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oz

insanoglunun sahip oldugu niifus ézellikleri ve teknolojisi arazi értiisti tizerindeki etkisini her gecen giin biraz daha arttirmaktadir. Bu etki ekonomik ve
ekolojik pek ¢ok problemi ortaya cikarirken arazi 6rtust tzerinde de amag disi arazi kullanimini yayginlastirmistir. Bu durum ¢ogu zaman geri dénusi
olmayan problemlerin ortaya cikmasina neden olmustur. Ankara ili érneginde arazi 6rtiisii lizerindeki beseri etkiyi belirlemeyi amaclayan bu calismada
Sanderson ve arkadaslarinin gelistirdigi beseri etki indeksi belirleme yontemi ve SEDAC'in uyguladigi kriterler esas alinmistir. Bu kapsamda niifus yogunlugu,
ulasim agy, gece isiklari, arazi ortusd, sehir alanlari 6zellikleri Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlari araciligiyla yeniden siniflandirilarak cakistiriimistir. Mekansal
analiz sonucu elde edilen beseri etki indeksi dagilimi ile 2018 CORINE arazi ortlsi ve 2006-2012 ve 2018 yili arazi 6rtusi degdisimi verileri iliskilendirilerek
Ankara ili'nde hangi tip arazi értiisiiniin beseri etki alaninda yer aldigi tespit edilmistir. Yery(izii sekillerinin uzanisina bagli olarak bati ve kismen giiney
yonlerinde biiylime gdsteren Ankara metropoliiniin tarim, orman ve yari dogal alanlar izerinde dnemli bir etki olusturdugu sonucuna varilmistir. ilde beseri
etkinin en yuksek oldugu arazi 6rtiisi tipini sehirlerin ¢evresinde yer alan tarimsal alanlar olustururken ikinci sirada orman ve yari dogal alanlarin geldigi
dikkati cekmektedir.

Anahtar kelimeler: Beseri Etki indeksi, Arazi Ortiisii, CBS

ABSTRACT

The particular characteristics of populations combined with human use of technology is having an increasing impact on land cover with each passing day.
These land cover changes have caused many economic and ecological problems as the use of off-purpose land becomes more widespread . Indeed, the
problems caused by these changes are often irreversible. In this study, which aims to determine the human impact on land cover in the case of the province
of Ankara we used the method of determining human impact index developed by Sanderson et al., and the criteria applied by SEDAC constituted the basis
of the research. In this context, population density, transportation network, nighttime lights, land cover, and urban areas were re-classified and overlapped
using GIS software. The spatial analysis results showed that the human impact index distribution, the 2018 CORINE land cover, and the 2006-2012-2018 land
cover change data were correlated. The results also showed which type of land cover was located in the human impact area in Ankara Province. The study
concluded that Ankara metropolitan areas, which expand towards the west and partly towards the south, have landforms, which have an important effect
on agriculture, forests and semi-natural areas.
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EXTENDED ABSTRACT

The tangible effects of humanity on the natural environment began with the establishment of the settled life and accelerated due to the
increasing population and the technology it developed. The development of new socio-economic activity areas has led to the transformation
of natural areas within the land cover to human areas, which has laid the groundwork for the emergence of various environmental and land
use problems. In this respect, determination of human impacts on land cover in terms of their power and location is of great importance in
order to make it easier to take measures and to ensure that land cover is protected and passed on to future generations.

One of the most important studies aimed at quantifying human impact on land cover was the human impact index prepared by
Sanderson and colleagues who aimed to reveal the effects of human activities on the natural environment. Indeed, the Socioeconomic Data
and Applications Center (SEDAC), which is affiliated to the National Aeronautics and Space Administration of the United States, mapped
the global human impact index based on this study. Using this index, many researchers have determined the extent of human impact on
the natural environment and land cover and the direction of these impacts. In this study, the primary aim is to determine the human impact
on the land cover of the Province of Ankara in terms of its power and location and to demonstrate the extent to which the land cover types
are affected by this pressure.

Continuously attracting large populations and expanding in area due to its being Turkey’s second largest city and the capital city of the
country, Ankara province was selected as the study area. Another factor which influenced our choice of Ankara as the study area was the
presence of certain human factors affecting land cover changes such as the province being located in the middle of Anatolia and having
developed highways and railways connecting the east, west, north and south of the country. A further reason for our choice of Ankara is
that it contains settlements that have hosted many civilizations from the past to the present.

In this study, the method of determining human impact index developed by Sanderson et al. and the criteria applied by SEDAC
constituted the basis of the research. However, since Ankara is not located on the coast and since it does not have rivers which are used for
transportation , the criteria of coastal belt and rivers identified by Sanderson have been ignored. However, the other six criteria were
considered and scored as shown in Table 1, and spatial analysis was performed in Geographical Information Systems (GIS). In order to
calculate the population density, Ankara province’s neighbourhood boundaries and TUIK (Turkish Statistics Institution) address-based
population registration system data were used, and population density scoring was rearranged in accordance with the scale of the study
area. NOOA “Night-time lights” images were used to determine settlement areas, and 1/250.000 scaled digital topography maps were
employed for main highways and railways data. The 2018 CORINE land cover and 2006-2012-2018 CORINE land cover change data
were used to determine land cover types and urban areas.

When population density, distance to major highways and railways, nighttime lights, urban areas and land cover types were reclassified
and overlapped according to the specified criteria, in an area of approximately 3677km? of the province (14% of the total acreage of the
province), human impact was found to be significant, 80% in the high and very high impact group and 15% in the moderate impact group.
The intensity of this effect generally decreases as we move from Ankara city center to the outskirts. The districts with the highest human
impact were determined as Polatli, Beypazari, Elmadag and Kalecik district centers which have a rapid population growth and urbanization
rate, as well as the districts which make up the metropolitan center of Ankara.

When the CORINE land cover change in the province of Ankara between 2006-2018 is considered, an area of about 1109,96km? is
seen to have transformed into a different type of land cover. 64% of this change is in areas where Human Impact Index is medium, high
and very high. While the transformation of artificial areas within the human impact area alone has an important share, the transformation
from agricultural areas to artificial areas is also of such a significant amount that it cannot be neglected.

