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Takdim

evre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi olarak; sehirlerimizi daha

yasanabilir, daha direnclive daha gtivenli kilmak amaciyla cevre yonetiminden
iklim diplomasisine sehir planlamadan, kentsel dontsim uygulamalarina, akilli
sehircilikten sosyal konut Uretimine uzanan oldukga genis bir alanda kapsamli
faaliyetler yUritiyoruz. Bu galismalarin merkezinde, vatandaglarimizin can ve mal
glivenligini esas alan, sahada karsiligi olan ve kalici ¢dztimler treten bir sehircilik
yaklagimi yer almaktadir.

Bu yaklagimin en somut yansimalarindan biri, 6 Subat 2023 depremlerinin
ardindan yiritilen iyilestirme ve yeniden insa slirecinde ortaya konmustur. Afetin
ardindan baslatilan calismalar kapsaminda; 11 ilimizde 455 bin konut, kdy evi ve
isyeri hak sahiplerine teslim edilmistir. Depremden en ¢ok etkilenen illerimizden
biri olan Hatay'da Cumhurbaskanimiz Sayin Recep Tayyip Erdogan ve MHP
lideri Sayin Devlet Bahgeli'nin tesrifleriyle 27 Aralik 2025 tarihinde dizenlenen
“455 Bininci Afet Konutu Kura Cekimi, Anahtar Teslimi ve Yapimi Tamamlanan
Yatirmlarin Toplu Acilis Toreni” ile deprem bodlgesinde vermis oldugumuz sézleri
yerine getirmis olmanin gururunu millet olarak bir kez daha yagadik.

Deprem bdlgesinde Asrin insasi, Tiirkiye'nin Basarisi olarak tarihe gecen
bu devasa hamleyle yalnizca yapi tretimine odaklanilmamis; altyapidan cevre
dizenlemelerine, sosyal donati alanlarindan sehir bitinligine kadar tim
unsurlar birlikte ele alinarak kapsamli bir yeniden insa modeli uygulanmistir. Bu
calismalar, Cumhuriyet tarihimizin en biyUk konut ve sehircilik seferberligi olarak
hayata gegirilmistir.

Deprem bolgesinde elde edilen bu tecriibe ve giicli organizasyon kapasitesi,
ulke genelinde yurGttiguimuz konut politikalarina da yén vermektedir. Bu
cercevede Ev Sahibi Turkiye temasiyla hayata gecirilen 500 bin sosyal konut
projesi, dar gelirli vatandaglarimizin gtivenli ve erisilebilir konutlara ulagsmasini
hedeflemekte; sosyal donati ve yagam alanlariyla birlikte sehirlerimizin planli,
dengeli ve saglikli bicimde gelismesine katki sunmaktadir. Toplam 8 milyon
840 bin kisinin bagvurdugu ve sartlar saglayan gecerli bagvuru sayisinin ise 5
milyon 242 bin olmasi projeye gosterilen yodun ilgiyi ve bu yaklagimin sahadaki
gercek ihtiyaclara karsilik verdigini agik bicimde ortaya koymaktadir. Sosyal konut
projeleri, yalnizca barinma ihtiyacini karsilayan yapilar degil; altyapisi tamamlanmis,
cevresiyle uyumlu ve yagsam kalitesi ylksek yerlegim alanlari olarak tasarlanmakta;
vatandasglarimizin beklentilerine bitincil bir ¢céziim sunmaktadir.
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Sehirlerimizin gelecegini dogrudan ilgilendiren kentsel déntstiim calismalari
ise Bakanligimizin uzun yillara yayilan en temel politika alanlarindan biridir.
Bugtine kadar kentsel dénlsim kapsaminda 2 milyon 510 bin bagimsiz
bolim yenilenmistir.

Kentsel donlsim yalnizca yapr yenileme sireci olarak ele alinmamis; kira
yardimi, faiz destegi, kamulastirma ve proje destekleriyle sosyal boyutu da
gOzetilmistir. Bu kapsamda bugtine kadar yaklagik 474 milyar liralik kamu kaynag,
kentsel déniistim projeleri icin vatandaslarimizin hizmetine sunulmustur. istanbul
basta olmak Uzere bir¢ok ilimizde yiritilen dénisim calismalariyla, afet risklerinin
azaltilmasi ve glivenliyapi stokunun artinlmasi yontinde kararli adimlar atilmaktadir.

Tum bu buydk dlcekli faaliyetlerin saglikli bicimde planlanmasi, izlenmesi
ve yonetilmesi ise veriye dayali karar alma slrecleri ile mimkin olmaktadir. Bu
noktada Turkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi; sosyal konut projelerinden kentsel
dénisim uygulamalarina, afet sonrasi yeniden insa calismalarindan cevresel
izleme faaliyetlerine kadar pek cok alanda kamu yénetiminin temel altyapilarindan
biri olarak dne ¢ikmaktadir. Mekansal bilginin dogru, glincel ve birlikte caligabilir
bicimde Uretilmesi; sahadaki uygulamalarin etkinligini artirmakta ve kamu
kaynaklarinin verimli kullanilmasina katki saglamaktadir.

Turkiye'de ulusal cografibilgi sisteminin kurulmasi, kullanilmasi ve gelistirilmesine
iliskin is ve islemler, cografi bilgi teknolojilerinin etkin kullanimini tesvik etmek ve
Ulusal Cografi Bilgi Platformu’nu kurup isletmek gérevleri Cografi Bilgi Sistemleri
Genel Mudurligimizin uhdesinde ylritilmektedir. Bu kapsamda Ulusal Cografi
Bilgi Platformu gelistirilmis; e-devlet ile entegrasyonu tamamlanan platform 2025
yili itibariyla yayina alinmistir.

Cevre, Sehir ve iklim dergimizin bu sayisinda cografi bilgi sistemleri tim
boyutlariyla dosya konusu olarak ele alinmakta; cografi bilginin kamu politikalarinin
tasarimindan uygulamaya kadar uzanan sireglerde Ustlendigi kritik rol, akademik
bir cercevede degerlendirilmektedir. Bu calismalarin; sahada ytritilen bayik
dlgekli projelere entelektiiel bir zemin sunmasini, karar alma sireclerine katki
saglamasini ve kurumlar arasi ig birligini gliclendirmesini temenni ediyorum.

Bu vesileyle, derginin hazirlanmasinda emegi gecen tim yazarlarimiza,
hakemlerimize, editor ve yayin kurulu Gyelerimize tesekkir ediyor; calismalarin
tlkemiz, sehirlerimiz ve gelecegimiz icin hayirli olmasini diliyorum.

Murat KURUM
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakani

Vl" Cevre, Sehir ve iklim Dergisi



Onsoz

evre, Sehir ve Iklim dergimizin bu sayisi, cografi bilgi sistemlerini farkli

boyutlariyla ele alan akademik calismalari bir araya getirerek; Bakanligin
veri temelli ydnetim anlayisini, ulusal mekénsal veri altyapisina iligkin kuramsal
tartigmalarla bulusturmayi amaclamaktadir. Sayida yer alan calismalar, cografi
bilginin yalnizca teknik bir veri seti degil; sehircilik, cevre yonetimi, kilttrel
mirasin korunmasi ve afet risklerinin azaltiimasi gibi alanlarda politika Gretimini
ve uygulamayi ydnlendiren stratejik bir arag oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu kapsamda yer alan ilk calisma olan “Tirkiye'de Gincel Ulusal Cografi
Bilgi Sistemi (TUCBS) Caligmalari”, ulusal mekénsal veri altyapisinin kurumsal,
yonetsel ve teknik bilesenlerini butlincil bir cercevede ele almaktadir. Makale,
Ulusal Cografi Bilgi Platformu Gzerinden yiritilen paylagim sireglerini
inceleyerek; Bakanligin CBS alaninda benimsedigi merkezi koordinasyon ve
birlikte calisabilirlik yaklagiminin glincel durumunu ortaya koymaktadir.

“Ulusal Cografi Veri Sorumluluk ve Veri Paylagim Matrisleri” baslikli calismaise,
TUCBS kapsaminda tanimlanan veri temalari Gzerinden kurumlar arasi gorev ve
sorumluluk dagilimini analiz etmektedir. Makale, Bakanhgin koordinasyonunda
yarittlen bu yapinin, kamu yénetiminde etkin veri paylagiminin 6n kosullarindan
biri oldugunu ortaya koymaktadir.

“TUCBS Kapsaminda Veri Kalitesi ve Standartlara Uygunluk” baglikli caligma,
mekansal verinin eksiksizlik, konumsal dogruluk, zamansal giincellik ve tematik
tutarlilik gibi kalite bilegenlerini ele alarak; standartlara uygun veri Gretiminin
karar destek slrecleri Gzerindeki etkisini tartismaktadir. Bu makale, Bakanligin
CBS yaklagiminda teknik standartlarin yalnizca bicimsel bir gereklilik degil, afet
yonetimive planlama gibi kritik alanlarda riskleri azaltan bir glivence mekanizmasi
oldugunu géstermektedir.

Sayinin dnemli katkilarindan biri olan “Ulusal Cografi Bilgi Platformu ve Birlikte
Caligabilirlik” baglkli makale, TUCBS altyapisinin dijital platform boyutunu ele
almaktadir. Calisma, Bakanligin CBS alaninda benimsedigi buttnlesik ve acik
veri yaklagimini analiz etmektedir. Bu yoniyle makale, TUCBS'nin kurumlar arasi
veri paylagimini kolaylastiran bir teknik altyapinin 6tesinde, kamu politikalarinin
uygulanmasini hizlandiran bir arag oldugunu ortaya koymaktadir.
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Analitik kapasiteye odaklanan "Aciklanabilir Yapay Zeka Temelli Mekansal
Degerleme Yaklagimlan” basglkli calisma, mekénsal verinin ileri analiz
yontemleriyle nasil degere donuUstirilebilecegini  tartigmaktadir.  Makale,
Bakanligin veri temelli ve analitik kamu yonetimi vizyonu ile dogrudan ortlsen
bir yaklagim sunmaktadir.

Uygulama odakli ¢alismalar arasinda yer alan “Darissifa Bilgi Sistemi ve
Geleneksel Tibbi Bitkiler Bilgi Sistemi” baslikli makale ise, TUCBS altyapisinin
kiltirel miras ve disiplinler arasi alanlardaki kullanim potansiyelini ortaya
koymaktadir. Bu yaklagim, Bakanhigin CBS'yi ¢ok sektorll bir kamu altyapisi
olarak ele alan perspektifiyle értigsmektedir.

Sayinin bittintine bakildiginda, yer alan caligmalarin tamami; Cevre, Sehircilik
ve iklim Degisikligi Bakanliginin CBS alaninda benimsedigi veri temelli, standart
odakli ve birlikte calisabilirlik esasli yaklagimi farkli boyutlariyla desteklemektedir.
Bu calismalar, TUCBS'nin kuramsal temelleri ile uygulamadaki yansimalari
arasinda gugli bir bag kurmakta; akademik tretimin kamu politikalariyla nasil
bitlnlesebilecedine dair dnemli drnekler sunmaktadir.

Bu sayida bir araya getirilen calismalarin; ulusal cografi bilgi sistemleri
literatlrline katki saglamasinin yani sira, politika yapicilar, uygulayicilar ve
aragtirmacilar icin ortak bir degerlendirme zemini olusturmaya katki sunacaktir.

Bu vesileyle, sayinin hazirlanmasinda emegi gecen tim yazarlara, hakemlere
ve yayin sUrecine katki sunanlara tesekkuir ederim.

Prof. Dr. Abdulmenaf TURAN
Editor

X Cevre, Sehir ve iklim Dergisi
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ABSTRACT

Since the early 2000s, Turkey has pursued systematic efforts to establish and develop a national spatial data
infrastructure. The National Geographic Information System of Turkey (TUCBS) gained an institutional and
legal basis in the post 2019 period through Presidential Decrees, laws, and secondary legislation. This article
discusses governance related improvements by focusing on the renewed National Geographic Information
Platform, whose integration with the e Government system has been completed, and by examining the respon-
sibility and sharing matrices, standardization outputs including data specification documents, data information
specification documents, and technical interoperability guidelines, as well as coordination structures such as
the Tiirkiye Geographic Information System Board, the Executive Board, and working committees. It also
introduces key platform functions including standards and quality compliance checks for geographic data
and metadata, open data services, geographic data request management, geographic data sharing for disaster
and emergency contexts, and a geospatial analysis platform. Building on these elements, the article evaluates
the governance, standards, and operational dimensions required for sustainable management of a national
spatial data infrastructure. It further situates TUCBS within a range of international spatial data infrastructure
perspectives in order to highlight its strengths and clarify development priorities.

