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ÖZ  MAKALE BİLGİSİ  

Arazi kullanımı arazi örtüsü değişimi araştırmaları, kentlere ilişkin karar alma süreçlerinde oldukça 

etkilidir. Araştırmada, Ankara ilinde 1990, 2012 ve 2018 yılları Coordination of Information on the 

Environment (CORINE) verisi kullanılarak arazi örtüsünün gelecekteki değişimi öngörülmektedir. 

Elde edilen veriler, Coğrafi Bilgi Sistemleri kullanılarak analiz edilmiştir. Tahmin haritalarının 

üretilmesinde hücresel özişleme ve Markov zinciri yöntemleri entegre olarak uygulanmış ve 2056 yılı 

için yapısal alanların büyümesi zamansal-mekânsal olarak modellenmiştir. Uygulanan modelleme 

yaklaşımının uygunluğu, 2018 yılı için referans ve tahmin haritalarının Kappa istatistiki değeriyle 

(Klocation: 0,9744) analiz edilmesi yoluyla ispatlanmıştır. 2018-2056 yılları arasındaki alansal 

değişim, yapay alanlardaki artışa karşılık tarımsal alanlar ile sulak alanlar ve su kütlelerindeki kaybı 

ortaya koymaktadır. Sonuçlar, arazi örtüsü değişimindeki hızı ve özellikle kentin batı, kuzeybatı ve 

güneybatı yönlü büyüme baskısını ortaya koymaktadır. 
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Modeling Land Cover Change with CORINE Database: 

Urban Growth Prediction of Ankara City  

ABSTRACT  ARTICLE HISTORY  

Land use land cover change studies are very effective in decision-making processes related to cities. 

In the research, the future change of land cover in Ankara is predicted by using Coordination of 

Information on the Environment (CORINE) data for the years 1990, 2012, and 2018. The obtained 

data were analyzed using Geographic Information Systems. The cellular automata and Markov chain 

methods were applied and integrated into the production of forecast maps, and the growth of structural 

areas for the year 2056 was modeled as spatial and temporal. The suitability of the applied modeling 

approach has been proven by analysing the reference and forecast maps for 2018 with the Kappa 

statistical value (Klocation: 0.9744). The areal change between 2018-2056 reveals the loss of 

agricultural lands, wetlands, and water bodies in contrast to the increase in artificial areas. The results 

reveal the speed of land cover change and especially the west, northwest, and southwest growth 

pressure of the city. 
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GİRİŞ 

Günümüz dünyasında kentleşmenin bir sonucu olarak 

kentsel alanlardaki nüfus artışının beraberinde getirdiği 

kentsel büyüme (Hepburn vd, 2021; Işınkaralar ve Varol, 

2021; Nuissl, 2021); planlamaya yönelik problemler 

(Öztürk ve Işınkaralar, 2019) ve çevresel olumsuz etkiler 

(Yilmaz ve Isinkaralar, 2021; Bayraktar vd., 2022; Dogan 

vd., 2022; Yayla vd., 2022) gibi birbirini tetikleyen pek 

çok sorunun ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Kentsel 

büyüme, bir kentsel alanın çevresindeki alanlara doğru 

genişlemesi olarak tanımlanabilir (Lichter vd., 2021; 

Imbrenda vd., 2021). Yaşanan büyüme süreci doğal arazi 

örtüsünün yapay alanlara dönüşmesini beraberinde 
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getirmektedir (Bao vd., 2021; Önaç ve Birişçi, 2019). 

Bunun sonucunda özellikle yoğun göç alan metropol 

kentlerde küresel bir sorun olan arazi kayıpları 

yaşanmaktadır (Prăvălie vd., 2021). Arazi kullanımı arazi 

örtüsü değişimi haritalarının retrospektif olarak izlenmesi, 

kentsel çevresel süreçleri anlamaya yönelik olarak 

kullanılabilecek bir veri sunmaktadır (Ghazaryan vd., 

2021; Sarif ve Gupta, 2022).  