When the distribution of the human impact index areas of Ankara province over the existing land cover is examined, it can be seen that
the agricultural areas within Ankara and especially around the city are the most affected and yet to be affected land type, followed by forest
and semi-natural areas. In particular, the spatial expansion of the city of Ankara towards the west and partly towards the south has caused
the agricultural and pasture areas to be transformed into urban areas.
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1. GIRiS

Antropojenik etki veya insan ayak izi olarak da tanimlanan
beseri etki, genel anlamda insanin dogal ortam {izerinde meydana
getirdigi degisiklik veya etki olarak 6zetlenebilir. Bu etki, kaynak
tilkketiminden dogal sistemlere, ¢evre kirliliginden arazi ortiisii
degisimine kadar pek cok alanda hissedilebilir. Bu ¢aligmanin
kapsami arazi ortiisii izerindeki beseri etkiyi belirleyerek, hangi
arazi Ortlisii tipinin bu etki altinda degisecegi konusunda
ongoride bulunmaktir.

Insanin dogal ortamla miicadelesi insanlik tarihi kadar eski
olmakla beraber, dogal ortam iizerindeki goriiniir etkileri
giiniimiizden yaklasik 10.000 y1l 6nceye kadar dayanmaktadir.
Yerlesik hayata gecen insan yasamini siirdiirebilmek igin
barinma alanlari, tarim alanlar1 ve otlak alanlari olusturarak
dogal arazi Ortiisii izerinde beseri Ortiiniin geligmesine neden
olmustur. Hig siiphesiz bu donemde gelisen beseri alanlar doga
ile daha uyumlu olmus ve genis alanlar kaplamamistir. 18.
ylizyilin ikinci yarisinda gergeklesen sanayi devriminden, sonra
ise makinelesmenin artmast, erisimin kolaylagmasi, schirlesme
hareketleri ve hizli niifus artis1 gibi nedenlerle insanin dogal
ortam iizerindeki etkileri cesitlenerek artmaya baslamis ve
giiniimiizde bugiin kaynagini bu konudan alan pek ¢ok ekonomik
ve ekolojik problemlerin tartisilmasina neden olmustur. Bu
nedenle 6zellikle arazi kullanimi1 planlamasinda ve ¢evre koruma
tedbirlerinin gelistirilmesinde arazi Ortiisii ilizerindeki beseri
etkinin belirlenmesi biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye’de dogal ortam-insan etkilesimi son zamanlarda insan
aleyhine gelisme gostermis, dogal ortamin en Onemli 6geleri
nitelik olarak bozulmus ve tahrip olan bitki ortiisti ve yanlis arazi
kullanimi erozyonu hizlandirmig, verimli topraklarin bilyiik bir
boliimiiniin yok olmasina neden olmustur (Efe vd., 2008, s. 326).
Beseri etkinin hizla artmasinin bir sonucu olarak ortaya cikan
yanlis arazi kullanimi ise pek ¢ok dogal ortiiniin etkilenmesine yol
acmistir. Ornegin; gol ¢evrelerinde ciddi gevre problemlerini ve
seviye degisimlerine neden olurken (Yigitbasioglu ve Ugur, 2010;
Celik ve Giilersoy, 2013), tarim faaliyetlerine uygun olmayan
arazilerin tarim alanlarina doniismesi gibi amag dis1 arazi kullanimi
ile arazi Ortiisii bozulmalarma da neden olmustur (Atalay, 1989, s.
98). Ozellikle kentsel alanlarm arazi ortiisii iizerindeki hizh
yayilisi, hem dogal ortam hem de arazi kullanimi igin bilyiik
oneme sahip olan verimli tarim alanlarinin amag dist kullanimint
hizlandirmigtir (Tas, 2011; Bayar ve Karabacak, 2017). Bunun
tersini de diisiinmek miimkiindiir; begeri etkinin azalmasi, daha
once sosyo-eckonomik amaglarla kullanilan alanlarin bosalmasina
ve arazinin amact disinda degerlendirilmesine neden olabilir.

Ornegin, ekonomik kaynaklarin yetersiz oldugu yerlesmelerde,
niifusun kentlere go¢ etmesi ve niifusun goreli olarak azalmasi,
hayvancilik faaliyetlerinin dolayisiyla yaylacilik faaliyetlerinin de
gerilemesine yol agarken (Somuncu, 2015, s. 815), insanlarin
temel ihtiyaclarini karsiladiklart verimli tarim arazileri de olumsuz
yonde etkilenebilmektedir (Ozgen, 2017, s. 102) ki bu drnekleri
arttirmak miimkiindiir.

Insanin dogal ortam iizerindeki etkisinin kiiresel olarak
arttig1 bilinmekle birlikte, bu degisimde en fazla paya sahip olan
faktor ve etkinin en yiiksek hissedildigi alanlar hakkindaki
bilgiler bugiine kadar oldukc¢a sinirli kalmistir (Halpern vd.,
2005). Oysaki arazi ortiisii iizerindeki beseri etkilerin giic ve
lokasyon olarak tespit edilmesi, tedbir almay1 kolaylastirmak ve
arazi Ortlisiniin korunarak gelecek nesillere aktarilmasini
miimkiin kilmak agisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Arazi ortiisii tizerinde beseri etkinin nicel olarak 6l¢iilmesine
yonelik en 6nemli ¢caligmalardan biri Sanderson ve arkadaglarinin
2002 yilinda dogal ortam {iizerindeki insan etkilerini ortaya
koymay1 amaglayarak hazirladiklari begeri etki indeksi olmustur
(Sanderson, 2002). Nitekim, Amerika Birlesik Devleri Ulusal
Havacilik ve Uzay Idaresi’ne bagli olan Sosyo-Ekonomik Veri
ve Uygulama Merkezi, bu caligmay1 baz alarak beseri etki
indeksini diinya genelinde haritalamistir (SEDAC, 2009). Ursu
ve arkadaslart ayni yontemle Moldova bolgesindeki insan
aktivitelerinin etkilerini ortaya koymuslardir (Ursu vd., 2017).
Bu indeksten yola ¢ikilarak hazirlanan sonraki ¢aligmalarda ise
genellikle mekansal istatistik yontemleri de kullanilarak insanin
dogal ortam iizerindeki ve arazi Ortiisii tizerindeki etki dereceleri
ile bu etkilerin yoni tespit edilmistir (Yixiong vd., 2013;
Rodriguez ve Bomhard, 2012; Chen ve Chen, 2009). Bu
calismada ise ana amag Ankara Ili arazi 6rtiisii tizerindeki beseri
etkiyi gii¢c ve lokasyon olarak tespit etmek, arazi ortiisii tiplerinin
bu baskidan ne derecede etkilendigini ortaya koymaktir.