Keywords: TUCBS, Interoperability, Standards, e-Government, National Geographic Information
Platform
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TURKIYE’DE GUNCEL ULUSAL COGRAFI BILGI
SISTEMi (TUCBS) GALISMALARI

Omer ALAN - Emra SERT - Ezgi SARMUSAK - Zeynep KOG
Sibel SUER TOYBIYIK - Ayhan KAVSUT - Fatih ERGETIN
Betiil TUTUNCU - Gozde COSKUN - Onurcan GiRPiK

oz

Tarkiye'de 2000'li yillarin bagindan itibaren ulusal cografi veri altyapisinin kurulumu
ve gelistiriimesine yonelik sistematik calismalar yiritilmektedir. Turkiye'de Ulusal
Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) 2019 sonrasi dénemde yayimlanan Cumhurbagkanhg
Kararnameleri, kanun ve ikincil dizenlemeler ile kurumsal ve hukuki bir cerceveye
kavusturulmustur. Bu makale, sorumluluk ve paylagim matrisleri, standardizasyon
caligmalari (veri tanimlama doktimanlar, veri bilgisi tanimlama dokimanlari, teknik
birlikte calisabilirlik rehberleri), koordinasyon yapilar (Turkiye Cografi Bilgi Sistemi
Kurulu ve Yaritme Kurulu, Calisma Heyetleri), yenilenen ve e devlet ile entegrasyonu
tamamlanan Ulusal Cografi Bilgi Platformu’nun ydnetisimi gliclendiren ozelliklerini
ele almaktadir. Makalede Ulusal Cografi Bilgi Platformu’nun cografi veri ve metaveri
standart ve kalite uygunluk kontrolleri, agik veri, cografi veri talep yénetimi, afet ve acil
durumlarda cografi veri paylagimi, cografi analiz platformu gibi &zellikleri sunularak
strdUrilebilir bir ulusal cografi veri altyapisinin yénetimi icin yonetisim, standart ve
isletim boyutlarinda degerlendirmeler yapilmakta; ayrica cesitli uluslararasi cografi
veri altyapisi bakis agilarina yer verilerek TUCBS'nin glicli yonlerini ve gelistirme 6n-
celiklerini gértindr kilmayr amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: TUCBS, Birlikte Calisabilirlik, Standartlar, e Devlet, Ulusal
Cografi Bilgi Platformu.
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1. Giris

Cografi bilgi, konumla iligkilendirilebilen verilerin ortak bir baglamda bu-
tnlestirilmesini saglayarak kamu yonetimi, afet risk yonetimi, cevre ve iklim
politikalar, altyapi planlamasi ve akilli sehir uygulamalari gibi alanlarda stratejik
bir rol Gstlenmektedir. Bu bilginin ulusal &lcekte stirdurilebilir bicimde yone-
tilebilmesi ise yetki ve sorumluluklarin acik bicimde tanimlanmasini, kurumsal
koordinasyon mekanizmalarini, teknik ve anlamsal standartlari ve operasyonel
bir paylasim ve erisim altyapisini birlikte gerektirmektedir.

Bu calismanin temel amaci, Turkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS)
kapsaminda gelistirilen Ulusal Cografi Bilgi Platformu’nun (UCBP) glncel ku-
rumsal, teknik ve yonetsel bilegenlerini bitlincil bir bakis acisiyla incelemek ve
sistemin uluslararasi ulusal cografi veri altyapisi (National Spatial Data Infrastru-
cture-NSDI) baglamindaki islevselligini degerlendirmektir. Calisma, TUCBS nin
yalnizca mevzuat ve standartlar diizeyinde degil veri kegfedilebilirligi, paylagim
mekanizmalari, kalite denetimi ve platform temelli servislesme boyutlaryla ele
alinmasini hedeflemektedir. Bu kapsamda calisma, TUCBS'nin uygulamaya
gegmis bilesenlerini uluslararasi NSDI yaklagimlariyla karsilagtirmali olarak analiz
ederek literatiire glincel ve uygulama odakli bir katki sunmayr amaclamaktadir.

2000'li yillarin baginda ulusal diizeyde cografi veri paylagimi ve kurumlar arasi
es gudum ihtiyaci, e-Dondtsim Turkiye kapsamindaki 2003-2004 Kisa Dénem
Eylem Plani'nda TUCBS i¢in 6n calismanin baslatiimasiyla somut bir gtinde-
me tasinmis; bunu 2005 Eylem Plani’'nda altyapi hazirlik ¢alismalarina yonelik
raporlama ve teknik gereksinimlerin tanimlanmasi izlemistir. 2006-2010 Bilgi
Toplumu Stratejisi ddneminde TUCBS altyapisinin kurulumu, portal yaklagimrile
birlikte icerik ve degisim standartlarinin gelistirilmesi hedefleriyle stirdtrilmus;
2011'de Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudirliginin kurulmasiyla bu calis-
malar kurumsal bir sorumluluk alanina kavusmustur. 2015 tarihli Ulusal Cografi
Bilgi Sisteminin Kurulmasi ve Yonetilmesi Hakkindaki Yonetmelik; veri tanimi,
sorumluluklar ve koordinasyon bagliklarini idari bir cerceveye baglarken 2016
yilinda Bakanlar Kurulu Karari ile ¢ikarilan 9260 sayili Kararname Eki ile kamu
kurumlari arasinda elektronik ortamda cografi veri servisleriyle yapilan paylagim
ile veri maliyetinin azaltilmasi hedeflenmistir.

Turkiye'de daha énce ylrGtllen cografi veri Uretim ve paylasim slreclerinin
bitincil bir ydnetisim cercevesine kavusturulmasi hedefiyle Turkiye'de Ulusal
Cografi Bilgi Sistemi’nin kurulmasi ve gelistiriimesine iliskin gérevlerin 1 sayili
Cumhurbagkanligi Teskilati Hakkinda Cumhurbagkanlidi Kararnamesi ile Cografi
Bilgi Sistemleri Genel Midurligine verilmesi ve bu kapsamin 2019'da yirirlige
giren 49 sayili Cumhurbaskanligi Kararnamesi ile ayrintilandiriimasiyla cografi
verinin yoénetimi, erigsimi, glvenligi ve paylagimina iligkin usul ve esaslar, kurul
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ve calisma yapilari ile kurum ve kurulusglarin gérev ve sorumluluklari diizen-
lenmistir. Bu cercevede tema bazli tanimlama dokimanlari ile sorumluluk ve
paylasim matrislerinin hazirlanmasi hikme baglanmis; 2020 tarihli 7221 sayili
Kanun ile kamu kurum ve kuruluslari arasinda cografi verinin paylagimi, erigimi
ve kullanimi bedelsiz hale gelerek ulusal él¢cekte cografi yonetigimin yasal zemini
glclendirilmistir.

Bu makale yalnizca mevcut durumu ortaya koymayla sinirli kalmayarak ulus-
lararasi codrafi veri altyapisi yaklagimlariyla karsilagtirmali bir cerceve sunmayi,
platformun kullanimina iligskin kritik hususlari aciklamayi ve sistemin sinirlari ile
gelistiriimesi gereken alanlari gortndr kilmayi amaclamaktadir.

2. Yontem ve Veri Kaynaklari

Bu calisma nitel bir durum degerlendirmesi yaklagimina dayanmaktadir. De-
Jerlendirme cercevesi olarak Birlesmis Milletler Kliresel Cografi Bilgi Yonetimi
(UN-GGIM) tarafindan gelistirilen Entegre Cografi Bilgi Cercevesi (Integrated
Geospatial Information Framework-UN-IGIF) esas alinmistir. UN-IGIF (United
Nations, 2023), llkelerde ulusal cografi veri altyapilarinin yonetigim, standartlar,
veri, teknoloji ve kullanici benimsemesi boyutlariyla bitiincil bicimde deger-
lendirilmesine olanak taniyan uluslararasi bir referans cerceve olarak kabul edil-
mektedir. Bu baglamda TUCBS ve UCBP bilesenleri; yonetisim yapisi, standart
ve birlikte caligabilirlik mekanizmalari, operasyonel platform servisleri ve veri
paylasim strecleri acisindan UN-IGIF'in ilgili stratejik bilesenleriyle eslestirilerek
analiz edilmistir. Bu dogrultuda Turkiye'nin cografi veri altyapisi olan TUCBS
kapsamindaki mevcut durum ortaya konarak uluslararasi cografi veri altyapisi
cercevelerini temsil eden drnekler kapsaminda degerlendirilmistir. Makalede
yer verilen platforma iliskin metaveri ve servis sayilari gibi nicel gostergeler ile
diger bilgiler, Ulusal Cografi Bilgi Platformu araytzi Uzerinden sunulan glincel
degerlerden, erigim tarihi belirtilerek raporlanmig olup dogrulanabilir ve temkinli
bir teknik cerceve ile sinirlandiriimistir.

3. Ulusal Cografi Bilgi Platformu

1 sayih Cumhurbaskanhgi Teskilati Hakkinda Cumhurbaskanligi Kararnamesi
ile ulusal cografi bilgi sisteminin kurulmasi, kullaniimasi ve gelistiriimesine iligkin
is ve islemler, cografi bilgi teknolojilerinin etkin kullanimini tesvik etmek ve Ulu-
sal Cografi Bilgi Platformu’nu kurup isletmek gorevleri Cografi Bilgi Sistemleri
Genel Mudurltgine verilmis; diger taraftan Turkiye genelinde kamu kurum ve
kuruluglari, yerel yonetimler, Universiteler ve 6zel sektor tarafindan saglanan
cografi verilerin ve veri servislerinin Gretiminin standartlastirilmasi, glvenliginin

il 4/ Sayi 8 / Aralik 2025 | 15



Omer Alan - Emra Sert - Ezgi Sarmusak - Zeynep Koc - Sibel Stier Toybiyik
Ayhan Kavsut - Fatih Ercetin - Betdl Tutlncl - Gézde Coskun - Onurcan Cirpik

saglanmasi ve mukerrer veri Uretiminin énlenmesi, cografi veri paylagiminin
kolaylastiriimasi ve bdylelikle ulusal kaynaklarin verimli kullaniimasi hedeflen-
mistir. Bu hedef dogrultusunda bilgi teknolojilerinden yararlanilarak streclerin,
koordinasyonun, takip ve denetim mekanizmalarinin etkin bir sekilde igletilmesi
icin Ulusal Cografi Bilgi Platformu gelistiriimis; e-devlet ile entegrasyonu ta-
mamlanan platform 2025 yili itibariyla yayina alinmistir (Sekil 1) (Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Mudurligu, 2025g).

Ulusal Cografi Bilgi Platformu, TUCBS kapsamindaki verilerin ve ilgili do-
kiimantasyonun tek noktadan kesfi ve kullanimi igin tasarlanmisg bitinlesik bir
erigim katmanidir. Platform, ylksek erisilebilirlik ve dl¢eklenebilirlik hedefleri
dogrultusunda kiimelenmis (clustered) bir dagitim yaklagimini destekleyecek
sekilde kurgulanmistir. Platformda harita tabanli gériintileme ve kesif, meta-
veri arama ve ydnetimi, tema ve alt tema bazinda sorumluluk ve cografi veri
paylagimi matrislerine erigim, cografi veri sézliklerine ve veri tanimlama dokd-
manlarina erigim, servislerin yayimlanmasi ve farkli kullanici profillerine yonelik
bilgilendirme alanlar bulunmaktadir. Ekim 2025 itibariyla platformda yaklasik
630 kayitli katman icin olusturulmus 680 metaveri ve 1.327 cografi veri servisi
yonetilmektedir (Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midirligu, 2025g). Platformun
operasyonel hedefi, kurumlarin sahip oldugu verileri ortak bir sézlik ve standart
seti Uzerinden tanimlayarak kullanicilarin “hangi veri nerede, hangi kosullarla ve
hangi teknik araylzlerle” erisilebilir sorularina hizli yanit Gretebilmektir.

TURKIYE ULUSAL COGRAFI BILGI SISTEMI

@ ULUSAL COGRAFI BILGI |

PLATFORMU

COGRAFi VERI
GORUNTULEME

Turkiye Uiusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) kapsaminda kamu kurum ve
Tawr cogr i

coGRAFVERI METAVERI COGRAF| VERI TALEP. cobRAF veRl COBRAFI ACIK VERI
PORTALI 030 FORTALY

coGRAF VERI
GORONTOLEME YONETIMPORTALI PAYLASMMATRIS] | s6211
o1 02 04 05 ©

L @® ] s S =

Mevzuat TUCBS ilkeleri Kurullar ve Calisma Heyetleri Standartlar Metaveri (Veri Bilgisi) Egitim

Sekil 1: Turkiye Ulusal Cografi Bilgi Platformu (Kaynak: TUCBS)
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4. Yonetisim ve Kurumsal Yapi

TUCBS'nin mimarisi; ulusal hedeflerin belirlenmesi, kurumlar arasi koordi-
nasyonun saglanmasi ve standartlasma ¢aligmalarinin yaritilmesi icin cok kat-
manli bir ydnetisim yapisina dayanmaktadir. Ust diizey politika ve hedeflerin
belirlenmesi, Turkiye Cografi Bilgi Sistemi Kurulu ve Yiritme Kurulu araciligiyla
saglanirken uygulama dizeyinde calisma heyetleri tema bazl gereksinimleri
toplamakta, tanimlama dokimanlarini hazirlamakta ve ortak teknik yaklagimi
olgunlastirmaktadir. Bu yapi, cografi bilginin Gretiminden paylagimina uzanan
yasam dongusinde “kurumsal sorumluluk”, “yetki”, “hesap verebilirlik” ve
"strdurdlebilirlik” ilkelerini gliclendirmeyi hedeflemektedir.

5. Standartlar ve Birlikte Calisabilirlik Yaklasimi

TUCBS Birlikte Calisabilirlik Dokiimanlarinda cografi verinin afet yonetimin-
densagliga, cevreden planlamaya kadar giderek daha ¢ok sektorde kullanildig
bir ortamda “birlikte ¢alisabilirlik” olmadan verinin yeniden kullaniminin zorlas-
tg, farkl kurumlarin farkli yaklagimlarla Grettigi verilerin ancak ortak strateji ve
standartlarla bir araya geldiginde anlam ve katma deger Urettigi vurgulanmakta;
plansiz Uretimlerin entegrasyonda emek ve maliyet israfina yol acabilecegi bu
ylzden e-devlet hedefleri icin yasal, idari, anlamsal ve teknik dizeylerde ke-
sintisiz etkilesimin sart oldugu aktariimaktadir (Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Mudurligu, 2025a). Birlikte calisabilirlikte teknik boyut, cografi veri ve harita
servisleri Uzerinden erigime iligkin uygulama kurallari, koordinat referans sistem-
lerinin tutarl kullanimi gibi unsurlari &ne ¢ikarirken anlamsal boyut, ayni gercek
dinya varliginin kurumlar arasinda farkli adlandirmalar ve &znitelik yapilariyla
temsil edilmesinden kaynaklanan uyumsuzluklarin azaltiimasini hedeflemektedir.

