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Ozet

Kontrolsiiz kentsel biiyiime, modern sehircilikte ve planlamalarda en belirgin sorunlarin basinda gelmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma,
akilly biiyiime ve kompakt sehir gibi ¢agdas planlama konulari, daginik ve asut kentsel biiyiimeye karsidir. Kentsel biiyiime arazi
kullammindaki/ortiisiindeki degisimleri baslatan karmagik ve dinamik bir sistemdir. Hiicresel Otomat (HO) kavrami ve bu kavrama
dayali yontemlerle tiiretilen modeller bircok ¢alismada kullamimaktadir. Bu c¢alismada, Sancaktepe Iicesi'nin kentsel biiyiime
simiilasyonlari HO tabanli SLEUTH model ile gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, ¢alismada Sancaktepe Ilcesi’nin arazi
kullanmimi/ortiisii ile miilkiyet deseni arasindaki iliski simiilasyon modelleri iiretilerek aragtirimigtir. Modelin ihtiya¢ duydugu veriler,
tapu verileri ve kadastral paftalardan parsel bazli olarak tiretilmistir. Arazi kullanimi/ortiisii ve miilkiyet deseni i¢in iki farkli kentsel
biiyiime simiilasyon modeli hazirlanmustir. Arazi kullanumi/értiisiiniin simiile edildigi senaryoda biiyiimenin dogal, yeni merkeziler ve
yol etkin bir bicimde yayildigi, miilkiyet deseninin simiile edildigi senaryoda ise ¢eper ve yol etkin agirlikli biiyiime egilimi gosterdigi
belirlenmistir. Iki senaryo icin birbirine déniisen arvazi kullanimi/ortiisii ve miilkiyet suiflarinin doniigiim oranlart hesaplanip,
karsuastirilmigtir. Her iki simiilasyon modelinde de ayni bolgelerde biiyiime egilimlerinin gozlendigi sonucuna varilmistir.
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Abstract

Uncontrolled urban growth is one of the most important problems in modern urban planning. Contemporary planning issues such as
sustainable development, smart growth and compact city are against scattered and extreme urban growth. Urban growth is a complex
and dynamic system that initiates changes in land use/cover. The method of Celluar Automata (CA) or releated models based of it, has
been used in various studies. In this study, the urban growth simulations of the Sancaktepe District were carried out with the CA based
SLEUTH model. In this context, the relationship between land use/cover and ownership pattern of the Sancaktepe District was
investigated by generating simulation models. Required parcel based data of the model were produced from land registry and cadastral
data. Two different urban growth simulation models have been prepared for land use/cover and ownership pattern. It has been
determined that the growing scenario in which the land use/cover is simulated indicates, such as spontaneous growth, new spreading
centers and roads-influenced growth, while in the scenario where the ownership pattern is simulated, edges and road-influenced
growth tendency are obtained. Transformation ratios of land use/cover and ownership pattern have been calculated and compared.
Both simulation models have illustrated growth in almost the same regions.
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1. Girig

Sancaktepe, Istanbul Anadolu Yakasi'nda yer alan 2008 yilinda ilce statiisiine gegen nispeten yeni bir ilgedir.
Ilgenin képrii giizergahlari iizerinde bulunmasi yapilan ve planlanan altyapi projeleri nedeniyle son senelerde gayrimenkul
sektoriiniin dikkatini oldukca cekmektedir. flgenin biiyiik bir béliimii havza niteligi tasimasi nedeniyle son derece hassas
bir yerlesimdir. Ancak 6zellikle 90’11 yillarda yogunlasan imar faaliyetleri son yillarda hiz kazanarak bati-dogu yonlii
olarak Omerli Baraj Goliiniin havza koruma kusagina kadar ilerlemistir (Yakup ve Ayazli 2022). Hizli gerceklesen
kentlesme faaliyetleri bolgenin arazi ortiisiinii kisa donemde oldukga degistirmistir.

