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OZET

Ulkelerin ekonomik gelismelerinin temeli, dogal kaynaklarimin kullanimi ile dogrudan ilgilidir ve dogal kaynaklar dinamik
ozelliktedirler, bu yiizden siirekli izlenilmeleri gerekmektedir. Uzaktan algilama teknikleri arazi yonetimi, cevresel modelleme ve
degisim analizi gibi bir¢ok alanda onemli bir arag olarak kullanilmaktadir. Gegmise doniik verilerle yapilan analizlerin yani sira
kentlerin gelecekteki biiyiimelerini cevresel sartlara gére yonlendirebilmek ve kontrol altina alabilmek kentlerin gelecegi igin
zorunluluk haline gelmistir. Bu ¢alismada piksel tabanli bir kent biiyiime modeli olan SLEUTH kullaniimistir.

Bu ¢alismanin ana amaci; hiicresel bir otomasyon modeli olan SLEUTH modeli ile Afyonkarahisar kentsel gelisiminin 2030 yilina
kadarki simiilasyonunu gergeklestirmektir. Bu amagla iki farkl biiyiime senaryosu gelistirilmistir. Her iki senaryo i¢in de 2012
yilindan baslayan 2030 yilinda sonlanan simiilasyon iiretilmistir. Ayrica simiilasyon sonuglari, 2013 ve 2015 yillarina ait Landsat
goriintiilerinden elde edilmis kontrollii simiflandirma sonuglariyla karsilagtiridmigtir. Calismanin sonucu olarak, mevcut biiyiime
senaryosu ile kent geligimi 2011°den 2030°a kadar 3115 hektar artacagi, bu artis ile dogal alanlarin 2300 ha’min yok olacag
goriilmektedir. Kontrollii biiyiime senaryosu ile 2000 ha dogal alanin kentlesmeden korunabilecegi, sehrin sosyal ve ekonomik
yonden oneme sahip dogal kaynaklar iizerinde yanhs arazi kullanimlarinin oniine gegilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Afyonkarahisar, Kentsel Modelleme, SLEUTH Model, Simiilasyon, Uzaktan Algilama.

ABSTRACT

MONITORING URBAN GROWTH USING SLEUTH MODEL

Rapid growth in world population and wrong land-use practices on natural resources has become a global problem. The basis of
countries' economic development is directly related to the use of natural resources. In addition, natural resources have dynamic
properties; therefore, they should constantly be monitored. Remote sensing has been an essential tool for the analysis of land
management, environmental modeling, variable analysis, etc. In addition to retrospective data analysis of cities, to be able to direct
future growth based on environmental conditions and to bring under control will be useful without a doubt. Therefore, a pixel-
based urban growth model, SLEUTH, has been used in this study.

The main objective of this study shows the simulation of the change in urban growth of Afyonkarahisar until 2030 with SLEUTH
model, a cellular automation model. For this purpose, two different growth scenarios have been developed. The simulation has
been generated for both scenarios from 2012 to 2030. Also simulation results have been compared with controlled classification
results derived from Landsat images for 2013 and 2015 years.

As a result of the study, with the current growth scenario, urban development from 2011 to 2030 will increase by 3115 hectares,
and it is seen that 2300 hectares of pasture areas will be destroyed with this increase. It is found that 2000 ha of natural areas can
be protected from urbanization and the wrong land use of the city's natural resources having social and economic importance can
be avoided with the controlled growth scenario.

