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Ozet

Havzalarin yénetimi ve havza karakteristik ozelliklerinin tanimlanmas: 6nemli bir planlama siirecini kapsamaktadir. Ayrica, havza
planlamasi, planladigi alanda yer alan dogal kaynaklar agisindan da onemlilik arz etmektedir. Bunun igin iilkemizde bir¢ok mevzuat
bulunmakla birlikte, Orman ve Su Isleri Bakanhg: koordinatorliigiinde hazirlanan “Ulusal Havza Yonetim Stratejisi (2014-2023)”
vizyon planlamast da meveuttur. 2023 hedefli strateji planlamast ile iilkemizde su havzalarimin korunmasi ve havzalarin
surdiiriilebilirligini saglamak adina ekolojik, ekonomik ve sosyal beklentileri karsilamak amaglanmistir. Bu tasari ile ¢evre ve su
yonetimi standartlart ile iliskili iilkenin kalkinma hedeflerini benimseyen énemli bir diizenleme esas alimmistir. Ulkedeki havza ve alt
havza tamimlanmasi ile vizyon tasarisi; gelecege doniik, havzalarin korunmast yoniinde ¢alismalarin yiiriitiilmesiyle énemli ihtiyaglarin
giderilmesi yoniinde aydinlatici nitelik tasumaktadir. Bu baglamda havzalarin cevresel anlamda korunmasi yéniinde uygulamalar
gelistirmek, ¢evresel agidan risk olusturan etkenlerin belirlenerek bir kavramsal model tasarisinda biitiinlestirilmesi ve gerektiginde
kullanicimin kolaylikla erisebilecegi bir cografi veri modelinin olusturulmast onemli bir ihtiyagtir. Bu noktada cografi verinin kolayca
olusturuldugu ve uygulanabilirliginin saglandigi Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) énem kazanmaktadir. Bu ¢alisma ile havza yonetimi
esaslart dahilinde havzalarin gevre kirliligi agisindan korunmasina yonelik bir konumsal modelleme Trabzon ilinin énemli bir alt
havzasinda pilot ¢calisma seklinde yiiriitiilmiistiir. Segilen alt havzada ¢evresel kirlilik arz eden kirletici etmenler tespit edilerek vadiyi
etkileme dereceleri Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanmilarak analiz edilmis, iiretilen yiizey modeli ile tasarlanan CBS’de
sunulmugstur. Béylece alt havza biinyesinde ¢evresel kirlilik arz eden onemli noktalar belirlenmis ve kirlilik tiirlerine gore etki alanlar:
konumsal olarak modellenmistir.

Anahtar Sézcikler:
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1. Giris

Havza yonetimi ¢aligsmalarinin temel vizyonu, havzada insan faaliyetlerinden kaynaklanan gevresel baski unsurlarinin,
bu baskilar neticesinde ortaya ¢ikan etkilerin ortaya konmasi ve bu etkilerin ortadan kaldirilmast i¢in yapilmasi
gerekenlerin biitiinclil yaklasim prensipleri ¢ercevesinde belirlenmesidir. Bu gergeve kapsaminda bir biitiin olarak farkl
sektorel sorunlara sahip havza bolgelerinin daha detayli ¢alisilmast ve benzer niteliklere sahip alanlarin gruplandirilarak
yonetilmesi gerekliligi 6nem kazanmaktadir.

Ulkemizde havza yénetim galismalari, hidrolojik havzalarin alt havzalara béliinmesi suretiyle gergeklestirilmektedir. Su
kaynaklarmin mevcut su kalitesinin iyilestirilmesi ve korunmas: kapsaminda AB Su Cerceve Direktifi olusturulmus, ayrica
bu direktife bagli olarak havza yonetimi yaklagimi ile Havza Koruma Eylem Planlar1 2014 yilinda hazirlanmaya baglanmis
ve 2014-2023 yili Ulusal Havza Y6netim Strateji (UHY'S) vizyon hedefleri olusturulmustur (HKEPHK, 2014). Tirkiye’de
bu kapsam dahilinde 25 hidrolojik havza belirlenmis, bu havzalara ve alt havzalarina yonelik olarak biitiinlesik havza
yonetimi i¢in Havza Koruma Eylem Planlar1 hazirlannmstir (HKEPHK, 2014). TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
(MAM) tarafindan getirilen yaklagimda, miiteferrik sulara sahip Dogu Karadeniz Havzasi i¢in “Dogu Karadeniz Havzasi
Koruma Eylem Plan1” kapsaminda daha once belirlenmis olan mikro havzalar, kendi aralarinda yonetimsel amagh idari
siirlandirmayi goz oniine alarak birlestirilmistir (HKEPHP, 2014).

