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OZET:

Ieme suyu havzalarindaki tarimsal faaliyetler, sanayilesme ve yerlesimler, su kalite ve miktarin1 olumsuz yénde etkilemektedir. Bu
nedenle, icme suyu havzalarinda siirdiiriilebilir su yonetimi icin planlama tekniklerinin belirlenmesi gerekmektedir. igme suyu
havzalarinda, imar diizenlemesi i¢in talep edilen yeni yerlesim alanlar1 belirlenirken, havzanin kendine 6zgii fiziksel 6zellikleri
degerlendirilmelidir. Havzanin karakteristigini gosteren kriterlerin segimi, su kalite ve miktarina etki eden faktorlerin belirlenmesi ve
siirdiiriilebilir su yOnetiminin saglanabilmesi i¢in Onemlidir. Bu c¢alismada belirlenen kriterler; havza koruma smirlari, arazi
kullanimi, yeralt1 suyu koruma alanlari, yerlesim yerine uzaklik, e§im, ulasim ve dere tagkin smiridir. 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 Golii Havzasinda konut gelisim alanlar1 belirlenmistir.

DETERMINATION OF RESIDENTAL DEVELOPMENT AREAS IN DRINKING WATER
BASINS WITH GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS AND ANALYTIC
HIERARCHY METHOD: YUVACIK DAM LAKE BASIN EXAMPLE

KEYWORDS: Drinking water basins, Basin characteristics, Residential development areas, Geographic information systems,
Analytic hierarchy method

ABSTRACT:

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. 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 and ensuring sustainable water management. The criterions determined in this study are;
basin borders, land usage, protected groundwater boundaries, distance to settlement, slope, transportation and river flood boundary.
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.
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1. GIRiS

Kentlerdeki niifusa bagli yogun yerlesim alanlarindaki hava
kirliligi, giirtiltii, arsa ve bina fiyatlarinin fazlalig1 ve insan
yagamini zorlagtiran diger bir¢cok faktére karsin, igme suyu
havzalari, temiz havasi, orman ve su gibi dogal kaynaklara
yakiligi ve yerlesimi engelleyemeyen yasal engellerin
bulunmamasi dolayisiyla, birgok kesim tarafindan yasam alani
olarak tercih edilen cazibe merkezi konumundadir (Suri, 2001).

Gegmisten bugiine kadar su kaynaklarinin g¢evresinde ve igme
suyu havzalarimizda planlama yapilmadig: igin, artan niifusla
birlikte havzalardaki su kaynaklari {izerinde olugan sosyal bask1
artarak devam etmektedir (Yiksek, 2004). Bu baskinmn
sonucunda ise havza ekosistemi bozulmakta ve havza
icerisindeki su kaynaklari ve kaynak beslenim alanlarma etki
eden kirletici faktorler artmaktadir. Bu nedenle, igme suyu
havzalarinda siirdiiriilebilir su yonetimi i¢in, yeni imar planlama
tekniklerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Cografi bilgi sistemleri (CBS), cografi bilgileri toplamak,
depolamak, sorgulamak, analiz etmek, goriintiilemek ve sunmak
icin giiclii bir aragtir. Bu nedenle mekansal karar verme
stireglerinde biiyiik etkiye sahiptir (Eastman vd., 1998).

Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ise planlama konusu alan
secimi, yerlesim yeri se¢imi, altyapt ve list yap: imalati igin
koridor giizergah se¢imi gibi mekansal problemlerin ¢6ziimiine
yonelik kullanilabilecek CBS tabanli dinamik bir modeldir.

Bu ¢aligmada, Kocaeli ili Yuvacik Baraj Golii Havzasinda yeni
yerlesim alanlarinin olusturulabilmesi i¢in, Cok Kriterli Karar
Verme Yontemlerinden AHY ile belirlenen kriter ve agirliklar
CBS tabanli mekansal analizlerle iliskilendirilerek yer se¢imi
alanlarinin tespit edilmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Cahsma Alam
Caligma alan1 olarak segilen Yuvacik Baraj Golii Havzasi,

Marmara bolgesinde ve Kocaeli ili Izmit ilgesinin yaklasik 16
km giiney dogusundadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Yuvacik Baraj Golii Havzast.

2.2 Analitik Hiyerarsi Yontemi

AHY, ilk olarak Myers ve Alpert ikilisi tarafindan 1968 yilinda
ortaya atilmis ve 1977 yilinda Saaty tarafindan ¢ok kriterli karar
verme problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan bir model olarak
gelistirilmistir (Y1lmaz, 2014).

