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OZET

Cografi Bilgi Sistemleri ve Analitik Hiyerarsi Yontemi ile
icme Suyu Havzalarinda Konut Gelisim Alam

Belirlenmesi: Yuvacik Baraj Golii Havzasi Ornegi

Azize KOC

Harita Miihendisligi Anabilim Dal

Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Tiirkay GOKGOZ

icme suyu havzalarindaki tarimsal faaliyetler, sanayilesme ve yerlesimler, su Kkalite
ve miktarini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, icme suyu havzalarinda su
kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir su yonetimi icin havzaya 6zgi planlama
tekniklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ozellikle biiyiik sehirlerde sehir
merkezlerine yakin icme suyu havzalarinda havzanin kapladigi genis alanlar, artan
niifus ile birlikte olusabilecek yeni yerlesim yeri i¢cin talep konusu alanlari
olusturmaktadir. Bu alanlarin planlanmasi i¢in imar diizenlemesi yapilmasi
gerekmektedir. Ancak, bu planlama siireci her havzanin kendine 6zgii 6zellikleri

dikkate alinarak yapilmalidir.

icme suyu havzalarinda, imar diizenlemesi icin talep edilen yeni yerlesim alanlar
belirlenirken, havzanin kendine o6zgi fiziksel Ozellikleri degerlendirilmelidir.
Havzanin karakteristigini gosteren kriterlerin secimi, su kalite ve miktarina etki

eden faktorlerin belirlenmesi ve siirdiirtilebilir su yonetiminin saglanabilmesi icin

XI



o6nemlidir. Bu tiir mekansal problemlerde ¢ok sayida kriterin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu c¢alismada belirlenen kriterler; arazi kullanimi, yeralti suyu
korunan alanlari, yerlesim yerine uzaklik, egim, ulasim ve havza koruma sinirdir.
Cok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi ile hesaplanan
kriter agirliklar1 kullanilarak Cografi Bilgi Sistemi araglariyla mekansal analizler
yapilmis ve Kocaeli ili Yuvacik Baraj Goli Havzasinda konut gelisim alanlar
belirlenmistir. Yapilan ¢alisma ile elde edilen sonuglar planlama c¢alismalarina

destek olma amach gelistirilmis altlik harita katmanlarini sunmustur.

Anahtar Kelimeler: icme suyu havzalari, Havza karakteristikleri, Konut gelisim

alanlari, Cografi bilgi sistemleri, Analitik hiyerarsi yontemi

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
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ABSTRACT

Determination of Residential Development Areas in
Drinking Water Basins with Geographic Information
Systems and Analytic Hierarchy Method: Yuvacik Dam

Lake Basin Example

Azize KOC

Department of Geomatic Engineering

MSec. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Tiirkay GOKGOZ

Agricultural activities in drinking water basins, industrialization and settlements
negatively affect water quality and quantity of water. Therefore, planning
techniques for sustainable water management in drinking water basins should be
determined. Especially the large areas covered by the basin in the drinking water
basins near the city centers in the metropolitan cities constitute the demand areas
for the new settlement which may occur together with the increasing population. In
order to plan these areas, zoning arrangements should be made. However, this
planning process should be done by taking into account the specific features of each

basin.

In determining the new settlement areas demanded for the zoning planning in
drinking water basins, the specific physical properties of the basin should be
evaluated. Selection of criterions showing the characteristics of the basin is

important for determining the factors affecting water quality and quantity of water
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and ensuring sustainable water management. Many such criteria need to be
evaluated in these spatial decision problems. The criterions determined in this study
are; land usage, protected groundwater boundaries, distance to settlement, slope,
transportation and river basin borders. The spatial analyzes were made using
Geographical Information System tools by using the criterion weighted by Analytical
Hierarchy Method which is one of the multiple criteria decision making methods and
residential development areas were determined in Yuvacik Dam Basin of Kocaeli
province. The results obtained by the study presented the improved base map layers

to support the planning processes.

Keywords: Drinking water basins, Basin characteristics, Residential development

areas, Geographic information systems, Analytic hierarchy method

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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Giris

Su canllar i¢in temel yasam kaynagidir. Su olmadan yerytiziindeki yasam var
olamazdi. Insan varh@gnin oldugu yerde su tiiketiminin hizla artmasi, baz
bolgelerde su kaynaklarinin bulunmamasi veya kisith olmasi, bazi1 bolgelerde ise
suyun Kkirletildigi diisiiniiliirse, yasam varliginin devami ac¢isindan bir sorunla karsi
karsiya oldugumuz asikardir. Bu nedenle, su kaynaklarinin ve bu kaynaklarin

beslendigi icme suyu havzalarinin ekolojik sisteminin korunmasi 6nemlidir.

Su kaynaklarinin koruma-kullanma dengesinin saglanmasi ve stirdiirtlebilir su
yoOnetimi i¢in su havzalarinin dogal ekosisteminin korunmasi gereklidir. Ancak, su
kaynaklarinin dogal ekosistemi yine insan faktori nedeniyle bozulmaktadir.
Ozellikle, kentsel sistemler icinde kalan su havzalari, gelisen kentlerin baskisi
altindadir. Yasal olmayan ve plansiz kentlesme nedeniyle su havzalarindaki

yapilasma ekosistemi olumsuz etkilemekte ve zarar vermektedir.

icme suyu havzalarinda ekolojik dengenin korunabilmesi ve siirdiiriilebilir su
yonetiminin saglanabilmesi i¢in planli yapilasma ve arazi kullanimi 6nemlidir.
Havzalarda projelendirme, planlama ve uygulama yapilabilmesi i¢in 6ncelikle
havzanin kendine 6zgt fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi gerekir. Bu 6zellikler ele
alinarak, su kirliligine neden olabilecek noktasal ve yayili kirlilik kaynagi olan; niifus
artisi, yerlesim alanlari, arazi kullanim sekli, sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel

faaliyetlerin diizenlenmesi i¢in planlama ¢alismalar1 yapilabilecektir.

Havzaya ait fiziksel 6zellikler mekansal veri, havzalarda yerlesim yeri secimi ise
mekansal karar problemidir. Birden ¢cok mekansal verinin birlikte degerlendirilmesi

ise ¢ok kriterli mekansal karar problemidir.

Bu baglamda, ¢cok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi
(AHY) ile Cografi Bilgi Sistemi (CBS) mekansal analiz araglarinin biitiinlestirilerek

kullanimi, mekansal karar problemlerinin ¢éziimiinde etkili olmaktadir.
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Bu tez ¢alismasinda, CBS destekli AHY ile icme suyu havzalarinda arazi kullanim
duyarhiligi, bir mekansal karar verme problemi olan yer secimi ve planlama
konusunda yapilan ¢alismalar arastirilmis (bk. Béliim 1), icme suyu havza yonetimi
ve planlamanin 6nemi, Turkiye’deki havza koruma yasasi ve havza korumanin
onemi vurgulanmis (bk. Boliim 2), CBS, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) ve AHY
hakkinda bilgi verilmis (bk. Béliim 3), yapilan uygulama ile havzada talep konusu
“Konut Gelisim Alan1” olarak yeni yerlesim yeri tespit edilmis (bk. B6lim 4), karar
analizi sonuglar iizerinden degerlendirme ve karsilastirmalar yapilmis (bk. Bélim

5) ve oneriler sunulmustur (bk. Bélim 6).

1.1 Literatiir Ozeti

Havzalarda planlama konusunda ¢ok disiplinli ¢alismalarla modelleme
yapilmaktadir. Havzada arazi kullanim teknikleri, yerlesim sorunu, yer secimi vs.
konularda yapilan ¢alismalar i¢in gelistirilen modellerin, karar verme ve planlama

asamalarinda uygulanabilirligi literatiirde ortaya konmustur.

Oziigiil [1] tarafindan yapilan calismada, ekolojik planlama konusunda plan
kararlarina onciilik edebilecek, ekosistem unsurlarini sistemli ve nesnel bir
bicimde degerlendirme siirecine katabilecek Analitik Hiyerarsi ve Uygunluk Analizi
bilesenlerinden olusan bir analitik modeli Omerli I¢cme Suyu Havzasi'nda

yerlesilebilirligi stnamak lizere uygulama gelistirilmistir.

Akbulak [2] tarafindan, kaynaklarin etkin ve dogru kullanimi, dogal ve kiiltiirel
potansiyelin saptanmasi ve ekolojik yapiya uygun arazi kullaniminin
uygulanabilmesi amaci ile Yukar1 Kara Menderes Havzasi’'min arazi kullanimi
uygunluk analizi yapilmistir. Yapilan ¢alismada, CBS metodolojisi ile ¢ok kriterli

karar verme yontemlerinden biri olan AHY birlikte kullanilmistir.

Yalew ve dig. [3] tarafindan, Etiyopya'daki Abbay (Yukar1 Mavi Nil) havzasinda, gida
ve diger tarimsal triinlere yonelik artan taleplere karsilik tarimsal arazi kullanim
alanlarinin arttigr belirtilerek, havzada tarimsal uygunluk analizi yapilmistir.
Yapilan saha g¢alismalar1 ile tarimsal wuygunluk degerlendirme Kkriterleri
belirlenmistir. Bu kriterler bir CBS platformunda raster katmanlar olarak islenmis

ve AHY ile hesaplanan kriter agirliklari raster verilere atanarak uygunluk analizi
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yapilmistir. Havzada tarim i¢in olduke¢a uygun, orta derecede uygun, marjinal olarak
uygun ve uygun olmayan arazi kullanimi belirlenmistir. Yapilan analizlerde havzada
tarimsal uygunlugun yani sira, arazi bozulumu ve toprak erozyonu ag¢isindan daha

hassas olan bolgeler tespit edilmistir.

Ahmad ve dig. [4] tarafindan, havzanin cesitli fiziksel 6zelliklerine dayanarak CBS
tabanli ¢ok kriterli degerlendirme teknigi AHY wuygulanarak, Hindistan'in
Chhattisgarh Eyaletindeki Sheonath Nehri'nin iist havzasinda su depolama yapilari

icin uygun yerlerin belirlenmesi amaci dogrultusunda bir ¢alisma ytirttilmistir.

Modellemede, uzaktan algillama ve CBS gibi tekniklerin kullanilmas1 dogru karar
verilmesinde yardimc1 olmakta ve karar siirecini kisaltmaktadir. Igme suyu
havzalarinda oldugu gibi, kent yerlesim alanlari, kat1 atik depolama alanlary, itfaiye
yeri alani, arazi kullanimi uygunluk analizi vs. bir¢ok yer secimi probleminin

¢O6ziimiinde CBS tabanli AHY kullanilmaktadir.

Siddiqui ve dig. [5] tarafindan, Amerika Birlesik Devletleri'nin Oklahoma eyaletinde
yer alan Cleveland County yerlesim biriminde CBS ve AHY kullanilarak bir ¢alisma
yiiriitiilmiistiir. Insa edilecek yeni kentsel kat1 atik alanlar1 i¢in yénetmeliklerin ve
yerel halk tarafindan gelen itirazlarin bazi zorluklar: ortaya ¢ikardigi belirtilmistir.
Calismada, AHY yontemi icin yonetmeliklerdeki kisitlamalar, bolge 6zellikleri ve
arazi degerlendirmeleri uzmanlarin ve kullanicilarin yardimiyla olusturulmustur.
Ayrica farkli yerlesim 6l¢iitlerinin, ¢6p sahasi biiytikltigiiniin ve konumdan kaynakl

zorlayici kisitlamalarin goreceli olarak etkili oldugu tespit edilmistir.

Duc [6] tarafindan, arazi kullanim uygunlugunun analizi, arazinin sadece
dogal/fiziksel kapasitesini degil, ayni zamanda sosyo-ekonomik ve cevresel
etkilerini de iceren cesitli kriterlerin dikkate alinmasini gerekli kildigi ifade
edilmistir. CBS, arazi kullanim analizinde mekansal verileri ele almak icin gii¢lii bir
ara¢ olmasina ragmen, bu aracin tek basina uygunluk analizinde birgok kriterin goz
tiniinde bulundurularak her birine goreceli 6nem degeri vermeye ve yargilamaya
calisirken uzman gorisiinde tutarsizlik sorununu yenemedigi gortilmiistir. Bu
sorunu ¢ozmek icin, AHY CBS araciyla birlikte kullanilmistir. Lam Dong Bolgesi Viet
Nam'in Lam Ha bélgesi icin, ayni anda 12 farkl kriter ile arazi kullanimi uygunluk

analizini etkili bir sekilde yapilmistur.