Dogu Karadeniz Havza Koruma Eylem Plani’na gore, havza yonetimi kapsaminda havzanin toplam alani 4 alt havzaya
ayrilmigtir. Bunlardan Trabzon Sular1 Alt Havzasi icerisinde Trabzon, Giimiishane, Bayburt, Giresun ve Rize illerine ait
alanlar bulunmakta; ancak Trabzon ili haricinde diger illerin alt havza kapsamina giren yerlesim yeri bulunmamaktadir. Bu
alt havza igerisinde 1 il merkezi, 18’1 ilge, 56’s1 belde olmak iizere 74 belediye ve bunlara bagli kdyler bulunmaktadir. Bu
yerlesimlerden 29’unun niifusu 2.000’in iizerindedir. Buna gore en biiyiik alan %87 ile Trabzon iline aittir (HKEPHP,
2014). Hazirlanan havza yonetimi yaklagimi altindaki bu eylem planlari ile havzalarda ¢evresel anlamda kirlilik unsuru
teskil eden kaynaklarin bir arada degerlendirilmesi ve etkilerinin izlenilmesi amaglanmaktadir (HKEPHP,2014). Bu
havzalarin planlar dahilinde korunmasina yonelik ¢alismalar yiiriitmek 6nemli bir gereksinim niteligindedir. Havzalarin
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cevresel agidan korunmasina yonelik uygulamalar gelistirmek ve yapilmasi diigiiniilen bu Havza Eylem Plani uygulamalari
1s1ginda, tilkemizde havzalar genelinde ¢evreyle ve dogal olarak ¢evre kirliligi ile ilgili verilerin toparlanmasi ve bir
veritabani i¢inde saklanmasi, en etkili ve ulasilabilirligi en kolay olan yontemlerden biridir. Bu sekilde ¢evre konusunda
herhangi bir bilgiye ulasabilmede, cevre ile ilgili glincel envanterlerin toplandigi bir cografi veritabani sistemi kurulmasi
ve bu veritabami ile birlikte ilgili kirlilik analizlerinin yapilarak ¢evreyle ilgili risk alanlarinin konumsal olarak
tanimlanmas1 miimkiin olacaktir.

Gergeklestirilen bu ¢calismada Havza Koruma Eylem Planlarina bagl olarak alt havzalarda gergeklestirilmesi planlanan
kirlilik yiikii izleme caligmalarina yon gosterecek altlik haritalarin olusturulmasi planlanmistir. Bunun igin Kirlilik riski
yiiksek olabilecek alanlarin araziden herhangi bir ¢evresel kirlilik 6lgtimii gerceklestirilmeden 6nce konumsal olarak
tamimlanmasi1 hedeflenmistir. Birden cok kirlilik tiirii ve etkeninin biitiinciil olarak degerlendirilmesi ve konumla
iligkilendirilmesi i¢in CBS tabanli bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Calismada uygulama alani olarak Trabzon Sulart Alt
Havzasinda yer alan Akgaabat-Diizkdy vadisi secilmistir. Bu vadi igerisinde kirlilik unsuru olusturan endiistriyel, tarimsal
ve evsel kirleticilerin kirlilik tiiriine gore etki alanlarinin konumsal olarak tanimlanmasi hedeflenmistir. Bu baglamda
kirleticilerin ve firettikleri kirlilik tiirlerinin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi
araciligiyla birbirlerine goére 6nem diizeylerinin tespit edilmesi ve bu énem diizeylerine bagh olarak kirlilik tiirlerine gére
ayr1 ayr1 ve biitiinciil cercevede analiz edilerek cevresel kirlilik risk alanlart konumsal olarak tanimlanmistir. Boylece
kirlilik yiikii 6lgtim tiirii ve nerelerde bu Olgimlerin yapilmasi gerektigi konusundaki aragtirmalara yon gosteren bir
calisma olusturulacaktir. Boylece kirlilik riski igerisinde olan alanlarin cografik anlamda ne diizeyde ve ne kadar oldugu
analizler ile belirlenmistir.

