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MAKALE BILGIiSi

Arazi kullanimi arazi Ortiisii degisimi arastirmalari, kentlere iliskin karar alma siireglerinde oldukga
etkilidir. Aragtirmada, Ankara ilinde 1990, 2012 ve 2018 yillar1 Coordination of Information on the
Environment (CORINE) verisi kullanilarak arazi ortiisiiniin gelecekteki degisimi 6ngoriilmektedir.
Elde edilen veriler, Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak analiz edilmistir. Tahmin haritalarinin
iiretilmesinde hiicresel 6zisleme ve Markov zinciri yontemleri entegre olarak uygulanmis ve 2056 yili
i¢in yapisal alanlarin biiyiimesi zamansal-mekansal olarak modellenmistir. Uygulanan modelleme
yaklagiminin uygunlugu, 2018 yili igin referans ve tahmin haritalarinin Kappa istatistiki degeriyle
(Klocation: 0,9744) analiz edilmesi yoluyla ispatlanmigtir. 2018-2056 yillar1 arasindaki alansal
degisim, yapay alanlardaki artiga karsilik tarimsal alanlar ile sulak alanlar ve su kiitlelerindeki kaybi
ortaya koymaktadir. Sonuglar, arazi ortiisii degisimindeki hizi ve 6zellikle kentin bati, kuzeybati ve
giineybat1 yonlii biiylime baskisini ortaya koymaktadir.
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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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Glinlimiiz dinyasinda kentlesmenin bir sonucu olarak
kentsel alanlardaki niifus artisinin beraberinde getirdigi
kentsel biiyiime (Hepburn vd, 2021; Isinkaralar ve Varol,

2021; Nuissl, 2021); planlamaya yo6nelik problemler
(Oztiirk ve Isinkaralar, 2019) ve cevresel olumsuz etkiler

(Yilmaz ve Isinkaralar, 2021; Bayraktar vd., 2022; Dogan
vd., 2022; Yayla vd., 2022) gibi birbirini tetikleyen pek
¢ok sorunun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Kentsel
bliyiime, bir kentsel alanin g¢evresindeki alanlara dogru
genislemesi olarak tanimlanabilir (Lichter vd., 2021;
Imbrenda vd., 2021). Yasanan biiylime siireci dogal arazi
Ortiisiiniin  yapay alanlara donlismesini beraberinde

Atf/ Cited: Isinkaralar, O. (2023). Arazi Ortiisii Degisiminin CORINE Verisiyle Modellenmesi: Ankara ilinin Kentsel Biiyiime
Tahmini. Artium, 11 (1), 54-60. https://doi.org.10.51664/artium.1196926
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getirmektedir (Bao vd., 2021; Onag¢ ve Birisci, 2019).
Bunun sonucunda ozellikle yogun gb¢ alan metropol
kentlerde kiiresel bir sorun olan arazi kayiplar
yasanmaktadir (Pravalie vd., 2021). Arazi kullanimi arazi
ortiisti degisimi haritalarinin retrospektif olarak izlenmesi,
kentsel ¢evresel siiregleri anlamaya yonelik olarak
kullanilabilecek bir veri sunmaktadir (Ghazaryan vd.,
2021; Sarif ve Gupta, 2022).

Avrupa Birligi’'nde bir arazi kullanimi arazi Ortiisii
degisimi veri tabaninin olusturulmasina iliskin en 6nemli
girisimlerden biri CORINE (Coordination of Information
on the Environment) arazi Ortlisii veri tabamdir (Aune-
Lundberg, 2021; Bachantourian, 2022). CORINE, kent
cografyasinin  kullanilma seklini ortaya koyan bir
haritalama teknigidir (Baudoux, 2021). Bu veri seti, 1990
yili itibariyle belirli donemlere ait olarak kullanilabilmekte
olup, arazi kullanimindaki degisiklikleri gozlemlemek i¢in
sehir plancilari, politika yapicilar ve arastirmacilar
tarafindan kullanilmaktadir (Aydin ve Polat, 2021; Lv vd.,
2021; Tian, 2021). Ayrica ¢ok sayida c¢alisma, ¢esitli
ozelliklere sahip ¢evresel ve sosyoekonomik analizleri
desteklemek icin yararliligint dogrulamistir (Cervelli vd.,
2022; Zaldo-Aubanell, 2021).