Keywords: Afyonkarahisar, Urban Modelling, SLEUTH Model, Simulation, Remote Sensing.
1.GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi, dogal kaynaklar iizerindeki yanlis kullanimlar, potansiyel arazi kullanim geliskileri
birgok gelismis ve gelismekte olan iilkelerin giindemindeki sorunlardir. Gegtigimiz son iki yiizyilda diinya nifusu
sadece 6 kat artmasina ragmen, kent niifusu 100 katindan fazla artmustir (Stalker, P., 2000). Kentlerin diizensiz
biiyiimesi, genellikle kullanilabilir verimli tarim veya orman alanlarmin yok olmasina sebep olmustur. Bazi
durumlarda da insanlarin barinma, beslenme, ulasim ve dinlenme gibi temel fonksiyonlarmi saglikli bir sekilde
saglamak amaciyla zorunlu arazi kullanimi degisiklikleri yapilmaktadir. Tiim bu sorunlarin agilabilmesi i¢in yerel
yoneticilerin tiim kent bilgilerine saglikli bir sekilde hakim olmalar1 gerekmektedir.
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Cografi Bilgi Sistemlerinde (CBS), dinamik modelleme bir kent simiilasyon araci olarak kent plancilari ve yoneticileri
arasinda son yillarda hizli bir gekilde popiilerlik kazanmustir. Hiicresel robota (cellular automata) dayali kent blyime
modelleri tiim dinamik modeller i¢inde kent uygulamalarina bagli olarak teknolojik gelisimi agisindan belkide en
etkileyici olanlaridir (Tanridver, A.A., 2011). Bu caligmada Afyonkarahisar miicavir alan simirlarindaki kent
biliylimesinin degisiminin gelecekteki (2030 yilina kadar) durumu SLEUTH modeli kullanilarak tahmin edilmistir.
Kent biiyiimesinin ¢evreye etkisinin degerlendirilmesi ve karigik kent sistemlerinin dinamiklerini anlamak, modelleme
ve simiilasyon gibi gelismis method ve teknikleri gerektirmektedir. Gliniimiize kadar kent geometrisi, kentler arasi
gelismislik iliskisi, ekonomik fonksiyonlar gibi ¢esitli teorilere dayali birgok analitik ve statik kent biiytime modelleri
gelistirilmigtir. Buna ragmen bu modeller gelecekteki kent biiylimesini tahmin etmek yerine sadece kent buylimesini
ve bununla ilgili paternleri agiklamaktadir. Kent biiylimesinin konumsal/uzamsal sonuglarini anlayabilmek igin,
dinamik bir modelleme yaklagimu tercih edilmelidir (Meaille, R. ve Ward, L., 1990; Grossman, W. ve Eberhardt, S.,
1993; Oguz, H., 2004).

2.MATERYAL ve YONTEM

2.1.Calisma Alani

Caligma alani olarak Afyonkarahisar Belediyesinden temin edilen, miicavir alan simirin1 kapsayan yaklasik 30000
hektarlik bir alan belirlenmistir (Sekil 1). Calisma alani igerisindeki rakim 943m-1445m arasinda ve alaninin %80 lik
kismi %0-%25 lik egim araligindadir.

Afyonkarahisar niifusu; tarim, hayvancilik, mermer sanayi ve termal turizmin gelismesi kdyden kente go¢ ve dogal
niifus artisiyla beraber hizla artmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 1. Afyonkarahisar lokas

2.2.Kullanilan Veriler

2.2.1.Uydu Goruntuleri

Bu calismada 4 adet Landsat uydu goriintiisii kullanilmigtir. Bunlar:

10.08.1987 tarihli Landsat 5 TM uydu goriinttsi (Path/Row: 178/33)

19.08.1999 tarihli Landsat 7 ETM uydu goruntiist (Path/Row: 178/33)

06.08.2003 tarihli Landsat 5 TM uydu goruntiisi (Path/Row: 178/33)

28.08.2011 tarihli Landsat 5 TM uydu goruntist (Path/Row: 178/33)

Bu goruntulerden Sleuth modellemede kullanmak (izere 4 adet kent katman (1987, 1999, 2003, 2011) ve iki adet arazi
kullanimi/arazi 6rtiisti(1987, 2011) katmanlar1 elde edilmistir.

2.2.2.Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)

Afyonkarahisar il merkezini igine alan Aster uydusu DEM (NW 38,30) verisi kullanilmigtir. DEM verisinden egim
(slope) ve golgeleme (hillshade) haritalari olusturulmustur. Egim (yiizdelik) katmani ise azami yilizdelik egim degeri
iizerindeki alanlarda kentlesmenin meydana gelmesini engellemek igin kullanilmistir. Bu ¢aligmada azami egim degeri
olarak %25 almmstir. Golgeleme katmani DEM verisinden elde edilmis olup, sadece model sonuglarinin
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goriintiilenmesinde kullanilmistir.
2.2.3.Yol Verisi

1987 yilina ait biiyiik/6nemli yollar1 gosteren ulagim verisi
1999 yilina ait biiyiik/6nemli yollar1 gésteren ulagim verisi
2003 yilina ait biiyiik/6nemli yollar1 gosteren ulagim verisi
2011 y1ilina ait biiyiik/6nemli yollar1 gosteren ulagim verisi
Bu yol haritalar1 1987, 1999, 2003, ve 2011 Landsat TM uydu goriintiilerinden sayisallagtirilarak elde edilmistir.