1.1. Cevresel problemlerin ¢6ziimiinde Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ve CBS kullanim

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gevresel verilerin konumsal bazli olarak incelenmesine olanak tanimasi yoniinden
onemli bir ara¢ niteligindedir. CBS; ekonomik, sosyal ve cevresel politikalarin biitiinlestirilmesine, verilerin ortak bir
veritabaninda toplanarak analiz edilebilmesine, dogal kaynaklarin durumunun ve siirdiiriilebilirliginin izlenmesine yonelik
calismalarin yan sira ¢evre ve ¢evresel yontemin kalitesinin arttirilmasi gibi durumlarda gerekli degisiklikler icin dogru
karalar almaya araci olur (Yomralioglu, 2000). Konumsal analiz yeteneginden dolay1 diger birgok sistemden farkli olan
CBS pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Ozellikle son yillarda cevresel bazli uygulamalarda yogun bir sekilde tercih
edilmektedir. Kisacas1 ¢evre kirliligi ve etkilerinin konumsal bazda incelenebilmesi CBS ile saglanabilmektedir. Cevre
kirliligine sebebiyet veren etkenlerin belirlenerek ve bir veritabaninda toplanarak ilgili konumsal analizlerle ve
sorgulamalarla birlikte etkin bir sekilde degerlendirilmesi miimkiindiir. Boylelikle gevresel kirlilige sebebiyet veren
etkenlerin neler oldugu ve hangi bolgelerde daha ¢ok kirlilige neden oldugu tespit edilebilmesi, risk olusturacagi bolgelerin
belirlenmesi ve analiz edilmesi saglanabilmektedir.

Cok Kriterli Karar Verme yontemleri birden fazla ve ayni anda uygulanan kriterlerin igerisinden en iyi tercihin
secilmesine imkan saglamaktadir. Cok kriterli karar verme karar siireci, kriterlere gore faktorleri modelleme ve analiz etme
siirecine dayanmaktadir. Son yillarda ¢ok sayida kriterin biitiinciil olarak degerlendirildigi CBS tabanli ¢alismalarda
CKKV yontemleri siklikla kullamlmaktadir. Ozellikle de ¢ok karmasik problemlerin ¢dziimiinde kullanilan CKKV
yontemlerinden en yaygin olarak bilinen ve kullanilan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY), problemleri hiyerarsik yapida
ele alarak ve ikili kargilastirma mantigina dayanarak problemlerin ¢6ziimiine olanak saglamaktadir (Saaty,1980). Birgok
caligmada kullamldig1 gibi ¢evresel problemlerin ¢oziimiinde de AHY metodu CBS teknolojisiyle entegre olarak
kullanilarak olduk¢a 6nemli avantajlar saglamaktadir (Yildirim,2009; Memisoglu, 2014; Colak ve Memisoglu, 2015).
Cevresel kirlilige sebebiyet veren faktorlerin etki agirliklarini belirlemeye olanak saglayan AHY ile CBS teknolojisinin
entegre bir sekilde kullanilarak analizlerin gergeklestirilmesi bu alandaki pek ¢ok calismaya 1s1k tutmaktadir. Dolayisiyla
CBS teknolojisi ve CKKV yontemleri ¢evresel Kirletici faktorlerin etki alanlarinin haritalandirilmasinda 6nemli yere
sahiptir.
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2. Yontem:
2.1. Analitik Hiyerarsi Yontemi