Bu kapsamda 32 veri temasina yonelik Veri Tanimlama Dokimanlari, 49 sayili
Cumbhurbaskanligi Kararnamesi'nin ilgili hikiimlerine dayanilarak Turkiye'deki
kurum, kurulus, yerel yénetimler, sivil toplum kuruluslari ve Universitelerden
konusunda uzman katilimcilardan teskil edilen tema ¢alisma heyetlerince ha-
zirlanmistir. DokUmanlar; ortak cografi veri standartlarinin kullanimina yénelik
hedefin hayata gecirilmesi, veri degdisiminde teknik ve anlamsal bitinligin
glivence altina alinmasi, veri icerigine iligkin farkli yorumlarin énlenmesi ve so-
nucta birlikte calisabilirligin saglanmasi amaclarina hizmet etmektedir (Cografi
Bilgi Sistemleri Genel Mudurlagu, 2025f).

S6z konusu dokimanlar, ISO / TC211 (International Organization for Standar-
dization, t.y.) tarafindan yayimlanan ve bir kismi Tirk Standardi olarak da kabul
edilen ISO 19101, ISO 19103, ISO 19105, ISO 19107, ISO 19109 ve I1SO 19110
gibi standartlar esas alinarak gelistirilmistir. Bununla birlikte Avrupa Birligi mev-
zuatina uyum ¢alismalar kapsaminda Cevre Fasli altinda INSPIRE Direktifi‘nin
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(INSPIRE Directive, 2007) uyumlulugunun gozetilmesi nedeniyle veri standart-
larinin kurgusunda INSPIRE veri modelleri ve tanimlama dokimanlari da temel
referanslar arasinda yer almistir. TUCBS kapsamindaki veri standartlari, her tema
icin cekirdek diizeyde ISO / TC211 ve INSPIRE ile uyumlu olacak sekilde tasar-
lanmistir (Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudurligu, 2025d, 2025e, 2025f). Diger
taraftan Bina temasinda CityGML (Open Geospatial Consortium, 2023), Jeoloji
ve Madenler temalarinda GeoSciML (IUGS CGl, 2015), Hidrografya ve Deniz ve
Tuzlu Su Alanlari temalarinda IHO (International Hydrographic Organization,
t.y.) gibi veri modellerine de uyum gézetilmistir (Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Muduirligua, 2025f). Tema kapsamindaki cografi nesneler ile nesneler arasindaki
iliskiler UML diyagramlariyla gosterilmekte (Sekil 2); nesne tanimlari ve ilgili
ayrintilar ise Veri Tanimlama dokimanlarinin detay kataloglarinda ve TUCBS
Cografi Veri S6zIUgu'nde (Sekil 3) sunulmaktadir (Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Mudurligu, 2025b, 2025e, 2025f).

URKIYE CUMHURIYET
CEVRE, SEHIRCILIK VE
J‘ IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI

TUCBS UML MODEL
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Sekil 2: TUCBS birlesik UML modelinden érnek (Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Mudurlugu, 2025b, 2025e, 2025f)
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TUCBS Cografi Veri Sézlugu

Tema Sema
TEMA Adres X v Adres X v
1
SEMA DEGERLER LISTESI KARTOGRAFIK
1 OZNITELIKLER KOD LISTELERI (5) umL VERI KALITESI Postgresal/Postgis
© GOSTERIM
NESNE .
Nesne/CografiNesne (10 adet) CsbmYolButun (featureType)
Adres . .
— Oznitelikler (6)
OZNITELIK AdresBilesenleri
43 e Oznitelik Adi Tip Adi Zorunluluk iligki
COGRAFI BagimsizBolum adi CharacterString Zorunlu
BEENE CsbmYolButun codelist
1 csbmTuru o Zorunlu
CsbmYolParca o)
KOD § .
e e CsbmYolParcaYon surumBaslangicZamani DateTime Zorunlu Degil AdresBilesenleri

5 DisKapi surumBitisZamani DateTime Zorunlu Degil AdresBilesenleri

DEGERLERI oy tanitimNumarasi Integer Zorunlu

PostaKodu

N
<

_

Sekil 3: TUCBS Cografi Veri S6zligi (Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midurligl, 2025b)

TUCBS'de metaveri standardinin olugturulmasinda ISO / TC211 tarafindan
yayimlanan ve ayni zamanda Turk Standardi olan TS EN ISO 19115-1, TS EN
ISO 19115-2 ve TS EN ISO 19115-3 standartlari esas alinmistir (Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Mudurltgu, 2025d). Ulusal TUCBS metaveri yonetimi kap-
saminda cografi verinin tanimlanmasi, bulunabilmesi, erisilebilmesi ve birlikte
calisabilirligi icin temel bir bilesen olup kurum ve kuruluglarin paylastiklari veri
setlerine ait metaveri 6gelerini eksiksiz doldurarak Ulusal Cografi Bilgi Platformu
Uzerinden sunmalari gerekmektedir. Bu dgeler; siniflandirma, kurumsal bilgiler,
servis bilgileri, veri kalitesi, zaman bilgileri ve Ulusal Cografi Veri Paylagim Matrisi
kapsaminda sinirlama, erisim ve kullanim kosullaridir (Cografi Bilgi Sistemleri
Genel Mudarligu, 2025g). Metaveri Uretimi, platform Uzerinde serbest kayit
olusturma, XML ile aktarma, katalog servisi (CSW) lzerinden alma ve eski me-
taveri kayitlarindan yeni kayit Gretme biciminde dort yontemle yiritilmektedir
(Sekil 4). Metaveride erisim dizeyi ve gorinurlik gibi kisitlar kimlik dogrulama
ilkeleriyle yonetilmekte; kamuya acgik ve kapali aglarda farkli erigim katmanlari
desteklenmektedir (Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midurligu 2025¢).
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Metaveri Olusturma islemleri

. - (CSW) KATALOG SERVIS ESKi METAVERILERDEN
SERBEST METAVER| KAYDI DOSYA YUKLEYEREK (XML) 5 . .
- ARACILIGIYLA METAVERI METAVERi KAYDI
OLUSTURMA METAVERi OLUSTURMA
OLUSTURMA OLUSTURMA
@ > VeriBilgisi (Metaveri) > Metaveri Olugturma islemleri > Serbest Metaveri Guncelleme
Yapi Metaveri Glincelleme ‘ Tarihge | Gkt Al (XML) |
> Simiflandirma (1/6) Tamamianma oran: (%
> Kurumsal Bilgiler (2/6) Tamamlanma orant: 100%
> Servis Bilgileri (3/6) Tamamianma orani: 100%
» Veri Kalitesi (4/6) Tamamlanma orani: 0%

> Zaman (5/6)

> Simirlamalar, Erisim/Paylagim, Kullanim Kosullar (6/6) Tamamianma oran:: ([ 33%

Sekil 4: Metaveri olusturma ve giincelleme islemleri (Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Muddrligl, 2025b)

TUCBS'nin 6nemli bilesenlerinden biri olan veri kalitesi igin 1ISO 19157 stan-
dardi temel alinmaktadir. Bu kapsamda veri kalitesi; eksiksizlik, mantiksal tutarli-
lik, konumsal dogruluk, zamansal dogruluk, tematik dogruluk ve kullanilabilirlik
bagliklari altinda degerlendirilmektedir. Veri kalitesi dgelerinin dogru ve eksiksiz
girilmesi, veri setlerinin amaca uygunlugu ve givenilirliginin degerlendirilebil-
mesini kolaylagtirmakta; afet ydnetimi, planlama ve denetim gibi kritik alanlarda
hatali kullanim risklerini azaltmaktadir.

Standartlara uygunluk, teknik, anlamsal uyum ile birlikte kalite, glincellik ve
paylasim kosullarina iliskin ortak beklentilerin olugmasini da desteklemektedir.

6. Ulusal Codrafi Veri Sorumluluk ve Veri Paylasim Matrisleri

2022 yilinda Resmi Gazete'de yayimlanan Ulusal Cografi Veri Sorumluluk
Matrisi ile 32 tema ve 53 alt tema icin sorumlu ve ilgili kurumlar tanimlanmistir
(Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midirligd, 2025i). Bu cerceveye paralel bicimde
Ulusal Cografi Bilgi Platformu tzerinden paylasilan kurum cografi veri servis-
leri; Teknik Birlikte Calisabilirlik Usul ve Esaslari Dokimani ile Veri Tanimlama
Dokimanlarina uygunluk bakimindan platformun servis yénetimi araclariyla
denetlenmektedir (Sekil 5). Uygunluk degerlendirmesi, servis icindeki katman-
larin tema / sema / katman / 6znitelik / kod listesi gibi veri yapisi bilesenlerinde
standarda uyumunun kontrol edilmesi seklinde yuritilmektedir (Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Mudurligi 2025g).
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Uygunluk Raporu

Si Gereklilik
'@ Metod Bilgi Referans Bilgi EslestiMi Agiklama ereidi
No Durumu
Kontrol: DescribeFeatureType ifadesi
1 DescribeFeatureType m ) vP Zorunlu
DescribeFeatureType servis iginde bulunamad.
GetFeature ifadesi servis iginde
2 GetFeature Kontrol: GetFeature Zorunlu
m bulunamadi.
- GetCapabilities ifadesi servis
3 GetCapabilities Kontrol: GetCapabilities Zorunlu
P i m iginde bulunamadi.
Kontrol : Buytik/Kiigiik Harf
4 Harf Duyarliligi Opsiyonel
b Duyarlihd =D
Kontrol :
5 DescribeFeatureType Opsiyonel

DescribeFeatureType'

0GC Uygunluk Rapor } [ TUCBS Uyguniuk Rapor ] [ SLD Uyguniuk Rapor

Sekil 5: TUCBS standardi, OGC standardi ve gdsterim standartlarinin uygunluk
raporunun olusturulmasi (Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirligu, 2025b)

TUCBS veri temalarinda yer alan katmanlarin 6znitelikleri tek bir kurum tara-
findan Uretilebildigi gibi birden fazla kurum arasinda paylastiriimig bicimde de
uretilebilmektedir. Bina temasindaki “bina” nesnesi buna ornektir: Standartta
cok sayida dznitelik tanimlanmis olup bu &zniteliklerin tGretim sorumlulugu farkli
kurumlar arasinda paylasilmaktadir (Tablo 1). Mevcut uygulamada bir kurum plat-
form Gzerinden bir cografi veri servisi yayimladiginda ilgili katman igin standartta
tanimli tim ogeler (6r. geometri tird ile dznitelik adlari ve tipleri) uyumluluk
testine tabi tutulmaktadir (Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudirligu 2025g).

Sorumluluk matrisinin alt tema dlzeyinde kurgulanmasi, kurumlarin stan-
dartta tanimli veri yapisinin alt bilesenlerini eksiksiz paylagmasini fiilen zorlas-
tirabilmekte; bu durum Veri Tanimlama Dokimanina gére yapilan uygunluk
kontrollerinde bircok servisin standart digi gériinmesine yol acabilmektedir. Bu
nedenle matrisin kapsaminin katman ve éznitelik dizeyine indirilerek genisletil-
mesi gereksinimi dogmustur. Bu amacla 93 kurumdan 257 temsilcinin katildigi
toplantilarda veri temalari; sema, katman, 6znitelik ve kod listesi diizeyinde
ayrintili bicimde degerlendirilmis, Resmi Gazete'de yayimlanmaya yonelik ¢a-
hismalarin strdigu belirtilmistir.
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Tablo 1: Bina nesnesinin 6zniteliklerinin bir kismi ve veri saglayici kurumlari

Oznitelik Adi Oznitelik
Sayisi
dataType
tucbsNo 3 Tum sorumlu ve ilgili kurumlar
(NesneTanimlayici)
adi CharacterString 1 Tum sorumlu ve ilgili kurumlar
Niifus ve Vatandaslik Isleri Genel
bagimsizBolumSayisi Integer 1 Mudurligu; Tapu ve Kadastro
Genel Mudurlagu
dataType S
binaEnerjiOzellikleri 1 Mesleld H'Zr?elt..l‘?f.Ge”el Mu
(BinaEnerjiOzellikleri) urlugu
dataType Niifus ve Vatandaslik isleri Genel
binaOrtakAlan 14 MUduTIUQ..uC; TallpLque Kad‘alstr.o
(BinaOrtakAlanlari) Genel Midurlugu; Yapr lsleri
Genel Mudurlagu
dataType o iclari
binaTeknikOzellikleri 10 Nifus ve V:;?.Zc.j.aﬁ!llf..ble“ Genel
(BinaTeknikOzellikleri) uauriugu
dataType o iclari
binaTesisat o1 Nifus ve Vat?gc.i.aﬁ!llf..blen Genel
(BinaTesisatlari) Maddrligua
dataType
geometri2D 6 Tdm sorumlu ve ilgili kurumlar
(BinaGeometri2D)