Artan niifus ile birlikte yapili ¢evreyi ve kirsal bolgeleri kentsel yerlesimlere doniistiiren ayni1 zamanda niifusun
mekansal dagilimim kirsal alanlardan kentsel alanlara kaydiran karmasik bir sosyo-ekonomik siirece kentsel biiyiime
denir (BM, 2019). Arazi ortiisii, arazinin yiizeyini kaplayan dogal bitki ortiisiinii de igeren toprak tabakasi ile tarim
triinlerini ve insan yapilarimi ifade etmektedir (Verburg vd. 2009). Taginmaz miilkiyeti bu iki kavramdan bagimsiz olarak
arazi pargalar1 iizerinde tasarruf etme hakkidir. Taginmaz miilkiyetinin kapsamina yasal simirlamalar sakli kalmak tizere
yapilar, bitkiler ve kaynaklar da girer.

Diinyada 6zellikle 1950°den sonra gerceklesen niifus artisi ile beraber kirdan kente olan go¢ hareketi, kentlesme
hareketinin baglangici olmustur (Satterthwaite 2005). Kentlesme hizinin yiiksek olmasi kontrolsiiz kentsel biiylimeyi
kentsel biiyiime ise arazi ortiisiindeki degisimleri tetiklemistir (BM 2019). Boylece ¢evrenin tahribi, fiziki plansizlik,
yerlesme diizensizligi, planlama ve yonetim sorunlar1 ortaya ¢ikmistir. Ham arazi, orman ve tarim alanlarinin kentsel
yerlesim alanlarina doniismesi, dogal kaynaklar iizerinde asir1 baski ile sonuglanmakta ve ¢evreyle ilgili yonetim i¢in de
zorluklar dogurmustur (ACA 2016). Bu sebeplerle olasi kentsel sorunlarin 6niine gegebilmek ve biiyiimeyi kontrol altinda
tutabilmek igin kentsel bilylimenin modelleme yaklagimiyla izlenmesi gerekmektedir.

Kentsel sistemi modelleyebilmek igin kent bilimciler tarafindan bir¢ok model ve simiilasyon araci 6nerilmistir.
ik kentsel biiyiime modelleri dogrusal formlarda olusturulmustur. Ancak giiniimiizde kentlerin sistem yaklasin ile
birgok alt sistemden olustugu kabul edilmistir. Gelisen teknoloji ile beraber kentlerin bu karmasik ve dinamik yapisi
modellenebilmektedir. Bu tiirden sistemlerin modellenebilmesi i¢in en temel ydntemlerden biri Hiicresel Otomat
(HO)’dir. HO’nun disinda Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve Cok Ajanli Sistemler (CAS) kullanilabilmektedir. Ancak YSA
genellikle daha ¢ok kent dokusu analizlerinde, CAS ise otomat tabanli olmasina ragmen daha ¢ok mobil eylemlerin
benzetimi i¢in kullanilmaktadir. HO bircok kez arazi ortiisii degisimi benzetimlerinin olusturulmasinda kullanilmistir
(Ayazli 2011).

Calismada simiilasyon modellerini olusturmak i¢in SLEUTH modeli tercih edilmistir. SLEUTH, hiicresel
otomat tabanli ¢alisan kent biiyiime dinamiklerini ve arazi ortiisii doniigiimlerini simiile eden yazilimdir (Gigalopolis
2020). C programlama dili ile gelistirilmistir ve agik kaynak bir yazilimdir. Model, yerel alanin ge¢mis biiyiime egilimini
tekrarlamasi i¢in biiylimeyi karakterize eden agirlik katsayilarini kalibre etmektedir. Kalibrasyon yaklasimiyla yerel
alanin kentsel biliyiime davramsimi planlama, ekonomik, yasal, politik, fiziksel ve yoOnetimsel faktorler ile kentsel
biiylimenin zaman-mekéan dinamiklerini sentezleyerek arastirmaktadir. Model ilk olarak San-Fransisco ve Washinton-
Baltimore alanlarinda test edilmistir (Clarke vd. 1997, Clarke ve Gaydos 1998). Devam eden siiregte diinya genelinde
bir¢ok calismada kullamlmistir. Caligmalara drnek olarak; istanbul (Mestav Sarica vd. 2020), Lizbon ve Porto (Silva ve
Clarke 2002), Lanzhou (Xie vd. 2010) ve Nanjing (Zhang vd. 2010) gosterilecegi gibi bir¢ok diinya metropoliinde
de uygulanmistir.