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden birisi olan Analitik Hiyerarsi Yontemi 1977 yilinda Thomas L.
Saaty tarafindan gelistirilmistir. Birden ¢ok karmasik karar problemlerinde, problemleri hiyerarsik yapida ele alan ve ikili
karsilastirma mantigina dayanan ¢ok kriterli bir karar verme yontemidir (Saaty, 1989). Bu metot kullaniciya karar verme
stirecinde, probleme ait faktorlerin ve alt faktorleri bir arada degerlendirmesine yardimer olur (Saaty, 1980). AHY nitel ve
nicel faktorleri birlikte degerlendirilmesine olanak taniyan ayrica bireylerin ve gruplarin fikirlerini dikkate alan bir bilimdir
(Saaty,1989). AHY’de o6ncelikle probleme ait faktor ve alt faktorler belirlenerek hiyerarsik yapi olugturulur. AHY nin
ikinci asamasinda; ikili kargilagtirma yontemiyle karsilagtirmali karar verme ve tercih matrislerinin olusturularak
karsilagtirlan elemanlarda bulunan herhangi bir ortak 6zellikle ilgili tercih, 6nem ve benzerlik sirasi ele almir. Ikili
karsilagtirmalardan elde edilen yargilar AHY de bir matrise donistiiriiliir ve bu matrise ikili karsilagtirma matrisi denir
(Eraslan ve Algiin, 2005). Tim ikili kargilagtirma matrisleri olusturulduktan sonra agirlik vektorii hesaplanir. Agirlik
vektoriinden her bir kriter agirliginin kullanilabilmesi igin tutarlilik oran1 (TO) belirlenir. Saaty (1980) tarafindan, TO igin
bir {ist limit de belirlenmistir. Eger TO < 0.1 olursa bu oran ikili karsilastirmalarin kabul edilebilir bir diizeyde oldugunu
gostermektedir. Eger TO > 0.1 ise bu oranin degeri ikili karsilastirmalarin tutarsiz oldugunu gosterir ki tiim iglemin en
bastan tekrarlanmasi gerekir. Baska bir deyisle, ikili karsilastirma matrisinin elemanlari tekrar gozden gegirilmeli ve bu
islemlerden sonra yeni bir tutarlilik oram1 hesaplanmali ve uygulama yiiriitiilmelidir (Erden ve Coskun, 2011). Cevresel
baglamda gerceklestirilen bu ¢alismada vadiyi kirleten faktorlerin vadiyi kirletme agirliklar: bu yontem kullanilarak tespit
edilmis ve analizler gerceklestirilmistir.

3. Uygulama
3.1. Cahsma alam:

Bu uygulama Tiirkiye’nin kuzey dogusundaki Dogu Karadeniz Boélgesinin en 6nemli sehirlerinden biri olan Trabzon
ilinde gergeklestirilmistir. 11 38° 30’ — 40° 30’ dogu meridyenleri ile 40° 30’ — 41° 30 kuzey paralelleri arasinda yer
almaktadir. Kuzeyinde Karadeniz, giineyinde Giimiishane ile Bayburt, dogusunda Rize ve batisinda Giresun Ili yer
almaktadir. Trabzon ili cografi yapisinda dogu-bati yoniinde dogrultusu olan ve ilin toplam alaminin %78’ini olusturan
daglik alanlar bulunmaktadir. Bu daglarin arasinda kuzeye dogru ilerleyen toplam 6 ana akarsu ve bu akarsularin
olusturdugu vadiler bulunmaktadir. Bu ¢alisma i¢in Trabzon alt havzalarindan Akgaabat-Diizkoy vadisi secilmistir
(Sekil 1). Trabzon ili’ne ait bu vadinin secilmesinin nedeni, bu bélgede gevresel kirlilige yonelik ¢aligmalarin yetersiz
diizeyde olmasi ve gevresel verilerin konumsal olarak bir arada toplanmamis olmasidir.