Diger taraftan veri sahibi kurumlarin veriyi kimlerle, hangi formatta ve hangi
bolgesel kisitlarla paylasabilecegdine iligkin kurallar iceren Ulusal Cografi Veri
Paylagim Matrisleri (Sekil 6) 630 katman icin hazirlanmig ve 2025 yilinda Resmi
Gazete'de yayimlanmistir (Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudurltga, 2025h).
Ulusal Cografi Bilgi Platformu yénetim arayizi Gzerinden Ekim 2025 itibaryla
alinan sistem istatistiklerine gore s6z konusu katmanlarin 114'G agik veri, 336'si
tasnif digi, 180’1 ise hizmete dzel kisithlik derecesindedir (Cografi Bilgi Sistemleri
Genel Mudirligu, 2025g). Bu yap, veri ydnetim ve paylagim sireglerindeki be-
lirsizlikleri azaltma acisindan énemli bir ara¢ olarak degerlendirilebilir. Bununla
birlikte agik veri kapsamindaki katman sayisinin toplam veri setlerine oranla sinirli
oldugu gorilmektedir. Bu durum; veri glivenligi, kurumlar arasi yetki paylagimi
ve hukuki sorumluluklar gibi faktérlerin acik veri politikalarinin yayginlagmasini
etkiledigini géstermektedir. Ancak platform blnyesinde acik, kisith ve kurumsal
veri siniflandirmasinin net bicimde tanimlanmig olmasi, veri yonetimi acisindan
kontroll ve strdurdlebilir bir yaklagim benimsendigini gostermektedir.
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Ulusal Cografi Veri Paylasim Matrisi m

COGRAFI VERI KATMAN ADI ORTOFOTO
EVRE, SEHIRCILIK VE IKLIM DESISIKLIGI BAKANLIGI
VERI SAHIBI KURUM GEVRE, SEHIRCILIK DEGISIKLIGI BAKANLY
COGRAFI BILGI SISTEMLERI GENEL MUDURLUGD
KISITLILIK DERECESI Tasnif Digi
TUCBS ALT TEMASI Ortogoruntu
TUCBS KATMAN ADI OrtogoruntuCoverage
® (] B [5) B}
PAYLASIM SEKLI Goriintilleme Servisi" indirme Servisi™ Fiziksel Verl"
PAYLASIM ALANI Tam Alan Bolgesel | oo | Ueret | Tom Alan Bolgesel | oo | Ueret | Tam Alan Bolgesel | Ueret
Romum (DUrUmY o [P Durumu
OZNITELIK PAYLASIMI Tamami| Kisith [Tamami| Kisth | izl | ramami| Kisith [Tamam| Kisn | izn @ ramami| Kistn [Tamami| kistn | @
(/) {7]
sEvivE Seviye | Sevive | Sevive [ Sevive Seviye | Seviye | Sevive | Sevive Sevive | Seviye | Sevive | Sevive
1 3 4 5 6 7 8 9 0 | 1| 12
[l
Cumhurbagkanligt
ve Bakanliklar A Haye Hapr
[}
Yerel Yonetimler B Hayir Hayrr
Universite c Hayrr Hayir
™
Szel Sirket D Hayr | Gerstsiz Hayr | Gere Gere
Vatandag E Hayr | Ueretsiz Hayrr | Uereti Uerati

Agik Veri: TUm kullanicilar tarafindan gorontoieme ve indime servislering erisim saglanan, kullaniimasinda herhangi bir kisit bulunmayan cografi veri

Tasnif Digt: Tom kulanicilar tarafndan ve indimme igim saglanan, btigesel veiveya dznitelik kisiti bulunan cografi veri
Hizmete Ozel: Bir hizmeti yerine gefimmek amact ile kamu kurumu, yerel yonetimler, aniversite veiveya bzl sekior tarafindan ve indirme erisim
bolgesel veya dznitelik kisiti bulunabilen cografi veri

(1) Cumhurbaskanlii ve c g ve bagh, ilgil, iliskili ve koordineli kuruluslar ile bakanliklann merkezi ve tasra birimlerini kapsamakiadir.
(2) Yerel Yanetimler: Bayiiksehir il L ilge belediyeler ve il Gzl idarelerini kapsamaktadir

(3) Oze! girket: Gercek Kisiler ya da Gzel hukuk tuzel Kisileri tarafindan kurulan sirketleri kapsamaktadir.

(4) Goruntileme Servisi: Cografi verilerin ve dznitelik bilgilerinin web ve CBS uygulamalari vasitas! ile gérintulenmesini saglayan servis paylagimini ifade eder.

(5)Indirme Servisi: Cografi verilerin ve znitelik bilgilerinin gérantulenmesini ve indiriimesini sagjlayan servis paylagimini ifade eder.

(6) Fiziksel Veri: Taginabilr elekironik ortamda ver paylagimini ifade eder.

(7) Veri Sahibi Kurum lzni: TUCBS altyapist izerinden cografi veri servisi paylagiminda ‘Evet veri sahibi kurum izni alinmas! gerektigini: Hayir veri sahibi kurum iznine gerek clmadigin ifade eder.

(8) Ocret Durumu: Kamu kurum ve kuruluglan arasinda cografi ver paylasimi deretsizdir, Sadece Gzel $itket ve Vatandas ile veri paylagimina iliskin Geret durumu (aereti ! deretsiz) belitiecekt

Sekil 6: Ulusal cografi veri paylasim matrisi 6rnegi

Uluslararasi cografi altyapisi ile ilgili egilimler agisindan degerlendirildiginde
sorumluluklarin netlestirilmesi ve paylasim kurallarinin katman bazinda tanim-
lanmasi yonetisim ve standartlagma bakimindan genel egilimlerle uyumludur.
Bununla birlikte sorumluluk matrisinin yalnizca alt tema dizeyinde kalmasi ve
uygunluk testinin “standarttaki tim ogeleri” tek servisten beklemesi, cok kurum-
lu veri Uretim gercekligiyle uyusmadigindan katman ve dznitelik diizeyine inen
daha ayrintili sorumluluk tanimi ihtiyaci, uygulama 6lceginde uyumu artirmaya
dénik bir iyilestirme alani olarak gérinmektedir.

7. Cografi Veri Paylasimi, Erisimi ve Kullanimi

Ulkemizin cografi verilerini giivenli ve erisilebilir hale getirmek, kurumlar ara-
sinda veriye erigimi kolaylastirmak ve karar alma slreclerine saglam bir altyapisi
sunmak hedefi dogrultusunda, bir yandan cografi veri servisleri kullanarak CBS
uygulamalarina veya kendi yazilimlarina verileri entegre etmek isteyen kullani-
cilar ile veri paylagimini gerceklestirmek lzere “Cografi Veri Talep Platformu”
olusturulmus, diger taraftan herhangi bir yazilima veya uygulamaya gereksinim
duymadan verilerin gorintilenebildigi “Harita Gorintuleyici” gelistirilmistir
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(Sekil 7). Bu araclar, cografi veri paylagim matrislerindeki kisitlara ve kosullara
uygun sekilde ¢alismakta olup vatandaglar da dahil olmak tzere tim kullanicilar
tarafindan aktif olarak kullanilabilmektedir.

Platformun kullanici agisindan en kritik yonlerinden biri, “servis tiketimi” ile
“veri indirme"” gereksinimlerinin acik bicimde yonetilmesidir. Bircok senaryoda
kullanicilar, veri setini fiziksel olarak indirmeden harita servisleri GUzerinden harita
gorintileme veya sorgulama yaparak is streglerini yuritebilmektedir. Bununla
birlikte analiz Gretimi, kurum i¢i entegrasyon, yogun islem yiiki gibi bazi kullanim
durumlarinda veri setlerinin indirilmesi veya daha ytksek yetkili erisim gereke-
bilmektedir. Bu noktada kisit, glivenlik dizeyi gibi unsurlari iceren cografi veri
talep is akigl, yetkilendirme ve kullanim kosullari belirleyici hale gelmektedir.
Kullanicilarin geri bildirimlerinde éne ¢ikan performans degiskenligi, yiksek
talep anlarinda yanit stirelerinin uzamasi veya harita bilesenlerinin yavaslamasi
gibi sorunlar; &lceklenebilirlik, onbellekleme, servis izleme ve kapasite planla-
masi gereksinimlerini gindeme getirmektedir. Bu nedenle platformun yalnizca
icerik hacmiyle degil hizmet kalitesi gostergeleriyle (erisilebilirlik, yanit stiresi,
servis strekliligi) de diizenli izlenmesi ve raporlanmasi dnemlidir.

= ULUSAL COGRAFI 0 DUYURULAR = 14 Ulusal CogratiBilgi

. H N ‘ Hosgeldiniz
BILGI PLATFORMU Agusto; Platformu vayinda | | L

si v | e
SRS A istem Yoneticisi A ®

& Cograti Variler

Katmaniar

SIVILASMA_copy_Sut
45%

TKGM - it

50%

GOLLESME HASSASIVET HARL.. 2 X :
100%

Sekil 7: Harita goriintileyicisi

Ulusal Cografi Bilgi Platformu yonetim araytizi Gzerinden Ekim 2025 itibariyla
alinan sistem istatistiklerine gore, Ocak 2025'ten Ekim 2025'e kadar 404 bin
kullanici sisteme giris yapmistir. Kamu kurum ve kuruluslari, yerel yonetimler,
Universiteler ve 6zel sektdrden ise yaklagik 1.100 kullanici sisteme kayit olmus-
tur. Bu kullanicilar tarafindan 11069 adet servis talep edilmis, 10341 adet servis
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kullanicilar ile paylagiimistir. Platform kullanim istatistikleri birlikte degerlendi-
rildiginde TUCBS kapsaminda gelistirilen UCBP'nin cografi verilerin kegfedile-
bilirligi ve erisilebilirligi agisindan iglevsel bir altyapi sundugu goérilmektedir.
Metaveri sayisi ile yayimlanan servis sayisi arasindaki yakin iligki, veri setlerinin
blytk dlclide servislestigini ve kullanici erisimine acildigini goéstermektedir.
Ozellikle veri talep portali lizerinden iletilen taleplerin biyiik bir bélimiinin ilgili
kurumlar tarafindan karsilanmis olmasi, paylagim sireclerinin operasyonel du-
zeyde iglerlik kazandigini ortaya koymaktadir. Bu durum, literattirde NSDI'ler icin
kritik bagari faktorleri arasinda yer alan “veri paylagiminin fiilen gergeklesmesi”
kriteriyle uyumludur.

8. Afet ve Acil Durumlarda Cografi Veri Paylasimi

2022 yilindailk kez yayimlanan ve 6 Subat 2023 depremi sonrasinda 2023 yilin-
da giincellenen " Afet ve Acil Durumlara iliskin Cografi Veri Uretimi ve Paylagimi
Usul ve Esaslari”na dayanilarak Ulusal Cografi Bilgi Platformu Gzerinde gelistiri-
len analiz bilesenleri ve afet modull, afet risk ydnetimi ve olay ani operasyonlari
icin cografi bilginin hizli bir sekilde bir araya getirilmesini hedeflemektedir. Afet
moduli (Sekil 8); kurumlar arasi ortak veri setlerinin gérindr kilinmasi, belirli olay
turlerine gore tematik katmanlarin bir arada degerlendirilmesi ve karar destek
stireclerinde kullanilabilecek ¢iktilarin Gretilmesi gibi islevlerle iligkilendirilmekte;
bununla birlikte afet verilerinin bazi alt kimeleri glivenlik ve gizlilik gerekgeleriyle
sinirli paylagim diizenine tabi olabileceginden moduliin hangi veri setlerini hangi
kosullarda gorinir kildigi ve hangi yetki seviyeleriyle calistigi metin ve dokd-
mantasyon diizeyinde acik bicimde “Afet ve Acil Durumlara iliskin Cografi Veri
Uretimi ve Paylagimi Usul ve Esaslari ile Cografi Veri Listesinde” belirtilmektedir.
Bu kisim hem kullanici gliveni hem de kurumsal sorumluluk agisindan seffaflik
gerektiren bilesenlerden biridir. Afet modilinin afet dénemlerinde sahada
yuritllen afet yénetimi caligmalarinda da etkin bir bicimde kullanilarak 6nemli
bir karar destek araci olarak gérev yapmasi hedeflenmektedir.
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Sekil 8: TUCBS afet moddilu

9. Uluslararasi Karsilastirma ve Tartisma

Ulusal cografi veri altyapilarinin son yillardaki gelisimi, yalnizca “veri katalogu
ve servis yayimlama” islevinin dtesinde dijital devlet dénisimine platform
saglayan, kullanicr ihtiyaclarini merkeze alan ve APl ve diger entegrasyon kabi-
liyetleriyle kurumsal is stireclerine nifuz eden bir yaklasima dogru ilerlemistir.
Avrupa Komisyonu, cografi veri altyapilarinin dijital déonlisimdeki rolini ku-
rumlar arasi is birligi, kullanici odaklilik, platform ve API ekosistemi Gzerinden
konumlandirmaktadir (European Commission Joint Research Centre, 2019). Bu
cercevede TUCBS ve bilesenlerinden biri olan Ulusal Cografi Bilgi Platformu,
yalnizca teknik paylagim araci olarak kalmayip yénetisim, standartlastirma ve
platformlagma hatlarini birlikte ele almaktadir. Bu yaklagim, IGIF'in “ulusal &l-
cekte entegre cografi bilgi yonetimi” hedefiyle de uyumludur.