Avrupa Birliği’nde bir arazi kullanımı arazi örtüsü 

değişimi veri tabanının oluşturulmasına ilişkin en önemli 

girişimlerden biri CORINE (Coordination of Information 

on the Environment) arazi örtüsü veri tabanıdır (Aune-

Lundberg, 2021; Bachantourian, 2022). CORINE, kent 

coğrafyasının kullanılma şeklini ortaya koyan bir 

haritalama tekniğidir (Baudoux, 2021). Bu veri seti, 1990 

yılı itibariyle belirli dönemlere ait olarak kullanılabilmekte 

olup, arazi kullanımındaki değişiklikleri gözlemlemek için 

şehir plancıları, politika yapıcılar ve araştırmacılar 

tarafından kullanılmaktadır (Aydın ve Polat, 2021; Lv vd., 

2021; Tian, 2021). Ayrıca çok sayıda çalışma, çeşitli 

özelliklere sahip çevresel ve sosyoekonomik analizleri 

desteklemek için yararlılığını doğrulamıştır (Cervelli vd., 

2022; Zaldo-Aubanell, 2021).  

Bu çalışma, Ankara kentinde kentsel arazi kullanımının 

analizi ve dinamikleri açısından CORINE arazi örtüsü 

kullanılarak sistematik olarak büyümeyi modellemektedir. 

Büyüme modellerinin hazırlanmasında istatistiki modeller 

(Hyandye vd., 2015), yapay sinir ağları (Guan, 2005; 

Maithani, 2009), lojistik regresyon (Salem vd., 2021; Diep 

vd., 2022), hücresel özişleme (Shafizadeh-Moghadam vd., 

2021; Li vd., 2022) ve Markov zinciri (Yu vd., 2021) gibi 

pek çok teknik uygulanmaktadır. Modellerin avantaj ve 

dezavantajları sıklıkla tartışılmaktadır. Bu nedenle 

prensiplerin birbirine entegre edilmesi güncel 

araştırmalarda tercih edilmektedir (Mallick, 2021; 

Isinkaralar vd., 2022). 

Araştırmada ilin gelecek mekânsal dağılımının tahmin 

edilmesinde hücresel özişleme-Markov zinciri (HÖ-

Markov) modeli uygulanmıştır. Hücresel özişleme, yerel 

koşullara bağlı olarak bir dizi kurallar çerçevesinde komşu 

hücrelerin farklı zamansal temsilini üreten bir prensibe 

sahiptir (Liu, 2021; Zhang ve Wang, 2022). En güçlü 

avantajlarından biri, arazi örtüsü değişimini anlamaya 

yönelik olarak uygulamadaki kolaylığı olarak kabul 

edilmektedir (Geng vd. 2022; Noszczyk, 2019). Markov 

zinciri ise, mevcut eğilim göz önünde bulundurularak arazi 

kullanım değişimini matrisler ve algoritmalardan 

yararlanarak öngörmeye dayalıdır. En büyük dezavantajı, 

zamansal olasılıkları belirlerken mekânsal yönünün güçlü 

olmamasıdır (Castro vd., 2022; Noszczyk, 2019).  

Modelleme çalışmasında yöntemlerin birbirine entegre 

edilmesi ile sınırlılıkların ortadan kaldırılması 

hedeflenmektedir. Buna göre, mekânsal dinamikler 

hücreler yoluyla hücresel özişleme aracılığıyla kontrol 

edilirken zamansal dinamikler Markov zinciri ile model 

prensibine eklenmektedir. Böylece, esnek ve dinamik bir 

modelleme yaklaşımı sunmaktadır (Isinkaralar vd., 2022; 

Xu vd., 2022). Araştırma sonucunda ise, belirlenen hedef 

yılı için tahmin haritaları modellenerek kentsel büyüme ve 

doğal alanlardaki değişim izlenmiştir. Kentin gelişme 

davranışı ile üretilen haritalardan elde edilen bulgular 

alansal olarak hesaplanarak kentin büyüme süreci ortaya 

konulmuştur. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Arazi kullanımı arazi örtüsü dinamiklerinin gözlemi, farklı 

zamansal mekânsal ölçeklerde gerçekleştirilmektedir. 

Araştırmada 39°55′48″K 32°51′00″D koordinatında yer 

alan Ankara ili için CORINE arazi örtüsü Seviye-1 

sınıflandırmasına göre zamansal mekânsal değişim ortaya 

konulmuştur. Uzaktan algılama teknikleri ile arazi örtüsü 

haritalarının oluşturulmasındaki temel prensip, 

görüntüdeki verilerin farklı bölgelere göre 

sınıflandırılmasıdır (Aricak vd., 2014). Bu sınıflandırma 

kapsamında yapay alanlar (YA), tarımsal alanlar (TA), 

orman ve yarı doğal alanlar (OYDA), sulak alanlar ve su 

kütleleri (SASK) yer almaktadır. Arazi örtüsü değişimi 

verisinden yola çıkarak 2056 yılına ait gelecek tahminleri 

yapılmıştır. 

