineer azalan bir
iliskisi vardir. Bir baska deyisle kurulacak bir ¢ati tarim
sisteminin yesil alanlar ve acik hava spor tesislerine
yakin; sagliga zararli alanlara ise uzak olmasi arzu edilir.
Kriterlere ait iiretilen tematik yiizeyler ilgili iliskiler goz
oniinde bulundurularak normallestirildikten sonra esit
agirliklar ile bindirilerek sonu¢ Rekreasyon/Biyocesitlilik
tematik uygunluk haritas1 {retilmistir (Sekil 3).
Rekreasyon/Biyocesitlilik grubu icin ise Gida Uretimi’nin
tersine Catalca ilcesi ve kismen Sariyer, Beykoz ve
PendiK'in kuzey dogu kesimi disinda istanbul genelinde
diisiik bir uygunluk gézlemlenmistir.

Sosyal/Toplumsal Uyum grubunda ise gelir diizeyi,
niifus yogunlugu ve egitim merkezlerine mesafe
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kriterleri irdelenmistir. Gelir diizeyi ve niifus yogunlugu
kriterlerini temsil eden veriler Adres Harita’dan mahalle
bazli istatistikler olarak temin edilmistir. ilgili veriler
CBS ortaminda her bir mahalle merkezine gelecek
sekilde nokta vektor verisi haline getirilip yogunluk
analizi ile uretilmistir. Egitim merkezlerine mesafe
kriterini temsil eden ilgi noktasi (POI) veri setleri ise iBB
veri portallarindan temin edilmistir. Daha sonra CBS
ortaminda Oklid mesafe analizi uygulanarak uygunluk
icin kullanilmak tizere mesafe ylizeyi olusturulmustur.
Gelir diizeyi kriterinin cati tarim uygunlugu ile lineer
negatif; niifus yogunlugu ve egitim tesislerine mesafe
azalmasinin ise ¢at1 tarim uygunlugu ile lineer pozitif bir
iliskisi vardir. Bir baska ifade ile, ¢at1 tarim sisteminin
kurulacagi alanda yasan niifusun yogun ve gelir diizeyi
diisik olmasi ile egitim tesislerine yakin olmasi
istenmektedir. Diger tematik grup haritalar1 igin
uygulanan normalizasyon ve esit agirlikli bindirme
adimlar1 izlenerek firetilen Sosyal/Toplumsal Uyum
tematik uygunluk haritasinda Istanbul’'un
Biiylikcekmece’den itibaren giiney dogu kismi ve bogaz
hattinin biiyiik kesimi uygun olarak degerlendirilmistir
(Sekil 3).

Uretilen tiim tematik uygunluk haritalari AHP
yontemi ile elde edilen agirliklar uyarinca CBS ortaminda
agirlikll bindirme analizi ile birlestirilerek Sekil 4’te
verilen potansiyel c¢ati tarimi uygunluk haritasi
Uretilmistir.

Sonug¢ haritasinda yer alan piksel degerleri CBS
ortaminda dogal kiritlim (natural break) yaklasimi ile
anlasilirhigl vurgulamak adina uygun, kismi uygun ve
uygun degil seklinde ti¢ sinifa ayrilmistir. 0 - 0.50 arasi
pikseller uygun; 0.51 - 0,64 arasi pikseller kismi uygun
ve 0.65 - 1 arast pikseller uygun degil olarak
degerlendirilmistir. Calisma alani i¢in iretilen sonug

uygunluk haritasinda 6zellikle istanbul’'un bogaza bakan
kisimlari, Marmara denizine kiyisi olan sahil kesimleri ile
Esenyurt, Basaksehir, Bagcilar, Goktiirk, Arnavutkoy
merkez ve Catalca’nin kuzey bati kisimlar1 uygun olarak
degerlendirilmistir. Daha sonrasinda, uygun olarak
siiflandirilan piksellerin kapladigi kisimlara
yogunlasilarak c¢alisma alani igerisinde potansiyel c¢ati
tarim uygunlugu en ytliksek olan mahallelerin siralamasi
ve  onceliklendirilmesi  icin  TOPSIS  y6ntemi
kullanllmigtir.  Istanbul icin  diretilen uygunluk
haritasinda mahalle diizeyindeki degerlendirmeler ile
CBS ortaminda alan bazli istatistik analizleri yapilmis ve
toplamda 963 mahalleye diisen ortalama uygun piksel
degerleri  belirlenmistir. Daha sonra analizleri
kolaylastirmak amaci ile potansiyel uygunlugu en yiiksek
olan ilk 50 mahalle belirlenmis ve TOPSIS analizi ile
siralama ve oOnceliklendirme islemi bu mahalleler
iizerinden gerceklestirilmistir. Belirlenen mahallelerde
her bir tematik kriter grubu icin ortalama piksel
degerleri belirlenmis ve AHP agirliklar1 uyarinca bolim
2.3.2’de ifade edilen islem adimlar1 takip edilerek
hesaplamalar yapilmistir. Her bir ana kriter grubu igin
Tablo 2’de listelenen pozitif (A*) ve negatif (A-) ideal
¢oziim degerleri belirlenmistir.