Aburas ve dig. [7] tarafindan, kentsel biiyiime i¢in arazi kullanimi uygunluk analizi
yapilmistir. CBS ve AHY arasindaki entegrasyonun, kentsel biiytimeyle ilgili gelecek
politikalarini formiile etmek i¢in gli¢lii bir ara¢ oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢alisma
ile kentsel biiylime i¢in arazi uygunluk analizinin genel 6zellikleri tanimlanmis ve

modelin tasariminda kullanilan farkl kriterler siniflandirilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Bu ¢alismada, Kocaeli ili Yuvacik Baraj Golii Havzasi’'nda yeni yerlesim alanlarinin
olusturulabilmesi icin, ¢cok kriterli karar verme yontemlerinden AHY ile belirlenen
kriter ve agirliklar CBS tabanli mekansal analizlerle iligkilendirilerek yer secimi

alanlarinin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda;
. Havza icerisinde yerlesime en uygun alanlarin belirlenmesi,

. Su kirliligine neden olabilecek en diisiik degerde/riskte yerlesim yeri

alanlarinin belirlenmesi,

. Artan yapilasma taleplerine uygun yerlesim alani se¢imi i¢in bilimsel bir

yaklasim getirilmesi,

. Diger icme suyu havzalarinda da karsilasilan yerlesim yeri talepleri i¢in yol

gosterici olmasi,

. Yapilacak analizler ile tretilen sonu¢ harita katmanlarinin planlama

stirecinde altlik harita olarak kullaniminin saglanmas;,

. Yer secim kriterleri ve kriter agirliklarinin ele alinan icme suyu havzasina

gore degiskenlik gosterebileceginin ortaya konulmasi,

hedeflenmistir.

1.3 Hipotez

icme suyu havzalarinda ormanlik alanlarin tahrip olmasi ve toprak yiizeylerin
betonlasmasi, havzalardaki konut-yapilasma taleplerinin sonucunda karsimiza
cikmaktadir. Ozelikle, biiyiiksehirlerde sehir merkezine yakin icme suyu havzalar,

cezbedici dogas1 nedeniyle yeni yerlesim yeri talep merkezi haline gelmektedir.



Havzalardaki konut-yapilasma taleplerine bagl artan niifus yogunlugu noktasal
kirlilige neden olmaktadir. Konut talebi niifus artisini, niifus artisi ise altyapi ve iist
yapl hizmetinin getirilmesi talebini dogurmaktadir. Havzadaki toprak yuzeyler
sadece konut-bina ile degil, yollar ile de betonlasarak kaplanmaktadir. Ayrica, icme
suyu havzalarina altyapir hizmeti getirilemedigi durumlarda ise zararl atiklar
havzaya desarj edilmektedir. Bu nedenle, havzalarin korunmasi, dogal kaynaklar ve
insanlar arasinda iliskilerin saglanmasi amaci ile niifus artisina neden olacak konut

gelisim alanlarinin kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

icme suyu havzalarinda yeni yerlesim yerlerinin mevcut Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi ve Igme-Kullanma Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair Yonetmelige
gore belirlenmesinin, havzada su kalite ve miktarinin korunmasi ve sturdirtiilebilir
su yonetiminin saglanmasinda yeterli olmayacagi gorilmiistiir. Clinkii yonetmelige
gore yeni yerlesim yerleri, havzanin kendine 6zgi fiziksel 6zellikleri dikkate
alinmadan, her havza icin ayni sekilde uygulanan koruma alanlarina esas yapilasma

hiikiimleri seklinde belirlenmektedir.

Bu nedenlerle, ¢ok Kkriterli karar verme yodntemlerinden de yararlanarak, CBS

tabanli mekansal analizlerle yeni yerlesim yerlerinin belirlenmesi uygun olacaktir.



2

I¢me Suyu Havza Yonetimi ve Planlama

2.1 Ic¢me Suyu Havza Yonetimi ve Planlamanin Onemi

Havzanin tanimi kisaca yagis sularinin toplandigi alanlar olarak ifade edilebilir. icme
ve kullanma suyu elde edilen havzanin tanimi ise; Uzunsoy ve dig. [8] tarafindan,
yagis ve kaynak sularinin ayni mecraya ya da gole akan, su kesimi (su ayrimi ¢izgisi)

denilen sirtlarla ¢evrili olan su ¢ekimi alani olarak tanimlanmistir.

Havza yonetimi, insanlar ile dogal kaynaklar arasinda dengeli iliskiler kurarak,
surdirilebilir kaynak kullanimi ile sosyo-ekonomik yapiy1 biitiinlestirecek
planlama, projelendirme ve uygulama gelistirilmesidir. Baska bir tanimda ise
ekolojinin temel esaslar1 dikkate alinarak, dogal kaynaklarin kullaniminin,
toplumun sosyal-kiltiirel ve ekonomik kalkinmasini saglayacak sekilde saglanmasi
olarak da ifade edilmistir. Ayrica havza yonetimi su, toprak ve orman kaynaklari
lizerinde yasayan toplumlarin korunmasi ve yonetilmesi seklindeki tanimlamalara

da sahiptir [9].

Havza planlamasi (amenajman), havzadaki tehlike arz eden erozyon, sel ve
taskinlar1 kontrol altina almak ve istenilen kalite ve miktarda su tiretimi saglamak
amac1 ile havzanin temel ozelliklerine gore belirlenmis yerel, ulusal veya
uluslararasi amaclara yonelik sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel kosullar1 da goz
oninde bulundurarak, havzadaki dogal kaynaklarin yo6netilmesi ve

yararlanilmasinin stirdiirilebilir nitelikte diizenlenmesidir [10].

icme suyu havzalar1 dogal ekosisteminin korunmasmna yénelik planlama
calismalarinin yapilmasi, biitiinlesik yonetim sisteminin olusturulmasi, ekosistem
ile kentlesme arasinda dengeli bir iliskinin kurulmasi gelecege yonelik 6nem

kazanmaktadir [11].

icme suyu havza yonetimi ve planlamasi, yasam kaynagimiz olan suyun ve su

kaynaklarinin korunmasi i¢in gereklidir. Su kaynaklarinin korunamamasi, su kalite
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ve miktarinda azalmalara neden olmaktadir. Ozellikle, su kaynag olarak kullanilan
nehir, gol ve baraj havzalarinda olusan cevresel ve ekonomik baskilarin

diizenlenmesi faaliyetleri 6nemlidir.

Bu baglamda, su kaynaklarimiza iliskin sorunlari ¢6zebilmek i¢in, su tretimi
saglanan baraj havzalarimizda mutlaka su iiretimini amaclayan havza yonetimi
ilkelerine gore planlama yapilmali ve bunlar ortak kararlarla uygulamaya
konulmaldir. Baraj havzalarimizin genellikle ormanlik alanlarla kapli olmasi su
iretiminde orman ekosisteminin ¢ok o©nemli bir isleve sahip oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, orman ekosistemine yapilacak bilingli miidahaleler su

tiretimini olumlu yonde etkileyecektir [12].

icme suyu havzalarinda olusan baska bir sorun da yapilasma baskisidir. Havza
genelinde izinsiz ve plansiz yapilasmaya bagh olarak toplumlarin daginik
yerlesimleri havza sorunlarinin artmasina yol agar ve bu sorunlarin ¢é6ziimii zor olur
ve uzun zaman alir. Bu sekilde insan etkisiyle meydana gelen tahribat, havza icindeki
ekolojik dengeyi bozdugundan, uzun vadede zararli ve kalic1 olumsuz etkilere yol

acacaktir [13].

Havza planlamasinda farkl disiplinler arasinda isbirliginin saglanmasi gerekmekte
olup, tek yoniiyle ele alinacak bir siire¢ degildir. Bir havzada sosyo-ekonomik yapi,
yerlesim sekli, tarimsal etkinlikler, topografik 6zellikler, yaban hayati, dogal koruma
alanlar1 vb. konular, alaninda uzman Kkisiler tarafindan degerlendirilirse olumlu
sonuglar verebilecektir. Havza i¢indeki alanlarin kullanim amacinin belirlenmesi ve
bu alanlardan yararlanmanin siirdiiriilebilir nitelikte olmas1 gerekir. Bunun i¢in
havza ozellikleri disiplinler arasi bir koordinasyonla ele alinarak, araziden

faydalanma sekillerinin birbirlerine gére konumlarinin belirlenmesi gerekir [14].

Havza planlama stireci katiliml bir siire¢ olarak ele alinarak su kaynaklar1 ve dogal
ekosistemin korunmasi uluslararasi deklerasyonlarla desteklenmektedir. Katilimci
modellerle gercgeklestirilecek havza koruma planlarin yapilmasi ve planlarin
havzanin biitiintinii kapsayacak sekilde olusturulacak biitlinlesik havza yonetiminin
olusturulmasi, havzalar gibi hassas alanlarin korunmasinda yararlanilabilecek en

onemli araglardir [11].



Havzalarda arazi kullaniminin gelecege yonelik olarak modellenmesinde farkli
disiplinler birlikte kullanilmaktadir. Modelleme ¢alismalarinda, uzaktan algilama ve
CBS gibi tekniklerin kullanilmasi dogru karar verilmesinde yardimci olmakta karar

stirecini kisaltmaktadir [11].

2.2 Tiirkiye’de icme Suyu Havza Koruma Yasasi

Turkiye’de icme ve kullanma suyu temin edilen tabii gol, baraj golii ve goletlerde, su
kalite ve miktarinin korunmasi maksadiyla Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)
hiikiimleri uygulanmaktadir. S6z konusu yonetmelik kapsaminda koruma alanlari
tabii gol, baraj golii ve goletlerin maksimum su seviyesinden itibaren yatayda 0-300
m Mutlak Koruma Alani, 300-1000 m Kisa Mesafe Koruma Alani, 1000-2000 m Orta
Mesafe Koruma Alani ve 2000 m- havza su toplama sinir1 Uzun Mesafe Koruma Alani

olarak belirlenmis olup, her havzada ayni sekilde uygulanmaktadir.

SKKY hiikiimlerine goére uygulanan havza koruma kusaklari, bazi havzalardaki
yeralti suyu etkilesimi disiintldigiinde yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle,
28/10/2017 tarihli ve 30224 sayil Resmi Gazete’de yayimlanan Igme-Kullanma
Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair Yoénetmeligin 6nc1 maddesinin besinci
fikrasinin (g) bendine dayanilarak, igme-kullanma suyu havzasinin o6zellikleri
dikkate alinarak koruma alanlar1 ve koruma esaslarinin belirlenmesine yonelik
planlar ile diger is ve islemlere iliskin usul ve esaslarin diizenlemesi amach
20/02/2019 tarihli ve 30692 sayil Resmi Gazete'de yayimlanan “igme-Kullanma
Suyu Havzasi Koruma Plani Hazirlanmasina Dair Usul ve Esaslar Tebligi” yuirtrlige
girmistir. Bu teblig htiikiimlerine gore, her bir icme suyu havzasinin, yerlesim
alanlar, niifus yogunlugu, sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel yapi, arazi kullanim
sekli gibi mevcut duruma yonelik noktasal ve yayil kirlilik kaynaklar, fiziksel,
hidrolojik, jeolojik, cografik 6zellikleri belirlenerek 6zel bir calisma ile havzaya 6zgii
koruma kusaklar1 ve koruma esaslar1 belirlenmekte, icme-kullanma suyu temin
edilen veya edilmesi planlanan su kaynaklarina iliskin koruma planlar1 hazirlanarak

uygulanmaktadir.