 

 

Şekil 1. Araştırma alanının ülke içerisindeki yeri ve 

coğrafi konumu 

Arazi değişimlerinin simülasyonu, dört temel aşamadan 

oluşmaktadır. Öncelikle 1990, 2012 ve 2018 yılları için 

geçmiş CORINE Arazi Kullanımı vektör verileri 

toplanmıştır. İkinci aşamada, elde edilen haritalar 

zamansal değişimi yansıtacak şekilde 1990-2012, 2012-

2018 ve 1990-2018 yıllarına göre ArcGIS 10.0 yazılımına 

aktarılmıştır (Şekil 2). 
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Şekil 2. Çalışmanın akış şeması 

Ardından üçüncü aşamada, elde edilen haritaların 

tahminlerde kullanılabilmesi için raster veriye 

dönüştürülmüştür. Haritaların gelecek tahmininde 

kullanıma uygunluğunun tespiti için Kappa İstatistiki 

değerleri kullanılarak test edilmiştir. İstatistikte 

kullanılmak amacıyla, 2018 yılı kontrol yılı olarak 

belirlenmiştir. 1990 ve 2012 yılı haritaları kullanılarak 

2018 yılı için tahmin yapılmıştır. 2018 yılı için üretilen 

simülasyon haritası, mevcut 2018 yılı haritası referans 

alınarak karşılaştırılmış ve modelin uygunluğu test 

edilmiştir. Çalışmanın son aşamasında ise, HÖ-Markov 

zinciri modeli ile Terrset 19.0.9 yazılımında gelecek 

tahmini yapılmıştır. 

ARAŞTIRMA BULGULARI 

Arazi Kullanımı/Arazi Örtüsü Durumu  

Çalışma alanında 1990, 2012 ve 2018 dönemleri için dört 

arazi kullanım sınıfına ilişkin CORINE arazi örtüsü sınıf 

haritaları Şekil 3’te yer almaktadır. İl sınırlarında yapay 

alanlar, tarımsal alanlar, orman ve yarı doğal alanlar ile 

sulak alanlar ve su kütlelerinin zamansal- mekânsal 

değişimi izlenmiştir. 

1990 yılında TA %59’luk bir paya sahiptir, bunu OYDA 

(%36), SASK (%3) ve YA (%2) takip etmektedir. 2012 

yılına tarımsal alanların %56’lık bir orana sahip olduğu 

görülürken bu oranı OYDA (%37), SASK (%4) YA (%3) 

izlediği tespit edilmiştir. 2018 yılında ise arazi örtüsünün 

yaklaşık %56’sını TA’nın oluşturduğu, bu oranı ise 

OYDA (%37), SASK ile YA’nın (%4) takip ettiği 

görülmektedir (Çizelge 1). 

 

Şekil 3. 1990-2018 arazi CORINE arazi örtüsü sınıf 

haritaları 
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Çizelge 1: 1990-2018 arazi CORINE arazi örtüsü 

sınıfları 
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YA 55.046 2 88863 3 100781 4 

TA 1.501.695 59 1440115 56 1.428.720 56 

OYDA 935.843 36 946259 37 944.904 37 

SASK 73.794 3 91.140 4 91.973 4 

Toplam 2.566.378 100 2.566.377 100 2.566.378 100 

 

Arazi Kullanımı/Arazi Örtüsü Değişiminin Analizi 

Arazi kullanımı arazi örtüsü değişikliğinde 1990 yılı ilk yıl 

alınarak yapılmıştır. Birinci dönem olan (1990-2012), 

ikinci dönem (2012-2018) ve üçüncü dönemlerde (1990-

2018) arazi kullanımında önemli kayıp ve kazançların 

tespit edilmiştir. En fazla kazanç ve kayıp değerlerinin 

üçüncü çalışma döneminde (1990-2018) olduğu 

görülmektedir. En fazla kazanç OYDA’ da iken, en fazla 

kayıp ise TA sınırlarındadır. Çizelge 2’de verilen bu 

tespitlere göre, YA her üç dönemde de sırasıyla 33.817 

hektar, 11918 hektar ve 45.735 hektar oranında artış 

göstermektedir. TA’ nın her üç dönemde de azalış 

gösterdiği görülmektedir. En fazla azalış yaklaşık 72975 

hektar ile üçüncü dönemde görülmektedir. OYDA, birinci 

ve üçüncü çalışma dönemlerinde artış gösterirken ikinci 

çalışma döneminde ise azalış göstermektedir. SASK ise 

her üç çalışmada döneminde sırasıyla 17346 hektar, 833 

hektar ve 18179 hektar artış göstermektedir. 