2. CALISMA ALANININ YERI VE SINIRLARI

Ankara li’nin, ¢alisma alani olarak belirlenmesinde en
onemli faktor ilin sahip oldugu 6zel konumudur. Nitekim
Tiirkiye’nin ikinci biiylik sehri ve baskenti olmasi nedeniyle
Ankara sehri siirekli niifus ¢ekmekte ve alan kazanmaktadir.
Ayrica Ankara [1i’nin Anadolu’nun ortasinda yer almasi nedeniyle
iilkenin dogu, bati, kuzey ve giineyini birbirine baglayan gelismis
karayollar1 ve demiryollarma sahip olmasi; alani igerisinde
geemisten giiniimiize pek c¢ok uygarliga ev sahipligi yapan
yerlesmeleri barindirmasi gibi 6zellikler arazi ortiisii degisimini
etkileyen beseri faktorleri arttirmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma alaninin lokasyon haritasi.
Figure 1: The location map of the study area.

Ankara {li yiizélgiimiiniin bilyiik bir boliimii; I¢ Anadolu
Bolgesi, Yukar1 Sakarya Bolimi igerisinde yer almaktadir.
Genel olarak I¢ Anadolu’da hiikiim siiren karasal iklim kosullar
ve topografik dzellikler, ilde arazi ortiistiniin bugiinkii dagilisinda
birinci derecede etkili olmustur. Buna bagh olarak, CORINE!
ana smiflamasma gore; il ylzolgliminin %56’s1 tarimsal
alanlara, %37°si orman ve yar1 dogal alanlara ve geri kalan
%7’lik bolimii ise yapay alanlar, sulak alanlar ile su yapilarina
ayrilmistir. Toplamda 25 ilgeden (bunlardan 9’u ilin metropol
alanim olugturur) meydana gelen Ankara ili’nde, en fazla arazi
ortiisti  degisimi Ankara sechrinin yakin g¢evresi ve ilge
merkezlerinde gortilmistiir. (Bayar ve Karabacak, 2017, s. 73).

3. VERi VE YONTEM

Calismada, Sanderson ve arkadaslarinin gelistirdigi beseri
etki indeksi belirleme yontemi kullanilmistir (Sanderson, 2002).
Sanderson niifus yogunlugu, ana yollara mesafe, demiryollarina
mesafe, tizerinde ulasim yapilabilen nehirlere mesafe, kiyrya

mesafe, gece 1giklari, sehir alanlari ve arazi kullanimi verilerini
derecelendirerek Cografi Bilgi Sistemlerinde, mekansal analiz
araglart ile gakistirmis ve beseri etki indeksini ortaya ¢ikarmistir.
Bu calismada da Ankara’nin i¢ kesimlerde yer almasi ve lizerinde
ulasim yapilabilen nehirlere sahip olmamasi nedeniyle diger altt
kriter baz alinarak Tablo 1°de gosterildigi sekilde puanlanmis ve
Cografi Bilgi Sistemlerinde mekéansal analizi yapilmistir (Tablo
1, Sekil 2).

Ankara 1li arazi Ortiisii {izerindeki beseri etkinin
belirlenmesinde, Sandeson’un gelistirdigi yontemi kullanan
SEDAC’1n uyguladigi puanlamalar dikkate alinmigtir (Tablo 1).
Bu tabloda SEDAC, niifus yogunlugu kriterinde diinya 6lgeginde
calistigi i¢in kilometrekareye diisen insan sayisinin 9,5 ve tizeri
oldugu iilkelere 10 puan vermistir (SEDAC, 2009). Bu ¢alismada
niifus yogunlugunu degerlendirmek {izere CBS yazilimlari
araciligiyla, veri seti yogunlugunu hesaplayarak verilerin
dagiliminin birinci derece Ozelliklerini analiz etmek icin
parametrik olmayan bir konumsal enterpolasyon yontemi olan

1 Avrupa Cevre Ajanst tarafindan belirlenen Arazi Ortiisii/Kullanimi Smiflandirmasina gore uydu gériintiileri iizerinden bilgisayar destekli gorsel yorumlama metodu

ile tiretilen arazi ortiisii/kullanimini verisidir.
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Tablo 1: Beseri Etki indeksi icin kullanilan degiskenlerin etki puanlari.
Table 1: Impact scores of input variables for Human Impact Index.

Degisken Tiirii Puanlamasi
Niifus Yogunlugunun Etki Skoru
0-0.5 0
0,6-10 1
11-25 2
26-50 3
51-100 4
101 - 250 5
251-500 6
501 - 1000 7
1001 - 1500 8
1501 - 2000 9
> 2000 + 10
Demiryollarinin Etki Skoru
2 km ve daha yakin 8
2 km'den fazla 0
Ana Karayollarinin Etki Skoru
2 km ve daha yakin 8
2-15 km arasinda 4
15 km'den fazla 0
Gece Stabil Isik Degerlerinin Etki Skoru
0 0
1-38 3
39-88 6
>=89 10
Sehir Alanlar
Sehirsel alanlar 10
Diger yerlesim alanlari 0
Arazi Ortiisii Kategorileri
Yapay Alanlar 10
SuluTarim 8
Baraj ve Sulama Goletleri 5
Kuru Tarim 3
Diger arazi ortiist 0
Raster dénlgtim