AHY, ¢ok sayida secenek arasindan se¢im yaparken, ¢ok kriterli
bir karar verme durumunda kullanilir. Sonlu sayida segenegin
yer aldigi problemlerde en iyi segenegi bulan bir yontemdir.
AHY’nin akilciligi; problem ¢dzme hedefine odaklanmasi,
problem hakkinda iligkiler ve etkilerden olusan biitiinlesik bir
model gelistirme yetisine sahip olmasi ve en iyi ¢dziime
ulasabilmesi olarak ta agiklanabilir. (Saaty, 1994).

Karmasik c¢ok kriterli karar problemleri icin gelistirilen AHY;
problemin tanimlanmasi, hedef kriterlerin ve alt kriterlerin
belirlenmesi,  kargilastirma  matrislerinin  olusturulmasi,
kriterlerin agirliklandirilmas: ve tutarlilik oraninin belirlenmesi
adimlarindan olusmaktadir.

AHY’de ele alinan problem; ana hedef, kriterler, alt kriterler ve
secenekler diizeyinde hiyerarsik bir sistemi igeren bir modele
doniigtiiriilmektedir. Hiyerarsik sistem genel olarak en az iig
diizeyden olusur ve buna gore en ist diizeyde problemin genel
amaci, amacin altinda ise sirasiyla Kriterler ve segenekler yer
alir (Sekil 2). Konumsal verileri igeren segenekler; vektor veri
yapisinda nokta, ¢izgi ve poligonlarla, raster veri yapisinda
piksellerle ifade edilir (Malczewski, 1999).

Sekil 2. Analitik hiyerarsi modeli (Saaty, 2008).

AHY’de, amag belirlendikten sonra, amaca uygun kriter ve alt
kriterler belirlenir ve sonrasinda kriter ve alt kriterlerin 6nem
derecelerine gore ikili karsilagtirma matrisleri olusturulur.
Karsilagtirma matrisleri olusturulurken, karar verici tarafindan,
Tablo 1’de gorillen 1 ila 9 arasindaki derecelendirme esas
alinarak, Kkriterlerin onem degerleri belirlenmektedir (Tablo 2).

Tablo 1. AHY olgek esaslari (Saaty, 2008).

Dggeerrlrel:ri Deger Tanimlari
1 Her iki kriterin esit 6neme sahip
olmasi durumu
3 1. kriterin 2. kriterden daha 6nemli
olmasi durumu
5 1. kriterin 2. kriterden ¢ok 6nemli
olmasi durumu
1. kirterin 2. kritere nazaran ¢ok
7 giiclii bir neme sahip olmasi
durumu
1. kriterin 2. kritere nazaran mutlak
9 iistiin bir 6neme sahip olmast
durumu
2,4,6,8 Ara degerler




Tablo 2. ikili karsilastirma matrisi (Saaty, 2008).

1. Kriter 2. Kriter 3. Kriter n. Kriter
1. Kriter ai a2 ais ain
2. Kriter azt ax azs azn
3. Kriter ast as ass asn
n. Kriter an1 an2 an3 ans
Karar vericiler tarafindan olusturulun ikili karsilastirma

matrislerinde kriterlere atanan 6nem degerlerinin hedeflenen
aralikta olup olmadigi, Tutarlilk Orani (TO) hesabi ile
belirlenir. Hesaplanan TO degeri, eger 0.1°den kiigiik ise, ikili
karsilagtirmalarin  kabul edilebilir bir diizeyde oldugunu
gosterir. Eger 0.1’¢  esit veya 0.1den biiyiik ise
degerlendirmelerin tutarsiz oldugunu gosterir ki, bu durumda,
yapilan tiim iglemin tekrarlanmasi gerekir.

Problemin ¢6ziimiiniin son agamasi tiim diizeyleri kapsayacak
bir bilesik agirliklandirmanmn  yapilmasidir. Bu  islem
hiyerarsinin her diizeyinde herhangi bir agiligin belirli bir
sirada diger hiyerarsi diizeyindeki ilgili agirlikla ¢arpilmasindan
olugsmaktadir. AHY, karar vericinin bir karar problemi
tizerindeki ¢esitlilik arz eden yargilarini, en iyi karar
verebilmek icin sistematik bir bigimde olusturmaktadir. ikinci
diizeyden en alt diizeye kadar bu islem adim adim devam
ettirilmekte ve en son asamada bir bilesik agirlik vektorii elde
edilmektedir.