el

Akgaabat

Akgaabat Vadisi

Sekil 1. Akgaabat-Diizkoy vadisi
3.2. Verilerin temin edilmesi ve faktor agirliklarinin olusturulmasi
Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi (KTU-BAP-9780) kapsaminda yiiriitiilmiistiir

(Colak, 2014). Caligmanin pilot bolgesi olarak Trabzon ili alt havzasindaki Akcaabat-Diizkdy vadisi sec¢ilmistir. Caligmada
yapilmasi diisiiniilen uygulamalarin is akis semas1 Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Calismanin is akis semasi

Caligmada Oncelikle pilot bolge olarak secilen vadide gevre kirliligi temasi altinda kirlilik gesitleri belirlenmistir.
Bunlar hava, giiriiltli, su ve kimyasal/toprak kirliligidir. Cevre kirlilik gesitlerinin belirlenmesinin ardindan her bir kirlilik
cesidini etkileyecek kirlilik faktorleri tespit edilmistir.  Uygulamada kullanilan veriler iki sekilde elde edilmistir.
Endiistriyel tesisler (agir sanayi-hafif sanayi), tas ocaklari gibi tesislerin konumsal bilgileri arazide yapilan konumsal
Olgtimler ile temin edilmistir. Arazide 6l¢iim yapilamamig olan konut yapilari ile tarim alanlarina ait veriler ise ArcGIS
10.1 programu kullanilarak vadi gilizergdhlarindan alinmis uydu goriintiileri lizerinden sayisallastirma yapilarak temin
edilmistir. Uygulamada kullanilan yol verisi ise GISLAB Ar-Ge biinyesinden temin edilmistir. Bolgeye ait elde edilen
veriler tek bir sistemde biitiinlestirilerek tasarlanan konumsal veritabanina eklenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Calisma bélgesi icin kullanilan konumsal veriler

Cevresel kirlilik etkisinin belirlenmesinde uzman kisilere anket diizenlenerek Kirletici faktorler ve bu faktorlerin
cevresel kirlilik cesitlerine gore vadiyi kirletme dereceleri puanlandirilmistir. Akabinde faktorlerin agirliklarinin tespit
edilmesi noktasinda puanlar degerlendirilmis ve AHY kullamlmustir. Oncelikle her bir Kirlilik tiirii icin ikili karsilastirma
matrisleri olusturulmustur. Bu matrislerin olusturulmasinda anketten gelen puan degerleri kullamlmistir. Ikili karsilagtirma
matrisleri ile faktorlerin birbirlerine olan 6nem dereceleri belirlenmis ve her bir faktor i¢in agirliklar tespit edilmistir.
Tutarlilik oranlarina gore gegerliligi kabul edilen agirliklar analiz igin hazir hale getirilmistir.

3.3. Risk alanlarimn tespiti

Her bir Kirlilik tiiri risk alanlarimin tanimlanmasi igin tespit edilen agirliklar veritabaninda biitiinlestirilmis konumsal
verilere entegre edilmistir. Raster tabanl yiizey analizi her bir kirlilik ¢esidi i¢in tek tek gergeklestirilmis ve Kirlilik yiizey
haritalar1 tiretilmistir. Kirlilik yiizey haritalarinin kirletme dereceleri belirlenerek etki siniflamasi yapilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda su, kimyasal, hava ve giiriiltii kirlilik gesitleri i¢in degerlendirme gerceklestirilmis ve Sekil 4’teki gibi ylizey

modeli olusturulmustur.
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Sekil 4. Cevresel kirlilik gesitlerine gbre risk alanlari

* Sorumlu Yazar: Tel:+90 (462) 3773654
E-posta: tugbhamemisoglu@gmail.com (T. Memisoglu), ecolak@ktu.edu.tr (H. E. Colak)



tel:+90%20(462)%203773654
mailto:tugbamemisoglu@gmail.com
mailto:ecolak@ktu.edu.tr

Alt Havzalarin Cevresel Kirlilik Risk Alanlarinin Tespitinde CBS Tabanli Cok Kriterli Karar Verme Yéntemlerin Uygulanmasi: Trabzon fli
Akgaabat-Diizkéy Vadisi Ornegi