2.2.4.Harici bolge haritasi

Harici bolge katmani kent biiyiimesinin istenmedigi bolgeleri gostermektedir:

Bu harita Afyonkarahisar kentindeki dogal alanlar gbz 6niine alinarak biiylimeden hari¢ tutulacak park, kent ormani,
mezarlik gibi bolgeler belirtilmistir. Bu bliylimeden harig¢ tutulan bolgeler kendi aralarinda sayisal bir deger (0-100)
verilerek o bolgenin ne derece biiyiimeden korunacagi belirtilmistir. Ornegin, 100 degeri kesinlikle kentsel
biiyiimeden hari¢ tutulmas: (%100 koruma) gerektigini gosterirken 50 ise o bolgenin %50 korunmasi gerektigini
gostermektedir. Tiim veri katmanlar1 (Cizelge 1) birbirleri ile karsilagtirilacagi i¢in ayn1  projeksiyonda (UTM 36N),
ayni ¢ozlniirlikte (30m), ve ayn1 boyutlarda (937x865) olmasi1 gerekmektedir. Bu verilerin islenmesinde ise ERDAS
Imagine ve ArcGIS yazilimlart kullanilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan veri katmanlar.

Katman Adi Katman Sayisi vil Kaynak
Egim (Slope) 1 DEM
AK/AO(Landuse/Landcover) 2 1987,2011 Landsat
Harici Bolge(Excluded Layer) 2 Landsat
Kent (Urban) 4 1987, 1999, 2003, 2011 Landsat
Yol (Transportation) 4 1987, 1999, 2003, 2011 Sayisallastirma
Golgeleme(Hillshade) 1 DEM

2.3.Ydntem

Bu Projede calisma alani olarak belirlenen Afyonkarahisar miicavir alanina ait gegmis yillarm (1987, 1999, 2003,
2011) Landsat uydu goriintiileri kontrollii olarak siniflandirilmig, ge¢misten giiniimiize kent gelisimi tespit edilmistir.
Ikinci asama olarak tespit edilen biiyiime dogrultusunda gelecege dair senaryolar olusturulmustur. Bu tahminler igin
pixel tabanl bir kent biiyiime modeli olan SLEUTH kullanilmistir. “Clarke Urban Growth Model” den tiiretilmis
bir calisma olan SLEUTH, kentsel gelisimi gostermek ic¢in, haritalar ve Land Cover Deltatron modeli kullanir.
Unix tabanli ¢alisan program Windows isletim sisteminde Cygwin isimli bir yazilim kullanilarak c¢alistirilabilir
(Ayazl, 1.E., Batuk, Fatmagiil., Demir, Hiilya., 2011).

2.3.1.Model i¢cin olusturulan girdi verileri

SLEUTH modelinin ¢aligabilmesi i¢in tiim veri katmanlarinin gri tonlamali (grayscale)8-bit GIF formatinda olmasi
gerekmektedir. Bu yiizden tiim veri katmanlari ayni projeksiyona (UTM 36N), ayni ¢oziiniirliige (30m), ve ayni
boyuta (937x865) getirildikten sonra ArcGIS yardimiyla gri tonlamali GIF formatina doniistiiriilmiistir. SLEUTH
modeli ile gelecege doniik kent biiyiimesinin ve arazi kullanimi/arazi ortiisii degisiminin tahminini yapabilmek igin;

2 adet arazi kullanimi/arazi Ortiisii katmani,

4 adet kent dokusu katmani,

En az 2 adet yol katmani,

Harici bolge,

Yiizdelik egim ve

Golgeleme katmanlar1 gerekmektedir.

