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OZET

Kentsel biiyiime ¢evre, politika, cografya gibi peyzaj degisimlerini tetikleyen ve kenti farkl olgeklerde etkileyen karmagik bir
yapidir. Bununla birlikte kentin yersel ve zamansal bilesenleri, modelleme ile daha basit ve anlasilir hale getirilebilir. Bu
kapsamda Hiicresel Ozigleme (Cellular Automata, CA) yaklasimi ve bu yaklasimi temel alan modeller Diinya’da giderek artan
bir oranda dikkat cekmeye baslamistir. CA icerisinde yer alan SLEUTH modeli, Amerika, Avrupa ve Asya gibi bir¢ok iilkede
genis bir uygulama alamina sahiptir. Bu kapsamda, ¢alismada kalibrasyon etkilerini test etmek icin SLEUTH model
kullanmilnmigtir. Kalibrasyon modelleme ¢alismalarindaki en onemli basamaktir. Kentsel gelisimi dogru bir sekilde simiile
edebilmek igin biiyiime kurallarinin yerel kosullara gére ayarlanmast zorunludur ve bu, kalibrasyon ile miimkiin olmaktadir.
SLEUTH yapmus oldugu ti¢ asamal kalibrasyon ile olduk¢a hassas sonuglar tiretmektedir. 13 farkly dlgiim degeri ve beg farkl
biiyiime katsayist ile gelisimi kontrol etmektedir. Model senaryo katmani ile farkli plan, politika ve kararlarin modele
entegrasyonunu miimkiin kilmaktadwr. Calismada, degisim egilimleri, korumact ve kisitlayict politikalar olmak iizere ii¢ farkl
senaryo ile model kalibre edilmis ve bes farkli model sonucu elde edilmistir. Senaryo katmanlari diger SLEUTH
calismalarindan farkh olarak kalibrasyon asamasinda modele entegre edilmis ve “tahmin” asamasinda olusan farkliliklar
karsitlastirimigtir. Elde edilen sonuglara gore, her bir senaryo katmami nitelik ve nicelik olarak farkl biiyiime yiizdeleri
tiretmigtir. Degisim egilimlerini dikkate alan senaryo ile en yiiksek gelisim yiizdesi elde edilmistir. Bu ¢alisma, yerel kosullarin
modele entegrasyonu ve kalibrasyonda yarattigi farkliliklarm vurgulanmas: agisindan énem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: SLEUTH model, Kalibrasyon, Adana, Hiicresel Ozisleme
ABSTRACT

THE EFFECT OF CALIBRATION IN THE MODELLING STUDIES: SLEUTH MODEL
APPLICATON

Urban growth is a complex dynamical process associated with landscape change driving forces such as the environment,
politics, geography and many others that affect the city at multiple spatial and temporal scales. However, the spatial and
temporal components of urbanization can be more simply identified through modeling. The family of models called Cellular
Automaton models (CA) is commanding greater attention all over the World. SLEUTH model in the frame of CA has wide
range of applications in US, Europe and Asia and adopted for the study in order to test the calibration effects. The calibration
phase is one of the most critical steps in the modeling process. For the accurate simulation of the urban growth it is important
to regulate the growth rules according to the locale which is possible with the calibration process. SLEUTH has very sensitive
results with the tree steps calibration. Growth is controlled by 13 measurement metrics and five different growth rules. It is also
possible to integrate different management scenarios to the model during the calibration. For the study historic change trends,
protective and restrictive management scenarios were proceeded and five different prediction results were acquired.
Distinctively from other SLEUTH applications, scenario layers were integrated separately into the calibration process from the
beginning and prediction results were compared. Different modelling results were acquired in terms of quality and quantity.
Historic change trends scenario was yielded the higher growth percentage. This application has emphasized the importance of
the calibration process and explored the sensitivity of the model to the exclusion conditions.
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1.GIRiS

1990’lardan itibaren giindeme gelen siirdiiriilebilir kentlesme yaklagiminin gerekliligi, kentsel alan kullanimi ve
kentsel modelleme konusundaki c¢aligmalara ivme kazandirmis, bu caligmalar sayesinde dogru kaynaklarin ve
yersel verilerin tespit edilmesi, kentsel alan kullammindaki ve arazi ortiisiindeki degisimlerin izlenmesi, geliskili
durumlarin ve sorunlarin belirlenmesi gibi konularda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Cok cesitli kaynak verisi
sunan uzaktan algilanmis goriintiiler ve bu goriintiilerin efektif bir sekilde islenmesine imkan veren CBS (Cografi
Bilgi Sistemleri) kombinasyonu ile alan kullanim planlamasi ¢alismalarinda farkli alternatifler gelistirilip, test
edilebilmektedir.