3. UYGULAMA

Yuvacik Baraj Golii Havzasi’nda yeni yerlesim yeri se¢imi i¢in
en uygun alanlarin belirlenmesi amaci dogrultusunda asagidaki
islem adimlan takip edilerek bir uygulama gergeklestirilmistir.

Adim 1: Veri altyapisi ve galisma alaninin dzellikleri dikkate
alinarak kriterler (arazi kullanimu, yer alti1 suyu koruma alanlart,
mevcut Yyerlesim Yerlerine olan uzaklik, karayoluna olan
uzaklik, egim, havza koruma alanlar1) belirlenmistir.

Adim 2: CBS yazilimi olarak ArcGIS 10.5 ve eklentilerinin
kullanilmasina karar verilmistir.

Adim 3: Vektor formatindaki veriler 10 m ¢oziiniirliiklii raster
formatina doniistiirilmiis ve tim veriler TUREF / TM30
(EPSG:5254) sisteminde konumlandirilmustir.

Adimm 4: Belirlenen deger araligina (0-5) gore kriterler yeniden
smiflandirilmstir (Sekil 3-8).

Adim 5: Kriterler igin ikili karsilastirma matrisleri olusturulmus
ve karar verici tarafindan deger atamasi yapilmusgtir.

Adim 6: Olusturulan kargilagtirma matrislerinin agirliklart
belirlenmistir.

Adim 7: Olusturulan matristen yararlanilarak, 6z deger vektorti,
tutarhilik indeksi ve tutarliik orani belirlenmis ve kriter
agiliklarinin normalize degerleri hesaplanmugtir.

Adim 8: Kriterlere verilen normalize agirliklarin CBS ortamina
aktarilmasi sonrasinda tiim girdi katmanlarinin toplanmast ile
sonug¢ katmaninin iiretilmesi saglanmigtir.
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Sekil 3. Yuvacik Baraj Golii Havzasi arazi kullanim alanlar1
yeniden simiflandirma haritasi
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Sekil 4. Yuvacik Baraj Golii Havzasi yer alt1 suyu koruma
alanlar1 yeniden Siniflandirma haritasi
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Sekil 5. Yuvacik Baraj Golii Havzasi mevcut yerlesim yerlerine
uzaklik yeniden Siniflandirma haritasi
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Sekil 6. Yuvacik Baraj Golii Havzasi karayoluna uzaklik
yeniden siiflandirma haritasi
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Sekil 7. Yuvacik Baraj Golii Havzasi egim yeniden
siniflandirma haritasi
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Sekil 8. Yuvacik Baraj Golii Havzast havza koruma alanlari
yeniden siiflandirma haritasi

3.1 Kriter Agirhiklarimin Hesaplanmasi

Kriterlerin birbirine gore derecelendirmesi 1-5 araliginda
gerceklestirilmigtir.  Kriterler  i¢in  olusturulmus  ikili
kargilastirma matrisleri Tablo 3’te, kriter agirliklar1 ise Tablo
4’te verilmigtir.

Tablo 3. Ikili Karsilastirma Matrisi (A: Arazi Kullanimi, B: Yer
alt1 suyu koruma alanlari, C: Mevcut yerlesim yerlerine olan
uzaklik, D: Karayoluna olan uzaklik, E: Egimi, F: Havza
koruma alanlari)

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
E 1/2 1/5 1/3 1/3 172 1
Tablo 4. Kriter Agiliklari
A B C D E F
A |0.0833 | 0.1000 | 0.0460 0.0492 0.1290 | 0.1379
B |0.4167 | 0.5000 | 0.6897 0.4918 0.3226 | 0.3448
C [0.2500 | 0.1000 | 0.1379 0.2951 0.2581 | 0.2069
D | 0.1667 | 0.1000 | 0.0460 0.0984 0.1935 | 0.2069
E |0.0417 | 0.1000 | 0.0345 0.0328 0.0645 | 0.0345
F 10.0417 | 0.1000 | 0.0460 0.0328 0.0323 | 0.0690

3.2 Tutarhhk Oraninin Hesaplanmasi

Tutarlilik orani1 0.034527637 olarak hesaplanmistir. Bu deger
0.1°’den kiiciikk oldugu igin, kriterlerin ikili karsilastirma
matrislerinde birbirine gore derecelendirilmesi ile hesaplanan
agirliklarin tutarli oldugu anlagilmustir.