Bu calismada 2 adet arazi kullanimi/arazi ortiisii katmani (1987 ve 2011), 4 adet kent dokusu katmani (1987, 1999,
2003, 2011), 4 adet yol katman1 (1987, 1999, 2003, 2011), 2 adet harici bolge ve birer tane yiizdelik egim, golgeleme
katmanlar1 kullanilmustir.

Siniflandirma dncesi tiim uydu goriintiilerinden termal bant (6. bant) ¢ikarilmistir. Siniflandirmaya 1, 2, 3, 4, 5, ve 7.
bantlar dahil edilmistir. Miicavir alan siir1 kullanilarak ¢aligma alan1i Landsat uydu goriintiilerinden tek tek
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kesilmigtir. 1987 ve 2011 yillarina ait goriintiller ERDAS Imagine programinda hem kontrolsiiz (unsupervised) hemde
kontrollii (supervised) siniflandirma yapilmis calismada kullanmak icin kontrollii simiflandirma verileri tercih
edilmistir ve ¢aligma alani su 5 sinifa ayrilmistir (Sekil 3 ve 4): Kent, Tarim, Orman, Mera, Diger.
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Sekil 3. Afyonkarahisar 1987 yili arazi kullanimi

arazi Ortiisii katmani (kontrollii siniflandirma).
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Sekil 4. Afyonkarahisar 2011 yili arazi kullanimi

arazi Ortiisii katmani (kontrollii siniflandirma).

1987 ve 2011 yillarina ait gortntiiler kontrollii siniflandirma yontemi ile siniflandirilmis arazi kullanim/arazi ortiisii
katmanlar tiretilmistir. Siniflandirmanin dogrulugunun belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yontem hata matrisi (error
yada confusion matrix) kabul edilmektedir (Chambell 1996; Foody 2002). Bu dogruluk analizi sonucunda 1987 ve
2011 arazi kullanimi/arazi ortiisii katmanlari igin iretici (producers), kullanici (users), genel siniflandirma ve kappa

dogruluklari hesaplanmigtir (Cizelge 2-3).

Gizelge 2. 1987 yilt AK/AO dogruluk analizi.

Gizelge 3. 2011 yili AK/AO dogruluk analizi.

ACCURACY TOTALS

RCCURACY TOTEALS

Aeccuracy Accuracy

Clazs Reference Classified Number Producers Users

Hame Totals Totals Correct
Class 0 1] ] 1] -—=
Class 1 19 20 19 100.00%
Class 2 20 20 bk 80.00%
Class 3 20 20 19 85.00%
Class 4 21 20 19 80.48%
Class 5 20 20 19 95.00%
Totals 100 100 84

Overall Classification Accuracy = 94.00%
————— End of Accuracy Totals —----—-

Overall Kappa Statistics = 0.89250

Reference Classified Number
Totals Totals Correct

Class Producers

Name

Class O Q o 0 -

Class 1 21 20 13 90.48%

Class 2 19 20 18 94.74%

Class 3 17 20 1g 94.12%

Class 4 19 20 18 92.74%

Class 5 24 20 i3 78.17%
Totals 100 100 S0

Overall Classification Accuracy = 90.00%

End of Accuracy Totals ——--——

Users

Bccuracy Accuracy

a5,
0.
80.
S0,
a5,

00%
00%
00%
00%
00%

EAPPR (K") STATISTICS

Owverall Kappa Statistics = 0.8750
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1987, 1999, 2003, ve 2011 uydu goriintiilerinden Erdas ve ArcGIS yardimiyla yollar sayisallastiriimistir. Bu sekilde 4

farkli yol katmani iiretilmistir (Sekil 7).

Sleuth modelin diger girdi verilerinden egim ve goélgeleme haritalar1 da sayisal yiikseklik modeli kullanilarak
yiizdelik egim ve golgeleme haritalari olusturulmustur (Sekil 8, 9, 10).
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Sekil 7. Afyonkarahisar yol katmanlari.
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Sekil 9. Afyonkarahisar egim katmani.

Sekil 10. Afyonkarahisar gblgeleme katmani.

Gelecekteki kent blytimesinin degisiminin modellenmesine imkan veren 2 harici bolge katmani gelistirilmistir.