S6z konusu, "Igme-Kullanma Suyu Havzasi Koruma Plan1 Hazirlanmasina Dair Usul

ve Esaslar Tebligi"nin yiirtrliige girmesiyle, 31/12/2004 tarihli ve 25687 sayili
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Resmi Gazete'de yayimlanan SKKY’nin 16nci maddesi hiilkmii cercevesinde,
havzanin fiziki ve teknik 6zelliklerinin bilimsel calismalar ile degerlendirilmesi,
koruma alanlar1 ve koruma esaslarinin belirlenmesine yonelik yapilacak olan
calismayr ve bu calismaya iliskin usul ve esaslarin dilizenlenmesi amacli,
30/06/2009 tarihli ve 27274 sayii Resmi Gazete'de yayimlanan “Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Havzalarda Ozel Hiikiim Belirleme Calismalarina iliskin Usul

ve Esaslar Tebligi" de ytrirliikten kaldirilmistir.

icme ve kullanma suyu elde edilen havzalarda, “Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi
Havzalarda Ozel Hiikiim Belirleme Calismalarina iliskin Usul ve Esaslar Tebligi" ve
bu tebligin yiiriirliikten kaldirilmasiyla getirilen "Igme-Kullanma Suyu Havzasi

v

Koruma Plan1 Hazirlanmasina Dair Usul ve Esaslar Tebligi" hiikiimlerine esas
planlama c¢alismas1 yapilmayan Bilyliksehir Belediyeleri Su ve Kanalizasyon
[dareleri tarafindan, hizmet sinirlar1 dihilinde veya haricinde su temin edilen
alanlarda, 2560 sayili Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii Kurulus
ve Gorevleri Hakkindaki Kanunun 3009 sayilh Kanunla degisik m.2.c ve 20'ye
dayanilarak hazirlanan “Su Havzalar1 Koruma Yénetmeligi” uygulanmaktadir. Idare
tarafindan bu yénetmelik hazirlanmadi ise “igme-Kullanma Suyu Havzalarinin
Korunmasina Dair Yonetmelik” hiikiimleri uygulanmaktadir. Ancak, Bakanlik¢a
veya Bakanligin koordinasyonunda ilgili kurumlar tarafindan en ge¢ 2023 yilina
kadar, 20/02/2019 tarihli ve 30692 sayih Resmi Gazete'de yayimlanan “i¢cme-
Kullanma Suyu Havzasi Koruma Plani Hazirlanmasina Dair Usul ve Esaslar Tebligi”
hiikiimlerini esas koruma plani hazirlanacagi hiikkiim altina alinmis olup, Su ve

Kanalizasyon Idareleri tarafindan hizmet sinirlar1 dahilinde veya haricinde su temin

edilen alanlar i¢in hazirlanacaktir.

2.3 I¢me Suyu Havzalarinin Korunmasinin Onemi

Tlim diinyay ilgilendiren, 21. ylizyilin en 6nemli ¢evre konularindan biri ve bircok
tilkenin en 6nemli sorunu su kalitesinin bozulmasi ve su azhigidir. Birlesmis
Milletlerin hazirladig1 rapora gore Diinya niifusunun %Z20’lik bir diliminin saghkl
icme ve kullanma suyuna erisiminin bulunmadigi ve giiniimiizde 1 milyar insanin su

stresi limit degerinin altinda yasadig1 belirtilmektedir. Ayrica, yapilan tahminlere



gore 2025 yil1 hedef alindiginda 3 milyardan fazla insanin su stresine maruz kalacagi
ve yaklasik 15 tulkenin de su stresinden su kitligi durumuna gececegi

ongoriulmektedir [14].

Devlet Su Isleri (DSI) verilerine goére, Tiirkiye’'nin su zengini bir iilke olmadig1 ve kisi
basina diisen yillik su miktarina gore tllkemizin su azhigl yasayan bir iilke
konumunda oldugu istatistikler ile ortaya konmustur. Tiirkiye’de kisi basina diisen
yilik kullanilabilir su miktar1 1.519 m3 civarinda oldugu belirtilmistir. Turkiye
istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2030 yili i¢in tahmini niifusun 100 milyon
olacagi varsayildiginda, 2030 yili icin kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin
1.120 m3/y1l civarinda olacag: ifade edilmektedir. Gelecek nesillere saghkl ve
yeterli su birakilabilmesi icin su kaynaklarinin ¢ok iyi korunmasi ve akilci
kullanilmas1 gerekmektedir [15]. Bu nedenle, iilkemizde su kaynaklarinin
yonetiminde surdiriilebilir su politikalarinin gelistirilmesi icin 6nemli ve hizh

adimlar atilmasi gerekmektedir.

icme suyu havzalarinin kullanim amaci ne olursa olsun temel ilke, bu
kullanimlardan dogal kaynaklarin zarar gormemesi olmaldir. Dogal kaynaklarin
zarar gormemesi icin de toprak, su ve bitki arasindaki dogal ekolojik dengenin

korunmasi gerekmektedir [16].

Su kaynaklarini bekleyen 6nemli ¢evre sorunlarinda biri de, en 6nemli su kaynagi
olan nehirlerin kolay bir atik su desarj yeri olarak kirlilie maruz kalmasidir.
Olusabilecek tehlikeleri engellemek ve su kaynaklar1 ve havzalarinin kirlenmelere
karsi korunmasi amaci ile su kaynaklarinin belirli zaman araliklarinda etiit edilerek
kirlenmenin olup olmadiginin arastirilmasi dogal su kaynaklarinin gelecegi

yoniinden zorunludur [17].

2.3.1 Konut Gelisim Alanlarinin Havzaya Etkisi

icme suyu havzalarinda yiizeysel ve yeralti suyu beslenimi havzaya diisen yagislarla
saglanmaktadir. Havzadaki bitki ortiisii, ormanlik alanlar yeralt1 suyu potansiyeli
icin 6nemlidir. Bunlarin tahrip olmasi durumunda, havzaya diisen yagis miktari
azalacak, buharlasma orani artacaktir. Bu alanlarinin kaybolmasi, havzadaki su

potansiyeline olumsuz etki edecektir.
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Havzadaki ormanlik alanlarin tahrip edilmesi kadar, acik toprak yiizeylerin
kapanmas1 da havzaya diisen yagislarin etkisini azaltacak, toprak yuzeyler
yagislarin yeraltina stuzilmesi gorevini yerine getiremeyecektir. Toprak yuzeyleri
ortecek her tirli beton yapilar, yagislarin yeraltina ulasamadan buharlasmasina

neden olacaktir.

icme suyu havzalarinda ormanlik alanlarin tahrip olmasi ve toprak yiizeylerin
betonlasmasi, havzalardaki konut-yapilasma taleplerinin sonucunda karsimiza
cikmaktadir. Ozelikle, bilyiik sehirlerde sehir merkezine yakin icme suyu havzalari,

cezbedici dogas1 nedeniyle yeni yerlesim yeri talep merkezi haline gelmektedir.

Havzalarin yapilasma i¢in cazibe merkezi konumunda olmasinin sebebi; kentlerdeki
yogunluktan kaynakli hava Kkirliligi, girilti, arsa ve bina fiyatlarinin ytiksek
olmasina ve bir¢ok faktore karsin, temiz havasi, orman ve su gibi dogal kaynaklara
yakinlig1 ve yerlesim icin yasal engellerin bulunmamasidir. Dolayisiyla, toplumun
bir¢ok kesimi tarafindan tercih edilen cazibe merkezi konumundadir [18]. Bir baska
acidan igme suyu havzalarindaki yapilasma baskisinin sebebi; i¢gme suyu
havzalarindaki yanhs arazi kullanim politikalari, mevzuattaki celiskiler, yonetim

eksikligi ve karmasasi, kurumlar arasi iletisimin olmayisi olarak gosterilebilir [19].

Ulkemizdeki énemli yasal ve cevresel sorunlardan biri, icme suyu havzalarindaki
yerlesim birimlerinin daginik bir sekilde bulunmasidir. Yerlesim yerleri ve artan
niifus, suyun kalite ve miktar1 lizerinde pek ¢ok olumsuz ve kalici etkiler
yaratmaktadir. Su kaynaklarinin etrafinda ve havzalarinda planlama yapilmadigi
icin niifus artisinin su kaynaklari tizerinde olusturdugu sosyal baski artarak devam

etmektedir [13].

Havzalardaki konut-yapilasma taleplerine bagl artan niifus yogunlugu noktasal
kirlilige neden olmaktadir. Konut talebi niifus artisini, niifus artisi ise altyapi ve tist
yap1 hizmetinin getirilmesi talebini doguracaktir. Havzadaki toprak yiizeyler sadece
konut-bina ile degil, yollar ile de betonlasarak kaplanacaktir. Ayrica, icme suyu
havzalarina altyap: hizmeti getirilemedigi durumlarda ise zararh atiklar havzaya
desarj edilmis olacaktir. Bu nedenle, havzalarin korunmasi, dogal kaynaklar ve
insanlar arasinda iligkilerin saglanmasi amaci ile niifus artisina neden olacak konut

gelisim alanlarinin kontrol altina alinmasi gerekmektedir.
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Bu nedenle, havzalarda planlama yetkisine sahip kamu Idarelerince, planlarda
belirlenecek “Konut Gelisim Alanlari’”’nin havzaya getirecegi olumlu/olumsuz
etkilerin arastirllmasi amaci ile Yetkili/ilgili Kurumlarla birlikte koordinasyon

saglanarak etiit-planlama ¢alismalar1 yapilmalidir.
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3

Cok Kriterli Karar Verme

3.1 Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojisi 1980’lerden itibaren mekansal verilerin
elde edilmesinde, yonetilmesinde ve analiz edilmesinde yeni bir bilgi isleme
teknolojisi olarak kabul gormiistir. CBS, bu o6zelliklerinin yani sira dogal
kaynaklarin yonetiminde, bolgesel planlamanin yapilmasinda ve afet yonetimi gibi
bir¢cok problemin ¢éziimiinde karar destek teknigi olarak da uygulanabilmektedir.
Cowen (1988), CBS'ni karar destek fonksiyonlarindan dolay: bir karar destek araci
olarak tanimlamistir. Ancak, bazi arastirmacilar, CBS'nin bir karar destek sistemi

olarak eksik kaldig1 yerlerin oldugunu ifade etmislerdir [20].

CBS mekansal karar verme siirecinde biiyiik etkiye sahiptir. Karar verme siireci, var
olan problemle ilgili ¢ok sayida verilerin analiz edilmesine dayanmaktadir.
Yoneticiler ve karar vericiler tarafindan kullanilan verilerin % 80'inin mekéansal
problem icerdigi tahmin edilmektedir [21]. Mekansal verileri igceren karar
problemleri cografi ya da mekansal karar problemleri olarak adlandirilmaktadir

[22].

Mekansal veri iceren karar problemlerinin ¢6ziimiinde, karar analizi siirecine etki
eden CBS teknikleri bir¢ok calismada kullanilmistir. Mekansal ve s6zel verilerin bir
arada kullanilmasi ile planlama g¢alismasi yapmak miimkiindir. Planlama konusu
alan secimi, yerlesim yeri se¢imi, altyap1 ve list yap1 imalati i¢in koridor giizergah
secimi gibi mekansal tabanh problemlerin ¢éziimiine iliskin CBS tabanl dinamik bir

yap1 farkl disiplinler ile birlikte kullanilarak biitiinsel bir ¢6ziim sunmaktadir.

CBS, grafik veriler ile o6znitelik bilgilerinin baglantih ¢alistigi, akilli verilerin
olusturuldugu, iliskisel veri tabani yapisina sahip bir bilgi teknolojisini ifade

etmektedir. CBS ile bircok mekansal bilgi sistemi olusturulabilmekte olup, bilgi
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sistemlerinin ortak paydasi; bilginin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve

sunulmasidir.

Tek bir sistem icerisinde bilgi toplama, depolama ve modelleyerek analiz etme,
bilgilere hizli ve giivenli bir ulasimi saglayacagindan, kullanilan sistemin etkinligi ve

givenilirligi daha fazla olacaktir [23].

Cografi bilgi sistemi hizmet alanindaki olaylarin tanimlanmasi ve ileriye doniik

tahminlerin yapilabilmesine imkan taniyan bir¢ok fonksiyona sahiptir [24].