Calismada 1961, 1992, 2001 ve 2014 olmak tizere dort farkli donem belirlenmistir. Dénemlere ait veriler tapu
ve kadastro verilerinden tiretilmistir. Her bir parselin geometrisi kadastro paftalarmin sayisallastirilmasi vasitasi ile elde
edilmigtir. Her bir parselin arazi ortiisii niteligi fen klasorii ile miilkiyet niteligi ise tapu kiitiikklerinden elde edilerek
girilmistir. Miilkiyete konu olmayan alanlar ise uydu goriintiileri ile tamamlanmustir. Ulagim verileri Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi(IBB) ve Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiinden(TKGM) 1961, 1992, 2001, 2006 ve 2013 olmak iizere bes
donem olarak hazirlanmistir. Modelde kullanilan egim ve golgeli rolyef veri Harita Genel Midiirliigii (HGM) ‘den elde
edilen sayisal yiikseklik modeli(SYM) ile iiretilmistir. Bolgeleme verisi IBB’den elde eldilen idari simir verisi ile ¢aligma
alaninin tiimiinde kentlesmeye uygun dngoriisii ile hazirlanmistir.

Caligmanin amact 62,42 km? ‘lik Istanbul Sancaktepe ilgesi’nde yasanan hizli kentsel biiyiime nedeniyle
olusacak arazi Ortiisii ve miilkiyet desenindeki degisikliklerin arasindaki iligkiyi belirleyebilmektir. Bu baglamda
caligmada asagidaki sorulara cevap verilmesi amaglanmaktadir:

e Sancaktepe [lgesi’ndeki olasi kentsel bilyiime egilimleri arazi 6rtiisii degisimlerini nasil etkilemektedir?

e Kentsel biiylimenin miilkiyet deseni ve degisimleri iizerinde etkisi var midir?

e Sancaktepe’de 2070 yilinda bolgenin arazi ortiisii ve miilkiyet deseni nasil degisecektir?

2. Caligma Alani

Sancaktepe Ilgesi, Istanbul’un Anadolu yakasinda yer almaktadir. Kuzeyinde Cekmekdy, giineyinde Kartal ve
Maltepe, dogusunda Sultanbeyli ve Pendik, batisinda ise Umraniye ve Atasehir ilgeleri bulunmaktadir. 06.03.2008
tarihinde yiiriiliige giren “Biiyiiksehir Belediyesi Sinirlar1 Iginde Ilge Kurulmasi ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi
Hakkinda Kanun” ile 2008 yilinda Samandira, Sarigazi ve Yenidogan beldelerinin birlestirilmesiyle olugmustur. 19
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mahalle olusan Sancaktepe Ilgesi, 62,41 km2 alana ve 354.882 niifusa sahiptir (TUIK 2020). Geg¢mis yillardan beri
stiregelen hizl niifus artis1 ve gog; gecekondulagsma, kacak yapilagsma ve kontrolsiiz kentlesmeyi beraberinde getirerek
ilgedeki arazi ortiisiinde degisimlere yol agmis ve bu durum miilkiyet deseninin ¢esitlenmesine yol agmistir. Ayrica havza
niteligi tasimasi nedeniyle son derece hassas bir yerlesim alani olan bolge, Kurtkdy Sabiha Gokgen Havalimani'na olan
baglantilari, TEM otoyolu ve TEM-Kartal baglanti yolunun sagladigi ulasim olanaklar1 nedeniyle konumsal énemini
arttirmaktadir (Sancaktepe 2020).