Raster dénisiim

Sehir Alanlari
Oklit mesafesi i

Anayollar prysiong
mesafe
Oklit mesafesi =
g Demiryollarina
Demiryollan sl

Gece Isiklan

Raster donlgiim

v

(Al-Ahmadi vd., 2014) Kernel Yogunluk Analizi kullanilmistir.
burada CBS
yazilimlarinin mekansal istatistik araglariyla noktalar arasindaki

Bu yontemde, belirlenen bir yarigap (ki
en yakin komsuluk ortalamasi dikkate alinmistir) degerine sahip
¢ember icerisinde kalan veri seti noktalarinin yogunlugu ile
¢emberin merkezinden uzaklastik¢ca degisen noktasal yogunluk
tanimlanmaktadir (ESRI). Bu yontemle hesaplanan niifus
yogunlugu verileri yeniden smiflandirilarak puanlanmistir
(Tablo 1). Arazi Ortiisii kategorisine Devlet Su Isleri Genel
Midiirliigii’nden sayisal olarak temin edilen baraj ve sulama
goletleri dahil edilmis, diger puanlamalar i¢in SEDAC’in
kulland1g1 yontemle ayni degerler dikkate alinmistir.

Yukaridaki kriterler ve yonteme gore elde edilen mekansal
analiz sonucu ile belirlenen beseri etki indeksinin Ankara
[li’ndeki dagilim1 ile CORINE arazi ortiisii ve degisimi verileri
Cografi Bilgi Sistemleri araciligiyla iliskilendirilmis ve beseri
etkinin arazi Ortiisii tiplerine gore durumu ortaya konularak
tabloya aktartlmistir.

Calismadaki yontemin kullanilabilmesi i¢in 2018 yili
CORINE arazi ortiisii ve 2006-2012 ve 2018 yili CORINE arazi
ortiisit  degisim verileri esas almmistir. Sehir alanlarinin
belirlenmesinde 2018 yil1 Yapay Alanlar bashigr altindaki 111,
112 ve 121 (Siirekli Sehir Yapist), ve 1121 (Kesikli Sehir Yapisi)
kodlu veriler dikkate alinmistir. Ana karayollar1 ve demiryollart

verileri igin 1/250.000 6lgekli sayisal topografya haritalarindan

Yeniden
Siniflandirma

Beseri Etki
indeksi

Cakistirma

Sekil 2: Beseri etki indeksini tespit etmek icin hazirlanan yéntem semasi.
Figure 2: Methodological framework for determining human impact index.
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Sekil 3: Ankara ili mahalle bazinda niifus yogunlugu haritasi.
Figure 3: Population density map of Ankara province’s neighbourhood units.

yararlanilmistir.  Yerlesme alanlarmin tespiti igin  NOOA
“Nighttime lights” goriintiileri elde edilmis ve niifus
yogunlugunun hesaplanmasi i¢in Ankara mahalle smirlari ve
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) adrese dayali niifus kayit
sistemi verileri baz alinmstir.

Beseri etki altindaki arazi ortlisiinli derecelendirebilmek i¢in
sonug haritasinda belirlenen beseri etki alani arazi ortiisiinden
¢ikarilarak CBS mekansal analiz modiiliinde ‘alan tablolastirma
(tabulate area)’ analizi kullanilmistir.

4. BULGULAR

4.1. Ankara ili Niifus Yogunlugu

Gecmisle karsilastirildiginda, insan kaynakli c¢evresel
degisiklikler, giiniimiizde ¢ok daha kapsamli bir hal almistir ve

oldukca hizli gerceklesmektedir. Bu cevresel degisiklikler,
tiirlerin yok olmasi gibi geri dondiirillemez sonuglar ortaya
¢ikartabilirken, ¢evresel degisimlerin insan {izerindeki etkileri
de artmustir. Niifus sadece ¢evreyi etkilememekte, ¢evre de insan
eylemlerinin bir sonucu olarak niifusu daha biiyiikk Slgekte
etkilemektedir (Ozgiir, 2017, s. 2). Dolayistyla niifus yogunlugu,
arazi Ortlisii degisiminde en Onemli kriterlerden birini
olusturmaktadir. Birim alana diisen kisi sayist olarak tanimlanan
niifus yogunlugunun (aritmetik niifus yogunlugu) artis1 aslinda
birim alanda gergeklesen beseri etkinin de artmasi anlamini
tagimaktadir. Niifusun yogun olarak toplandigi alanlar hig
sliphesiz arazi kullaniminin en yogun oldugu, cesitlendigi
alanlar1 meydana getirmektedir.

Ankara Ili'nde mahalle bazinda degerlendirilen niifus
yogunluguna bakildiginda niifusun, Ankara sehrini olusturan
metropolitan ilgelerinde? 6n plana ¢iktig1 dikkati ¢ekmektedir.

2 Ankara metropolitan ilgeleri Sincan, Etimesgut, Yenimahalle, Ke¢ioren, Pursaklar, Altindag, Mamak, Gdlbasi ve Cankaya’dan olusmaktadir.
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Baskent olana kadar Anadolu’nun kii¢iik bir kasabasi durumunda
olan Ankara sehri, aldig1 idari goérevle sosyo-ekonomik ve
kiiltiirel yonden hizla gelismis ve {iilkenin ydnetim merkezi
olmasi1 nedeniyle 6zellikle hizmet sektdriiniin yogunlastigi bir
alan olmustur. Bu 6zelligi nedeniyle Tirkiye’nin hemen her
yerinden go¢ almus, giiniimiizde iilkenin Istanbul’dan sonra en
fazla niifus barindiran gehri konumuna gelmistir ve bu niifus
ozellikle metropolitan alanda yogunluk kazanmistir. Yine idari
statiiye sahip olmalart nedeniyle diger ilge merkezlerinde de
niifus yogunlugu nispeten fazla olmustur. Gliniimiizde, Ankara
[li’nin birer mahallesi durumuna getirilen ancak cografi anlamda
koy statiistinde bulunan kirsal yerlesmeler ise niifusun fazla
yogun olmadig1 alanlart olusturmustur.

Niifus yogunlugu verilerinin yeniden simiflandirilmast igin
niifus yogunlugunun km?*’ye 1.000 kisiden fazla disttigii alanlara
8 ve lizeri puanlar, yogunlugun 0,5 kisinin altina diistiigli alanlara
ise 0 puan verilmistir (Tablo 1).