Teknoloji sayesinde, CBS bir yandan teknik olarak gelismekte diger yandan da
degisik disiplinlerde kullaniminin yayginlasmasini saglamaktadir. Amaci ne olursa
olsun CBS’de; veri girisi ve kodlama, veri isleme, verinin yeniden islenmesi, verinin
sunumu ve biitiinlestirilmis verinin yonetimi islemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir

[25].

Calisma konusu olan, yer secim analizi ile ilgili bilgilerin toplanip islenebilmesi ve
kullanilir ~ hale donitstiiriilebilmesi icin CBS etkin bir ara¢ olarak
kullanilabilmektedir. icme suyu havzalarinin fiziksel ézelliklerinin belirlenmesinde,
verilerin islenmesinde ve plan-proje gelistirilebilmesinde CBS tabanl haritalar,

tespit, degerlendirme ve karar analizi olusturmada teknik destek saglamaktadir.

Bu baglamda, CBS araglari, mekansal analizler ile karar destek siirecinde verilerin
islenmesinde kullanilmaktadir. Karmasik problemlerin ¢6zliimiinde karar verme
yontemleri ile CBS birlikte kullanilarak karar vermeye yonelik sonu¢ katmanlar

tiretilebilmektedir [26].

Ayrica, CBS'nin mekansal analiz ve karar verme konusunda bir¢ok alanda
kullanildig1 bilinmektedir. CBS teknikleri, icme suyu havzalarinda oldugu gibi, kent
yerlesim alanlari, kati atik depolama alanlary, itfaiye yeri alani vs. bircok yer se¢imi
problemin ¢6ziimiinde CBS tabanl karar verme yontemleri kullanilmaktadir. Yer
secimi karar1 yerlesim yeri seceneklerinin tanimlanmasini, analizini,

degerlendirilmesini ve secimini icerecek sekilde verilmektedir [27].
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3.2 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri, 1960’1l yillarda, ¢ok fazla kriterin bir
arada oldugu karar verme gerektiren bir durumu kolaylastirmada bir takim
yontemlerin gerekli goriilmesiyle gelistirilmeye baslanmistir. Oncelikli olarak karar
teorisinde ve yOneylem arastirmasinda kullanilirken daha sonrasinda mali ve
iktisadi alanlarda da kullanilmaya baslanmistir. Karar birimlerinin bir alt dali olan

cok kriterli karar verme, karar stirecini kriterlere gore modeller ve analiz eder [28].

Karar verme problemi, cografi bilgi iceriyorsa CKKV islemleri CBS destekli
yuritilebilir. CBS ve CKKV birlikteligi, mekansal ve sozel verilerin bir karar
vermede bir arada degerlendirilmesi siireci olarak diistiniilebilir. Bu birliktelik,
mekansal veriler tizerinde, karar vericinin belirli bir karar kuralina gore verilerin ve

tercihlerin diizenlenmesidir [29].

CKKV siireci; problemin tanimi, probleme iligkin Kkriterlerin belirlenmesi ve
seceneklerin kriterlere uygunlugunun saptanmasi islem adimlari ile gergeklestirilir
[30]. CBS destekli CKKV siire¢ adimlari; karar probleminin tanimlanmasi,
degerlendirme kriterlerin belirlenmesi, kriter katmanlarinin hazirlanmasi1 ve
normallestirilmesi, kriter agirliklarinin belirlenmesi ve karar analizinin

uygulanmasi adimlarindan olusmaktadir [29].
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Sekil 3.1 Karar analizi akis semasi [30]

CBS tabanlhi CKKV ile ¢ok sayida kriter bir arada degerlendirilerek belirli bir amag
icin uygun yerler, alternatifler belirlenmektedir. Karar analizinde, problem
tanimlandiktan sonra oncelikle degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi gerekir.
Kriterler karar problemine iliskin amaclar1 karsilayabilecek kapsamda ve kriterin
her sinifi icin karar vericinin tercihlerini belirten bir sayiyla ifade edilebilecek
sekilde olctlebilir 6zellikte olmalidir. Degerlendirme kriterleri anlasimaz veya

belirsiz anlamlarda olmamalidir [31].

CBS'deki CKKV, orijinal verilere fazladan deger Kkatan, bilginin veriye

dontstiirtilmesi stireci olarak gortlmelidir [22].

Mekansal veriler ile sozel bilgi iceren verilerin bir arada kullanilmasi ile planlama
yapmak miimkundir. Planlama konusu alan se¢imi, yerlesim yeri se¢imi, altyap1 ve

ist yap1 imalati icin koridor glizergdh se¢imi gibi mekansal tabanh problemlerin
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¢oziimune iliskin CBS tabanli dinamik bir yap1 CKKV yontemi ile biitlinsel ¢6ziim

sunmaktadir.

Problemin ¢6zimi i¢in karar verme surecinde karar analizinin uygulanmasi,
degerlendirme kriterlerinin tespiti ile karar vericiye bagh en uygun nitelikte kriter
agirliklarinin belirlenmesine baghdir. CKKV yontemleri karar destek araci olarak
CBS ortaminda verimli bir sekilde kullanilmaktadir. CBS harita katmanlari

sayesinde karar analizi sonucu ¢ikt1 harita katmani olarak sunulabilmektedir (Sekil

3.1).
Kriter cografi
katmanlar

CBS/CKKVY
d |

Sekil 3.2 Mekansal ¢ok kriterli karar verme stireci [32]

BRI

3.2.1 Analitik Hiyerarsi Yontemi

Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert tarafindan
ortaya atilmis olup, 1977 de ise Saaty tarafindan bir model olarak gelistirilerek cok

kriterli karar verme problemlerinin ¢éziimiinde kullanilmistir [33].

AHY, sonlu sayida secenegin yer aldig1 problemlerde en iyi secenegi bulan bir
yontemdir. AHY'nin giici ve becerisi; problem ¢6zme hedefine odaklanmasi,
problem hakkinda iliskiler ve etkilerden olusan biitiinlesik bir model gelistirme

yetisine sahip olmasi ve en iyi ¢6zlime ulasabilmesi olarak da agiklanabilir [32].

AHY’de ele alinan problem; ana hedef, kriterler, alt kriterler ve secenekler
diizeyinde hiyerarsik bir sistemi iceren bir modele doniistiirilmektedir. Hiyerarsik
sistem genel olarak en az li¢ diizeyden olusur ve buna gore en list dizeyde
problemin genel amaci, amacin altinda ise sirasiyla kriterler ve secenekler yer alir

[30] (Sekil 3.2).
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Sekil 3.3 Analitik hiyerarsi modeli [34]

Karmasik c¢ok kriterli karar problemleri icin gelistirilen analitik hiyerarsi
yonteminde; problemin tanimlanmasi, hedef kriterlerin ve alt kriterlerin
belirlenmesi, karsilastirma matrislerinin olusturulmasi, agirliklandirilmas1 ve

tutarlilik oraninin belirlenmesi siire¢ adimlarini olusturmaktadir.

Mekansal veriler vektor veri yapisinda nokta, cizgi ve poligonlarla; raster veri

yapisinda piksellerle ifade edilir [30].

AHY’de, amag belirlendikten sonra, amaca uygun kriter ve alt kriterler belirlenir ve
sonrasinda kriter ve alt kriterlerin 6nem derecelerine gore ikili karsilastirma
matrisleri olusturulur. Karsilastirma matrisleri olusturulurken, karar verici
tarafindan, Tablo 3.1'de goriinen 1 ila 9 arasindaki derecelendirme esas alinarak,

kriterlerin birbirine gére 6nem degerleri belirlenmektedir.
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Tablo 3.1 AHY kriter esaslar1 [34]

Onem Degerleri Deger Tanimlari
1 Her iki kriterin esit Gneme sahip olmasi durumu
3 1. kriterin 2. kriterden daha 6nemli olmas1 durumu
5 1. kriterin 2. kriterden ¢ok 6nemli olmasi durumu
7 1. kriterin 2. kritere nazaran ¢ok giiclii bir 6neme sahip olmasi durumu
9 1. kriterin 2. kritere nazaran mutlak {istiin bir 6neme sahip olmasi durumu
2,4,6,8 Ara degerler

1. Adim: iKili kargilastirma matrisinin olusturulmasi

Karar verici veya karar vericiler tarafindan her bir kriterin karsilastirma yapildigi
diger kritere gore hiyerarsik Ustiinliigii degerlendirilerek (n X n) boyutunda ikili

karsilastirma matrisi olusturulur (Tablo 3.2).

Tablo 3.2 ikili karsilastirma matrisi [28]

1. Kriter 2. Kriter 3. Kriter n. Kriter
1. Kriter aii aiz ais ain
2. Kriter azi azz azs azn
3. Kriter asi asz ass asn
n. Kriter ani an2 an3 ann

2. Admm: ikili karsilastirma matrisinin normalize edilmesi

ikili karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra, ilk olarak her bir siitun elemanin
normalize degerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun icin, her bir siitun

elemani, o siitunun toplam degerine bollinir. Bu sekilde her bir siitun elemani

19



hesaplanir ve her siitundaki degerler toplaminin da 1’e esit oldugu gortiliir. Boylece

normallestirilmis ikili karsilastirma matrisi elde edilir.

Normallestirme islemi (n X n) boyutlu bir matrisin (1 X n) boyutlu siitun elemani

icin asagidaki gibi yapilir:
A11=a11/ Top (a1 : an1)
Az1=a21/ Top (a11: an1)
An1=an1/ Top (a11: an1)

Bu islem adimi matrisin her bir siitunu i¢in gerceklestirilir (Tablo 3.3)

Tablo 3.3 Normalize edilmis ikili karsilastirma matrisi

1. Kriter 2. Kriter 3. Kriter n. Kriter
1. Kriter A1 A1z A3 Ain
2. Kriter A21 A2z A3 A2n
3. Kriter Az A3z A3z A3n
n. Kriter An1 An2 An3 Ann

3. Adim: Normalize edilmis ikili karsilastirma matrisinin agirhklarinin

hesaplanmasi

ikili karsilastirma matrislerinin normalizasyonu yapildiktan sonra agirhk vektorii
hesaplanir. Agirlik vektorii hesabi, Saaty (1980)'nin 6zvektor prosediiriine gore

yapilmaktadir.

Normalize edilmis ikili karsilastirma matrisinde, her bir satirda yer alan elemanlarin
aritmetik ortalamasi alinarak agirlik vektorii hesaplanir. Her bir kriterin agirlik

vektori (n X n) boyutlu bir matris icin asagidaki gibi hesaplanir:
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WA11 = Top(A11: Ain)/n

WA21 = Top(Az21: A2n)/n

WA = TOp(Anl . Ann)/n

Tablo 3.4 Normalize edilmis agirhiklar

WA
1. Kriter WA11
2. Kriter WA21
3. Kriter WA31
n. Kriter WA

4. Adim: Tutarhlik oraninin hesaplanmasi

Kriter agirlikliklart hesaplandiktan sonra, karar verici veya karar vericiler
tarafindan kriterlere verilen degerlerin dogrululugunun/tutarliliginin kontrol
edilmesi icin AHY'ne gore Tutarlilik Orani (TO) hesaplanir. TO'nun elde edilebilmesi
icin oncelikli olarak en bilyik 6zdeger (Amax) hesaplanir. Bunun i¢in; ikili
karsilastirma matrisinin her bir satirinda, satir elamaninin o satira ait hesaplanan

agirlik vektort ile carpimlari toplami o satira ait agirlik vektortine boliiniir.
A11 = (a11*WA11 + a12*WA21 + a13*WA31 + ... + a1n*WAn1) / WAL
A21 = (a21*WA11 + a22*WA21 + a23*WA31 + ... + a2n*WAn1)/ WA21

A31 = (a31*WA11 + a32*WA21 + a33*WA31 + ..... + a3n*WAn1)/ WA31

An1 = (@11*WA11 + a12*WA21 + a13*WA31 + ..... + a1n*WAn1)/ WA
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Tim satirlar icin ayni islem uygulanir. Hesaplanan degerlerin toplaminin kriter

sayisina (n) boluinmesi ile en biiytk 6zdeger hesaplanmis olur.
Amax = (A11+ A21 + A31+....+ An1)/n
En biiyiik 6zdeger hesaplandiktan sonra Tutarlilik indeksi (TI) hesab1 yapilir.
Tl = (Amax -n)/ (n-1)
Tutarhilik orani hesabi ise agsagidaki gibi yapilir.
TO = Ti/RI
Rastgele indeks (RI) degerleri, rasgele olarak iiretilmis ikili karsilagtirmalar
matrislerinin ortalama tutarlilik indeksini ifade eder. Bu degerler karsilastirilan
eleman sayis1 n degerine baghdir [35] (Tablo 3.5).
Tablo 3.5 Rastgele indeks degerleri [36]

n||1 ‘2 ‘3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10‘11‘12‘13 ‘14‘15

Ri ||0,00 0,00 (0,58 0,90 1,48 1,59

1,12 ‘ 1,24

1,32 ‘ 1,41 ‘ 1,45

1,49 ‘ 1,51

1,56 ‘ 1,57

Karar vericiler tarafindan olusturulun ikili karsilagtirma matrisinde kriterlere
atanan onem degerlerinin hedeflenen aralikta olup olmadigi, TO hesabu ile belirlenir.
Hesaplanan TO degeri, eger 0,1’den kiiciik ise, ikili karsilastirmalarin kabul edilebilir
bir diizeyde oldugunu gosterir. Eger 0,1'e esit veya 0,1'den biyik ise
degerlendirmelerin tutarsiz oldugunu gosterir ki, bu durumda yapilan tiim islemin

tekrarlanmasi gerekir.