Mevcut biiyiime harici bolgesi (sekil 11)

Kontrollii bityiime harici bolgesi (sekil 12)
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Sekil 11. Mevcut biylime harici bdlgesi. Sekil 12. Kontrolll biyiime harici bélgesi.

Her bir harici bolge kendi igerisinde 0-100 arasinda degerler igermektedir. Ornegin, orman ve park alanlar1 icin 100
degeri verilmistir ve bu gelecekteki kentsel biiyiimenin bu boélgede %100 kisitlandigini gostermektedir. Tarim ve yesil
alan/mera gibi dogal veya yar1 dogal alanlar ise her bir senaryo igin farkli degerler icermektedir. Ornegin, 1. Senaryo
(Mevcut Biiylime) i¢in bu alanlar diisiik, 2. Senaryo (Kontrollii Biiylime) i¢in yiiksek degerler verilir. Tablo 4. de bu
caligmada kullanilan 2 farkli senaryo kapsaminda gelistirilen harici bolge katmanlarmin aldigi degerler
g6zukmektedir.

Cizelge 4. Harici bolge katmanlarinin aldigi degerler.

AO/AK Smmiflar Mevcut Bllyiime Kontrollii Biiylime
Kent 0 0

Tarim 40 80

Orman 100 100

Mera 40 80

Diger 40 80

2.3.2.Kalibrasyon

Kalibrasyon asamasi bilgisayar tarafindan islenmesi en uzun siiren safhalardan biridir. Bunlarin iginden de final
kalibrasyonu en ¢ok bilgisayarda isleme zamani (computer processing time) almaktadir. Bunun nedeni ise final
kalibrasyonda modelin tam (30m) ¢oziiniirliikte islemesidir. Coarse kalibrasyonda ise ¢eyrek (120m) ¢oziiniirliikteki
verileri iglenmektedir. Afyonkarahisar miicavir alani verileri i¢in coarse kalibrasyon asamasinin tamamlanmasi
yaklasik 1 giin, fine kalibrasyonu 2 giin, ve final kalibrasyon asamasi ise yaklasik 4 giin almistir. Elbette bu siire
verilerin biiytikliigiine (satirXsiitun sayisina), bilgisayarin hizina (CPU), ve bellegine (RAM) gore degisebilmektedir.
Bu calismanin yapildigi bilgisayar masaiistii kisisel PC olup 3 GB bellege ve 2.5 GHz hiza sahiptir. Bu 3 asamali
kalibrasyon bittikten sonra Tahmin Katsayisinin Temini (Derive Forecasting Coefficients) sathasi vardir ki burada
amag¢ gelecekteki degisimin hesaplanmas: asamasi olan tahmin asamasinda (prediction) kullanilacak degerler
hesaplanir. Kisacasi, bu asamadan ¢ikan degerler tahmin (Prediction) agsamasinda kullanilmistir. Tahmin agamasinda
kullanilmak tizere elde edilen parametre degerleri sekil 13°te goriilmektedir.
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Sekil 13. Tahmin asamasinda kullanilacak parametre degerleri.

Tahmin agamasinda kullanilacak parametreler Kalibrasyon sonrasi iiretilmistir (Sekil 13). Buna gére modellemede en
¢ok yayilma (spread) parametresinin etkin olacagi goriilmektedir.

Daha sonra sirasiyla yol 6nemliligi (road gravity), lireme (breed), egim (slope) ve difiizyon parametrelerinin etkinligi
goriilmektedir. Calisma alaninin sadece giineybatisinda daglik alanin olmasi slope etkinligini az tutarken, kentin diger
yonlerinde dizlik ve %0 - %25 lik egim aralifinda olmasi sebebiyle yayilmanin ¢ok fazla oldugu ve bunda yol
onemliliginin de etki ettigi goriilmektedir.