4.2. Ankara ili Ulasim Ag1

Ulagim ve arazi ortiisii/ kullanimi arasinda dongiisel bir iligki
$0z konusudur. Bazen yeni bir ulagim aginin olusturulmasi arazi
ortiistinii degistirirken bazen de arazi ortiisiindeki degisim yeni
ulagim aglariin gelismesine neden olmaktadir. Ancak ne sekilde
olursa olsun ulasim agmin gelismesi arazi Ortlisi degisimi
iizerindeki beseri etkiyi arttiran 6nemli bir unsurdur. Ulasimin
gelismesi erigilebilirligi arttirmig, daha 6nce insanin erisemedigi
alanlarda yeni arazi ortiisii tipleri gelismeye baslamigtir.

Ankara, sahip oldugu matematik ve 6zel konum itibariyle
ulasim imkanlarinin yiiksek oldugu bir ildir ve tilkenin dogu-
bati-kuzey ve giineyini baglayan yollar i¢cin dnemli kavsak
noktalarini barindirir (Sekil 4). {lde her dénem &nemli bir yere
sahip olan karayollari, 1950’lerden sonra daha hizli gelisme
gosterirken, demiryolu ulasiminin tarihini 1892°de Ankara
Garr’nin tamamlanmas1 ve ilk trenin Istanbul’dan Ankara’ya
(TCDD,  2018).
Cumbhuriyetin ilk yillarinda hizli bir gelisim siireci yasayan

gelmesine  dayandirmak — mimkiindiir
demiryollari, karayollarindaki hizli gelismeye baglh olarak bir
donem dnemini yitirse de giiniimiizde Ankara-Eskisehir-Istanbul
yiiksek hizli tren seferleriyle tekrar canlanmistir (TCDD, 2018).

Karayollar1 ve demiryollariin arazi ortiisii iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi i¢in Sanderson simiflandirilmasma ve
puanlamasina gore demiryollarinin 2 km.’lik, karayollarinin ise
2 km., 15 km. ve tizeri etki alanlar1 6klit mesafesi kullanilarak
CBS’de belirlenmistir. Demiryollarina ve karayollarina 2

Ankara [li ve Cevresi Ulagsim Agina Mesafe Haritasi
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Sekil 4: Ankara ili ve cevresi ulasim agina mesafe haritasi.
Figure 4: Euclidean distance map of Ankara transportation network.

km.’den daha yakin olan alanlara 8 puan verilmis; karayollarinin
arazi Ortlisii lizerindeki beseri etki alaninin daha genis olmast
nedeniyle 2-15 km.’lik etki alani icerisinde kalan alanlara da 4
puan atanmistir (Tablo 1).

4.3. Ankara Gece Isiklar

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nin Ulusal Jeofizik Veri
Merkezi'ne bagli Savunma Meteoroloji Uydusu Programi
(DMSP) tarafindan kaydedilen ve NGDC Earth G6zlem Grubu
(NOAA) tarafindan arsivlenen Gece Isiklar: (Nighttime Lights)
verisi, son donemlerde farkli disiplinlerden pek ¢ok arastirmact
tarafindan tercih edilmektedir.

Bu goriintiiler, diinya {izerindeki her bolgenin fotografini
gecis araliklarina gore 20:30 ile 22:00 yerel saatleri arasinda
kaydeden uydular araciligiyla, atmosfere yansiyan sehir ve
sanayi bolgeleri 1s1klarini rahatlikla tespit etmeyi saglamaktadir
(Basthos, 2016). Arazi ortiisii tipleri igerisinde yerlesim alanlari
beseri etkinin en yogun gozlendigi alanlardir ve bu yerlesim
alanlarmin biiyliyerek genislemesi hem dogal ¢evreyi hem de
arazi Ortisiinii degistirmektedir. Bu calismada da DMSP
tarafindan kaydedilen kiiresel 151k goriintiisii, yerlesim alanlarinin
tespiti ve biiyiikliigii icin degerlendirilmis; Ankara il simirlaria
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gore kesilmis ve Tablo 1°de belirtildigi sekilde yeniden
siiflandirilarak puanlanmistir (Tablo 1; Sekil 5).

4.4. Ankara ili Sehir Alanlar

Sehirler, insan ve mekanin karsilikli etkilesimi sonucu
gelisen, sosyo-ekonomik yonden diger yerlesim alanlarina goére
daha nitelikli fonksiyonlara sahip yerlesmelerdir. Sehrin
kurulusu ve alansal biiylimesinde birinci derecede dogal ¢evre
kosullarinin etkisi goriiliirken, siirekli yenilenen ve degisen
fonksiyonlarm gelisimi ve ¢esitlenmesinde ise beseri faktorlerin
daha etkili rol oynadigi dikkati c¢ekmektedir. Bu agidan
yaklagildiginda sehirler, igerisinde yasayan insanlara hizmet
veren alanlar iken insanlar da sahip olduklari sosyo-ekonomik
ve kiiltiirel 6zelliklerle sehrin gelisimine katki saglamaktadir. Bu
durum sehir yerlegsmelerinin alansal biiyiimesini hizlandirirken,
arazi Ortisii lzerindeki beseri etkinin de artmasina neden
olmaktadir.

Ankara [li’ndeki sehir yerlesmelerinin belirlenmesi icin bu
calismada CORINE 2018 sehir kodlar1 dikkate alinmistir. Bu
alanlar kabaca, Ankara metropolitan alani1 ve diger ilge
merkezlerini kapsamaktadir ve yonteme bagl olarak 10 puan
olarak degerlendirilmistir (Tablo 1 ve Sekil 6).