Kisaca AHY, karmasik karar problemlerinin analizinde sagladig: basitlik, esneklik,
kullanim kolaylig1 ve rahat yorumlanmasi ile her turlii kisisel, kurumsal, ulusal vb.

problemlere kolaylikla uygulanabilecek bir yontemdir [36].
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A

Uygulama

4.1 Calisma Alan1 ve Veri

Yuvacik Baraj Goli Havzasi’'nda, havzanin fiziksel karakterizasyonu dikkate alinarak

acilabilecek yeni yerlesim alanlarinin tespiti yapilmistir. Sekil 4.1’de Yuvacik Baraj

Golu Havzasi’'nin konumu gorinmektedir.
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Sekil 3.1 Yuvacik Baraj Golu Havzasi konumu
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Yuvacik Baraj Golu Havzasi, Marmara bolgesinin dogusunda yer almakta olup,
Kocaeli ilinin izmit ilgesinin yaklasik 16.0 km giiney dogusundadir. Havzanin iginde
bulundugu yerlesim birimleri; Kocaeli iline bagh Basiskele ve Golciik ilcesi ile
havzanin giiney dogusunda Sakarya iline baghh Pamukova ilgesi ve giineybatisindaki
Bursa iline bagh Iznik ilgesinin bazi mahalleleridir. Cografi konumu 40032’
40941’kuzey enlemleri ve 29949°-30°08’ dogu boylamlar1 arasinda bulunan Yuvacik
Baraj Golii Havzasi, 255,38 km? alan1 kapsamaktadir. Havza igerisinde 16 kdy ve bu

koylere bagli 42 mahalle bulunmaktadir.

Havzada, kdy bazinda yerlesimler bulunmaktadir. Havzanin niifus yogunlugunu
Basiskele kodyleri olusturmaktadir. Niifusun tamaminin kirsal kesim oldugu bélgede,
biiytlik 6lcekte niifusu etkilemeyecek sekilde goclerin oldugu, ancak bolgedeki konut
tipleri TUIK (2016) verilerine gore incelendiginde; yazlik olarak kullanilan 325 adet
konut oldugu ve toplam konut sayisinin 1355 adet oldugu dikkate alinarak, yazlik
ve kislik niifusun degisken oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, yazin yerlesik niifusta
artis oldugu gorilmektedir. Ayrica, turizm tesislerinden 6tiru glnitibirlik niifus

artisi da yuksek orandadir.

Havzanin topografik yapisi engebeli ve yiiksek egime sahip olmasi nedeniyle,
koylere ait toplu kanalizasyon hatlar1 bulunmamaktadir. Meskiin bolgelerde atiksu

desariji sizdirir ve /veya sizdirmaz tip fosseptik yardimiyla bertaraf edilmektedir.

Yuvacik Baraji havzasinda, rezervuarin dogu ve batisindaki yerlesimlere ulasimin
saglandig1 kdy baglanti ana yollar1 asfalt ve beton kaplama yollar olup, diger yollar

stabilize ve toprak yollardir.

Kocaeli Tarim Il Miidiirliigii'nden temin edilen bilgiler dogrultusunda, Yuvacik Baraj
Golu Havzasi smnirlarn igerisinde VII. simif arazi bulunmaktadir. Havzada %3

siddetinde erozyon goriilmektedir.

Havzada yogunlukla orman alanlar1 bulunmaktadir. Orman alanlar1 genel olarak,

mese ve giirgen yogunlukta genis yaprakli agaclardan olusmaktadir.

Baraj rezervuar:i su biitgesinin belirlenerek su yonetiminin saglanabilmesi icin
havzadaki bircok noktada meteorolojik ve debi 6l¢glim istasyonlarindan

glinliik/aylik/yillik yagis verileri ve giinliik akim verileri elde edilerek, havzaya
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diisecek olan yagisin 6n tahminlerinin yapildigi Atmosferik-Hidrolojik Modellemesi

ile su akimlarinin etkin ve verimli planlanmasi saglanmaktadir.

Yuvacik baraj havzasinda jeolojik yapi incelendiginde, havzay1 ana karst akifer
sistemleri olusturmaktadir. Yuvacik Baraj havzasinda karst akifer sisteminden
bosalan ve icme suyu kaynagl olarak kullanilan bilyiik debili kaynaklar

bulunmaktadir.

Havzada yeni yerlesim yeri seciminin belirlenmesinde mekansal analizler icin
gerekli veriler, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, ISU Genel Miidiirliigii, Kocaeli Tarim
il Mudiirligii ve Adapazar1 Orman Bolge Midiirligii'nden temin edilmistir. Uydu
gorintiisii, Imar Plani, Halihazir Harita, Arazi Kullanim Haritasi vd. vektor ve raster
veriler kullanilmistir. Temin edilen verilere iliskin kaynaklar asagida maddeler

halinde verilmistir.

. Arazi kullanimina iliskin siniflandirma haritasi, 1/25000 6l¢ekli nazim imar
plani ile mera ve orman alanlarina ait CAD (Computer Aided Design) formatindaki

verilerin CBS ortaminda islenmesiyle hazirlanmistir.

. Karayolu haritasi, Kocaeli Bliyliksehir Belediyesi’'nden temin edilen 2018
yilina ait CBS ortaminda hazirlanmis veriler olup, c¢alisma kapsaminda

kullanilmistir.

. Havza koruma alanlarina iliskin harita, ISU Genel Miidiirliigii’'nden temin
edilen, ISU Su Havzalar1 Yénetmeligine esas havza koruma alanlarina ait CAD

formatindaki verilerin CBS ortaminda islenmesiyle hazirlanmistir.

. Koy yerlesim alanlarina iliskin harita, Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi'nden
temin edilen 1/25000 o6lgekli nazim imar planlarinda yer alan kirsal yerlesim
alanlarina ait CAD formatindaki verilerin CBS ortaminda islenmesiyle

hazirlanmistir.

. Egim haritasi, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi'nden temin edilen 1/5000
Olcekli ortofotolar ile tiretilmis halihazir haritalara ait CAD formatindaki verilerin

CBS ortaminda islenmesiyle hazirlanmistir.

. Yeralti suyu korunan alanlar haritasi, ISU Genel Miidiirliigii tarafindan
Yuvacik Baraj Golii Havzas1 Ozel Hiikiim Belirleme ¢alismasi kapsaminda hazirlanan
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“Yuvacik Baraji1 Havzasi’nin Ozel Hiikiim Belirlemesine Esas Jeolojik ve Hidrojeolojik
Etiiti” raporu ekinde yer alan CBS ortaminda hazirlanmis veriler olup, ¢calisma

kapsaminda kullanilmistir.

4.2 Yontem

AHY ile yeni yerlesim yerinin belirlenmesinde, igme ve kullanma suyu olarak
kullanilan Yuvacik Baraj Goli’'ntlin havzasi ¢alisma alani olarak belirlenmistir. AHY
disiplini dikkate alinarak, ilk olarak yerlesim yeri tespitine etki eden Kkriterler
belirlenmistir. Her bir kriterin kendi i¢cinde hiyerarsik degerlendirmesi yapilmistir.
Daha sonraki adimda, karar verici tarafindan kriterlerin birbirine gore 6nem
degerlerini gosterir ikili karsilastirma matrisi olusturularak normallestirilme islemi
yapilmistir. Karsilastirma matrisinin kriterler icin normalize agirliklar1 hesaplanmis
ve TO sinirinda degerlendirmesi yapilmistir. Normalize kriter agirliklar girdi harita
katmanlarina aktarilmis olup, tiim girdi katmanlarin toplanmasi ile sonug harita
katmani tretilerek AHY ile karar analizi sonucuna ulasilmistir. Elde edilen
sonuglarin saha gozlemleri ve yonetmeliklerle karsilastirilmasi ile birlikte imar
planlama teknigi acisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Calisma adimlar1 kisaca
6zetlenmis olup, calismaya dair detaylar ve adimlar asagidaki basliklar altinda ele

alinmistir.

Konut gelisim alani haritalarinin olusturulmasi ve verilerin yonetilebilmesi i¢cin CBS
tabanli bir yazilimin kullanilmasi gerekmektedir. Mekansal karar destekli verilerin
hazirlanmasi ve analiz edilmesinde ESRI firmasinin ArcGIS 10.5 yazilimi ve

eklentileri kullanilmistir.

Harita katmanlarinin ayni koordinat sistemine doniistiirilmesi, mekansal
analizlerin dogru sonugclar verebilmesi icin gereklidir. Bu dogrultuda, tiim harita
katmanlar icin TUREF/TM30 (EPSG:5254) koordinat sistemi kullanilmistir.
Verilerin  koordinat dontstimleri ArcGIS yazilim ve eklentileri ile

gerceklestirilmistir.

26



4.2.1

Verilerin Diizenlenmesi

Bu calismada, icme suyu havzasinda yeni yerlesim yeri seciminde en uygun alanlarin

belirlenmesi i¢in imar plani hazirlama siirecine destek saglanmasi hedeflenerek

asagidaki adimlar takip edilmistir.

4.2.2

Problemin tanimi, “Yer Se¢imi Uygunlugu” olarak belirlenmistir.

Yer secimi icin uygun Kkriterlerin belirlenmesinde, veri altyapisi ve ¢alisma
alaninin 6zellikleri dikkate alinmistir.

Verilerin islenmesi ve yonetilmesi i¢in uygun yazilimin belirlenmesinde,
kaynak veriler incelenerek, ¢calismanin amacina uygun CBS tabanli yazilimin
kullanilmasina karar verilmistir.

Poligon ve cizgi seklinde vektor veri iceren tiim harita katmanlarinin raster
veri formatina gore islenmesi CBS ortaminda yapilmistir.

Her bir kriter icin AHY disiplinine uygun belirlenecek deger araliginda
standartizasyonu yapilarak yeniden siniflandirilmis raster haritalar
hazirlanmistir.

AHY kavramindan yararlanilarak karar verici tarafindan deger araliklarina
uygun olarak kriterler icin ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur.
Olusturulan karsilastirma matrisinin normallestirilme islemi yapildiktan
sonra, normalize kriter agirliklari hesaplanmistir.

Olusturulan matristen yararlanilarak, ézdeger vektorii, Tl ve TO belirlenerek
karsilastirma matrisinin tutarliligl degerlendirilmistir.

Kriterlere verilen normalize agirliklar, CBS ortaminda yeniden
siniflandirmasi yapilan girdi harita katmanlarina aktarilmis olup, tiim girdi

katmanlarin toplanmasi ile sonug¢ harita katmani iiretilmistir.