Uluslararasi literatir; cografi veri altyapisi performansinin yalnizca mimari ve
standart uyumuyla agiklanamayacagini, kurumsal etkilesimler ve yonetisim diize-
neklerinin “gergek diinyada” nasil islediginin belirleyici oldugunu vurgulamakta;
paydaslar arasi iligkilerin ve karar alma dutizeneklerinin veri paylasimina dogru-
dan yansidigini gdstermektedir (Sjoukema et al., 2021). TUCBS'de kurumlarin
hangi veriyi nasil paylasacagini belirleyen cografi veri sorumluluk ve paylagim
matrisleri ile veri standartlarini tarif eden tanimlama dokimanlari gibi araclarla
kurumsal roller ve veri sorumluluklari resmilestirilmistir. Kurumlarin veri Gretim
ve glincelleme motivasyonlarini paylagim performansini izleyen kullanim, hizmet
kalitesi, gtincellik, yanit stireleri vb. &lcilebilir gbstergeler Gzerine kurgulayarak
glclendiren mekanizmalar Platformda kurgulanmigsa da kurumlarin veri Gretim
ve glncelleme motivasyonlarini gliglendirebilecek mekanizmalardan tesvik ve
finansman gibi 6gelerin glclendirilmesi gerekmektedir.
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Acik veri boyutunda ise “veriyi gormek” ile “veriyi yeniden kullanabilmek”
arasindaki fark giderek daha ¢ok 6ne ¢ikmaktadir. Gincel literatirde cografi veri
altyapilarinin acik olma ozelliklerinin degerlendiriime yaklagimlar tartigilirken
lisanslama, indirilebilirlik, makine-okuyabilir erisim ve kullanim kolayliginin da
birlikte ele alinmasi gerektigi aktarilmaktadir (Izdebski et al., 2021). Bu baglam-
da TUCBS'nin karsiliyor oldugu kisim, metaveri ve servislerin merkezi olarak
yonetimi dogrultusunda verilerin kesfedilebilirligi ve kurumlar arasi standart
servis paylagimini sistemlestirmesidir. Sinirli kaldid taraf ise bazi veri setlerinde
indirilebilir servislerin yeniden kullanimin sinirliligs, talep streclerinin kullanici
goziinden yeterince seffaf olmamasi, performans ve yanit stirelerinin kullanici
deneyimini etkilemesidir. “Cografi veri altyapisinin agiklidi” kapsaminda yalniz-
ca politika degil ayni zamanda Uriin tasarimi ve operasyonel anlamda izleme
konulari da yer almaktadir.

Veri paylagiminda glincel konulardan biri de “guvenilir veri” yaklagimidir.
Cografi veri paylasiminda glvenilirligi artirmak icin net roller, sorumluluklar,
erigsim ilkeleri, denetim ve hesap verebilirlik iceren bir ydnetisim modelleri tar-
tisilmaktadir (Radosevic et al., 2023). GUvenilir veri ¢izgisinin isaret ettigi dizeye
yaklagsmak icin talep-yetkilendirme stireclerinin standardizasyonu, veri paylagim
kontrol sablonlari, daha goriinir denetim kayitlar ve seffaf raporlama, kullaniciya
acik lisans ve yeniden kullanim kosullarinin daha net sunumu gibi unsurlarla
desteklenmesi beklenmektedir. Bu konuyla ilgili TUCBS'nin hukuki bir cerceve
icinde hareket ederek veri paylagimini kurumsal sorumluluk ve yetkilendirme
mekanizmalarina baglamasi; her bir veri temasina iliskin ISO 19157 standardina
uygun olarak veri kalitesi unsurlarinin tarif etmesi ve platform araciligiyla veri kali-
tesine uyumlugu teknik birlikte calisabilirlik standartlaryla (OGC vb.) ve gosterim
standartlariyla birlikte denetlemesidir. Denetlenen verilerin veri kalitesi 6gelerine
ne kadar uyumlu oldugu, verilerin metaveri kayitlari Gzerinden kullaniciya seffaf
bir sekilde sunulmaktadir. Bu durum, kullanicilarin platform tzerinden sagladigi
verinin gtvenilirligini ve dngorilebilirligini arttiran bir husustur.

Ulusal cografi bilgi altyapilarinin olgunluklari ve degerlendirme cergeveleriile
ilgili olarak yapilan yakin tarihli calismalarda insan kaynagy, farkindalik, stirdrile-
bilir finansman, metaveri kalitesi, veri servisler ve standart uyumu gibi basliklarin
birlikte ele alindigr gérilmektedir. Bu tir cercevelere gére TUCBS yonetisim,
standartlastirma ve cevrim ici servis paylasim ¢izgisini kurumsallagtirmis olup
gelistirme alani olarak kurumlarin metaveri Uretimi ve servis strdurilebilirligi
kapasitesini arttirmaya yonelik insan kaynagi, farkindalik, strdarilebilir finans-
man ve performans izleme bilegenlerinin daha gérindr bir yénetim modeline
baglanmasi gerekebilir.
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Son olarak cografi veri altyapilarinin glincel ufku “akilli yénetisim” ile kesis-
mekte; nesnelerin interneti (loT) sensérleri, gercek zamanli veri akiglari, bulut
altyapilari, 3B platformlar ve yapay zeka destekli analitik gibi bilesenlerle cografi
veri altyapilari operasyonel karar verme sureclerini besleyen bir omurgaya do-
nismektedir. Gelecek yol haritasi olarak 2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Sistemi
Eylem Plani'nda bu teknolojik bilesenlerin Ulusal Cografi Bilgi Platformu ile
entegrasyonu planlanmaktadir.

Birlesmis Milletlerin Entegre Cografi Bilgi Cercevesi (IGIF) uygulamalarina
iligkin yakin tarihli bir sistematik derleme, yerel yénetimler diizeyinde dahi cer-
cevenin faydalarinin kabul edilmesine kargin veri tekrarini dnlemeye yonelik
bitinlesik yaklasimin eksikligi; teknolojik kisitlar ve kaynak sinirliliklarinin uygu-
lamayi zorlastirdigini, ayrica dizenleyici cercevelerin her veri alanini esit dlctide
kapsamayabildigini ortaya koymaktadir (United Nations, 2023).

TUCBS'nin mevzuat ve standartlarla gliclendirilmis merkezi cercevesi dnemli
bir avantajdir ancak gercek etki, cevresel-planlama agirligi digina tasan sosyal
ve ekonomik katmanlar dahil farkl veri alanlarinda kurumsal sahiplik, gtincellik
ve erisim diizeneklerinin strdirilebilir sekilde isletiimesine baglidir. Bu nedenle
TUCBS'nin uluslararasi iyi uygulamalarla hizalanmasinda G¢ 6ncelik éne ¢ik-
maktadir. Bunlar acik ve yeniden kullanilabilir veri politikalarinin netlestirilmesi,
standart ve kaliteli hale getirilmis verilerin talep ve yetkilendirme slreclerinin
standartlastirimasi ve izlenmesi, performans gdstergeleriyle platformun “igle-
yen" bir dijital devlet bileseni olarak yonetilmesi olarak siralanabilir.

Uluslararasi baglamda cografi veri altyapisi diinya érneklerine yénelik, Av-
rupa i¢in INSPIRE ¢aligmalari, ABD Cografi veri Altyapisi ve Kanada Cografi
Veri Altyapisi incelenmistir. INSPIRE, Avrupa Birligi'nde cografi veri altyapisini
tesis etmeyi, metaveri ve birlikte calisabilir servisleri kurumsal bir cercevede
yayginlastirmayi hedefleyen baglayici bir dizenlemedir (INSPIRE Directive,
2007). ABD'de cografi veri altyapisi yaklagimi, farkli yénetim seviyelerinden
"guvenilir cografi verilere erisim” ve “web tabanli servislerle kullanim” hedefini
GeoPlatform gibi bilegenlerle iligkilendirerek servis odakli bir model sunmak-
tadir (Federal Geographic Data Committee, t.y.). Kanada cografi veri altyapisi,
NSDI'yi yalnizca bir sistem veya veri tabani olarak degil veri setleri ile birlikte
standartlar, politikalar, uygulamalar ve yonetisim bilesenlerinin timind kap-
sayan bir ekosistem olarak tanimlamaktadir (Natural Resources Canada, t.y.).
Uluslararasi bu g yapi kargilastinldiginda &zellikle NSDI bilesenlerine yonelik
durumlari agsadidaki Tablo 2'de ifade edilmistir:
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Tablo 2: Uluslararasi NSDI karsilagtirma tablosu

NSDI AB
Kriterleri INSPIRE
c Merkezi koordi- Avrupa Komis- Federal du- Federal hukimet
S nasyon Cevre, yonu koordinas- zeyde Federal (Natural Resour-
3 Sehircilik ve Iklim yonunda Uye Geographic ces Canada)
= Degisikligi Ba- ulkeler kendi Data Committee | koordinasyonunda
g < kanligi (CBS GM) | ulusal cografi veri (FGDC) koor- eyaletler, yerel
v 3 tarafindan yuritdl- | altyapilarindan dinasyonunda | yonetimler ve &zel
¢ = mekte; kurumlar | sorumludur. Cok eyalet ve yerel sektor aktif pay-
g arasi sorumluluklar | seviyeli yonetisim | yonetimler siste- dastir.
I mevzuat ve pay- | modeli uygulanir. | me entegredir.
Q lagim matrisleri ile
tanimlanmaktadir.
% Cumhurbaskanligi INSPIRE Di- Yasal diizenle- Federal politika
§ Kararnameleri rektifi (2007/2/ meler ve federal | belgeleri ve yone-
3 ve ilgili ulusal EC)- baglayici AB | politikalar (OMB | tisim cerceveleri
i mevzuat (6r. CBS mevzuatl. Circular A-16 (kanun ve politika
% Hakkinda CBK). vb.). temelli).
T
o _r.; g Ulusal standart Ortak veri te- OGC ve ISO Standartlar, politi-
z o & dokiimanlar, tema malari, INSPIRE standartlari esas | kalar ve uygulama
_rg S s bazli veri tanimlari veri modelleri alinir, esnek uy- | rehberleri birlikte
S8 z ve teknik birlikte ve OGC/ISO gulama yaklasimi ele alinir.
hz=< calisabilirlik esas- | standartlar zorun- vardir.
@ | lari tanimlanmistir. ludur.
o Metaveri girisive | Metaveri Uretimi | Metaveri kesfe- Metaveri, ulusal
§ % dogrulamasi plat- | ve paylasimi zo- dilebilirligi Ge- | veri kesfi icin temel
g o form Uzerinden runludur; INSPIRE | oPlatform Uzerin- bilesenlerden
SO zorunlu ve merkezi | Metaveri Yonet- den saglanir. biridir.
olarak yuratalir. meligi uygulanir.
£ 3 Cografi Veri Uye tlkeler "Trusted data” Acik veri, lisansli
o 2 Paylagim Matrisi arasinda veri yaklasimiyla veri ve kurum-
=0 ile veri erigim paylagimi belirli web servisleri sal veri birlikte
o diizeyleri (acik, kisitlarla tesvik Uzerinden erisim yonetilir.
g § kisitl, kurumsal) edilir. saglanir.
tanimlanmigtir.
Ulusal Cografi Uye ilkeler kendi GeoPlatform Canadian Geospa-
o o Bilgi Platformu platformlarini merkezi kegif ve | tial Data Infrastru-
> (UCBP) ile meta- isletir; AB erigim noktasidir. | cture (CGDI), tek
% ;é)ﬂ veri, servis talebi, dizeyinde bir platformdan
E=i uygunluk kontrolG | erigim servisleri ziyade federatif bir
a3 ve goriintileme mevcuttur. altyapr yaklagimi
entegre bicimde benimser.
sunulur.
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Kriterleri

Kalite ve Uygun-
luk Denetimi

Servis ve metaveri

AB
INSPIRE

Veri ve servisler

Kalite ve uy-

Kalite, politika ve

uygunluk kontrol- icin INSPIRE gunluk kurum standartlar cerge-
leri platform lze- uyum kriterleri sorumlulugun- | vesinde paydas so-
rinden otomatik tanimlidir. dadir, rehberler rumlulugundadir.

Acik Veri
Yaklagimi

olarak gergeklesti- mevcuttur.
rilmektedir.
Acik veri yaklagimi Acik veri tesvik Acik veri ve Acik veri, ulusal
mevcut olmak- edilir ancak ulusal | yeniden kullanim SDI'nin temel
la birlikte veri kisitlar gecerlidir. onceliklidir. bilesenlerinden

glvenligi ve yetki
temelli erigim 6n
plandadir.

biridir.

Merkezi, platform

Standart ve veri
temas! odakli,

Servis ve erisim
odakl, esnek

Ekosistem yak-
lagimiyla yoneti-

C

E 50 | temellive mevzu-

&5 & | atlagiclibicimde | mevzuat temelli | ve dagitk NSDI | sim-politika-tekno-
5 O Z | desteklenen hibrit SDI modeli. modeli. loji butinldgu.

bir NSDI modeli.

TUCBS, s6z konusu uluslararasi drneklerle karsilastirldiginda ozellikle
merkezi yonetisim dizenekleri, metaveri yaklagimi ve servis temelli paylagim
mekanizmalari bakimindan INSPIRE'in standartlar, metaveri, birlikte calisabilirlik
hedefleriyle ve ABD NSDI'nin web servisleri Gzerinden erisim yaklagimiyla ortak
yonler tagimaktadir. Ayrica NSDI'nin yalnizca teknik bir platform degil standart,
politika, uygulama ve ydnetisim bilesenleriyle birlikte ele alinmasi gerektigine
iliskin Canadian Geospatial Data Infrastructure (CGDI) tanimi, TUCBS'nin kurum-
sal ve teknik bilesenlerinin birlikte degerlendirilmesi icin uygun bir kargilagtirma

zemini sunmaktadir.