4.5. Ankara ili Arazi Ortiisii Degisimi

Ankara Ili arazi ortiisiiniin gelisimini etkileyen en 6nemli
faktor siiphesiz sahip oldugu fiziki cografya ozellikleridir.
Nitekim yiikseltinin ve buna bagl olarak yagisin arttig1 kuzey
kesimler orman ve yar1 dogal alanlarin yogun olarak bulundugu
yerleri olustururken; ova alanlart ve vadi tabanlart tarimsal
alanlar i¢in uygun zemini hazirlamis, plato alanlart ise otlak
alanlar1 ve kismen tarim alanlarinin gelisimine imkan tanimaistir.
Ankara ilinin dogal gdl ve sulak alanlar bakimindan ¢ok zengin
olmamasi, sulama ve elektrik iiretimi amaciyla gélet ve barajlarin
da insa edilmesine yol agmis (Sekil 7) ve bu nedenle 2006- 2018
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Sekil 5: Ankara ili gece isik verileri.
Figure 5: Nighttime lights data of Ankara Province.
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Sekil 6: Ankara ili sehir alanlari.
Figure 6: Urban areas of Ankara Province.

yili CORINE verilerine gore arazi ortiisii degisiminde, yapay
alanlardan sonra sulak alanlarin da lehine bir goriintii ortaya
cikmistir. Yapilan agaglandirma c¢aligmalart nedeniyle orman
alanlarinda da az da olsa bir artig gozlenmistir. Diger arazi ortiisii
tipleri ise bu degisimden negatif yonde etkilenmis ve arazi ortiisii
degisiminin neredeyse tamami beseri etkilerle meydana gelmistir

CORINE 2006-2018 arazi ortiisii degisimi sayisal verileri esas
alindiginda; Ankara ili'ndeki arazi ortiisii degisiminin %36’s1
tarimsal alanlarda, %22’si yapay alanlarda, %42’si ise diger arazi
ortiisti siniflarinda gergeklesmistir. Bu siniflariin kendi igindeki
doniisiimleri bir tarafa birakilirsa hemen her arazi ortiisii sinifinin
biiyiik oranda yapay alanlara doniistiigli soylenebilir (Tablo 3).
Bu da Ankara Ili’nde arazi rtiisii degisimlerinin biiyiik oranda
beseri etkilerle ortaya ¢iktiginin agik bir gostergesidir.

Beseri etki indeksinin belirlenmesinde her bir arazi Ortiisii
tipinin farkli katkis1 bulunmaktadir. Ornegin; CORINE 2018

Tablo 2: Ankara ili arazi 6rtiisii degisimi (2006-2018).
Table 2: Land cover change of Ankara Province (2006-2018).

Arazi Ortiisii Tipleri 2006 2018 Artis/ Azalis
(km?) (km?) (km?)
Yapay Alanlar 822,76 1103,18 280,42
Tarimsal Alanlar 14072,09 13859,71 -212,38
Otlak Alanlan 3777,93 3742,26 -35,67
Orman ve Yari Dogal Alanlar 1274,56 127711 2,55
Diger Bitki Ortusii Alanlari 4796,36 4734,52 -61,84
Sulak Alanlar 780 806,92 26,92

Kaynak: 2006 ve 2018 CORINE arazi 6rtiisti verisinden hesaplanmistir.

verilerine gore yapisal alan olarak belirlenen ve 1 olarak
kodlanan alanlarin tamami insan tarafindan olusturulmustur. Bu
nedenle yapay alanlar, mekansal analiz igin 10 puan olarak kabul
edilmistir. Insan etkisinin dogal arazi ortiisii iizerinde etkisinin
yiiksek oldugu diger sinifi ise tarim alanlari meydana getirmistir.
Bu nedenle sulu tarim alanlar1 8, nispeten dogal kosullara daha
uyumlu olan kuru tarim alanlar1 ise 3 puan olarak belirlenmistir.
CORINE siniflandirmasinda su yapisi basligr altinda hem dogal
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Figure 7: Land cover of Ankara Province (2018).

Tablo 3: Ankara ili arazi 6rtiisii tiplerinin 2006-2018 yillari arasindaki dénistimii.
Table 3: Transformation of land cover types in Ankara Province (2006-2018).

Yapay A. Tarimsal A. Otlak A. Orman ve Yari Dogal A. Diger Bitki Ortiisii A. Sulak A.
Yapay A. 870,19 33,89 1,9 0,17 11,51 1,71
Tarimsal A. 167,1 13608,83 75,02 3,96 94,1 27,55
Otlak A. 46,97 95,24 3476,5 6,53 151,2 1,3
Orman ve Yari Dogal A. 0,2 3,96 5,48 1242,22 21,73 0,05
Diger Bitki Ortiisii A. 18,39 111,29 181,22 24,19 4453,8 7.2
Sulak A. 0,33 6,5 2,14 0,04 2,18 769,11
Toplam 1103,18 13859,71 3742,26 1277,11 4734,52 806,92

Kaynak: 2006 ve 2018 CORINE arazi 6rtusi verisinden hesaplanmistir.

hem de yapay gol alanlar1 birlikte degerlendirilmis su

yapilarindaki beseri etkiyi belirleyebilmek igin sulama ve

elektrik iiretmek amaciyla yapilan baraj golleri ve goletler,
CORINE 2018 su yapilar1 baslig1 altindaki veriden c¢ikarilarak,
Devlet Su Isleri’nden alinan baraj ve goletler verisiyle entegre
hale getirilmis ve 5 puan olarak degerlendirilmistir. Diger arazi
ortiisti ise 0 puan olarak atanmigtir (SEDAC, 2009).

4.6. Ankara ili’nde Beseri Etki indeksinin Dagilim

Niifus yogunlugu, ana karayollar1 ve demiryollarina mesafe,
gece 1giklari, sehir alanlart ve arazi ortiisii tipleri; belirlenen
kriterlere gore yeniden smiflandirilarak cakistirildiginda; ilde
yaklasik 3.677 km?lik bir alanda (il yiizél¢iimiiniin yaklasik
%14’iinde) insan etkisinin 6onemli boyutlarda oldugu ve bunun
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Sekil 8: Beseri Etki indeksinin Oransal Dagilimi.
Figure 8: Distribution of Human Impact Index.

da %380’1 yiliksek ve ¢ok yiiksek, %15’inin ise orta derecede etki
grubu igerisinde bulundugu goriilmektedir (Sekil 8). Bu etkinin
yogunlugu genel olarak Ankara sehir merkezinden gevreye
dogru gidildik¢e azalmaktadir (Sekil 9, Tablo 4).