Belirlenen Kriter ve Deger Araligina Gére Yeniden Siniflandirma

Havzada yeni yerlesim yeri secimi i¢cin havzanin kendine 6zgii karakteristigi dikkate

alinarak degerlendirme yapilmistir. Yuvacik Baraj Golii Havzasi, Kocaeli ilinin % 82

su ihtiyacini karsilamaktadir. Kocaeli ilinin en 6nemli su kaynagi olmasi nedeniyle,

ISU Genel Midiirliigii tarafindan havzadaki siirdiiriilebilir su yonetiminin

saglanabilmesi icin icme suyu kaynaklari koruma ve kullanma esaslarinin
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belirlenmesi amaciyla olusturulan yénetmeliklerle “Yuvacik Baraj Gélii Havzas: Ozel
Hiikiim Belirleme” ¢alismasi yapilmistir. S6z konusu ¢alisma sonucunda, Yuvacik
Baraji Ozel Hiikiimleri yiiriirliige girmis olup, havzadaki faaliyetlere kisitlama
getirmektedir. Bu nedenle, yeni yerlesim yeri se¢imi yapilirken bu kisitlamalar

dikkate alinarak kriterler belirlenmistir. Yeni yerlesim yeri secimi i¢in;

) Arazi kullanimi,

. Mevcut yerlesim yerlerine olan uzaklik,
. Karayoluna olan uzaklik,

. Yeralt1 suyu koruma alanlari,

. Havza koruma alanlari,

. Egim,

seklinde alti1 kriter belirlenmistir. Tiim kriterler icin atanan degerler 0 ila 5
araliginda gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alismada, CBS haritalarinin raster veri
katmanlari icin secilen piksel boyutunun 10x10 olmasi uygun gorilmiistiir. Calisma
alaninin ¢ok biiytik olmadig1 durumlarda piksel boyutunun kii¢ciik olmasinin daha

uygun olacagi uygulama asamasinda gorulmiistiir.
Arazi Kullanim

Havzadaki arazi kullaniminin belirlenmesi amaciyla, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi,
Kocaeli il Tarim Miidiirliigii ve Adapazar1 Orman Bélge Midiirligi'nden alinan

veriler kullanilarak hazirlanan arazi kullanim haritasi Sekil 4.2’de yer almaktadir.
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Sekil 4.2 Yuvacik Baraj Goli Havzasi arazi kullanim haritasi

Arazi kullanim Kkriteri, AHY'ne uygun olarak kendi icerisinde arazi kullanim
fonksiyonuna gore hiyerarsik degerlendirmesi asagidaki Tablo 4.1'de

gosterilmektedir.

Yapilan calismalarda, oncelikli olarak “Diger Tarim Alani1” olarak belirlenen
alanlarin en uygun alan olarak en yiiksek degere sahip oldugu saha ¢alismalari ile
de gozlenmistir. Havzada orman alanlarinin yogun olmasi, yeni yerlesim alani
olusumu icin buyiik bir kisitlama getirmistir. Kriter degerlendirmesi Tablo 4.1'de
yer almakta olup, CBS ortaminda yeniden siniflandirma yapilarak arazi kullanim

haritasi olusturulmustur (Sekil 4.3).

29



Tablo 4.1 Arazi kullanim Kriteri deger araliklari

Arazi Kullanim (A)
Kriter Deger
Orman 0
Tarimsal Niteligi Korunacak Alanlar 1
Orman 2B Alanlar 2
Mera Alanlar 3
Turizm Alanlari 4
Diger Tarim Alanlari 5
29°49'30"D 29°55'0"D 30°0'30"D 30°6'0"D
X X
o o
® ®
N N~
2 ®
o o
< <
= Lejant g
a_ ] 0- Uygun Degil g)
o I 1 )
g I 2 S
13- Uygun
0 4 8 16 Kilometre 14
’ ' ’ ‘ ’ _'! 5 - En Uygun
29°49'30"D 29°55'0"D 30°0'30"D 30°6'0"D

Sekil 4.3 Yuvacik Baraj Golii Havzasi arazi kullanim kriteri yeniden siniflandirma
haritasi

Mevcut Yerlesim Yerine Olan Uzakhik

Havza igerisinde kdy meskiin alanlar1 yer almakta olup, mevcut yerlesim yerlerine

iliskin raster harita katmani Sekil 4.4’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.4 Yuvacik Baraj Golii Havzasi mevcut kdy yerlesim alanlari haritasi

Cevresel ve ekonomik faktorler dikkate alindiginda mevcut yerlesim yerine yakin
alanlar, koy meskiin sahasi genisleme alani olarak planlama a¢isindan uygundur.
Mevcut yerlesim alanlar1 alt yap1 ve tist yap1 hizmetlerinden yararlanmakta olup,
mevcut yerlesime yakin genisleme alanlarinin belirlenmesi ile ayni hizmetlerden
kolayca yararlanilmasi saglanacaktir. Mevcut yerlesimden uzak olacak yeni yerlesim
alanlarinin planlanmasi ile yeni yollarin agilmasi, kanalizasyon hatlarinin imalatinin
yapilmasi, kati atik toplama vs. belediye hizmetlerinin saglanmasi gerekecektir. Bu
nedenle, mevcut yerlesim alanina olan uzaklik arttikca degerler azalmaktir. Imar
planlarindaki mevcut yerlesim alanlarina olan uzakliklar 6klid uzakligr yontemine
gore belirlenerek yeni bir harita katmani olusturulmustur. Belirlenen kriterlere
gore degerler atanmistir (Tablo 4.2). Bu degerler kullanilarak yeniden siniflandirma

yapilmis ve raster harita katmani elde edilmistir (Sekil 4.5).
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Tablo 4.2 Yerlesim yerine uzaklik kriteri deger araliklari

Yerlesim Yerine Uzaklik (C)
Kriter Deger
0-300 m 5
300-600 m 4
600-900 m 3
900-1200 m 2
1200 <m 1
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Sekil 4.5 Yuvacik Baraj Goli Havzasi yerlesim alanlarina uzaklik yeniden
siniflandirma haritasi
Karayoluna Uzaklik

Havza icerisinde yer alan ulasim durumunu gosterir karayolu haritas1 Sekil 4.6’da

gosterilmektedir.
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Sekil 4.6 Yuvacik Baraj Golii Havzasi karayolu haritasi

Karayoluna uzaklik kriteri, havzanin topografyasi dikkate alindiginda 6nemli bir
nitelige sahiptir. Havzanin egimli olusu yeni ulasim yollarinin ag¢ilmasini
zorlastirmaktadir. Yeni yerlesim alanlarinin mevcut yollara yakin olmasi ile yeni
yollarin agilmasina gerek kalmayacak, yeralti1 suyu beslenimini engelleyen beton
veya asfalt kaplama yollar agilmayacak ve su liretiminin saglandig1 orman ortiisii
tahrip olmayacaktir. Bu nedenle, mevcut karayollarina olan uzaklik arttikca deger
azalmaktadir. Uzaklik kriterinin belirlenmesinde, o©klid wuzakligi ydntemi
kullanilarak harita katmani olusturulmustur. Belirlenen kriterlere gore degerler
atanmistir (Tablo 4.3). Bu degerler kullanilarak yeniden siniflandirma yapilmis ve

raster harita katmani elde edilmistir (Sekil 4.7).
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Tablo 4.3 Karayoluna uzaklik kriteri deger araliklari

Ulasim (D)
Kriter Deger

0-250 m 5

250-500 m 4

500-750 m 3

750-1 km 2

1<km 1
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Sekil 4.7 Yuvacik Baraj Goli Havzasi karayoluna uzaklik yeniden siniflandirma
haritasi

Yeralti1 suyu Koruma Alanlari

Kog ve dig. tarafindan [37], Yuvacik Baraj Goli havzasinda, “Su Kirliligi Kontrolii
Yoénetmeligi Havzalarda Ozel Hiikiim Belirleme Calismalarina iliskin Usul Ve Esaslar
Tebligi” hiikiimlerine gore, havzaya 6zgii koruma kusaklar1 ve koruma esaslari

belirlenmesi i¢in 6zel hiikiim ¢alismasi yapilmistir.
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Havzada yapilan hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal

calismalar yardimiyla

kaynaklarin ve karstik akiferin mutlak, birinci ve ikinci derece koruma alanlari

belirlenmistir. Karstik akiferin mutlak koruma alanlarin belirlenmesinde Yuvacik

havzasindaki dolin, su yutan, uvala ve bu alanlarla baglantili magara sistemlerinin

haritasi ¢ikartilmistir [38]. Calisma kapsaminda, havzadaki su biitgesinin %25’ini

olusturan kaynak sular ile ilgili, yeralti suyu kaynaklarinin korunabilmesi i¢in

kaynaklar ve kaynak beslenim alanlarina ait koruma alanlar belirlenmistir (Sekil

4.8) [37]. Yeralt1 suyu koruma alanlar kriteri, havzada yertstii ve yeralti suyu

kaynaklarin korunmasi ve siirdiiriilebilir su yonetiminin saglanmasinda, yerlesim

yeri secimi icin belirlenen kriterler arasinda en 6nemli kriterdir.
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Sekil 4.8 Yuvacik Baraj Goli Havzasi yeraltisuyu korunan alanlar haritasi

Havzadaki yeralti suyu koruma alanlarina iliskin kriterlere deger atamasi

yapilmistir (Tablo 4.4). Yeralti suyu korunan alanlar kriterine yeniden siniflandirma

yap

larak raster harita katmani elde edilmistir (Sekil 4.9).
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Tablo 4.4 Yeralti suyu koruma alanlarina uzaklik kriteri deger araliklar

Yeralti suyu Korunan Alanlar (B)

Kriter Deger

Kaynak Koruma Alani

Mutlak Koruma Alani

2. Derece Koruma Alani

0
1
1. Derece Koruma Alani 2
3
5

Diger Alanlar
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Sekil 4.9 Yuvacik Baraj Golu Havzasi yeraltisuyu koruma alanlari yeniden
siniflandirma haritasi

Havza Koruma Alanlar

Tlrkiye’de icme ve kullanma suyu temin edilen tabii gol, baraj golii ve goletlerde, su
kalite ve miktarinin korunmasi maksadiyla SKKY hiikiimleri uygulanmaktadir. S6z
konusu yonetmelik kapsaminda koruma alanlari tabii gol, baraj golii ve goletlerin

maksimum su seviyesinden itibaren yatayda 0-300 m Mutlak Koruma Alani, 300-
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1000 m Kisa Mesafe Koruma Alani, 1000-2000 m Orta Mesafe Koruma Alani ve 2000

m- havza su toplama sinir1 Uzun Mesafe Koruma Alani olarak belirlenmistir (Sekil

4.10).
29°49"30" D 29°5§'0" D 30"0"30" D 30°6|'0"D
K
_X X
o o
© [3p]
i~ s
[+2] [s2]
o o
< <
x Lejant i
:C> Havza Koruma Alanlari :C>
N : N
gY) | Rezervuar S')
g Mutlak g
Kisa
0 8 16 Kilometre . o
! ; ; y B v
29°49'30"D 29°55'0"D 30°030"D 30°6'0"D

Sekil 4.10 Yuvacik Baraj Golii Havzasi havza koruma alanlar1 haritasi

Havzadaki koruma alanlarina iligkin kriterlere deger atamasi yapilmistir (Tablo
4.5). Havza koruma alanlari kriterine yeniden siniflandirma yapilarak raster harita

katmani elde edilmistir (Sekil 4.11).
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Tablo 4.5 Havza koruma alanlarina uzaklik kriteri deger araliklari

Havza Sinir1 (F)
Kriter Deger

Mutlak 0

Kisa 3

Orta 4

Uzun 5
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Sekil 4.1 Yuvacik Baraj Golu Havzasi havza koruma alanlari yeniden siniflandirma
haritasi

Egim Siniflandirmasi

Havzadaki egim durumunu gdésterir harita katmani, 1/5000 o6l¢ekli ortofotodan

tiretilmis halihazir harita verileri kullanilarak hazirlanmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.2 Yuvacik Baraj Goli Havzasi egim haritasi

Yerlesim yeri seciminde egimin yiliksek olmasi olumsuz bir faktordiir. Ekonomik
acindan egimli arazide yap1 yapma zorluklar1 ve erozyon riski dikkate alinarak
kriterlere deger atamasi yapilirken 25 dereceden fazla olan bdlgeler uygun
goriilmemistir (Tablo 4.6). Buna uygun olarak kriterlere derecesine gore deger
atamasi yapilmistir. Egim kriterine yeniden siniflandirilma yapilarak raster harita

katmani Uretilmistir (Sekil 4.13).