10. Degerlendirme ve Sonuc

TUCBS, Turkiye'de cografi bilginin yasal dayanak, kurumsal yonetisim, stan-
dartlasma ve ortak bir platform lzerinden igletilmesini amaclayan bitincil bir
ulusal cografi veri altyapisi yaklasimidir. Ulusal Cografi Bilgi Platformu; metaveri,
servis ve dokiimantasyon bilesenlerini tek cati altinda toplayarak kullanicilarin
veri kesfi ve kullanimini kolaylagtirmaktadir. Ancak sistemin olgunlagmasi, yalniz-
ca icerik hacminin artisiyla degil kalite glivencesi, strim ve degisiklik yonetimi,
performans izleme, seffaf lisans ve kullanim kosullari ile kullanici deneyimi gibi
operasyonel konularin glg¢lendirilmesiyle mimkindir. Bu, TUCBS'nin glicli
yonlerinin yani sira 6nceliklendirilmesi gereken gelistirme alanlarini da ortaya
koymaktadir. Bu baglamda &nerilen iyilestirmelerin hayata gecirilmesi, platformun
hem kamu yénetimi hem de genis kullanici topluluklari icin daha gutvenilir, hizli
ve strdurllebilir bir cografi bilgi altyapisi haline gelmesine katki saglayacaktir.
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MASS APPRAISAL BASED ON GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEMS AND EXPLAINABLE
ARTIFICIAL INTELLIGENCE USING TUCBS DATA

Emel PERCEM - Akin KISA

ABSTRACT

This study presents a mass appraisal approach that integrates TUCBS data with Geographic Information Systems
(GIS) and artificial intelligence methods to estimate residential property values in the Yenimahalle and Kegioren
districts of Ankara. A total of 37,095 property sales records obtained from Endeksa were enriched with spatial
layers—including Digital Elevation Model (DEM), transportation networks, education and health facilities,
and Point of Interest (POI) data—acquired from TUCBS, resulting in a comprehensive dataset consisting of
34,272 residential sales records and 56 variables. Following exploratory data analysis and feature engineering,
variable importance was determined using the Permutation Feature Importance (PFI) method, and variables
with low contribution were removed. Eight machine learning models (Random Forest, Extra Trees, Bagging,
Gradient Boosting, AdaBoost, XGBoost, LightGBM, CatBoost) were optimized using GridSearchCV and
evaluated based on R?, RMSE, and MAE metrics. The results show that XGBoost, LightGBM, and Random
Forestachieved the highest accuracy (R* = 0.91), while LightGBM provided the best balance between accuracy
and computation time. The decision-making process of the models was clarified through Explainable Artificial
Intelligence (XAI) techniques, with SHAP analysis revealing the directional and quantitative contributions of
each feature to the predictions. Findings indicate that total floor count, gross area, building age, and floor level
are the most influential determinants of residential property value. Estimated values were mapped spatially
using 500 m* hexagonal grids and published via ArcGIS Server. The study demonstrates that the integration of
ML-GIS-XAI can provide a transparent, scalable, and data-driven mass appraisal infrastructure, offering an
effective decision-support tool for banking, property taxation, expropriation, and urban planning.

Keywords: Mass Appraisal, Geographic Information Systems, Machine Learning, Explainable Artificial
Intelligence, TUCBS.
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~ TUCBS VERILERIYLE COGRAFI BILGI
SISTEMLERI VE ACIKLANABILIR YAPAY ZEKA
TABANLI TOPLU DEGERLEME

Emel PERCEM - Akin KISA

oz

Bu calisma, TUCBS verilerinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve yapay zeka yontemleri
kullanilarak Ankara'nin Yenimahalle ve Kecitren ilcelerinde konut degerlerini tahmin
etmeye yonelik bir toplu degerleme yaklagimi sunmaktadir. Endeksa’dan elde edilen
37.095 konut satig verisi; TUCBS'den temin edilen sayisal yikseklik modeli (DEM),
ulagim, egitim, saglik tesisleri ve ilgi noktalan (POI) gibi katmanlar analiz edilerek
mekéansal verilerle zenginlestirilmig ve 34.272 konut satis kayd ile 56 degiskenden
olusan kapsamli bir veri seti olusturulmustur. Kesifsel veri analizi ve 6zellik mihendisligi
sonrasinda Permiitasyon Ozellik Onemi (PFI) ydntemiyle degisken dnemi belirlen-
mis, katkisi diglk degiskenler cikarilmigtir. Sekiz makine 6grenmesi modeli (Random
Forest, Extra Trees, Bagging, Gradient Boosting, AdaBoost, XGBoost, LightGBM,
CatBoost) GridSearchCV kullanilarak optimize edilmis ve performanslari R2, RMSE
ve MAE metrikleri Gzerinden degerlendirilmistir. Sonuglar, XGBoost, LightGBM ve
Random Forest modellerinin en yiksek dogrulugu sagladigini (R? = 0.91), LightGBM'in
ise dogruluk-zaman dengesi bakimindan en uygun model oldugunu gdstermistir.
Modelin karar mekanizmas; agiklanabilir yapay zeka (XAl) teknikleriyle seffaflagtinimis,
SHAP analizi ile her bir zelligin tahmine yonlii ve nicel etkilerini agiklamistir. Bulgular;
toplam kat sayisi, brit alan, bina yasi ve bulundugu kat degiskenlerinin konut degeri
Uzerinde en belirleyici faktorler oldugunu géstermektedir. Elde edilen degerler 500
m?lik altigen izgara yontemiyle mekénsal olarak haritalandinlip ArcGIS Server Gzerinden
servis edilmigtir. Calisma, ML-GIS-XAI entegrasyonuyla seffaf, dlgeklenebilir ve veri
odakli bir toplu degerleme altyapisi olusturulabilecegdini ve bu yaklagimin bankacilik,
emlak vergisi, kamulastirma ve kentsel planlama gibi alanlarda etkili bir karar destek
araci saglayabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Toplu Degerleme, Cografi Bilgi Sistemleri, Makine Og-
renmesi, Aciklanabilir Yapay Zek&, TUCBS.
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1. Giris

Gayrimenkul sektord, ekonomik kalkinmanin ve kentsel gelisimin temel bi-
lesenlerinden biridir. Taginmazlarin dogru ve glvenilir bicimde degerlenmesi,
hem piyasa isleyisinin saglikli bicimde strdirilmesi hem de kamu gelirlerinin
adil bicimde tahsil edilmesi acisindan kritik Sneme sahiptir. Emlak vergisi, tapu
harci, kamulastirma bedelleri ve yatinm kararlari gibi birgok stirecin temelini
olusturan gayrimenkul degerleme islemleri; geleneksel yontemlerle yuritdl-
diuginde genellikle zaman alici, maliyetli ve 6znel olabilmektedir. Bu nedenle
daha hizli, seffaf ve veri odakli yaklagimlara duyulan ihtiyag artmaktadir.

Son yillarda gayrimenkul piyasasinin dijitallesmesiyle birlikte PropTech (Gayri-
menkul Teknolojileri) kavrami 6ne ¢ikmis; yapay zekd, makine 6grenmesi, biytk
veri analitigi ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi teknolojilerin sektére enteg-
rasyonu hizlanmistir. Bu teknolojiler, tasinmaz degerinin belirlenmesinde nes-
nel, tekrarlanabilir ve dinamik modellerin gelistirilmesine olanak tanimaktadir.
Ozellikle Otomatik Degerleme Modelleri (AVM), genis veri kiimeleri tizerinden
sistematik tahminler Uretebilme yetenekleri sayesinde bankacilik, sigortacilik
ve kamu yonetimi alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Uluslararasi diizeyde bircok tlke, kamu ve 6zel sektor verilerini entegre eden,
toplu degerleme sistemleri kurarak gayrimenkul degerlemesini dijital ortama
tasimig durumdadir. Turkiye'de ise bu yondeki calismalar henliz gelisme asama-
sindadir. 12. Kalkinma Plani’'nda belirtilen hedefler dogrultusunda gayrimenkul
degerleme sureclerinin bilgisayar destekli ydontemlerle yuritilmesi ve taginmaz
deger verilerinin merkezi veri tabanlarinda toplanmasi planlanmaktadir. Bu
baglamda Turkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS), farkli kurumlarca Gretilen
mekansal verilerin bitinlesik bicimde kullanilmasina olanak saglayan énemli
bir altyapi sunmaktadir.

Bu calisma, Turkiye'de kamu verileri ve 6zel sektor verilerinin birlikte deger-
lendirildigi CBS tabanli makine 6grenmesi yaklasimiyla toplu degerleme modeli
gelistirmeyi amaclamaktadir. Uygulama alani olarak secilen Ankara’nin Yenima-
halle ve Kecidren ilceleri, yliksek islem hacmine ve nifus cesitliligi ve mekansal
heterojenlige sahip olmalari nedeniyle uygun bir test ortami saglamaktadir. Veri
seti, TUCBS kapsaminda sunulan cografi katmanlarin Endeksa’dan elde edilen
satig verileriyle buttnlestirilmesi yoluyla olusturulmus ve mekéansal baglamsal
dzniteliklerle zenginlestirilmistir.

Bu calisma kapsaminda TUCBS verilerinin makine 6grenmesi temelli toplu
degerleme modelleriyle butlnlesik bicimde ele alindigi 6zgin bir yaklagim
ortaya koymaktadir. Calismada Random Forest, Extra Trees, Bagging, Gradient
Boosting, AdaBoost, CatBoost, XGBoost ve LightGBM algoritmalari ayni veri
yapisi Uzerinde birlikte uygulanmis ve karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
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Aciklanabilir Yapay Zeka Tabanl Toplu Degerleme

Literatlrde cogunlukla sinirli sayida modelin ele alindigi calismalarin aksine bu
kapsamli algoritma setinin tek bir cerceve altinda sistematik bicimde karsilasti-
rilmasi yontembilimsel agidan ayirt edici bir 6zellik tagimaktadir. Ayrica model
ciktilarinin agiklanabilir yapay zeka (XAl) yaklagimlariyla desteklenmesi, deger
tahmin slrecinin seffafligini ve yorumlanabilirligini artirmaktadir. Bu yoniyle
calisma, TUCBS verilerinin yapay zekéa temelli degerleme sireclerinde birlikte
kullanimina yonelik Turkiye baglamindaki sinirli sayidaki ¢alismalardan biri olarak
literatlrdeki dnemli bir boglugu doldurmaktadir. Bunun yaninda altigen izgara
temelli mekéansal temsil yaklagimiyla tretilen deger haritalari, klasik parsel veya
idari sinir temelli gosterimlerin dtesine gecerek karar vericilere 6lcekten ba-
gimsiz, karsilastirilabilir ve gorsel agidan giicli bir analiz altyapisi sunmaktadir.
Calisma, hem uygulama diizeyinde kamu kurumlarinin degerleme, planlama
ve izleme sireclerine katki saglayabilecek bir karar destek cercevesi ortaya
koymakta hem de ¢oklu makine 6grenmesi modellerinin agiklanabilirlik temelli
karsilagtirmali kullanimi agisindan yontemsel bir yenilik saglamaktadir.

Bu baglamda ¢alismada asagidaki arastirma sorularina yanit aranmistir:
e Konut de@erini en fazla etkileyen degiskenler hangileridir?

e TUCBS verileriyle zenginlestirilen mekansal degiskenlerin kullanimy,
makine 6grenmesi temelli toplu degerleme modellerinin tahmin per-
formansini nasil etkilemektedir?

e Farklimakine 6grenmesi algoritmalarinin toplu degerleme performanslari
arasinda anlamli farkhliklar bulunmakta midir?

e Model ciktisina gére hangi dzellikler tahmin degerine hangi yonde ve
ne &lctde katki saglamaktadir?

e Aciklanabilir yapay zeka yaklagimlarinin entegrasyonu, kamu odakli toplu
degerleme uygulamalarinda model ¢iktilarinin yorumlanabilirligini ve
karar destek niteligini gliclendirmekte midir?

2. Literatiir Taramasi: ML-GIS-XAl

Gayrimenkul degerleme; bir tasinmazin piyasa kosullari, fiziki nitelikleri, hukuki
durumu ve konumsal &zellikleri dikkate alinarak ekonomik degerinin belirlen-
mesi slrecidir. Degerleme ydntemlerinin siniflandirilmasina yénelik kapsamli
calismalar mevcuttur (Dimopoulos & Bakas, 2019; Ja'afar vd., 2021; Numan &
Yusoff, 2024; Renigier-Bitozor vd., 2022; Xu & Zhang, 2021). Degerleme yontem-
leri genel olarak tekil (single appraisal) ve toplu (mass appraisal) yaklagimlara
ayrilmaktadir. Tekil degerleme, uzman gérisline dayali geleneksel bir yontem
iken toplu degerleme cok sayida tagsinmazin degerinin istatistiksel veya yapay
zekéd modelleriyle es zamanli ve sistematik bicimde tahmin edilmesini saglar.
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IAAO (2018), toplu degerlemeyi belirli bir tarihteki cok sayida taginmazin
degerinin glvenilir veriler ve standartlastiriimis ydntemlerle belirlenmesi siireci
olarak tanimlamaktadir. Bu yaklagim toplu degerlemede veri kalitesi, yontemsel
tutarhlik ve sonuglarin istatistiksel dogrulama ilkelerine dikkat cekmektedir.
Guliker vd. (2022) ise degerleme yaklasimlarini model tabanli olmayan (piyasa,
maliyet, gelir ve gelistirme yontemleri; Gabrielli & French (2021) ve model ta-
banliyaklagimlar olarak ikiye ayirmaktadir. Model tabanli ydntemler, gegmis satis
verilerinin istatistiksel veya yapay zeké teknikleriyle analiz edilmesine dayanarak
deger tahminlerini otomatiklestirmektedir.