Tablo 2. Pozitif (A*) ve negatif (A-) ideal ¢oziim
degerlerinin belirlenmesi.

Ana Kriter Grubu A+ A-
Cevre/Habitat Ozellikleri | 0,04271 0,00996
[klim Ozellikleri 0,00782 0,00567
Gida Uretimi 0,03127 0,00265
Rekreasyon/Biyocesitlilik | 0,00802 0,00495
Sosyal/Toplumsal Uyum 0,01046 0,00396
N
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S
5 ., oY !
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SeKil 4. Istanbul ili igin cat1 tarim uygunluk haritasi.
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Pozitif (A*) ve negatif (A-) ideal ¢6ziim degerlerinin
belirlenmesinin ardindan pozitif (S*) ve negatif (S-) ideal
noktalar arasindaki mesafeler (6klid) tim alternatif
mahalleler icin hesaplanarak ideal ¢oziime goreli
yakinliklar hesaplamistir. Tiim hesaplamalar sonucu
analiz edilen mahalleler arasindaki ilk 10 mahalle Tablo
3’te listelenmistir.

Uygun mabhalleler arasinda ilk 10 sirada Kadikoy
ilcesinden 4 mahalle (Caddebostan, Fenerbahge, Suadiye,
Caferaga) Bakirkoy ilgesinden 3 mahalle (Atakdy 1.
kisim, Atakdy 2-5-6. kisim, Atakdy 7-8-9. kisim),
Basaksehir ilcesinden 2 mahalle (Basak, Basaksehir 1.
kisim) ve Eyiipsultan mahallesinden 1 mahalle (Goktiirk
merkez) yer almaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. Pozitif (S*) ve negatif (S-) ideal noktalara olan
mesafelerin hesaplanmasi.

Mabhalleler S+ S S*+S- Ci* Sira
Atakoy 1. 0,02238 0,02621 0,04858 0,53937 6
kisim
Atakoy 2-5- 0,02250 0,02349 0,04600 0,51083 8
6. kisim
Atakoy 7-8- 0,02225 0,02210 0,04435 0,49822 10
9-10. kisim
Bahcgesehir 0,02435 0,02440 0,04875 0,50057 9
1. kisim
Basak 0,02285 0,02462 0,04747 0,51870 7
Caddebostan | 0,01564 0,02952 0,04516 0,65360 1
Caferaga 0,02434 0,03018 0,05452 0,55352 5
Fenerbahge 0,01982 0,03033 0,05015 0,60476 3
Goktiirk 0,01938 0,03442 0,05379 0,63981 2
merkez
Suadiye 0,01973 0,02484 0,04458 0,55731 4

llgili mahallelerin yiiksek uygunlukta olmalarinin
temel sebepleri olarak yiksek agirhiga sahip
Cevre/Habitat Ozellikleri (0.25), [klim Ozellikleri (0.28) ve
Sosyal/Toplumsal Uyum (0.21) o6zelliklerinin  bu
mahalleler i¢in yiiksek degerde olmasidir. Ayrica
siralamada ilk siralarda yer alan mahallelerin 6zellikle
yliksek gelir diizeyine sahip olmasi, hava kalitesinin
yliksek olmasi ve solar radyasyon oraninin bu kisimlarda
gorece daha yiiksek degerlerde olmasi ilgili mahalleleri
uygunluk anlaminda 6n plana ¢ikarmaktadir. Ayrica ilgili
mahallelerde, Rekreasyon/Biyogesitlilik (0.16) ve Gida
Uretimi (0.10) kriter grup ézelliklerinden yesil alanlarin
yliksek seviyede olmasi ve ulasim imkanlarinin fazlaligi
gibi  kriterler agisindan da yiiksek uyumluluk
goriildiigiinden bu mahalleler 6n plana ¢cikmaktadir.

4. Sonugve Tartisma

Binalarin catilarinda bitki yetistirme uygulamasi
olan ¢at1 tarimi, sirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini
destekleme potansiyeli nedeniyle son yillarda toplumlar
ve politika yapicilar tarafindan biiyiik ilgi gormektedir.
Bu strateji, yerel gida liretimini artirarak ve gidanin kat
etmesi gereken mesafeyi en aza indirerek gida
giivenligini gelistirmekte ve kendi kendine yeterliligi
tesvik etmektedir (Walters ve Midden, 2018; Appolloni
ve ark,, 2021; Taylor ve ark. 2021). Buna ek olarak, cati
tarimyi, kentsel ortamlarda yesil alanlarin varligini tesvik
etmekte, kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltmakta ve bina
sogutmas1 icin enerji kullanimini disiirerek iklim
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notrligiiniin saglanmasina yardimci olmaktadir (Saha ve
Eckelman, 2017; Attia ve ark., 2022).