Tablo 4.6 Egim derecesi kriteri deger araliklar

Egim Haritasi (E)

Kriter (?)
0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25<

S
&
C
Q
g

S| = N W | 1
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Sekil 4.3 Yuvacik Baraj Golii Havzasi egim yeniden siniflandirma haritasi

4.2.3 Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

AHY'nin uygulanabilmesi icin kriterler belirlenmistir (Tablo 4.7). AHY’ne gore
kriterlere standardizasyon getirmek icin, her bir kriter kendi icerisinde 0-5
araliginda derecelendirilerek yeniden siniflandirma islemi yapilmistir. Bu asamada
ise, kriterlerin birbirlerine goére 6nem derecelerini gosterir ikili karsilastirma
matrisleri hazirlanarak degerlendirmesi yapilmistir. Degerlendirme asamasinda,
AHY disiplinine gore kriterlerin birbirine gore 6nem degeri 1-5 araliginda

verilmistir.
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Tablo 4.7 Yer seciminde kullanilan kriterler

Arazi kullanim

Yeralt1 suyu korunan alanlar

Yerlesim yerine uzaklik

Karayoluna olan uzaklik

Egim

o m| gl o w >

Havza koruma alanlari

Kriterler icin olusturulmus ikili karsilastirma matrisleri Tablo 4.8'de

gosterilmektedir.
Tablo 4.8 ikili Karsilastirma Matrisi

A B C D E F
A 1 1/5 1/3 1/2 2 2
B 5 1 5 5 5 5
C 3 1/5 1 3 4 3
D 2 1/5 1/3 1 3 3
E 1/2 1/5 1/4 1/3 1 1/2
F 1/2 1/5 1/3 1/3 1/2 1

AHY’ne gore hazirlanan ikili karsilastirma matrislerinin her elemani, kendi stitun
toplamina bolinerek normallestirilmistir (Tablo 4.9). Normallestirilmis
karsilastirma matrisinin her satirina ait ortalama degerler hesaplanarak siitun

vektoru elde edilmistir.
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Tablo 4.9 Kriter agirliklarinin hesaplanmasi

A B C D E F Agirhk

A 0,0833 | 0,1000 0,0460 0,0492 0,1290 0,1379 |0,090909

B 0,4167 | 0,5000 0,6897 0,4918 0,3226 0,3448 |0,460922

C 0,2500 | 0,1000 0,1379 0,2951 0,2581 0,2069 |0,207996

D 0,1667 | 0,1000 0,0460 0,0984 0,1935 0,2069 |0,135242

E 0,0417 | 0,1000 0,0345 0,0328 0,0645 0,0345 |0,051323

F 0,0417 | 0,1000 0,0460 0,0328 0,0323 0,0690 |0,053609

Normalize edilmis kriter agirliklari, CBS ortaminda yeniden siniflandirmasi yapilan
girdi harita katmanlarina aktarilmis olup, tiim girdi katmanlarin toplanmasi ile

sonug harita katmani iiretilmistir.

4.2.4 Tutarhlik Oraninin Hesaplanmasi

AHY’e gore kriter agirliklar1 belirlendikten sonra tutarlilik oraninin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu asamada, 6zdeger, tutarlilik indeksi ve sonrasinda tutarlilik orani

hesab1 yapilmistir.
A:6,2140713
Tutarhilik indeksi : 0,0428143

Tutarlilik orani 0,034527637 olarak hesaplanmistir. Bu deger 0,1’den kii¢iik oldugu
icin, kriterlerin ikili karsilastirma matrislerinde birbirine gore derecelendirilmesi

ile hesaplanan agirliklarin tutarli oldugu anlasilmistir.

4.2.5 Karar: Konut Gelisim Alaninin Belirlenmesi

Uygulamanin son asamasinda, kriterlerin siniflandirilmasi ile olusturulan girdi
raster veri katmanlarina kriter agirliklarinin girilmesi ile sonug raster veri katmani

hazirlanmistir.
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Icme suyu havzasinda, “Konut Gelisim Alan1 Yer Secimi” uygunluk analizi icin harita
katmani tiretilmistir. Aralik deger 1-5 arasinda olup, 5 degerindeki alanlar en uygun

alan olarak sec¢ilmistir. Karar analizi sonucu iiretilen raster harita katmani Sekil

4.14'de yer almaktadir.
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Sekil 4.14 Yuvacik Baraj Goli Havzasi yeni yerlesim yeri secimi uygunluk haritasi

2872 Sayil Cevre Kanunu’'na ve 28/10/2017 tarihli ve 30224 sayil1 Resmi Gazete’de
yayimlanan Igme-Kullanma Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair Yonetmelik ile
31/12/2004 tarihli ve 25687 sayii Resmi Gazete’de yayimlanan SKKY'ne
dayanilarak hazirlanmis olan “Yuvacik Baraj Golii ve Havzasi Ozel Hiikiimleri”
uyarinca, havza mutlak koruma alani ve dere mutlak koruma alani i¢in yerlesim yeri
kisitlamasi bulunmaktadir. Bu nedenle, bu alan sinirlari i¢in yerlesim yeri uygunluk
harita katmanina maskeleme yapilarak nihai alanlar olusturulmustur (Sekil 4.15-

4.16).
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Sekil 4.15 Yeni yerlesim yeri se¢cimi uygunluk haritasi iizerine havza mutlak
koruma alani ve dere mutlak koruma alan1 maskeleme haritasi
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Sekil 4.16 Yeni yerlesim yeri secimi karar analizi sonucu uygunluk haritasi
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5

Bulgular

51 Karar Analizi Sonug¢larinin Saha Gozlemleri ile

Degerlendirilmesi

Yapilan ¢alismalar sonucunda Yuvacik Baraj Golii Havzasi’'nda yeni yerlesim alanlari
olusturulabilecek alanlar belirlenmistir. Karar analizi sonucu elde edilen verilere
gore; en az uygun, uygun ve en uygun alanlari gosterir sonu¢ harita katmani
uretilmistir. Calisma alaninin uygunluk analizini gosterir alanlara ait istatistiki

bilgiler Tablo 5.1'de gosterilmektedir.

Tablo 5.1 Karar analizi sonucu yeni yerlesim yeri uygunluk durumu

Durum Alan (m2) Yiizde (%)
Mevcut yerlesim alani 5882803 2,32
Izin verilmeyen alan 13116180 517
En az uygun alan 129965949 51,25
Uygun alan 53254340 21,00
En uygun alan 51377758 20,26

Buna gore, havza icerisinde yeni yerlesim alani olusturulabilecek % 20,26’ik alanin
en uygun alan oldugu, % 51,25’lik alanin ise en az uygun alan oldugu belirlenmistir.
Saha gozlemlerine dayanarak secilen 6rnek bolgeler Sekil 5.1'de goriilmektedir.
Yerlesim agsindan 1 nolu bélge en uygun alan, 2 nolu boélge ise en az uygun alan

olarak secilmistir.

Havzadaki yapilan fiziksel ve bilimsel calismalar neticesinde, hidrojeolojik ve
hidrojeokimyasal c¢alismalar yardimiyla kaynaklarin ve karstik akiferin mutlak,
birinci ve ikinci derece koruma alanlar1 belirlenmistir [38]. Buna gore, saha
gozlemleri ile Yuvacik havzasindaki dolin, su yutan, uvala ve bu alanlarin
olusturdugu mutlak, birinci ve ikinci derece koruma alanlarinda olusabilecek
noktasal ve yayil kirleticilik gozoniinde bulundurularak yerlesim yeri agisindan
uygunlugu 6zellikle degerlendirilmistir.
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Sekil 5.1 Saha gozlemlerine dayanarak ile secilen 1 ve 2 nolu 6rnek bolgeler

En uygun alan olarak sec¢ilen 1 nolu bolge i¢in degerlendirme yapildiginda;

. Mevcut yerlesim yerine ve karayoluna yakin olmasi ve buna bagh olarak
altyap1 ve st yapi hizmetlerinden kolay yararlanilabilecegi ve yeni yollarin

acilmasina gerek olmayacag,
. Arazinin diisiik egimli olmasinin zemin etiitii agisindan art1 saglayacagi,

. Yeralti suyu koruma alanlarindan uzak olmasi, dogal su kaynaklar1 ve

kaynak beslenim alanlarinin noktasal ve yayili kirleticiler agisindan korunabilecegi,

. Arazi kullanim fonksiyonu olarak “Diger Tarim Alan1” olmasi ise havza dogal

ekosistemi agisindan orman ortiisiiniin korunabilecegi,
hususlari yeni yerlesim alani olarak uygun nitelikte alan oldugunu géstermektedir.

En az uygun alan olarak secilen 2 nolu bolge i¢in degerlendirme yapildiginda ise;
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. Mevcut yerlesim yerine ve karayoluna uzak olmasi yeni yollarin agilmasina
ve buna baglh olarak beton veya asfalt kaplama yollarin havza dogal ekosistemini

olumsuz etkileyecek orman ortiisiiniin tahrip edilmesine yol acacag,

. Yeralti suyu koruma alanlarina (kaynak, mutlak, 1. Derece ve 2. Derece
koruma) yakin olmasinin dogal su kaynaklar1 ve beslenim alanlarinin noktasal ve

yay1li kirleticiler agisindan su kirliligine neden olacagj,

. Arazi kullanim fonksiyonu olarak “Orman” vasfinda olmasi havza dogal
ekosistemi icerisinde su iiretimine olumsuz etki edecegi ve erozyon riskini

artiracagy,
hususlari yeni yerlesim alani olarak uygun nitelikte alan olmadigini géstermektedir.

Buna gore, saha gozlemleri, yerlesim alani belirlenmesi icin secilen birden ¢ok
kriterin CBS teknikleri ve AHY disiplinleri birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen

karar analizinin daha dogru sonuglar verdigini teyit etmektedir.

5.2 Karar Analizi Sonu¢larinin  Yonetmeliklere  Gore

Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de icme ve kullanma suyu elde edilen havzalarda, SKKY ve icme-Kullanma
Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair Yonetmelik hiikiimleri uygulanarak havza
koruma esaslar1 ve koruma alanlar saglanmaya calisilmaktadir. Havza koruma
alanlarina gore, havza planlama ¢alismalan yiiriitiilmektedir. Havzadaki yapilasma

yasaklari ve izinleri, yonetmeliklere esas hiikiimler ¢ercevesinde uygulanmaktadir.

Yapilan calisma kapsaminda, s6z konusu “Havza Koruma Alanlar1” kriter olarak
secilmistir. Bu kriter, yonetmelik esaslarina goére havzadaki yapilasma izni
hiikiimlerinin uygulanmasinda ele alinan sinirlardir (Sekil 4.10). Bu nedenle, bu
kriterin tek basina uygulanmasiyla elde edilen sonuglar ile ¢alisma bélgesi i¢in
secilen birden fazla kriterin degerlendirilmesiyle elde edilen karar analizi

sonucunun karsilastirilmasi yapilmistir (Sekil 5.2).

Karar analizi sonucuna gore yeni yerlesim alani olabilecek Sekil 5.2’deki 6rnek

alanlar, yonetmelik hiikiimlerine bakilarak irdelenmesi gerekmektedir.