Bu calisma, Ankara kentinde kentsel arazi kullaniminin
analizi ve dinamikleri agisindan CORINE arazi Ortiisii
kullanilarak sistematik olarak biiylimeyi modellemektedir.
Biiyiime modellerinin hazirlanmasinda istatistiki modeller
(Hyandye vd., 2015), yapay sinir aglart (Guan, 2005;
Maithani, 2009), lojistik regresyon (Salem vd., 2021; Diep
vd., 2022), hiicresel 6zisleme (Shafizadeh-Moghadam vd.,
2021; Li vd., 2022) ve Markov zinciri (Yu vd., 2021) gibi
pek ¢ok teknik uygulanmaktadir. Modellerin avantaj ve

dezavantajlart  siklikla tartisilmaktadir. Bu nedenle
prensiplerin  birbirine  entegre  edilmesi  giincel
aragtirmalarda tercih edilmektedir (Mallick, 2021;

Isinkaralar vd., 2022).

Arastirmada ilin gelecek mekansal dagilimmin tahmin
edilmesinde hiicresel 6zisleme-Markov zinciri  (HO-
Markov) modeli uygulanmistir. Hiicresel 6zisleme, yerel
kosullara bagli olarak bir dizi kurallar ¢er¢evesinde komsu
hiicrelerin farkli zamansal temsilini {ireten bir prensibe
sahiptir (Liu, 2021; Zhang ve Wang, 2022). En giicli
avantajlarindan biri, arazi Ortiisii degisimini anlamaya
yonelik olarak uygulamadaki kolayligi olarak kabul
edilmektedir (Geng vd. 2022; Noszczyk, 2019). Markov
zinciri ise, mevcut egilim géz 6niinde bulundurularak arazi
kullanim  degisimini matrisler ve algoritmalardan
yararlanarak dngdrmeye dayalidir. En biiyiik dezavantaji,
zamansal olasiliklar1 belirlerken mekansal yoniiniin giiglii
olmamasidir (Castro vd., 2022; Noszczyk, 2019).

Modelleme ¢alismasinda yontemlerin birbirine entegre
edilmesi  ile  simrhiliklarin -~ ortadan  kaldirilmasi
hedeflenmektedir. Buna gore, mekansal dinamikler
hiicreler yoluyla hiicresel 6zisleme araciligiyla kontrol
edilirken zamansal dinamikler Markov zinciri ile model
prensibine eklenmektedir. Boylece, esnek ve dinamik bir

modelleme yaklagimi sunmaktadir (Isinkaralar vd., 2022;
Xu vd., 2022). Arastirma sonucunda ise, belirlenen hedef
yili i¢in tahmin haritalar1 modellenerek kentsel biiyiime ve
dogal alanlardaki degisim izlenmigtir. Kentin gelisme
davranisi ile iiretilen haritalardan elde edilen bulgular
alansal olarak hesaplanarak kentin biiylime siireci ortaya
konulmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Arazi kullanimi arazi ortiisii dinamiklerinin gdzlemi, farkl
zamansal mekansal oOl¢eklerde gerceklestirilmektedir.
Arastirmada 39°55'48"K 32°51'00"D koordinatinda yer
alan Ankara ili i¢cin CORINE arazi ortiisii Seviye-1
siiflandirmasina gére zamansal mekansal degisim ortaya
konulmustur. Uzaktan algilama teknikleri ile arazi ortiisii
haritalarinin olusturulmasindaki temel prensip,
goriintiideki verilerin farkli bolgelere gore
smiflandirilmasidir (Aricak vd., 2014). Bu smiflandirma
kapsaminda yapay alanlar (YA), tarimsal alanlar (TA),
orman ve yar1 dogal alanlar (OYDA), sulak alanlar ve su
kiitleleri (SASK) yer almaktadir. Arazi Ortiisii degisimi
verisinden yola ¢ikarak 2056 yilina ait gelecek tahminleri
yapilmistir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin iilke igerisindeki yeri ve
cografi konumu

Arazi degisimlerinin simiilasyonu, dort temel asamadan
olusmaktadir. Oncelikle 1990, 2012 ve 2018 yillar1 icin
geemis CORINE Arazi Kullanimi  vektoér verileri
toplanmistir. Ikinci asamada, elde edilen haritalar
zamansal degisimi yansitacak sekilde 1990-2012, 2012-
2018 ve 1990-2018 yillarina gére ArcGIS 10.0 yazilimina
aktarilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calismanin akig semasi