3.BULGULAR

Orman, tarim alanlar1 ve yesil alan/mera gibi dogal veya yar1 dogal alanlar kentlesmenin baskisindan etkileri ve
kentlesmenin hangi boyutlara ulasacagi gézlemlenmistir. Birinci senaryoda % 40°lik koruma ikinci senaryoda %80°¢e
cikarilarak yiiksek koruma altina alinmugtir. iki farkli bilyiime senaryosu olusturulmus ve tahmin sonuclar1 Sekil 14 ve
15°te gosterilmektedir. Goriildiigii gibi kent, mevcut senaryo ile, kontrollii senaryoya gore daha daginik bir goriiniim
gostermigtir. Kontrollii biiylime senaryosu ile en az daginik ve ¢ogunlugu kent dokusu ¢eperlerinde meydana gelen bir
bliylime gorilmiistiir. Mevcut biiylime asir1 arazi tiiketimine neden olmakta ve dolayli olarak dogal/yari dogal
alanlarin yok olmasina neden olmaktadir.

Dogal ve yar1 dogal alanlarin iizerine konan %80’lik koruma nedeniyle kontrollii biiylime senaryosunda kent
dokusunun ¢ok fazla bilyiimesi engellenmis olmustur (Sekil 15 ve 16). Afyonkarahisar kentinde gelecekteki
biliylimenin gilineybati hari¢ diger yonlere dagilma gosterecegi goriilmektedir. Glineybatida Hidirlik tepesi ve uzantisi
daglarin bulunmasi1 kentin gelisimini bu yonde kisitlamigtir. Kent biiylimesine higbir kisitlama getirilmez ise, kentin
dagilimi ile ¢ogunlukla meralarin ve daha ileriki zamanlarda meralarin yok olmasiyla kentlegsmenin tarim alanlarina
sigrayacagi verimli arazilerin kentlesmeye agilacagi ongoriilmektedir. 2030 yilina kadar olan siirecte ise en ¢ok zarari
mera alanlarinin alacagi goriilmektedir.
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Sekil 14. Mevcut biiyiime tahmin sonuglari. Sekil 15. Kontrollii bitylime tahmin sonuglart.
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Sekil 16. Mevcut ve korumali senaryo siniflarinin Sekil 17. Mevcut ve korumali senaryolarin kent alan
alansal grafigi. degisim garfigi.

Sekil 14’te goriildiigl gibi mevcut biiyiime senaryosu bazinda Afyonkarahisar i¢in 2030 yilinda kentin kapladig: alan
yaklasik 7,000 hektar olarak bulunmustur. Planli ve kontrollii bir biiyiime sayesinde 2030 yilindaki kent alan1 yaklasik
5000 hektar bulunmustur ve yaklasik olarak 2,000 hektarlik bir alan kurtulmus olacaktir. Bu alan Mera, ve Digerleri
alanindan olusmaktadir. Mera alanlarin yok olmasiyla baslayan siire¢ daha ileriki yillarda tarim alanlarini isaret
etmektedir. Ayrica 1987 den itibaren gilinlimiize kadar tarim alanlarmin arttigr goriiliirken, gelecege doniik
senaryolarda da artis géze carpmaktadir. Bunun sebebi tarima elverigsiz olan arazilerin tarima uygun hale geldigi
bunun yan sira otlak hayvanciligindan dolay1 mera olarak kullanilan bazi alanlarin besi hayvanciligina gegis ile tarim
alanina doniistiigii diisiiniilmektedir. Arazi ortiisii ve arazi kullanimu ile ilgili daha net sonuglara varabilmek i¢in ayrica
bir calisma yapilmasi gerekmektedir. Sekil 17’de iki senaryo arasindaki kentsel gelisim farkliligi grafik olarak
gosterilmigtir. Afyonkarahisar merkezinde belirlenen ¢alisma alani gergevesinde SLEUTH model kullanilarak 2030
yilina kadar iki adet (Sekil 14 ve 15) kent biiyiime senaryosu (mevcut ve kontrollii biiylime senaryolari) tretilip
simiilasyonu yapilmistir.