3. Veri ve Yontem
3.1. Veri

Calismada ilk olarak arsiv ¢alismalariyla elde edilen farkli yillara ait 70.000 yakin parsel verisi cografi bilgi sistemi
(CBS) ortaminda diizenlenerek, simiilasyonun olusturulmasi i¢in girdi verisi olarak diizenlenmistir. Girdi verileri
hiicresel(raster) formatta 10,20 ve 40 metre mekansal ¢oziiniirliiklii setler seklinde hazirlanmigtir. Calismada kullanilan

veri ve kaynaklar1 Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Kullanilan veriler ve kaynaklari.

Veri Ad1 Kaynak Veri Tiirii Yil/Yillar Kaynak
Kadastral Veriler 1961 TKGM
DA 1992
Arazi Ortiisii 2001
Uydu Goriintiileri 2014 Landsat
1961
Miilkiyet . 1992
Deseni Tapu ve Kadastro Verileri 2001 TKGM
2014
1961
Kadastral Veriler 1992 TKGM
Ulasim 2001 .
IBB
iBB 2006
2013
1961
. . 1992
Kent Verisi Kadastral Veriler TKGM
2001
2014
Bolgel_eme Idari Sir 2014 iBB
Verisi
Egim ve . . .
Gélgeli Rolyef Sayisal Yiikseklik Modeli 2014 HGK

Uretilen veriler mekansal veritabaninda tutulmus ve dznitelik bilgileri tapu verileri araciligi ile girilmistir. Ancak,
3402 sayili Kadastro Kanunu’nun 16. Maddesine gore “Devletin hiikkiim ve tasarrufu altinda bulunan kayalar, tepeler,
daglar gibi, tarima elverisli olmayan sahipsiz yerler ile deniz, gol, nehir gibi genel sular tescil ve sinirlandirmaya tabi
degildir” denmekte ve tescil dis1 birakilmaktadir. Bu bosluklar, 1972 yilina ait Landsat uydu goriintiisiinii siniflandirarak
iiretilen arazi ortiisii verileri kullanilarak giderilmistir.

Miilkiyet deseni verileri; 6zel miilkiyete konu taginmazlar, hazineye ait araziler, vakif arazileri belediyeye ait
tasinmazlar, maliki hisseli tasinmazlar (6zel miilkiyete tabi ve hazineye ait yerler, 6zel miilkiyete tabi ve belediyeye ait
yerler, hazine ve belediye adina tescilli tasginmazlar, miilkiyeti belediye ve vakiflara ait yerler) ve sit alanlarinda
olugmaktadir.

3.2. SLEUTH Kentsel Biiyiime Modeli

SLEUTH, HO tabanli ¢alisan kent biiyiime dinamiklerini ve arazi ortlisii doniistimlerini simiile eden C programlama
dili ile gelistirilmis agik kaynak Unix tabanli bir yazilimdir (Gigalopolis 2020). SLEUTH modelinde ii¢ islem agamasi
bulunmaktadir. Bunlar; test, kalibrasyon ve kestirim asamalaridir. Test asamasinda olusturulan girdi verilerinin model
icin uygunlugu sorgulanir ve eger basarili bigimde sonuclanirsa kalibrasyon asamasina gecilir. Yerel alanin ge¢mis
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biiyiime egilimini tekrarlamasi igin biiyiimeyi karakterize eden parametreler kalibre edilir ve belirlenen parametreler ile
kestirim agsamasi baglatilir. Kestirim agsamasi da kentin biiylime simiilasyonunu olusturur.