Yersel sistemlerin karmagik iligkilerini modelleyebilmek i¢in bir ¢ok model yaklagimi gelistirilmistir. Hiicresel
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ozisleme (Cellular Automata) yaklasimi bu modeller igerisinde en ¢ok tercih edilen ve basarili sonuglar veren
model yaklagimlarindandir. Bununla birlikte her model yaklasiminin kendine 6zgii bir kalibrasyon uygulamasi
bulunmaktadir. Kalibrasyon modelleme ¢alismalarinda en kritik basamaktir ve modellenmek istenen sistemi en iyi
tanimlayan parametreler/degiskenler kalibrasyon ile belirlenir. Bu kapsamda calisma, Tiirkiye’nin 6. Biiyiik kenti
olan Adana’da SLEUTH modeli kullanarak kalibrasyon etkisini gostermeyi ve 2023 yili icin Adana kentsel
gelisimini modellemeyi hedeflemistir.

2.CALISMA ALANI

Adana iI'i 360 32’ ve 380 23’ kuzey enlemleri ile 340 42° ve 360 42’dogu boylamlar1 arasinda, Tiirkiye’nin
giineyinde ve Akdeniz Bolgesi’nin dogusunda yer almaktadir. Adana’min kuzeyinde Kayseri, dogusunda
Kahramanmaras ve Osmaniye giineydogusunda Hatay, giineyinde Akdeniz ve batisinda Nigde ve igel illeri yer
almaktadir. Adana’nin Akdeniz ile yaklagik 160 km’lik kiyist bulunmakta olup Akdeniz kiyisina olan mesafesi 49
km’dir (AGBYV, 1999) (Sekil 1).
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CALISMA ALANI

Sekil 1. Calisma Alant

3.MODELLEME YAKLASIMI

Calismada, bolgesel dlgekte modelleme basarisi nedeniyle Hiicresel Ozisleme (Cellular Automata, CA) tabanli
SLEUTH modeli se¢ilmistir. Diinya genelinde bir¢ok iilkede kentlesme senaryolari olusturulmasinda giderek artan
bir ivme ile kullamilmaktadir ve iilkemizdeki kullanimi giderek yayginlagmaktadir. CA modeller zamandan,
uzaydan ve durumdan soyut dinamik modellerdir. Basit bir hiicresel otomasyon A, bir kafes sistemi L, bir durum
uzayi1 Q, komsu modeli 6 ve lokal bir gegis fonksiyonu f ile tanimlanir (Adamatzky, 1994).

Kentsel siire¢ dinamiklerini modellemek i¢in Clarke ve Hoppen (1997), revize edilmis bir hiicresel otomasyon
yontemi gelistirmistir: SLEUTH (Slope-egim, Land use-arazi kullanimi, Exclusion-¢ikarma, Urban-kent,
Transportation-ulasim ve Hillshade-yamag), bagka bolgeler i¢inde uygulanabilen ve Olgekten bagimsiz bir
modeldir (Kramer, 1996). Modelin Kentsel Gelisim/Biiyiime Modeli (Urban Growth Model, UGM) ve Arazi
Ortiisii/Kullanim1 Degisim Modeli (Land Cover Deltatron, LCD) olmak iizere 2 farkli bileseni vardir. Her iki
bilesen i¢in de model ayn1 kalibrasyon ve tahmin basamaklarin1 uygulamaktadir.
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3.1.Model Girdileri

Calismada, bes adet farkli yillara ait kentsel alan goriiniitiisii, bes adet yol aglar1 goriintiisii, egim, hillshade ve
senaryo katmani kullanilmistir. (Sekil 2).

1998 Kentsel Alan 2007 Kentsel Alan Egim B Hillshade
Sekil 2. SLEUTH modeli Girdi Verileri

SLEUTH diger modellerden farkl1 olarak 3 farkli senaryo altinda ¢alistirlmistir. i1k senaryo igin su alanlar1 model
disinda birakilarak, sadece ge¢misten giiniimiize olan degisim egilimi dikkate alinmistir. Ekolojik uygunlugun
dikkate alindig1 ikinci senaryoda ise, kent i¢i acik yesil alanlar (fidanliklar, mezarliklar, parklar, bahceler vb.), 1.
ve 2. simif tarim topraklari, su alanlar1 ve bu alanlar etrafinda olusturulan 300 m bir tampon zon ve bahge tarimi
alanlar1 model dis1 birakilmustir. Ugiincii senaryoda ise yonetim egilimleri dikkate alinmistir. Bu senaryo igin
Adana 11 Ozel idareden alinan CDP ve karar raporlarindan faydalanilmstir (Sekil 3).
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Sekil 3. Senaryo Katmanlari