Yapay zeké tabanli modeller; coklu regresyon analizi, yapay sinir aglari, ge-
netik algoritmalar ve destek vektor makineleri gibi ¢esitli makine 6grenimi
tekniklerini icerirken CBS tabanli modeller Cografi Agirlikli Regresyon (GWR)
ve mekansal hata / gecikme modelleri gibi konumsal istatistik yaklasimlari-
ni kapsamaktadir. Hibrit (MIX) modeller ise bu iki ydntemi birlestirerek hem
mekansal hem de istatistiksel iligkilerin es zamanl modellenmesini mimkin
kilar. Bu yonlyle ML-GIS temelli hibrit modeller; dogruluk, genelleme kabiliyeti
ve mekénsal bitlnlik acisindan literatirde dnemli Gstinlikler saglamaktadir.

Son yillarda toplu degerleme Uzerine yapilan ¢alismalarin cogalmasiyla birlik-
te farkli Glkelerdeki veri setleri ve algoritmalarin karsilastirlldigi genis bir literatur
ortaya ¢tkmistir (Ceh vd., 2018; Cilgin vd., 2023; Dimopoulos & Bakas, 2019;
iban, 2021; Michae Dellstad, 2018; Rampini & Re Cecconi, 2022; Rolli, 2020;
Stang, 2023; Steurer vd., 2021; Vargason, 2019; Yagmur, 2025; Yoshida vd., 2022).
Literatlrde 6zellikle agac tabanl makine 6grenmesi algoritmalarinin yliksek
dogruluk performanslariyla éne ciktigi gériilmektedir. Ornegin isveg, Brezilya
ve Hollanda gibi tlkelerde Random Forest modelleri ytksek R? degerleriyle
one cikarken (Guliker vd., 2022; Michae Dellstad, 2018; Torres-Prufionosa vd.,
2021), Avustralya, Cin, ABD ve Almanya orneklerinde XGBoost ve LightGBM
modelleri en iyi performansi gostermistir (Hjort vd., 2024, Kramer vd., 2023;
Lin vd., 2023; Stang, 2023; Yang vd., 2020)a tree boosting model tailored to
applications where the data comes from several heterogeneous yet known
groups with a limited number of observations per group. LitBoost constraints
the complexity of a Gradient Boosted Trees model in a way that allows us to
express the final model as a set of local Generalized Additive Models, yielding
significant interpretability benefits while still maintaining some of the predictive
power of a Gradient Boosted Trees model. We use house price prediction as a
motivating example and demonstrate the performance of LitBoost on a data
set of N = 14382 observations from 15 different city districts in Oslo (Norway.
Bu durum, farkli cografyalarda benzer algoritmalarin tutarl bicimde yiksek
dogruluk saglayabildigini gostermektedir.
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Ayrica regresyon tabanli ydntemler (ElasticNet, Lasso, Ridge) aciklanabilirlik
acisindan énemli avantajlar sunarken Yapay Sinir Aglari, Evrisimsel Sinir Agilari,
Destek Vektor Makineleri gibi yontemler ylksek dogrusal olmayan iliskilerin
bulundugu karmasik veri yapilarinda etkin sonuglar vermektedir (Peng vd., 2019;
Rampini & Re Cecconi, 2022; Zhang vd., 2024)this paper analyzed and studied
35417 pieces of data captured by Chengdu HOME LINK network. Firstly, the
captured data were cleaned and the characteristics were selected. Then, mul-
tiple linear regression, decision tree and XGboost models were used to fit the
predicted housing price score curve for these ten factors, and finally, the optimal
prediction model was selected through parameter adjustment. The experimen-
tal results show that the accuracy of XGboost prediction is the highest, and
the prediction accuracy score reaches 0.9251. Compared with linear regression
and decision tree model, XGboost algorithm has better generalization ability
and robustness in data prediction, and also prevents overfitting phenomenon,
laying a solid foundation for the subsequent second-hand house price predic-
tion."”," container-title”:”"2019 IEEE 11th International Conference on Advanced
Infocomm Technology (ICAIT. CBS tabanli yaklagimlar ise mekansal bagimlilik
ve konumsal heterojenligi modelleyerek deger tahminlerinin mekéansal dogru-
lugunu artirmaktadir (Gao vd., 2022; Guliker vd., 2022).

Bu baglamda toplu degerleme calismalarinda ensemble 6grenme
yaklagimlarinin éne ¢iktigi gorilmektedir. Ensemble yontemler, birden fazla zayif
dgrenicinin bir araya getirilmesiyle bias (6nyargi)-varyans dengesini optimize
ederek daha tutarli sonuglar Uretir (Chawla, 2023). Bu teknikler iki ana gruba
ayrilir: Bagging ve Boosting tabanli yontemler. Bagging, varyansi azaltarak
genelleme yetenegini artirirken Boosting, ardisik 6grenme sureciyle modelin
yanhhgini azaltmay: hedefler. Bagging tabanli yéntemler arasinda Random
Forest, Bagging Regressor ve Extra Trees Regressor yer alir. Random Forest,
bootstrap 6érnekleme ve dznitelik rastgeleligi ile olusturulan cok sayida karar
agacinin ortalamasini alarak ytksek dogruluk ve kararlilik saglar. Extra Trees
Regressor ise bolinme noktalarini tamamen rastgele secerek modeli cesitlen-
dirir. Boosting tabanl yontemler arasinda ise Gradient Boosting, AdaBoost,
CatBoost, XGBoost ve LightGBM 6éne cikmaktadir. Gradient Boosting, ardigik
adaclar Uzerinden hatalar kademeli olarak azaltir; AdaBoost, yanlis siniflandirilan
drneklere daha fazla agirlik vererek adaptif bir 5grenme saglar (Freund & Scha-
pire, 1996). CatBoost, kategorik degiskenleri dogrudan isleyebilme yetenegiyle
literatlirde yayginlagsmistir. XGBoost, L1-L2 dizenlilestirme ve paralel hesaplama
kabiliyetiyle yiksek dlceklenebilirlik sunarken (Chen & Guestrin, 2016) Light-
GBM ise histogram tabanli binning ve yaprak bazli blylime stratejisiyle buytk
veri setlerinde hiz-dogruluk dengesini optimize etmektedir (Numan & Yusoff,
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2024). Bu tekniklerin calisma kapsaminda secilme gerekgesi, literatirde toplu
degerleme problemlerinde hem ylksek dogruluk hem de yiksek genellene-
bilirlik saglamalaridir.

Toplu degerleme calismalarinda model dogrulugu ve givenilirligi, cesit-
li performans ol¢utleri araciligiyla dederlendirilir (Numan & Yusoff, 2024). En
yaygin regresyon metrikleri arasinda Belirleme Katsayisi (R?), Ortalama Mutlak
Hata (MAE), Ortalama Kare Hata (MSE) ve Ortalama Kok Kare Hatasi (RMSE)
yer almaktadir. R2, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin glictind
gOsterir ve modelin veri varyansini ne dl¢tide agikladigini ifade eder (Botch-
karev, 2019; Plevris vd., 2022) Root Mean Squared Error (RMSE. MAE, tahmin
ve gercek degerler arasindaki ortalama mutlak farki; MSE, farklarin karelerinin
ortalamasini; RMSE ise bu degerin karekokinl alarak biytk hatalara daha
fazla agirlik veren bir 6lcim sunar. Bu performans ol¢imleri icin matematiksel
formilasyonlar asagida sunulmustur:

N ~ 32 N
¥ (yid; 1
Re = 1 - 21030 MAE =+ E ly: = 9l

—\2
ZIiV:1(yi—yi) i=1
N
1 .
MSE = NZ(%' — 9,2 RMSE =
i=1

Bu denklemlerde y gercek deger,  tahmin degderi, y ortalama deger N érnek-
lem sayisi, p bagimsiz degdisken sayisini ifade eder. Bu metrikler toplu degerle-
me modellerinde model secimi ve hiperparametre optimizasyonu sireclerinin
temel bilesenleridir. Model basarisi yalnizca dogruluk metrikleriyle sinirli de-
gildir; dnyargi (bias) ve varyans da 6nemli degerlendirme unsurlandir. Yiksek
dnyargl, modelin yetersiz 6grenmesini (underfitting), ylksek varyans ise asiri
uyum (overfitting) sorununu isaret eder. Bagging ve Boosting tabanli topluluk
yontemleri, bu iki unsur arasinda denge kurarak daha istikrarli ve genellenebilir
sonuclar elde etmektedir (Bihlmann, 2012).

Yapay zeka tabanli degerleme sistemlerindeki dnemli bir gelisme, modelin
yorumlanabilirligini artirmaya yonelik Aciklanabilir Yapay Zeka (XAl) yontemleri-
nin kullanimidir. Ozellikle kamu kurumlarinin vergi degerleme gibi hesap vere-
bilirlik gerektiren uygulamalarinda seffaflik dnemli bir sinirlilik olugturmaktadir.
Literattrde ylksek dogruluk oranlarina sahip olsa da "“kara kutu” niteligindeki
algoritmalarin (&r. sinir aglari, kernel tabanli yéntemler) karar mekanizmalarini
anlamlandirmanin glg oldugu, buna karsin agag tabanli topluluk 6grenmesi
yontemlerinin daha yiksek agiklanabilirlik sundugu vurgulanmaktadir (Wang
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& Li, 2019). Bu nedenle XAl yéntemlerinin entegrasyonu hem dogruluk hem
de yorumlanabilirlik dengesini kurmak agisindan énemli héle gelip giderek
yayginlagsmaktadir.

PFI (PermUtasyon Ozellik Onemi), degiskenlerin modele katkisini modelden
bagimsiz bicimde Slcerken SHAP (Shapley Additive Explanations) her bir tahmini
olusturan faktérlerin hangi ydnde ve ne dlclide etki ettigini yerel dizeyde ortaya
koymaktadir. PFI, 6zellik secimi ve model basitlestirme sireclerinde etkin bir
arac olurken (Adadi & Berrada, 2018) SHAP bireysel tahminlerin agiklanmasina
imkan taniyarak modelin karar mantigini gorsellestirmekte, analistlerin hangi
degiskenin fiyat tahminlerine ne sekilde yon verdigini sistematik bicimde anla-
malarina olanak saglamaktadir (Lundberg vd., 2019)decision trees, and gradient
boosted trees are the most popular non-linear predictive models used in pra-
ctice today, yet comparatively little attention has been paid to explaining their
predictions. Here we significantly improve the interpretability of tree-based
models through three main contributions: 1. Bu &zellikleriyle XAl yontemleri;
modern toplu degerleme modellerinin seffaf, denetlenebilir ve glivenilir sekilde
uygulanmasina katki saglamaktadir.

3. Metodoloji

3.1. Calisma Alani

Bu arastirmada calisma alani, Turkiye Degerleme Uzmanlari Birliginin (TDUB)
yayimladig sektorel raporlar temel alinarak belirlenmistir. TDUB'un 2025 yili
1. Ceyrek Degerleme Sektorii Ozet Verileri'ne gore tek tasinmazli degerleme
raporlari icinde konut nitelikli taginmazlar %58,23 oranla en ylksek paya sahiptir
(TDUB, 2025). Bu durum, sektdrdeki degerleme faaliyetlerinin buylk dlctide
konut piyasasina odaklandigini géstermektedir. Bu dogrultuda ¢alisma kapsa-
minda gayrimenkul deger tahminleri konut verileri Gzerinden gergeklestirilmistir.

TUIK konut satig istatistikleri incelendiginde 2025 yili ilk ceyreginde en faz-
la satisin istanbul (58.079), Ankara (31.152) ve izmir'de (21.046) gerceklestigi
goriilmektedir (Cografi istatistik Portali, 2025). Benzer bicimde ayni dénemde
TDUB verilerine gére degerleme raporu sayilarinda da bu Gg il 6ne ¢ikmistir.
Ankara 6zelinde ise Yenimahalle (2.361 rapor) ve Kecidren (1.935 rapor) en
fazla gayrimenkul degerleme raporu hazirlanan ilceler olmustur (TDUB, 2025).

Kecidren ve Yenimahalle, Ankara’nin dne cikan iki yerlesim bdlgesi olup
farkh kentsel dinamiklere sahiptir (Sekil 1). Kecidren; hizli nifus artigi ve kentsel
déntslim ihtiyaciyla 6ne ¢ikarken Yenimahalle; planl kentlesme sireci, gelismis
ulagim altyapisi ve sanayi-ticaret alanlariyla dikkat cekmektedir. Bu farkli yapilar,
konut fiyatlarinin mekénsal dagilimini belirgin bicimde etkilemekte ve deger-
leme slreclerinde dikkate alinmasi gereken unsurlar arasinda yer almaktadir.
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Sekil 1: Calisma alani (Pergem, 2025).

Sosyodemografik yapilari ve kentsel gelismislik diizeyleri bakimindan hem
farkli hem de birbirini tamamlayici dzellikler gdsteren Kegidren ve Yenimahalle,
konut degerlerindeki farkliliklarin nicel ve nitel agidan incelenmesine uygun
bir arastirma alani sunmaktadir. Bu dogrultuda soz konusu iki ilge ¢alisma alan
olarak secilmistir.

3.2. Veri Seti

Bu arastirmada kullanilan konut satis verileri, yapay zeka ve makine 6grenimi
tabanl gayrimenkul degerleme hizmeti sunan Endeksa platformundan temin
edilmistir. Endeksa, Turkiye genelinde gerceklesen gayrimenkul islemlerine
iliskin buyUk 6lcekli verileri derleyerek istatistiksel ve makine 6grenmesi temelli
yontemlerle analiz eden bir 6zel sektdr veri sadlayicisidir. Calismaya 6zel olarak
saglanan veri seti, Ankara ili Yenimahalle ve Kecioren ilcelerine ait 37.095 adet
konut satis kaydi ve 44 degiskenden olugsmaktadir. Veriler; taginmazlarin konumu,
fiziksel 6zellikleri (6r. brit alan, oda sayisi, bina yasi, kat durumu), satis fiyati ve
satig tarihi gibi degiskenleri kapsamaktadir.