Beseri etki indeksinin ilgelere gore dagilimia bakildiginda,
basta Ankara metropolitan alanini olusturan ilgeler olmak {izere,
Polatli, Beypazari, Elmadag ve Kalecik ilgelerinin 6n plana
¢ikmistir (Tablo 4).

1990 yilindan giinlimiize kadar hazirlanmis imar planlari ile
yapisal plan semalar1 incelendiginde Ankara sehrinin biiyiik
oranda bat1 yoniinde biiylidiigii goriilmektedir (Yildirim, 2013,
s. 6). Beseri etki indeksinin en yiiksek oldugu bu metropolitan
alani olusturan ilgeler de etkilerini bu yonde arttirmaktadir.

Bat1 yoniinde yer alan ve beseri etkinin yiiksek oldugu Polath
sehrinin kurulus ve gelismesinde ulagim fonksiyonu biiyiikk 6nem
tagimaktadir. 1892 yilinda kurulan Tren gar1 ve Ankara-Eskisehir
karayolunun  yerlesmeden geg¢mesi schrin  biiylimesini
hizlandirmig1940°l1 yillarda Ankara sehrindeki Topgu ve Atis
okulunun buraya taginmasi ve 1980’lerde hiz kazanan sanayi

fonksiyonuna bagli olarak Polatli, hizlt bir sehirlesme siirecine
girmistir (Yasak ve Ozdemir, 2017). Bu durum Polath ilge
merkezinde beseri etkinin yiiksek ¢ikmasinda etkili olmus,
baslarda tarim fonksiyonun dnemli oldugu bu yerlesmede tarim
alanlar1 daralarak kirsal mahallelere dogru kaymistir. 2011
yilinda hizli tren garmin hizmete girmesiyle Polatli sehrinin
gelisimi ve beseri etkisi giiclenerek artmaya devam etmistir
(Yasak ve Ozdemir, 2017, s. 300).

2000’1li yillara kadar tarihi dokuya sahip kiigiik bir tarim
kasabas1 olan Beypazari’nda da beseri etkinin yiiksek ¢ikmasinin
nedeni sehirlesme olmustur. 2000°1li yillarda yerel yonetimin
onciiligiinde 6zel sektdr, kamu iniversitelerinin isbirligi ve
destegiyle “Beypazart evlerinin korunarak kiiltiiriintin
yasatilmasi1” projesinin hayata gegirilmistir (Eceral, 2004; Eceral
ve Ozmen, 2009; Hocaoglu, 2016; Ozmen, 2007). Bu siiregle
birlikte Beypazari, ozellikle i¢ turizmde onemli bir merkez
haline gelmis ve hizla gelismistir.

Ankara sehrinin dogusunda yer alan Elmadag, merkeze
yaklasik 40 km. gibi yakin bir mesafede bulunmaktadir.
Samsun-Ankara karayolu ve demiryolu baglantilar1 ile ulagim
fonksiyonu gelisen Elmadag; Polatli gibi gili¢lii bir sanayi alt
yapisina sahiptir (Ankara Kalkinma Ajansi, 2015). Ankara
sehrine olan yakinligi ile bilhassa sanayi alanlar1 giderek
artmakta ve bu da beseri etki indeksinin yiikselmesine neden
olmaktadir. Yakin zamanda yapilmasi planlanan yiiksek hizli
tren garinin (Ankara-Sivas hatt1) da devreye girmesiyle
sehirdeki beseri etkinin artisinin devam edecegini sdylemek
miimkiindiir.

Yine Ankara merkeze 55 km. mesafede, doguda yer alan
Kalecik ilgesi de son donemlerde artan agro-turizm
faaliyetlerine ve meslek yiiksekokuluna bagli olarak beseri etki
indeksinin 6nemli oldugu alanlardan biri olarak ortaya
¢ikmistir. Haymana, Camlidere, Kizilcahamam, Sereflikoghisar,
Evren ve Nallihan ilgelerinde ise beseri etki indeksi yok
denecek kadar azdir (Sekil 9).

Tablo 4: Beseri etki indeksinin ilcelere gore dagilimi.
Table 4: Distribution of human impact index by district.

ilce Adi Diisiik BEI' OrtaBEI'  Yiiksek BEI" Gok Yiiksek BEI" ilce Adi Diisiik BEI" Orta BEI' Yiiksek BEI" Cok Yiiksek BEI"
Ayas 50 26 - - Bala 49 136 1 -
Beypazari 36 132 13 - Cubuk - 44 9

Elmadag 39 128 82 12,5 Gidiil - 8

Haymana - - - - Kalecik 34 43 - -

Kazan 10 111 13 Metropol 288 1401 585 157
Polath 64 147 63 - - - -

*BEI: Beseri Etki Indeksini ifade etmektedir. Beseri etki indeksi 29 ve altinda degere sahip olanlar “Diisiik”; 30-39 arasindakiler “Orta”; 40-49 arasindakiler “Yiiksek” ve 50 ve izerinde olanlar

“Cok Yiiksek” olarak gruplandiriimistir.
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Sekil 9: Ankara ili Begeri Etki indeksi.
Figure 9: Human Impact Index of Ankara Province.

4.7. Ankara ili'nde Beseri Etki indeksinin Arazi Ortiisii
Degisimi ile iliskisi

Ankara {li 2006-2018 yili CORINE arazi ortiisii degisimine
bakildiginda, yaklagik 1109,96 km?’lik bir alanin farkli bir arazi
ortiisli tipine doniistiigi goriilmektedir. Bu degisimin %651
Beseri Etki Indeksinin orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek oldugu alanlar
icerisinde kalmaktadir. Bu alan aslinda Ankara metropolitan
alanina karsilik gelmektedir. Baska bir ifadeyle arazi Ortiisii
degisiminin %651 insan etkisinin yogun oldugu alanlarda
gerceklesmistir. Beseri etki alaninda kalan yapay alanlarin kendi
icerisindeki donilisimii 6nemli bir paya sahip iken, tarim
alanlarindan yapay alanlara doniisiim de azimsanmayacak kadar
coktur (Sekil 10).