Çizelge 2: 1990-2018 arazi CORINE arazi örtüsü 

sınıfları 

 1990- 2012 2012- 2018 1990- 2018 
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YA +33817 +11918 +45735 

TA -61580 -11395 -72975 

OYDA +10417 -1355 +944904 

SASK +17346 +833 +18179 

 

1990- 2018 yılları arasında yapay alanlardan 33121 hektar 

TA’ya, 24656 hektar OA’ya dönüştürülmüştür. Bu 

dönemde en fazla kayıp değerlerine sahip olan TA ise 8256 

hektar YA’ya, 37075 hektar OA’ya ve 1828 hektar SA’ya 

dönüşmüştür. Bununla birlikte OA’da ise 3059 hektar 

YA’ya, 11414 hektar TA’ya ve 63654 hektar ise SASK’a 

dönüştürülürken, SASK’da ise 727 hektar YA’ya, 75599 

TA’ya, 7335 hektar ise OA’ya dönüşmüştür (Çizelge 3). 

 

Çizelge 3: 1990-2018 yılı geçiş alanı matrisi (ha) 

 YA TA OYDA SASK 
Toplam 

(2018) 

YA 43004 33121 24656 0 100781 

TA 8256 1381561 37075 1828 1428720 

OYDA 3059 11414 866777 63654 944904 

SASK 727 75599 7335 8312 91973 

Toplam 

(1990) 
55046 1501695 935843 73794 2566378 

Kentsel Arazi Kullanımı/Arazi Örtüsü Simülasyonu 

Model Doğrulama ve Kalibrasyon 

1990, 2012 ve 2018 yıllarında Ankara’nın gerçek arazi 

kullanım haritaları ve 2018 yılı simülasyon sonuçları Şekil 

4’te verilmiştir. Görsel karşılaştırma, simüle edilmiş 

haritanın referans haritaya benzer bir mekânsal desene 

sahip olduğunu göstermektedir. 

 

Şekil 4. 2018 yılı için referans ve tahmini arazi kullanımı 

Simülasyon sonuçlarının doğruluğunu nicel olarak 

değerlendirmek için Kappa istatistik değerleri 

hesaplanmıştır.  Kappa katsayısı, iki değişken arasındaki 

karşılaştırmalı uyumun güvenilirliğini ölçmek için 

kullanılan etkili bir yöntemdir. Çalışmada, 1990 ve 2012 

haritaları kullanılarak 2018 yılı simülasyon haritası 

oluşturulmuştur. Kno’yu gösteren konum istatistikleri 

0,9884, Klocation 0,9744, Klocation Strata 0,9138 ve Kstandard 

0,9744’dür. Sonuçlar HÖ-Markov modelinin Ankara’nın 

gelecekteki değişimin yerini belirlemede mükemmel 

aralıkta olduğunu göstermektedir. 
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Şekil 5. Kappa istatistiği değerleri 

Öngörülen Arazi Kullanımı/Arazi Örtüsü 

CORINE 1990 ve 2018 yılları verileri temel alınarak 

Ankara ilindeki arazi örtüsü/kullanımının 2056 için 

öngörülen durumunun tahmini HÖ-Markov modeli 

kullanılarak hesaplanmıştır. Yapılan simülasyon 

sonucunda arazi örtüsü/kullanımındaki yapay bölgelerdeki 

yağ lekesi şeklindeki kent lekesi büyümesi modellenmiştir 

(Şekil 6).  

 

Şekil 6. 2056 Arazi kullanımı/arazi örtüsü simülasyonu  

2056 yılında yapay bölgeler ve orman alanlarında sürekli 

bir artış gözlenirken, tarım alanları ve sulak alanlarda ise 

azalış olacağı öngörülmektedir. Arazi örtüsü/kullanımı 

öngörülen değişikliklerde, tarımsal alanlarda 99.039 ha ve 

sulak alanlarda ise 5325 ha alanın orman alanı ve yapay 

alanlara dönüşeceği şeklinde ifade edilebilir. Yapay 

bölgelerin kent arazisi içerisindeki payı %4’ten %7’ye 

çıkarken tarım alanlarının oranı %56’dan %53’e ve sulak 

alanlar ile su kütleleri % 4’ten %3’e düşmüştür (Çizelge 

4). 