3.2.Model Kalibrasyonu

SLEUTH kalibrasyon sirasinda 3 asamali yaklasim (kaba, iyi, final) kullanir. Modellenen ve gercek dagilimlar
arasindaki iligkiyi gosteren 13 farkli 6lglim degeri ile, biiyiime kurallarinin gézlemlenen kentsel biiylimeyi ne
6lciide tahmin ettigi kontrol edilmektedir. SLEUTH modelinin temel ilkesi, ge¢miste alanin gosterdigi degisimin
tespit edilmesi ile gelecege yonelik degisim tespit caligmalarinin yapilabilmesidir (Clarke ve ark, 1997).
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Caligmada 3 farkli senaryo katmani kullanilarak model kalibre edilmistir. Normal sartlar altinda kalibrasyon tek
senaryo katmani ile yapilmakta, alternatif senaryolar sadece tahmin agamasinda modele entegre edilmektedir.
Calismada diger SLEUTH modeli uygulamalarindan farkli olarak, kaba kalibrasyon asamasinda diger iki senaryo
da modele entegre edilmis, modelin en basindan kalibrasyon senaryo katmanina gore sekillendirilmistir. 39 adet
farkli 6l¢iim degeri elde edilmis ve ayni1 modelin igerisinde senaryo katmanindan dolay1 olugan farkliliklar ¢arpict
bir sekilde gdzlemlenmistir.

4.SONUCLAR

4.1.Kalibrasyon sonuclari

Sekil 4’de farkli senaryolara ait kalibrasyon sonucu elde edilen katsayilara ait grafik degerleri goriilmektedir.
Adana kentinin gelisiminde 6zellikle yayilma (spread) ve egim (slope) katsayilarinin etkili oldugu goriilmektedir.
Katsayilar icerisinde en yiiksek degeri ‘yayilma’ vermistir. Bu sonu¢ bize gelisimin biiyiikk oranda organik
oldugunu gostermektedir. Bu katsayilardan Difizyon (diffusion) tesadiifi biiyiimeyi, Ureme (breed) yeni biiyiime
merkezlerini, Yol Cekim Katsayisi (road gravity) yolun etkin oldugu biiyiimeyi temsil etmektedir.
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Sekil 4. Farkli Senaryolara ait Biiyiime Parametreleri
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4.2.Model sonuclar

Kalibrasyondan elde edilen 6l¢iim degerleri ile her senaryo kendi i¢inde modellenmistir. 2023 yilina ait tahmin
haritalar1 Sekil 5’te verilmistir.

SLEUTH S-3 (Senaryo lll ile Kalibre)

I su

2007 Yerlegim
[ Hillshade
B 2023 Yerlesim

SLEUTH $-1 (Senaryo | ile Kalibre)

Sekil 5. 2023 Y1li Model sonuglari

Modelleme sonuglarinda her bir senaryo kendine 6zgii tahmin haritasi iiretmistir. En dikkat ¢eken fark, Senaryo 11
ile elde edilen model sonucudur. Senaryo Il ile kalibre edilen ikinci senaryoda (S-2/E-2) gelisim bilyiik oranda
simirlandirilmustir ve yerlesim 174 km? alan kaplamaktadir. Bunun tersi olarak, Senaryo 1 ile kalibre edilen ikinci
senaryoda (S-2/E-1) yerlesim 199 km? tespit edilmistir. Sadece kalibrasyonda senaryo katmamin modellemeye
girdigi basamagin degistirilmesi ile aym senaryoda 25 km? lik bir fark gézlemlenmistir.

Ucgiincii senaryolar arasinda 4 km?lik bir fark bulunmustur (Cizelge 1). En fazla gelisim birinci senaryo ile
gozlenmistir. Bunun nedeni, bu senaryoda gelisimi kisitlayict herhangi bir kosul belirlenmemesidir. Biitiin
senaryolarda organik biiylime ortak noktadir.
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Cizelge 1. Farkli Senaryolara ait Arazi Ortiisii/alan Kullanim miktarlar

Mevcut
2023 (km2) (2007) S1E1  S2/E-l1  S3/El  E2S2  E-3S3
Yerlesim 171 236 199 207 174 203
Diger Arazi Ortiisii 468 403 465 432 465 436
Kentsel artis (%) - 38 16 21 1.75 18

Bu ¢alisma belirlenen senaryolarin (Cevre Diizeni Planlar1 gibi) modellemede etkilerinin ve ayni zamanda
kalibrasyonun model {izerindeki etkisinin goriilmesi agisindan onemlidir. Gergek¢i model yaklagimlarinin
olusturulabilmesi i¢in dogru yontemlerin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Ayrica segilen modellerin yerel
kosullarin karakteristigini yansitmasi model bagarisinda en dnemli faktdrdar.
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