Ardindan {igilincii asamada, elde edilen haritalarin
tahminlerde  kullanilabilmesi  i¢in  raster  veriye
doniistiirilmustiir.  Haritalarin =~ gelecek  tahmininde
kullanima uygunlugunun tespiti icin Kappa Istatistiki
degerleri  kullamilarak test edilmistir.  Istatistikte
kullanilmak amaciyla, 2018 yili kontrol yili olarak
belirlenmistir. 1990 ve 2012 yili haritalar1 kullanilarak
2018 yili i¢in tahmin yapilmistir. 2018 yili igin {retilen
simiilasyon haritasi, mevcut 2018 yili haritasi referans
almarak karsilagtirilmis ve modelin uygunlugu test
edilmistir. Caligmanin son asamasinda ise, HO-Markov
zinciri modeli ile Terrset 19.0.9 yaziliminda gelecek
tahmini yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii Durumu

Caligma alaninda 1990, 2012 ve 2018 donemleri i¢in dort
arazi kullanim sinifina iliskin CORINE arazi ortiisii sinif
haritalar1 Sekil 3’te yer almaktadir. Il smirlarinda yapay
alanlar, tarimsal alanlar, orman ve yar1 dogal alanlar ile
sulak alanlar ve su Kkiitlelerinin zamansal- mekansal
degisimi izlenmistir.

1990 yilinda TA %59°1uk bir paya sahiptir, bunu OYDA
(%36), SASK (%3) ve YA (%2) takip etmektedir. 2012
yilina tarimsal alanlarin %56°lik bir orana sahip oldugu
goriiliirken bu oran1 OYDA (%37), SASK (%4) YA (%3)
izledigi tespit edilmistir. 2018 yilinda ise arazi Ortiisliniin
yaklagik %56’smm1 TA’nin olusturdugu, bu orani ise
OYDA (%37), SASK ile YA’nin (%4) takip ettigi
goriilmektedir (Cizelge 1).

GOSTERIM
I Yapay alanlar I Orman ve yari dogal alanlar
[ Tarimsal alanlar Il Sulak alanlar ve su kiitleleri

N

A o 5 1 20 km

Sekil 3. 1990-2018 arazi CORINE arazi ortiisti simf
haritalari

[56]
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Cizelge 1: 1990-2018 arazi CORINE arazi ortiisii
smiflart

1990 2012 2018

Q Q Q
c o~ =~ c o~ =~ c o~ =~
$€ 38 F& 38 g& 38
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 Kullammy/Arazi Ortiisii Degisiminin Analizi

Arazi kullanimi arazi 6rtiisii degisikliginde 1990 yili ilk y1l
almarak yapilmistir. Birinci donem olan (1990-2012),
ikinci donem (2012-2018) ve ii¢lincli donemlerde (1990-
2018) arazi kullaniminda 6nemli kayip ve kazanglarin
tespit edilmistir. En fazla kazan¢ ve kayip degerlerinin
iclinci  ¢aligma  doneminde  (1990-2018) oldugu
goriilmektedir. En fazla kazang OYDA’ da iken, en fazla
kayip ise TA smirlarindadir. Cizelge 2’de verilen bu
tespitlere gore, YA her li¢c donemde de sirastyla 33.817
hektar, 11918 hektar ve 45.735 hektar oraninda artis
gostermektedir. TA’ nin her ii¢ donemde de azalig
gosterdigi goriilmektedir. En fazla azalis yaklasik 72975
hektar ile ticiincii donemde gortilmektedir. OYDA, birinci
ve liglincli ¢aligma donemlerinde artis gosterirken ikinci
calisma doneminde ise azalig gdstermektedir. SASK ise
her {i¢ ¢alismada déneminde sirasiyla 17346 hektar, 833
hektar ve 18179 hektar artis gostermektedir.