Cografi bilgi sistemleri (CBS) ve ¢ok kriterli karar
analizi (CKKA) metodolojileri, tarim uygulamalari
kapsaminda cati konumlarinin uygunlugunu
degerlendirmek i¢in olduk¢a 6nemli yaklasimlardir. CBS,
arazi kullanimi, toprak ozellikleri, topografya ve suya
yakinlik ile ilgili mekansal verileri birlestirerek saha
uygunluk modellerinin gelistirilmesini saglar (Yalew ve
ark.,, 2016). Bu modeller ¢at1 tarimi i¢in en uygun yerleri
secerek  kaynak  verimliligini ve  tretkenligi
artirmaktadir. Bununla birlikte, CKKA ise arazi kalitesi,
erisilebilirlik ve cevresel etki gibi birden fazla degiskeni
es zamanli olarak degerlendirerek karar verme
siireglerinin iyilestirilmesinde etkin rol oynar (Wati ve
ark, 2022). CBS ve CKKA’'nin kentlesmis alanlar i¢in
sundugu bu avantajlar, stirdiirilebilirlik hedeflerinin
gerceklestirilmesinde biiyiikk bir rol oynamaktadir.
Ozellikle kentsel alanlarda siirdiiriilebilirlik, yapili cevre
ozellikleri ile dogrudan iligkilidir. Cat1 tarimi, sehirlerin
ekolojik dengesini koruma ve dogal kaynak kullanimini
optimize etme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle,
sehirlerde yesil altyapinin gelistirilmesi ve enerji
tasarrufunun artirilmasi, Kkentsel siirdirilebilirligin
o6nemli bilesenleridir.

Bu calismada, iklim degisikligine olan direngliligi
artirmak ve karbon nétrliigiinii saglamak icin kentsel
yesil altyapinin gelistirilmesinde 6nemli bir bilesen olan
yesil c¢atilarin tarimsal amaglar i¢in uygunlugunun
degerlendirilmesi icin CBS entegre bir karar analiz
yaklasimi gelistirilmistir. Bu kapsamda c¢at1 tarim
uygunlugu  icin  konumsal  faktorlere  dayali
degerlendirmeler i¢cin CBS tabanli karar verme
metodolojisi ile calisma alam olan Istanbul'da kentsel
¢at1 tarimi icin potansiyel uygunluklar irdelenmistir.
Oncelikle literatiir arastirmasi ile Cevre/Habitat
Ozellikleri,  Iklim  Ozelliklerii, Gida  Uretimi,
Rekreasyon/Biyocesitlilik ve Sosyal/Toplumsal Uyum
seklinde 5 ana kriter grubu altinda 14 alt kriter
belirlenmistir. Daha sonra analitik hiyerarsi prosesi
(AHP) ile literatir kapsamindaki calismalar 6nciiliigliinde
belirlenen ana kriter gruplarnn igin  agirliklar
hesaplanmistir. Tablo 1’de belirtilen veri kaynaklarindan
temin edilen cografi veri setleri CBS ortaminda farkl
konumsal analiz teknikleri ile c¢alisma alani igin
olusturulmus ve normalize edilmistir. Her kriter grubu
altindaki  kriterler esit agirhk yaklasimi ile
degerlendirilip CBS ortaminda bindirme analizleri ile
birlestirilmis ve her bir kriter grubu i¢in tematik
haritalar ¢alisma alani Istanbul i¢in olusturulmustur.
Sonrasinda AHP ile belirlenen agirhiklar uyarinca
olusturulan tematik yiizeyler agirlikli olarak bindirilmis
ve sonug¢ uygunluk haritasi tiretilmistir.

Cati tarim uygunluklarimin Istanbul genelinde
Avcilar, Bakirkoy, Basaksehir, Besiktas, Beykoz, Kadikoy
Kiigiikcekmece, Sariyer ve Uskiidar gibi yogun niifuslu
kentlesmis, ulasim imkanlar1 gelismis ve yesil alan
yogunlugu ylksek ilcelerde yogunlastigl
gozlemlenmistir. Ilgili ilcelerdeki potansiyel uygun
alanlar1 daha net bir sekilde tespit etmek ve uygun
alanlar igerisinde en uygun alternatifleri belirleme amaci
ile TOPSIS analizi ile mahalle o&lgeginde tekrar
uygunluklar irdelenmistir. CBS ortaminda raster tabanli