Ankara Ili beseri etki indeksi alanlarinin mevcut arazi ortiisii
iizerindeki dagilimina bakildiginda, 6zellikle sehir ¢evresindeki
tarim alanlariin en fazla beseri etkiye maruz kaldigi ve kalacagi

= Yapay A.-Yapay A.

Tanmsal A.-Yapay A.
Dogal ve Yan Dogal A.- Yapay A.

Sekil 10: Beseri etki alani icerisinde kalan yapay alanlarin déntisimi
(2006-2018).
Figure 10: Transformation of artificial surfaces under the Human
Impact area (2006-2018).
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Tablo 5: Beseri Etki indeksi alaninda goriilen arazi értiisii tipleri (km?) ve etkilenme dereceleri.
Table 5: Types of land cover (km?) and their degree of exposure in the Human Impact Index area.

Arazi Ortiisii Tipi Diisiik BEI Orta BEI Yiiksek BEI Cok Yiiksek BEI TOPLAM
km? km? km? km? km?
Yapay Alanlar 19 245 336 126 726
Tarimsal Alanlar 385 1294 254 11 1944
Otlak Alanlarn 83 360 93 14 550
Orman ve Yari Dogal Alanlar 3 19 6 0 28
Diger Bitki Ortiisii Alanlan 70 247 75 17 409
Sulak Alanlar 0 10 0 0 10
TOPLAM 560 2175 764 168 3667

49% 36%

Tanmsal Alanlar
Sulak Alanlar

= Yapay Alanlar
Orman ve Yan Dogal Alanlar

Sekil 11: Beseri Etki Indeksi alaninda gériilen arazi 6rtiisi tiplerinin
oransal dagilimi.
Figure 11: Distribution of land cover types in the Human Impact Index
area.

goriilmektedir. ikinci sirada yapay alanlar ve iigiincii sirada ise
otlak alanlart gelmektedir (Tablo 5, Sekil 11).

5. SONUC

Insanin dogal ortam iizerindeki somut etkileri, yerlesik
hayata ge¢mesiyle baslamis artan niifusu ve gelistirdigi
teknolojiye bagli olarak hiz kazanmistir. Arazi ortiisii degisiminin
bas aktorii olan insan, diinya tlizerinde hizla genis alanlar1 etkisi
altina alirken dogal olaylarin arazi ortlisii degisimi tizerindeki
etkisi goz ardi edilebilecek kadar siirli kalmistir. Yeni sosyo-
ekonomik faaliyet alanlarinin gelismesi arazi ortiisii igerisindeki
dogal alanlarin beseri alanlara doniismesine yol agmis, bu durum
gesitli cevre ve arazi kullanimi problemlerinin ortaya ¢ikmasina
zemin hazirlamistir ki, bu agidan arazi ortiisii tizerindeki beseri
etkinin belirlenmesi, arazi yonetimi ve planlamasi igin biiyiik
O6nem tasimaktadir.

2006-2018 y1linda Ankara {li’nde meydana gelen arazi ortiisii

degisiminin neredeyse tamami insan kaynakli olarak

gerceklesmis ve il yiizélglimiiniin %14’{inde beseri etkinin
onemli derece oldugu goriilmiistiir.

Arazi ortiisii tipleri igerisinde en fazla beseri etkiye orman ve
yart dogal alanlar maruz kalmig bu sinifi tarimsal alanlar takip
etmistir. Ozellikle, Ankara sehrinin bat1 ve kismen giiney
yoniindeki alansal biiylimesi birinci derecede buradaki tarim ve
otlak alanlarmin sehirsel alana doniismesine neden olmustur.
Yine hizli niifus artisina ve sehirlesme oranina sahip Polatli,
Beypazari, Elmadag ve Kalecik ilce merkezleri, ilde beseri
etkinin 6nemli oldugu alanlar igerisinde yer almislardir.

Beseri etki alaninda kalan arazi ortiisii incelendiginde, yapay
alanlardaki indeks oranin yiiksek olmasi sehir alanlarmndaki
degisimin tarim alanlari, otlak alanlari, orman ve yar1 dogal
alanlar aleyhine gelisecegi yoniinde ipuglart vermektedir (Sekil
12). Nitekim 6nemli oranda beseri etki altinda kalan tiim arazi
ortiisii tiplerinin % 80’den fazlasi orta ve yiiksek etki indeksine
sahip olmustur. Haritadaki dagilima bakildiginda; bu etkilerin
Ankara, Polath, Beypazari, Elmadag ve Kalecik sehirleri
cevrelerinde de arttig1 goriilmektedir (Sekil 12, Tablo 5).

Insanin sadece dogal ortam iizerindeki etkileri degil, kendi
olusturdugu ortii tizerindeki etkileri de 6nemli problemlere yol
acabilmektedir. Ankara Ili’ndeki arazi ortiisii degisiminde bunun
orneklerini gérmek miimkiindiir. Tarim alanlarmin yerlesim
alanlar1 tarafindan isgali, tarimsal alanlarin bosalarak mera
alanina doniismesi, orman ve yar1 dogal alanlarin mera ya da
tarimsal alanlara doniismesi; arazinin amag disi1 kullaniminit ve
arazi degredasyonunu arttirmaktadir.

Arazi ortiisti tizerindeki beseri etki indeksinin belirlenmesi,
insanin hangi arazi ortiisii tipi lizerinde baski olusturdugunun
belirlenmesi agisindan da onemlidir. Bu durum aslinda,
baskimin fazla oldugu arazi ortiisii tipinin hizla degisecegi ve
bu degisimin hangi yonde olacagi konusunda da fikir
etki
izlenmesiyle gelecege yonelik arazi oOrtiisii tahminleri daha

vermektedir. Beseri indeksinin  zamansal olarak

giiclii yapilabilecek ve planlama c¢alismalarinda da bu alanlarin
gbz Oniine alinmasi1 dogabilecek problemlerin asgari diizeye
indirgenmesini miimkiin kilacaktir.
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Sekil 12: Ankara ili'nde beseri etki altinda kalan arazi 6rtiisi.
Figure 12: Land cover types in the Human Impact Index area of Ankara Province.
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