Cizelge 2: 1990-2018 arazi CORINE arazi ortiisii
siniflari

1990- 2012 2012- 2018 1990- 2018
c o~ c o~ c o~
s& s& 2
<< << <
YA +33817 +11918 +45735
TA -61580 -11395 -72975
OYDA +10417 -1355 +944904
SASK +17346 +833 +18179

1990- 2018 yillart arasinda yapay alanlardan 33121 hektar
TA’ya, 24656 hektar OA’ya donistiriilmistir. Bu
donemde en fazla kayip degerlerine sahip olan TA ise 8256
hektar YA’ya, 37075 hektar OA’ya ve 1828 hektar SA’ya
dontismiistiir. Bununla birlikte OA’da ise 3059 hektar
YA’ya, 11414 hektar TA’ya ve 63654 hektar ise SASK’a
dontstiiriilirken, SASK’da ise 727 hektar YA’ya, 75599
TA’ya, 7335 hektar ise OA’ya doniismiistiir (Cizelge 3).

Cizelge 3: 1990-2018 yil1 gecis alant matrisi (ha)

YA TA OYDA  SASK 2—2%‘;';""
YA 43004 33121 24656 0 100781
TA 8256 1381561 37075 1828 1428720
OYDA 3059 11414 866777 63654 944904
SASK 727 75599 7335 8312 91973
(Tl%g'('j’)m 55046 1501695 935843 73794 2566378

Kentsel Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii Simiilasyonu

Model Dogrulama ve Kalibrasyon

1990, 2012 ve 2018 yillarinda Ankara’nin gergek arazi
kullanim haritalar1 ve 2018 yili simiilasyon sonuglar1 Sekil
4’te verilmigtir. Gorsel karsilagtirma, simiile edilmis
haritanin referans haritaya benzer bir mekansal desene
sahip oldugunu gostermektedir.

2018 _  2018-Simiilasyon

GOSTERIM
Bl Yapay alanlar  [Orman ve yan dogal alanlar ¢ 0 5 2km
[ Tarrmsal alanlar [ Sulak alanlar ve su kitleleri
Sekil 4. 2018 yil1 i¢in referans ve tahmini arazi kullanimi

Simiilasyon sonuglarinin  dogrulugunu nicel olarak
degerlendirmek  igin  Kappa istatistik  degerleri
hesaplanmistir. Kappa katsayisi, iki degisken arasindaki
karsilastirmali  uyumun glivenilirligini  6lgmek igin
kullanilan etkili bir yontemdir. Calismada, 1990 ve 2012
haritalar1  kullanilarak 2018 yili simiilasyon haritasi
olusturulmustur. Kno’yu gosteren konum istatistikleri
0,9884, Kiocation 0197441" Kiocation strata 0,9138 ve Kstandard
0,9744°diir. Sonuglar HO-Markov modelinin Ankara’nin
gelecekteki degisimin yerini belirlemede miikemmel
aralikta oldugunu gostermektedir.

[57]
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of Base R ion (MBR): ® 1 Information of Quantity
Information of Location Nofn] Medium(m] Perfect[p]
Perfect/Pix]] [o:a554 0.3891 1,0000
PerfectStatum{K(x]] [0:4554 0.3891 1,0000
MediumGridM(x)] [0:4333 0.9556 0.3812
MediumStratum(H(x) [03332 0,855 0,8555
NolN(x) [03332 0,855 0,8555
[l AoecGidcel =01771 [ DisagreeQuantity = 00018 Kstandad = 0,3744
[ Ageestata  =00000 [T DisagiesStiata  =0,0000 Kno = 09884

[ AgeeQuanity = 04022 [[] DisagreeGiidcell =0,0077 Kiocation
W AgecChance = 03482

=09744
KlocationStrata = 09138

Sekil 5. Kappa istatistigi degerleri

Ongériilen Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii

CORINE 1990 ve 2018 yillart verileri temel alinarak
Ankara ilindeki arazi Ortiisi/kullanimimin 2056 igin
ongoriilen durumunun tahmini HO-Markov modeli
kullanilarak ~ hesaplanmigtir. ~ Yapilan  simiilasyon
sonucunda arazi ortiisii/kullanimindaki yapay bolgelerdeki

yag lekesi seklindeki kent lekesi biiylimesi modellenmistir
(Sekil 6).