Çizelge 4: 2018-2056 arazi kullanımı değişimi 

 2018 2056 2018-2056 
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YA 100781 4 187838 7 +87057 

TA 1428720 56 1329681 53 -99039 

OYDA 944904 37 962211 37 +17307 

SASK 91973 4 86648 3 -5325 

Toplam 2566378 100 2566378 100 
 

DEĞERLENDİRME ve SONUÇ 

Kentler, sürekli değişim ve gelişim gösteren, büyüme 

eğiliminde olan devingen ve karmaşık bir yapıdadır. Bu 

nedenle, kentsel büyüme, pek çok dinamiğin etkisiyle 

arazi örtüsünde zamansal süreçte değişime neden olur 

(Yetişkul, 2017; Isinkaralar ve Varol, 2023). Bu çalışmada 

arazi örtüsünün değişimi, CORINE verisi kullanılarak 

HÖ-Markov zinciri tekniğiyle modellenmektedir. Modelin 

uygunluğu arazi örtüsü verisi bulunan 2018 yılı için Kappa 

istatistiki değeriyle (Klocation 0,9744) ispatlanmıştır. 

Ayrıca arazi örtüsü değişimini simüle etmek için 

gösterdiği performans pek çok çalışma ile gösterilmektedir 

(Guan vd., 2011; Kamusoko, 2009). Alan ve diğerleri 

(2020), Ankara İlinde CORINE verisi kullanarak C# 

programlama dili aracılığıyla öneri yöntemin uygunluğunu 

referans harita ile karşılaştırmıştır. Bu araştırma ise, 

Ankara ilinin zamansal mekansal büyümesini izlemek ve 

simüle etmek amacıyla gelecek tahminlerine ve arazi 

örtüsünün alansal olarak değişimine dayanmaktadır. 

Kucsicsa vd. (2019), Romanya’da arazi kullanım arazi 

örtüsü değişimini bölgesel olarak CLUE-S aracılığıyla 

CORNE verisi kullanarak modellemektedir.  

Arazi örtüsü değişimi modelleri, çevresel bozulmayı 

incelemek ve planlama ve yönetimin arazi kullanımı 

değişikliği üzerindeki etkisini kontrol etmek için dinamik 

bir veri seti sağlar. Araştırma sonucunda, zamansal-

mekânsal artış eğilimine bağlı olarak doğal kaynaklar 

üzerine kentsel büyümenin baskısı ortaya çıkmaktadır. 

Yerleşim alanlarının genişlemesi, diğer arazi kullanımını 

ve arazi örtüsü türlerini önemli ölçüde azaltması 

literatürdeki bulguları desteklemektedir (Wang vd., 2021). 

Tarihsel süreçte planlama çalışmaları ile oluşmuş Ankara 

Metropoliten kent formu, 1990 sonrası üst ölçek plana 

bağlı olmayan bir modelle yayılmış ve belirli alanlara 

sıçramıştır. 2023 Ankara Nazım İmar Planı ise önerilen alt 
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merkezler ile daha sürdürülebilir bir yapı kazanarak çok 

merkezli bir makroforma sahip olmuştur (Sat vd., 2017). 

Ankara kenti özelinde gelişim tahmini haritaları 

incelendiğinde, mevcut kompakt lekenin yağ lekesi 

şeklinde büyüyeceği öngörülmektedir. Ancak kuzeybatı 

ile güneybatı koridorlarında kentin batı gelişme aksı 

boyunca yayılacağı tahmin edilmektedir. Bu alanlardaki 

plan kararları ve yatırımlar ile batı koridorundaki 

mekânsal gelişmenin süreçte etkili olduğu söylenebilir 

(Özcan, 2019). Araştırma, arazi kayıplarının zamansal 

sürecini ortaya koymanın yanında gelişim yönleri 

açısından sunduğu ipuçları ile karar vericiler için oldukça 

yönlendiricidir. 

 

Teşekkür ve Bilgi Notu 

Makalede ulusal ve uluslararası araştırma ve yayın etiğine 

uyulmuştur. Çalışmada etik kurul izni gerekmemiştir.  
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