Modelin biiylime katsayilarina bagli olarak dort farkli biiylime kurali uygulanmaktadir. Bu kurallar dogal, yeni
yayilma merkezleri, ¢eper ve yol etkisi ile biiyiime kurallaridir (Gigalopolis 2020). Modelde biiyiime kurallarini
karakterize eden sagilim katsayisi, egim katsayisi, ortaya ¢cikma katsayisi, yol etkisi katsayisi ve yayilim katsayisi olmak
iizere bes farkli katsay1 vardir. Katsayilar tam say1 degerinde ve 0 ile 100 arasinda deger almaktadir.

Dogal biiyime kurali genellikle kirsal bolgelerdeki kentlesmeyi modellemektedir. Yeni yayilma merkezi kurali,
kentlesen bir hiicrenin(piksel) kent merkezi olabilme niteligi kontrol eder. Eger bir piksel kent merkezi niteliginde ise
kentlesme bu pikselin ¢evresinde sekillenecektir. Ceper kuralinda mevcut yerlesim pikselinin smirindan itibaren
kentlesme sekillenmektedir. Yol etkin biiyiime kurali ise ulagim aginin tetikledigi biiytimeyi modellemektedir.

3.3. Hiicresel Otomat

Hiicresel Otomat kavrami bes temel bilesenden olugsmaktadir. Bunlar; grid agi, durum, komsuluk, donisiim kurallart
ve zamandir (Benenson ve Torrens 2004). Hiicreler birbirine bitisiklik gosteren en kiigiik tinitelerdir. Hiicreler yan
yana gelerek 1zgara agin1 olusturmaktadir. Her bir hiicrenin bir durumu vardir. Durum kiimesine sonsuz sayida durum
tipi belirtilebilir. Zamana bagli olarak komsu hiicrelerin durumuna goére doniisim fonksiyonu hiicre durumlarim
degismektedir. Kentsel modelleme tekniklerinde HO, kentsel alanlar gibi karmasik ve dinamik dogal fenomeni
modellemek ig¢in uygundur (Tobler 1970).

4. Bulgular

Calismada arazi ortiisii ve miilkiyet deseni olmak {izere iki farkli kentsel biiyiime simiilasyon modeli (KBSM)
olusturulmustur. Her iki KBSM igin kalibrasyon sonucunda elde edilen kat say1 degerleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. KBSM’ler i¢in belirlenen katsay1 degerleri.

Kat Say1 Arazi Ortiisii KBSM Miilkiyet Deseni KBSM
Sacilim 100 11
Ortaya Cikma 100 16
Yayilim 60 75
Egim 75 12
Yol Etkisi 82 88

Arazi Ortisiiniin simiile edildigi KBSM’inde bes katsayininda etkili oldugu goriilmiistiir. Katsayilar i¢erisinde en
yiikksek degeri yayilim ve ortaya ¢ikma katsayilari almistir. Bu sonuglar bize bélgede yogun bir bigcimde kentsel
biliylimenin oldugunu gostermektedir. Katsayilarin yiiksek deger almasi dort biiyiime kuralinin yogun olarak etkin
oldugunu belirtir. Sa¢ilim katsayisi ile rastgele biiyiimeyi, ortaya ¢ikma katsayist yeni yayilim merkezli biiyiimeyi, yol
etkisi katsayisi ise yol etkin biiylimenin etkin oldugunu gostermektedir. Miilkiyet deseninin yayiliminda yayilim ve yol
etkisi katsayilarinin etkili oldugu goriilmektedir. Kalibrasyon sonucunda boélgenin miilkiyet dokusunun ¢eper ve yol etkin
olarak yayilacagi belirlenmistir.

Her iki KBSM igin 2014’den 2070 yili arasinda degisim analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda birbirine
doniisen arazi ortlisii ve miilkiyet siniflarinin oranlart bulunmustur. Sonuglar Tablo 3 ile sunulmustur.

Tablo 3. 2014 — 2070 yillar1 alansal degisim miktarlari.