200847

Bl Yopay alanlar N AR
[ Tarimsal alanlar
[l Orman ve yar: degal alanlar
‘B Sulak alanlar ve su kiitleleri

Sekil 6. 2056 Arazi kullanimi/arazi ortiisti simiilasyonu

2056 yilinda yapay bolgeler ve orman alanlarinda siirekli
bir artis gozlenirken, tarim alanlar1 ve sulak alanlarda ise
azalis olacagi Ongoriilmektedir. Arazi Ortiisii/kullanimi
ongoriilen degisikliklerde, tarimsal alanlarda 99.039 ha ve
sulak alanlarda ise 5325 ha alanin orman alani ve yapay
alanlara doniisecegi seklinde ifade edilebilir. Yapay
bolgelerin kent arazisi igerisindeki payr %4’ten %7’ye
cikarken tarim alanlarinin oran1 %56°dan %53’e ve sulak
alanlar ile su kiitleleri % 4’ten %3’e dismiistiir (Cizelge
4).

Cizelge 4: 2018-2056 arazi kullanim1 degisimi

2018 2056 2018-2056
D D
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

DEGERLENDIRME ve SONUC

Kentler, stirekli degisim ve gelisim gdsteren, biiylime
egiliminde olan devingen ve karmasik bir yapidadir. Bu
nedenle, kentsel biiyiime, pek c¢ok dinamigin etkisiyle
arazi Ortiistinde zamansal siirecte degisime neden olur
(Yetiskul, 2017; Isinkaralar ve Varol, 2023). Bu ¢aligmada
arazi Ortiisiiniin degisimi, CORINE verisi kullanilarak
HO-Markov zinciri teknigiyle modellenmektedir. Modelin
uygunlugu arazi ortiisii verisi bulunan 2018 yil1 icin Kappa
istatistiki degeriyle (Klocation 0,9744) ispatlanmustir.
Ayrica arazi Ortiisii degisimini simiile etmek igin
gosterdigi performans pek ¢ok calisma ile gosterilmektedir
(Guan vd., 2011; Kamusoko, 2009). Alan ve digerleri
(2020), Ankara ilinde CORINE verisi kullanarak C#
programlama dili araciligryla 6neri yontemin uygunlugunu
referans harita ile kargilagtirmistir. Bu arastirma ise,
Ankara ilinin zamansal mekansal biliylimesini izlemek ve
simille etmek amaciyla gelecek tahminlerine ve arazi
Ortiistiniin  alansal olarak degisimine dayanmaktadir.
Kucsicsa vd. (2019), Romanya’da arazi kullanim arazi
ortiisii degisimini bolgesel olarak CLUE-S araciligiyla
CORNE verisi kullanarak modellemektedir.

Arazi Ortiisii degisimi modelleri, cevresel bozulmayi
incelemek ve planlama ve yonetimin arazi kullanimi
degisikligi tizerindeki etkisini kontrol etmek i¢in dinamik
bir veri seti saglar. Arastirma sonucunda, zamansal-
mekansal artis egilimine bagl olarak dogal kaynaklar
iizerine kentsel biiylimenin baskisi ortaya c¢ikmaktadir.
Yerlesim alanlarinin genislemesi, diger arazi kullanimini
ve arazi Ortlisi tiirlerini Onemli Olciide azaltmasi
literatiirdeki bulgular1 desteklemektedir (Wang vd., 2021).
Tarihsel siirecte planlama calismalari ile olusmus Ankara
Metropoliten kent formu, 1990 sonrasi iist dlgek plana
baglt olmayan bir modelle yayilmis ve belirli alanlara
sicramustir. 2023 Ankara Nazim imar Plam ise 6nerilen alt

(58]
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merkezler ile daha siirdiiriilebilir bir yap1 kazanarak ¢ok
merkezli bir makroforma sahip olmustur (Sat vd., 2017).
Ankara kenti Ozelinde gelisim tahmini haritalar
incelendiginde, mevcut kompakt lekenin yag lekesi
seklinde biiyliyecegi ongoriilmektedir. Ancak kuzeybati
ile gilineybat1 koridorlarinda kentin bati gelisme aks1
boyunca yayilacagi tahmin edilmektedir. Bu alanlardaki
plan kararlart ve yatirimlar ile bati koridorundaki
mekansal gelismenin siirecte etkili oldugu soylenebilir
(Ozcan, 2019). Arastirma, arazi kayiplarnin zamansal
siirecini ortaya koymanin yaninda gelisim yonleri
acisindan sundugu ipuglart ile karar vericiler i¢in olduk¢a
yonlendiricidir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Makalede ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine
uyulmustur. Calismada etik kurul izni gerekmemistir.
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