3.3 Kriter Agirhiklarinin Normalize Edilmesi

Karsilagtirma matrisinin her elemani, kendi siitun toplamina
boliinerek normallestirilmigtir. Normallestirilmis karsilastirma
matrisinin her satirina ait ortalama degerler hesaplanarak siitun
vektorii elde edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Normalize Edilmis Kriter Agirliklart

Kriter Agirhik
A 0.090909
B 0.460922
C 0.207996
D 0.135242
E 0.051323
F 0.053609
Normalize edilmis kriter agirliklarnn  CBS  ortamina

aktarilmasi sonrasinda tiim girdi katmanlarinin toplanmasi ile
sonug katmaninin iiretilmesi saglanmistir.

3.4 Yer Seciminin Yapilmasi

Uygulamanin son agamasinda, kriterlerin siniflandirmasi ile
olugturulan girdi raster veri katmanlarina, kriter agirliklarinin
girilmesi ile sonug raster veri katmani olugturulmustur.

Icme suyu havzasinda, konumsal yer segim problem igin
iiretilen “Konut Gelisim Alan1 Yer Se¢imi” harita katman1 Sekil
9’te goriilmektedir. Aralik deger 1-5 arasinda olup, 5
degerindeki alanlar en uygun alan olarak se¢ilmistir.
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Sekil 9. Yuvacik Baraj Golii Havzasi i¢in yeni yerlesim yeri
secimi uygunluk haritasi

2872 Sayili Cevre Kanunu’na ve 28.10.2017 tarihli ve 30224
sayth Resmi Gazetede yayimlanan Icme-Kullanma Suyu
Havzalarmin Korunmasma Dair Yo6netmelik ile 31/12/2004
tarihli ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Su Kirliligi
Kontrolii  Yonetmeligi’ne dayanilarak hazirlanmis  olan
“Yuvacik Baraj Golii ve Havzas1 Ozel Hiikiimleri” uyarinca,
havza mutlak koruma alam1 ve dere mutlak koruma alani,
yerlesim yeri uygunluk harita katmanina maskeleme yapilarak
nihai alanlar olusturulmustur (Sekil 10).
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Sekil 10. Yeni yerlesim yeri se¢imi uygunluk haritasi tizerine
havza mutlak koruma alan1 ve dere mutlak koruma alani
maskeleme haritasi

4. SONUC

Yerlesim yeri se¢imi gibi ¢ok sayida kriterin onem derecesine
gore ele almmasmi gerektiren karmasik problemlerin
¢oziimiinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHY ’nin
etkili bir yontem oldugu goriilmiistiir.

Bu caligmada, belirlenen kriterlerin dogrusal dlgek doniisiimii
ile normallestirilmesi (standartlagtirilmasi); her bir kriter igin
uygunluk haritasinin yapilmasi ile her bir kriteri ayrt ayr1 ve
nihai uygunluk haritas1 araciligiyla bir arada algilayabilmemizi
saglamustir.

Uretilen haritanin, imar planlama calismalarinda altlik harita
olarak kullanilmasinin, planlama siirecine destek olacag:
distiniilmektedir.

KAYNAKLAR

Eastman, J.R., Jiang, H., Toledano, J., 1998. Multi-criteria and
multi-objective decision making for land allocation using GIS,
Multicriteria Analysis for Land-Use Management Environment
& Management VVolume 9, pp. 227-251 .

Malczewski, J., 1999. GIS and Multicriteria Decision Analysis.
Kanada.

Yiiksek, T., 2004. Tirkiye’nin Su Kaynaklart ve Havza
Planlamasina Doniik  Genel Degerlendirmeler.  Kafkas
Universitesi Artvin Orman Fakiiltesi Dergisi (2004) : 1-2. syf.
71-83.

Saaty, T. L., 1994. How to make a mecision: the analytic
hierarchy process. Interfaces, 24 (6), 19-43.

Saaty, T. L., 2008. Decision making with the analytic hierarchy
process. International Journal of Services Sciences, 1 (1), pp.
83-98.

Suri, L., 2001. Omerli Su Havzas1 Ekosistemi, Doktora Tezi,
YTU Fen Bilimleri Enstitiisii.

Yimaz, D.C., 2014. Analitik Hiyerarsi Yontemi Kullanilarak
Istanbul Metropoliten Alaninda Toplu Tagima ile Biitiinlesik
Bisiklet Ag1 Kiimelerinin Onceliklendirilmesi (Doktara Tezi).
Istanbul Yeknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, [stanbul.