Arazi Ortiisii KBSM Miilkiyet Deseni KBSM
Simif 2014 (ha) 2070 (ha) Simif 2014 (ha) 2070 (ha)
Kent 1923,2 3252,3 Ozel Miilkiyet 2376,39 3540,8
Tarim 1088,69 2514 Hazine 2923,19 2309,4
2B 87,77 50,24 Vakif 4,63 0
Orman 2353,53 2290,58 Belediye 159,57 6,51
Ham Toprak 123,26 19,73 Ozel Hazine 42,3 1,41

Arazi oOrtiisiine ait KBSM sonucuna gore tarim arazilerinin %79'u, orman alanlarinin %2’si ve ham toprak arazilerinin
%85'i kent alanina doniismiistiir. Pasakdy, Samandira bolgelerindeki tarim arazilerinin hemen hemen tamaminin yerlesim
alanlarma donistiigii belirlenmistir. Hazine miilkiyetindeki alanlarin %21'1, vakif miilkiyetindeki alanlarin ise tamam
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ozel miilkiyet sinifina donlismiistiir. Sonug olarak 2014 ile 2070 yillar1 arasinda Samandira Kislasi hari¢ diger miilkiyet
tipleri hemen hemen korundugu belirlenmistir.
2070 yilt KBSM’lerine ait arazi ortiisii ve miilkiyet deseni kestirimleri Sekil 1 ve Sekil 2 ‘de gosterilmistir.
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5. Sonuglar

Biiyiime sekilleri kalibrasyon asamasinda ¢ikan sonuglar dogrultusunda beklenildigi sekilde; arazi ortiisit KBSM
i¢in ii¢ bilylime kuralinin hizli ve yogun olarak gerceklestigi, miilkiyet deseni KBSM i¢in ise iki bilyiime kuralinin yavas
ve az bir oranda gerceklestigi gozlemlenmistir. Miilkiyet deseni KBSM, arazi ortiisi KBSM’sine benzer davranig
gostermistir. Miilkiyet deseni KBSM’de 6zel miilkiyet yeni merkezli ve kenar biiylime sekliyle yayilmistir. Hazine
miilkiyetindeki orman alanlar1 2070 yilina kadar genellikle miilkiyet durumunda degisiklik olmamustir. Ancak
Samandira'daki askeri alan 6zel miilkiyet durumuna gelmistir. Bu girisimlerin giiniimiizde bagladig1 bilinmektedir. Arazi
ortiisit KBSM’de kentlesen Pasakéy'in tarim tipindeki alanlarin hélihazirda 6zel miilkiyet oldugu bilinmektedir.
Yenidogan parsellerinin geometrik olarak incelendiginde bir yag lekesi bi¢ciminde yayildigi gozlenmektedir. Ancak
Pasakdy ve Yenidogan sinirt iizerinde gegmekte olan dere ve bu dereye ait 1slah projesi nedeniyle Pagakdy'de kentlesme
merkezden ve parcali bir bigimde gergeklesmektedir.

Miilkiyet deseni KBSM ile arazi ortiisii KBSM benzer sonuglar iirettigi belirlenmistir. Miilkiyet simiilasyonu
ozel miilkiyet sinift ile arazi ortiisii simiilasyonu yerlesim sinift arasinda doniisiim oranlar1 bakimindan farkli sonuglar
elde edilmigtir. Ancak KBSM’lerin son kestirim tarihi incelendiginde hem yerlesim hem de 6zel miilkiyetin, Pasakoy ve
Kuzudere Devlet Ormanlart hari¢ ilge genelinde biiyiime egilimi gosterebilecegi belirlenmistir. Arazi oOrtiisiit KBSM
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sonucu belirlenen kentsel bilylime alanlart miilkiyet KBSM ile karsilastirildiginda kentsel biiylimenin gozlendigi bu
alanlarda miilkiyet tipindeki degisiminin de gergeklestigi belirlenmistir. Sonug olarak Sancaktepe Ilgesi’nde miilkiyet
tiirleri ile kentsel biiylime arasinda iliski oldugu sonucuna varilmistir.
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