Geomatik - 2025, 10(1), 91-104

alansal istatistik analizi ile uygunlar1 en yiiksek 50
mahalle belirlenmistir. Daha sonra AHP ile elde edilen
agirliklar ile belirlenen her bir mahalle i¢in pozitif (A*) ve
negatif (A-) ideal ¢6ziim degerleri ve pozitif (S*) ve
negatif (S) ideal noktalar arasindaki mesafeler
belirlenerek ideal ¢oziime goreli yakinliklar hesaplamis
ve ¢ati tarimina en uygun 10 mahalle belirlenmistir.
Ozellikle ilk iicte yer alan sirasi ile Kadikdy -
Caddebostan, Eytlipsultan - Goktiirk Merkez ve Kadikdy -
Fenerbahce mabhalleleri istanbul genelinde cati tarimi
icin en ideal mahalleler olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen CBS entegre
karar analizleri ile literatiir kapsaminda belirlenen
konumsal 6zellikler dogrultusunda bir potansiyel
uygunluk analizi geceklestirilmistir. Calismada elde
edilen bulgular, kentlerin yapili cevre ozellikleri ile ¢cati
tarimi gibi yesil altyapi projeleri arasindaki baglantiy1 6n
plana cikardigindan, kentsel strdiritlebilirlik
hedeflerinin gerceklestirilmesine katki saglayacak
stratejik planlamalar i¢in rehber niteligindedir. Ancak
calisma sonuclari, karar verme siireclerini desteklemek
acisindan 6nemli bulgular sunsa da elde edilen
potansiyel uygunluklar, planlanan yesil ¢ati sistem
kurulumlar1 i¢in sadece bir fizibilite ¢alismasi olarak
degerlendirilmelidir. Onerilen metodoloji o6zellikle
belediyeler icin kentsel alanlarda yesil cat1 kurulumunun
tesviki veya desteklenmesine yonelik oncelikli alanlari
tanimlamak i¢in kullanilabilir. Ancak, bu 6nci
niteligindeki ¢alismanin bazi smirhiliklar1 nedeniyle,
potansiyel uygun olarak belirlenen alanlarin gergek
sistem kurulumlari i¢in gelecekteki kapsamli ¢alismalar
ile yeniden degerlendirilmesi elzemdir.

Mevcut ¢alismada, giines 15181 alma potansiyeli ve
hava Kkalitesi gibi kriterlerin yerel 6lcekte daha detayl
olarak belirlenmesi ve riizgar hizi, nem ve yagis miktari
gibi ¢att tariminin  uygulanabilirligini  etkileyen
meteorolojik faktorlerin mevcut kriterlere entegre
edilmesi sonuglarin dogrulugunu artiracaktir. Boylelikle
yerel 6lcekte daha detayl bir inceleme yapilarak daha
hassas degerlendirmeler gerceklestirilebilir. Ayrica,
calismada potansiyel uygunluklar alan bazli olarak
mevcut acik veri kaynaklarindan elde edilen sinirh
mekansal veri ile gerceklestirilmistir. Calismada, bina
yukseklikleri, binalarin birbirlerinin 151811 kesmesi,
cephelerin birbirini engellemesi gibi unsurlar1 iceren
veri katmanlari bu asamada analizlere bu verilerin tiim
Istanbul icin acik kaynaklarda mevcut olmamasi ve tam
kapsamli bir veri isleme siirecinin tiim istanbul geneli
icin teknik olarak olduk¢a zor olmasi nedeni ile dahil
edilememistir. Bununla birlikte, gelecek ¢alismalar ile, bu
calismada elde edilen potansiyel uygun
alanlar/mahalleler baz alinarak kadastral veriler ve
LIDAR teknolojisi ile daha detayl veriler ile kapsamli
analizler yapilmasi planlanmaktadir. Boylelikle ¢atilarin
fiziksel ozellikleri daha detayl analiz edilebilir ve ¢ati
tarimi i¢in kullanilabilir spesifik binalarin belirlenmesi
saglanabilir.

Son olarak, gelecek calismalarda, bu makalede
izlenen metodoloji farkl sehir ve bolgelerdeki cati tarimi
uygulamalari ile elde edilen bulgular genellestirilebilir.
Yerel yonetimler ve politika yapicilar i¢in uygulanabilir
stratejiler gelistirmek amaciyla, bu tiir ¢alismalarin
sonuglar1 daha genis o6lgekli politikalarla entegre
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edilebilir. Bu c¢alismalarin gerceklestirilmesi, kentsel
tarim ve sirdirilebilirlik stratejilerinin daha genis
6lcekte uygulanabilirligini artiracak ve ¢at1 tariminin
kentsel ekosistemlere katkilarini optimize edecektir.

Catisma Beyani
Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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