Kirlilik ¢esitlerine uygun olarak iiretilen yiizey modelleri, yeniden bir analiz gergeklestirilerek biittnlestirilerek Kirlilik
risk alanlar1 seklinde sonug harita olarak iiretilmistir. Bu ylizey modeline bakarak tiim kirlilik tiirlerinin etkisi tek bir sinifa
indirgenerek vadi genelinde meydana gelebilecek kirlilik risk bolgelerinin tanimlamasi yapilmustir (Sekil 5).

v

Sekil 5. Sonug riin haritasi

4. Sonug ve irdelemeler

Havzalarin yonetimi ve korunmasi 6nemli iilke politikalarindan biridir. Havzalarin siirdiiriilebilir yonetimi agisindan
hazirlanan havza koruma eylem planlar1 dogrultusunda 6nlem stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekmektedir.
Ozellikle ¢evresel baglamda havzada olumsuzluklara sebep olan etkilerin tespit edilmesi ve onlem calismalarinin
yiiriitiilmesi, havzalarin korunmasi ve siirdiiriilebilir havza yonetimi agisindan oldukca énemli bir durumdur. Bu bildiride
Havza Koruma Eylem Planlari ¢ercevesinde Onerilen yaklasimla cevresel kirliligin konumsal olarak modellenmesine
yonelik bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Trabzon ili havza sinirlari igerisinde kalan ve il i¢in dnemli bir akarsu niteligi tasiyan
Akgaabat-Diizkdy vadisi pilot bolge olarak secilmistir. Oncelikle havzada ele alinmasi planlanan cevresel kirlilik tiirleri
tespit edilmis akabinde akarsu vadisinde havzayi ¢evresel anlamda olumsuz etki edecek olan bu kirlilik ¢esitlerine sebep
olan kirletici faktorler belirlenmistir. Belirlenen faktorlere ait konumsal veriler temin edilerek cografi veritabani
olusturulmustur. Belirlenen faktorlerin kirlilik tiirlerine bagl olarak vadiyi etkileme dereceleri uzman kisilere yaptirilan
anketler ile belirlenmis ve diizenlenmistir. Anket degerlendirmeleri sonucunda elde edilen sonug veriler ile her bir kirlilik
tiri igin ikili karsilagtirma matrisi olusturulmustur ve faktorler birbirleriyle 6nem derecelerine bagli kalinarak
degerlendirilmistir. Ikili karsilastirma matrisleriyle elde edilen faktor agirliklari analizde kullanilmak iizere normalize
edilmis ve ilgili konumsal verilere eklenmistir. Boylece AHY ile agirliklar tespit edilerek raster yiizey analizleri
gerceklestirilerek her bir kirlilik tiirline ait kirlilik risk alanlart belirlenmistir. Yapilan ¢aligma araziden herhangi bir
giiriiltli, kimyasal, su gibi arazi 6l¢limleri gergeklestirilmeden yiiriitiilmiistiir. Dolayisiyla bu ¢aligma kirlilik yiikii tespiti
calismalarina yon gosterici althik niteliginde ve hangi alanlarin ¢evresel yonden daha riskli olabilecegini yansitmasi
acisindan 6nemlidir. Bu c¢alisma ile vadi genelinde 6nlem ve gelistirme ¢alismalar i¢in dikkat edilmesi gereken noktalar
tespit edilmis, tespit edilen noktalarda galismalarin daha Onemle yiiriitiillmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Olusturulan
konumsal veritabam ile havza genelinde kirlilige sebep olan verilerin tek bir sistemde toplanmasi ve bu alanda ihtiyag
duyulan benzer baska ¢alismalar igin de gerekli konumsal veri envanterinin olusturulmasim saglamistir. Gergeklestirilen
konumsal analizlerle iiretilen sonu¢ haritalar kullanilarak kirlilige sebep olan etkenler tespit edilerek kirlilik tiirlerine
yonelik tedbir ¢calismalar1 planlanabilir hale gelecektir.
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