47



YERLESIM YERI UYGUNLUGU KARAR ANALIZI SONUCU

En Uygun Alanlar

- En Az Uygun Alanlar

Sekil 5.2 Karar analizi sonuglarinin yerlesim uygunlugu ac¢isindan karsilastirilmasi
icin sec¢ilen 1, 2 ve3 nolu alternatif alanlar

Calisma alam1 havzada, Yuvacik Baraj Golii Havzast Ozel Hiikiimleri
uygulanmaktadir. Havza koruma alanlarinda, Ozel Hiikiim maddeleri ile SKKY'ne

gore uygulanan yapilasma izni durumu Tablo 5.2’de verilmektedir.
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Tablo 5.2 SKKY ve Yuvacik Baraj Gélii Ozel Hiikiimleri'ne gore uygulanan
yapilasma izni durumu

KORUMA - , _—
SKKY YUVACIK BARAJ GOLU HAVZASI OZEL HUKUMLER
ALANLARI
MUTLAK - [dare tarafindan su-atiksu altyapi tesisleri yapilabilir.
MESAFE . - Mevcut imar planlar1 aynen gecerlidir.
Izin verilmez
KORUMA - Meskun konut alanlarinda maksimum insaat alan1 100
ALANI m?'yi gecemez.
- Meskun konut alanlarinda maksimum insaat alani1 140
m?’yi gecemez.
KISA MESAFE . - Minimum ifraz 1500 m2.
Izin verilmez
KORUMA - Meskin konut alanlar1 disinda tarimsal faaliyetler icin
ALANI giinii birlik kullanima esas tasinabilir, sokiliip takilabilir
15 m? yapi yapilabilir.
- Kirsal niteliklerin - Meskiin konut alanlarinda maksimum insaat alan1 160
korunmasi sartiyla m?'yi gecemez.
ORTA yapilasma izni - Minimum ifraz 1250 m?
MESAFE  \|verilir. - Mesklin konut alanlar1 disinda tarimsal faaliyetler icin
KORUMA |- idare uygunluk goriisiine|giinii birlik kullanima esas tasinabilir, sékiiliip takilabilir
ALANI esas imar planlarindall5 m? yapi yapilabilir.
“kirsal nitelikli genisleme|- idare uygunluk gériisiine esas imar planlarinda “kirsal
alanlar1” olusturulabilir. nitelikli genisleme alanlar1” olusturulabilir.
- Kirsal niteliklerin - Meskiin konut alanlarinda maksimum insaat alan1 160
korunmasi sartiyla m?'yi gecemez.
UZUN yapilasma izni - Minimum ifraz 1000 m?2.
MESAFE  \|verilir. - Meskln konut alanlar1 disinda tarimsal faaliyetler i¢in
KORUMA | idare uygunluk goriisiine|giinii birlik kullanima esas tasinabilir, sékiiliip takilabilir
ALANI esas imar planlarindall5 m? yapi yapilabilir.

“kirsal nitelikli genisleme

alanlar1” olusturulabilir.

- [dare uygunluk gériisiine esas imar planlarinda “kirsal

nitelikli genisleme alanlar1” olusturulabilir.

SKKY ve 6zel hiikiim maddeleri ile karar analizi sonucu elde edilen en uygun yeni

yerlesim alanlarina gore yapilasma izni durumu karsilastirma sonuglar1 asagida

verilmistir.

1- Kisa mesafe koruma sinir1 icerisinde secilen 1 nolu alan; SKKY ve o6zel

hiikiimlere gore yeni yerlesim yeri yapilasma yasagi olan alanlar olmasina
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karsin, karar analizi sonucuna gore yerlesim agisindan bu alanin uygun alan
oldugu belirlenmistir. Secilen 1 nolu alan mevcut yerlesim yerine ve
karayoluna yakin, egim derecesi diisiik, yeralt1 suyu koruma alanlarindan

uzak ve arazi kullanim fonksiyonu olarak “Diger Tarim Alani” olmasi en
y

uygun yerlesim alani oldugunu gostermektedir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3 Karar analizi sonucuna gore yerlesim uygunlugu acisindan
karsilastirilmasi yapilan 1 nolu alternatif alan

Orta mesafe koruma sinin icerisinde secilen 2 nolu alan; SKKY ve o6zel
hiikiimlere gore yapilasma izni olan alanlar olup, karar analizi sonucuna gore
de yerlesim acisindan bu alanin uygun alan oldugu belirlenmistir. Secilen 2
nolu alan mevcut yerlesim yerine ve karayoluna yakin, egim derecesi orta,
yeralti suyu koruma alanlarina uzak ve arazi kullanim fonksiyonu olarak
“Diger Tarim Alani” ve “Orman” olmasi uygun nitelige sahip alternatifte

yerlesim alani oldugunu gostermektedir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 Karar analizi sonucuna gore yerlesim uygunlugu acisindan
karsilastirilmasi yapilan 2 nolu alternatif alan

3- Uzun mesafe koruma sinir icerisinde segilen 3 nolu alan; SKKY ve o6zel
hiikiimlere gore yapilasma izni olan alanlar olup, karar analizi sonucuna gore
yerlesim agisindan bu alanin uygun alan olmadig1 belirlenmistir. Secilen 3
nolu alan, yeralti suyu koruma alanina gore “Birinci Derece Koruma Alan1”
icerisinde kalmakta olup, bu alan igerisinde yeralti suyu beslenimini saglayan
dolinlerin olmasi, yeralti suyuna dogrudan kirlilik tehlikesi yaratacagi ve
yapilasma acisindan uygun zemin yapisina sahip olmamasi uygun yerlesim
alani olmadigini, tercih siralamasi olarak en az uygunlukta alternatif bolge

oldugunu gostermektedir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5 Karar analizi sonucuna gore yerlesim uygunlugu agisindan karsilagtirilmasi

yapilan 3 nolu alternatif alan (Inonii Yaylasi)
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Buna gore, yapilan calisma neticesinde, karar analizi sonucuna gore yerlesim yeri
uygunlugunun, yonetmelik hiikiimlerine esas uygulanan havza koruma alanlarina
gore farkli sonuclar verdigi tespit edilmistir. Bunun sebebi; havza karakteristigi
dikkate alinarak, birden fazla kriterin CBS teknikleri ve AHY disiplini ile bir arada
degerlendirilmesidir. Elde edilen karsilastirma sonuglarina gore, yeni yerlesim alani
belirlenmesinde, 6ncelikle havzanin korunmasi amaciyla her havzanin kendine 6zgii
fiziksel 6zelliklerinin tespit edilerek bir hiyerarsik siire¢ dahilinde farkl disiplinler
ile degerlendirilmesi, havza yerlesim yeri planlama tekniklerinin belirlenmesinde
bir yontem olarak kullanilabilecegi ve uygulanabilirligi acisindan daha dogru

sonuglar verecegi diistiniilmektedir.

5.3 Karar Analizi Sonuglarinin imar Planlarinda Belirlenen

Konut Gelisim Alanlar ile Karsilastirilmasi

Yuvacik Baraj Golii Havzasi sinirlar dahilinde, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi imar
ve Sehircilik Dairesi Bagkanhginca, 1/5000 6l¢ekli nazim imar plani revizyonu
yapilarak “Koy Meskln Alanlar1” tekrar planlanmis olup, mevcut kéy meskiéin alan

sinirlar genisletilerek yeni yerlesim alanlar olusturulmustur.

Yapilan ¢alisma kapsaminda belirlenen yeni yerlesim alan1 uygunlugu karar analizi
sonucunu ile imar planlarinda revize edilen kdy genisleme meskin konut

alanlarinin karsilastirilmasi yapilmistir.

e Secilen Servetiye Cami kdyl “Konut Gelisim Alam1” bolgesi; karar analizi
sonucuna gore yeni yerlesim alani olarak uygun bolge oldugu belirlenmistir. Revize
imar planlarina gore irdelendiginde ise koy mesk{in alan1 genisleme bolgesi
icerisinde kalmaktadir. S6z konusu bélge mevcut kdy yerlesim alaninin gevresinde
olmasi, karayoluna yakin olmasi ve arazi kullanim fonksiyonunun “Diger Tarim
Alanm1” olmasi planlama teknikleri agisindan uygun alan olarak goriilmektedir. Karar
analizi sonucuna gore ise bu alanin ayni nitelikte 6zelliklere sahip olup, yeralti suyu
koruma alanlarindan uzak ve egim derecesinin diisiik olmasinin yerlesim a¢isindan
uygun oldugunu gostermektedir.

e Secilen Sultaniye koyii “Konut Gelisim Alan1” bolgesi; karar analizi sonucuna

gore yeni yerlesim alani olarak uygun alan olmadig1 belirlenmistir. Revize imar
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planlarina gore irdelendiginde ise kdéy meskiin alan1 genisleme bélgesi igerisinde
kalmaktadir. S6z konusu alan mevcut koy yerlesim alaninin cevresinde olmasi,
karayoluna yakin olmasi ve arazi kullanim fonksiyonunun “Diger Tarim Alan1”
olmasi planlama teknikleri agisindan uygun alan olarak goriilmektedir. Karar analizi
sonucuna gore ise bu alanin ayni nitelikte 6zelliklere sahip olup, yeralti suyu koruma
alanlarina yakin ve egim derecesinin yliksek olmasinin yerlesim ac¢isindan uygun

olmadigini gostermektedir.

Yapilan karsilastirma neticesinde; imar plan1 diizenlemesinde yerlesim alani
yakinlig1 ve karayolu durumu gibi cevresel faktorler dikkate alinirken, karar analizi
sonucuna gore ise sadece cevresel faktorler degil havza dogal ekosistemini koruma
amach fiziksel faktorler de dikkate alinmaktadir. Bu nedenle, yeni yerlesim yeri
secimi yapilirken, havzalarda planlama yetkisine sahip kamu idarelerince, planlarda
belirlenecek “Konut Gelisim Alanlari”’nin havzaya getirecegi olumlu/olumsuz
etkilerin arastirllmasi amaci ile Yetkili/ilgili Kurumlarla birlikte koordinasyon

saglanarak etiit-planlama ¢alismalar: yapilmalidir.
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6

Sonug ve Oneriler

icme ve kullanma suyu elde edilen havzalarda yeni yerlesim alanlar1 belirlenmesinin
mekansal bir problem oldugu ortaya konmustur. Havzalarda su kalite ve miktarinin
korunmasi ve siirdiiriilebilir su yonetiminin saglanabilmesi agisindan “Konut
Gelisim Alan1” belirlenebilmesi bir planlama gerektirmektedir. Yapilan ¢alisma

kapsaminda bu stire¢ CBS ve AHY ile gerceklestirilmistir.

icme suyu havzalarinda yeni yerlesim se¢imi problemi gibi, cok sayida kriterin énem
derecesine gore ele alinmasinmi gerektiren karmasik problemlerin ¢6ziimiinde ¢ok

kriterli karar verme yontemlerinden AHY’nin etkili bir yontem oldugu gorilmiustiir.

Karar verme problemlerinde tek bir kriterin kullanilmasinin dogru karar
olmayacagi, birden fazla kriterin degerlendirilmesinin ve bunlarin farkl disiplinler

kullanilarak analiz edilmesinin sonuclari etkiledigi tespit edilmistir.

Yapilan ¢alisma ile mekansal karar verme problemlerinde CBS mekansal analiz
araclarinin  AHY siirecine destek verdigi gorilmistir. Mekansal karar
problemlerinin ¢oziimiinde CBS tabanl AHY ile hizli ve daha dogru sonuglar elde

edilmistir.

AHY ile elde edilen kriter agirliklar1 CBS mekansal araglari kullanilarak yeniden
siniflandirmasi1 yapilan girdi harita katmanlarina aktarilmis olup, tim girdi
katmanlarin toplanmasi ile sonug¢ harita katmani tretilmistir. Elde edilen sonug
harita katmani incelendiginde, birden fazla kriterin bir arada degerlendirilmesiyle
elde edilen karar analizi sonuglarinin saha gézlemleri, yonetmelikler ve mevcut imar
planlarina gore farkhi kararlar icerdigi belirlenmistir. Bu farkliliklarin sebebi;
havzanin fiziksel 06zelliklerine gore belirlenen kriterlerin bir arada
degerlendirilmesinden  kaynaklanmaktadir. Her bir kriter tek basina

degerlendirildiginde dogru sonuclar vermedigi tespit edilmistir.
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Bu calismada, belirlenen kriterlerin normallestirilmesi (standartlastirilmasi); her
bir kriter i¢in uygunluk haritasinin yapilmasi ile her bir kriteri ayr1 ayr1 ve nihai

uygunluk haritasi araciligiyla bir arada algilayabilmemizi saglamistir.

Sonug olarak, CBS tabanli AHY ile elde edilen sonug¢ haritanin, imar planlama
calismalarinda altlik harita olarak kullanilmasinin, planlama stirecine destek olacagi

ve daha hizli ve dogru sonuglar verecegi diisiiniilmektedir.
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