3.1.Kontrol

SLEUTH model ile 2012 yilindan baslayarak 2030 yilina kadar tiim yillarin senaryolar1 olugturulmustur. Kontrol
amactyla ayni ¢alisma alanimin 2013 yilina ait Landsat 8 goriintiisii kontrollii olarak siniflandirilarak arazi kullanimi
tespit edilmistir (Sekil 18a-b). Giincel 2013 arazi kullanimi ile 2013 senaryosu karsilagtirilmis yiiksek dogruluk
yakalanmistir. Giincel 2013 arazi kullanimi ile kentsel alan 4015 ha hesaplanirken, modelin olusturdugu 2013
senaryosunda kentsel alan 4125 ha olarak hesaplanmustir (Sekil 18a-b).

a) « || ®) X

Legend

SENARYO 2013 2013

- o
| BT ) vera
B orMaN . e
[ mera [Joicer
[ |oieer
Sekil 18. a) Modelin olusturdugu 2013 senaryosu. b) Afyonkarahisar 2013 arazi kullanimi.

Giincel 2015 arazi kullanimi ile kentsel alan 4121 ha hesaplanirken, modelin olusturdugu 2015 senaryosunda kentsel
alan 4388 ha olarak hesaplanmistir (Sekil 19a-b).
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Sekil 19. a) Modelin olusturdugu 2015 senaryosu. b) Afyonkarahisar 2015 arazi kullanimu.

4 TARTISMA ve SONUC

Bu kentsel ¢alismanin degerlendirme sonuglar1 kent gelecegini yonlendirebilecek ongdriiler ortaya koymustur. Sleuth
Model sonuglar1 yoneticilerin, sehir plancilarin kenti gelecegi hakkinda yapilmasi gerekenler ve alinmasi gereken
onlemler i¢in fikir verebilecek en iyi gorsel modellemelerdendir. Bu model tahminleri kentlerde yasayan halkin
bilinglenmesi ve kentin kontrolsiiz olarak biylimesinin ne gibi sorunlar ortaya ¢ikaracagimi gostermek ve alinan
onlemlerin sebeplendirilmesi anlaminda da faydali olacak bir gérseldir. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri’ndeki
eyalet ve bolge kuruluslart SLEUTH modelinin bu potansiyelinin farkina varmislar ve bunu dogal alanlarin
kirtlganligini modellemede bir arag olarak kullanmaktadirlar.

Harici bolge katmani farkli kentsel biliyiime senaryolarii olusturmada ¢ok etkili bir ara¢ olarak kullanilmasina ve
modelleme igleminin amacina gore siniflarin farkli koruma degerleri ile farkli senaryolara olanak saglamaktadir.

Her ne kadar SLEUTH modeli koruma senaryolarmin etkilerinin simiilasyonunda ideal olsa da, ©6zendirici
senaryolarin potansiyel etkilerini simiile etmede yetersiz kalmaktadir. Ornegin kent merkezinin daha yogun ve
kompakt bir yap1 almasinin tesvik edilmesi, SLEUTH modeli tarafindan simiile edilmesi pek miimkiin degildir.

Diinya kentlerinin siirekli artan biiyiimesinin sosyal ekonomik ve ¢evresel sorunlara sebep olmasi kentlerin gelecegini
yonetmeye olan ilgiyi artirmistir. Bu nedenle, kent dinamiklerinin anlagilmast ve kent gelisiminin g¢evre iizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesine ¢ok ihtiya¢ duyulmustur ki bu da kentsel modellemeyi gerektirmektedir. Kent
sistemlerinin karmasik ve dinamik hareketlerinin simile edilmesindeki kabiliyeti nedeniyle hiicresel otomasyon
modelleri bolgelerin ve kentlerin modellenmesinde uygun bir yaklasim olarak yer almistir. Ayrica, uydu
goruntdlerinden elde edilen veriler de hiicresel otomasyon modelleme sistemine kolayca entegre edilebilmektedir.
SLEUTH modelinin interaktif senaryo gelisimi, sonuglarin olgiilebilmesi ve gorsellestirilmesi gibi Snemli
fonksiyonlart bulunmaktadir. Uydu goriintiileri ile modelin kalibrasyonu modelin gelecekteki degisimi tahmin
etmesinde yardimeci olmustur. Yine de yiiksek ¢oziiniirlilkteki verilerle modelin kalibrasyonu ¢ok fazla bilgisayar
isleme gilicii istemektedir. Tim bu nedenlere ragmen, SLEUTH modeli alternatif senaryolarin -etkilerinin
degerlendirilmesinde faydali bir arag olarak kullanilabilir.
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