Cografi veriler ise TUCBS altyapisi tzerinden ilgili kamu kurumlarindan elde
edilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudirligd tarafindan kurulan ve yone-
tilen TUCBS, kamu kurumlari tarafindan tretilen cografi verilerin ortak standart-
lar cercevesinde paylasiimasini ve birlikte calisabilirligini amaclayan ulusal bir
mekansal veri altyapisidir. Bu kapsamda kullanilan veriler arasinda yol, hastane,
okul, organize sanayi bdlgesi, nifus, sayisal yikseklik modeli (DEM) ve énemli
noktalar (POI) katmanlari yer almakta olup Sekil 2'de listelenmis ve haritalarla
gorsellestirilmistir.

42 Cevre, Sehir ve iklim Dergisi



TUCBS Verileriyle Cografi Bilgi Sistemleri ve
Aciklanabilir Yapay Zeka Tabanl Toplu Degerleme

) . Kullanmm || pijieal Vakseklik Modeli
Kurum Katman
Durumu

Cevre, Sehircilik ve Iklim | Cografi Bilgi Sistemleri .

POl
Degisikligi Bakanlig Genel Miidiirligi
Cevre, Sehircilik ve fklim | Cografi Bilgi Sistemleri | SRTM DEM ,
Degisikligi Bakanligi Genel Mudurlugn (30m)
Ulastirma ve Altyap: Karayollar: Genel

Karayolu v
Bakanligt Mudurlagi
Sanayi ve Teknoloji Sanayi Bolgeleri Genel | Endustri Bolgeleri ,
Bakanligt Mudarlagi S

Saglik Bilgi Sistemleri S——

Saglik Bakanligt At Saglik Tesisleri v
Genel Mudrluga
Temin Edilen Veriler Niifus Yogunlugu (2024)

Hazine ve Maliye Turkiye Istatistik Kurumu

Niifus Gridi 2024 4 .
Bakanliz Baskanliz A
) Insaat ve Emlak Genel
Milli Egitim Bakanhg: Okul v
Midirligt
_ Tller Idaresi Genel
Igileri Bakanligt 1 stun v
Muduragi
Iller Idaresi Genel
Igisleri Bakanligy Tige smm v
Mudurlugi
o 1ller Idaresi Genel
Ipisleri Bakanligs Cografi yer adlar v

Mudurlugn

Sekil 2: TUCBS'den temin edilen katmanlar ve gosterimleri (Percem, 2025).

Séz konusu cografi katmanlar analiz stirecinde kullanilarak cografi 6zelliklerin
elde edilmesi saglanmistir. Elde edilen bu cografi 6zellikler, mekansal iligkilerin
ve cevresel faktorlerin konut degerleri Uzerindeki etkilerini incelemeye olanak
tanimistir.

3.3. Cografi Verilerin Analizi ve Cografi Ozelliklerin Entegrasyonu

Toplu degerleme uygulamalarinda konutun sadece fiziksel nitelikleri degil
bulundugdu ¢evresel ve konumsal baglam da fiyat Gzerinde belirleyicidir. Bu ne-
denle galismada Yenimahalle ve Kegitren ilgelerine ait mekéansal 6zellikler CBS
ortaminda sayisallastirilarak modele girdi olacak cografi dediskenler retilmistir.
Analizler ArcGIS Pro yazilimi kullanilarak yirittlmus, Cografi Bilgi Sistemleri
Genel Mudurligu tarafindan saglanan 30 m ¢ozinlrlikli DEM verisi Gizerinden
ylUzey analizleri tretilmistir. Egim analiziyle yapilasmaya elverisli diiz alanlar
belirlenmis, baki analiziyle de glineslenme ve ydnelime bagl mikro-cevresel
farklarin modele yansimasi saglanmistir.
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Sekil 3: Yuzey ve yakinlik analizleri (Percem, 2025).

Topografik faktorlere ek olarak konut degerlerini etkileyen erisilebilirlik bo-
yutunu temsil etmek amaciyla yakinlk analizleri yapilmistir (Sekil 3). Bunun icin
CBSGM'nin PQOI (Point of Interest) katmaninda yer alan ulagim, egitim, saglik,
glivenlik, rekreasyon, kilttrel alanlar, sanayi bolgeleri ve ibadet yerleri gibi ce-
sitli tesislere 6klidyen mesafe hesaplanmistir. Boylece her bir konutun kamusal
hizmetlere ve kentsel donatiya erisim dizeyi cografi olarak dl¢llebilir hale ge-
tirilmistir. Bu yaklagim, konut degerlemesine cogu zaman dolayl goriinen fakat
fiyatlamada etkili olan kentsel konum kalitesini dahil etmeyi mimkin kilmistir.

CBS ortaminda Uretilen tim tematik katmanlar daha sonra konut satig nokta-
lariyla Mekéansal Birlestirme (Spatial Join) ydntemi kullanilarak birlestirilmistir. Bu
islemle her bir konut kaydina bulundugu hiicrenin / topolojinin degeri atanmis
ve konutun fiziksel niteliklerine ek olarak cevresel nitelikleri de veri tablosuna
yeni bir sttun olarak eklenmistir. Modelde kullanilan baslica mekéansal oznite-
likler; havaalani, metro ve otobus duraklari, saglik ve egitim tesisleri, parklar,
pazar yerleri, kiltir merkezleri, sanayi ve askeri alanlar, ibadet yerleri ve glvenlik
birimlerine olan mesafeler ile topografik gdstergeler (egim, baki) seklindedir.

Sutun adlar ArcGIS Pro ve Python ortamindaki uyumluluk gerekleri nedeniyle
ingilizce olarak tanimlanmus (6r. DistanceToAirport, DistanceToSchools, Distan-
ceToHospital, Slope, Aspect), fakat Turkce karsiliklari tabloda ayrica belirtilmistir.
Sonugta her bir konutun hem mikro dizeyli fiziksel bilgileri hem de bulundugu
kentsel / mekansal cevreyi temsil eden cografi 6znitelikleri ayni veri kimesinde
toplanmig ve makine 6grenmesi modellerine dogrudan verilebilecek cografi
olarak zenginlestirilmis bir veri seti elde edilmistir. Bu entegrasyon, modelin
mekansal duyarliligini artirmig ve deder tahminlerinin gercek piyasa kosullarini
daha iyi yansitmasini saglamistir.
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3.4. Kesifsel Veri Analizi ve Ozellik Miihendisligi

Cografi veriler konut kayitlarina entegre edildikten sonra veri kiimesi Python
/ Jupyter Notebook ortamina aktarilarak kesifsel veri analizi yapilmistir. Bu asa-
mada amag; veri setinin yapisini gérmek, degiskenlerin dagilimini incelemek,
eksik ve aykiri degerleri belirlemek ve modelleme dncesi gerekli dénisimle-
re karar vermektir. Bunun icin Pandas ve NumPy kitiphaneleriyle tanimlayici
istatistikler (minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma) hesaplanmis;
Matplotlib ve Seaborn ile Sekil 4'te yer alan histogram, kutu grafigi, dagilim
diyagrami ve 3 boyutlu gorsellestirmeler Uretilmistir. Bu analizler sonucunda
veri setindeki iligkiler, gli¢li korelasyon gosteren degiskenler, eksik gdzlemler
ve model performansini distrebilecek aykir degerler erken agsamada tespit
edilmistir. Kesifsel veri analizi ¢iktilar sonraki adim olan 6zellik mihendisliginin
kapsamini belirlemistir.

Sekil 4: Kesifsel veri analizi grafikleri (Percem, 2025).

Kesifsel veri analizinde elde edilen bulgular dogrultusunda veri seti modelle-
meye uygun hale getirilmistir. Oncelikle eksik dederler degiskenin tiriine gore
ortalama/ medyan / mod ile doldurulmus, kategorik alanlar (6r. Isinma tipi, kul-
lanim durumu) makine 6grenmesi algoritmalarinin okuyabilecedi sayisal forma
label / one-hot encoding yontemleriyle donistirdlmustir. Zaman boyutundaki
fiyat farkhliklarini gidermek icin 2025 yili Ocak, Subat ve Mart aylarina ait konut
satis fiyatlart TCMB Ankara konut fiyat endeksi kullanilarak Mart 2025 diizeyine
normalize edilmistir; bu amacla aylar arasi katsayilar hesaplanmis ve “Adjuste-
dPrice” degiskeni tlretilmistir. Yapim yili bilgisinden “Bina Yasi” (BuildingAge)
turetilerek modele anlamli bir yas gostergesi eklenmistir.

Modeli bozabilecek ug degerler dzellikle fiyat degiskeninde IQR (interquar-
tile range) ve grafiksel yontemlerle belirlenmis, sinir digindaki gézlemler veri
setinden cikarilmistir. Tim bu islemler sonunda hem fiziksel hem mekénsal
hem de zamansal olarak tutarli, makine 6grenmesi algoritmalarinin egitimine
uygun bir veri kiimesi elde edilmistir. Dizenlemeler tamamlandiginda veri seti

il 4/ Sayi 8 / Aralik 2025 | 45



Emel Percem - Akin Kisa

56 degisken ve 34.272 gdzlemden olusan nihai formuna ulagsmistir. Tablo 1'de
sunulan cografi olarak zenginlestirilmis bu veri seti, sonraki asamada modelleme
icin temel girdi olmustur.

Tablo 1: Calismada kullanilan cografi veri seti (Percem, 2025).

Kategori Degisken Aciklama Veri Tipi
gz%li?!;n AdjustedPrice Satig fiyati (TL) Float
Yaplsgl TerraceArea Balkon Alani (m?) Float
Ozellikler
BrutArea Konut alani (m?) Float
Room Oda Sayisi Int
LivingRoom Oturma Oda Sayisi Int
Bathroom Banyo Sayisi Int
TotalFloor Toplam Kat Sayisi Int
FloorNumber Konutun Bulundugu Kat Int
AttributeMainRoad Ana Yol Varligi Binary
AttributeWideRoad Genis Yol Varligi Binary
AttributeSportComplex Spor Kompleksi Varligi Binary
AttributePlayGround Oyun Alani Varligi Binary
AttributeElevator Asansér Varligi Binary
AttributeGenerator Gug Kaynagi Varhgi Binary
AttributeGateKeeper Apartman Gorevlisi Varligi Binary
AttributeSecurity Guvenlik Varhigi Binary
AttributeParkingAreaOutdoor Agik Otopark Varligi Binary
AttributeParkingArealndoor Kapali Otopark Varligi Binary
AttributeSwimmingPoolOutdoor  Acik Havuz Varligi Binary
AttributeSwimmingPoollndoor Kapali Havuz Varligi Binary
AttributeHeatlsolation Ist izolasyonu Varligi Binary
AttributeAirCondition Klima Varligi Binary
AttributeTerrace Balkon Varligi Binary
UsageStatus Kullanim Durumu Int
DeedStatus Tapu Durumu Int
BuildingAge Bina Yasi Float
Heating Isinma Tipi Int
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Cografi

Ozallikler DistanceToAirport Havaalanina Uzaklik (m) Float
DistanceToBusStation Otogara Uzaklik (m) Float
DistanceToBusStop Otobus Duraklarina Uzaklik (m) ~ Float
DistanceToCemetery Mezarliklara Uzaklik (m) Float
DistanceToCulture Kiltar merkezlerine Uzaklik (m)  Float
DistanceTolndustry Endustri Alanlarina Uzaklik (m) Float
DistanceToFireStation itfaiye Merkezine Uzaklik (m) Float
DistanceToHospital Hastanelere Uzaklik (m) Float
DistanceToMall Aligveris Merkezine Uzaklik (m) Float
DistanceToMarketplaces Pazar Yerlerine Uzaklik (m) Float
DistanceToMilitary Askeri Alanlara Uzaklik (m) Float
DistanceToParks Parklara Uzaklik (m) Float
DistanceToCenters Sehir Merkezlerine Uzaklik (m) Float
DistanceToPolice Polis Merkezlerine Uzaklik (m) Float
DistanceToPrayerHalls ibadet Alanlarina Uzaklik (m) Float
DistanceToSchools Okullara Uzaklik (m) Float
DistanceToTouristic Turistik Alanlara Uzaklik (m) Float
DistanceToUniversity Universitelere Uzaklik (m) Float
DistanceToWaste Atik Noktalarina Uzaklik (m) Float
DistanceToRailwayStation Metro Istasyonlarina Uzaklik (m) ~ Float
Slope Egim Float
FrontageNorth Kuzey Cephe Binary
FrontageSouth Guney Cephe Binary
FrontageEast Dogu Cephe Binary
FrontageWest Bati Cephe Binary
ViewNature Doga Manzarasi Binary
ViewCity Sehir Manzarasi Binary

gezrslllikler BuildingDensity Bina Yogunlugu (bina / km?) Float
Population Nufus (kisi / km?) Int
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3.5.PFI Analizi ile Ozellik Secimi

Modelin tahmin dogrulugunu ve verimliligini artirmak amaciyla 6zellik secimi
sUreci yurittlmastir. Bu kapsamda konut degerine anlamli katki saglamayan
veya dislk dnem dizeyine sahip degiskenlerin modelden ¢ikariimasi hedef-
lenmistir. Literatlrde yaygin olarak kullanilan ve modelden bagimsiz calisabilen
Permiitasyon Ozellik Onemi (Permutation Feature Importance-PFl) yéntemi bu
amagla tercih edilmistir.

PFI yontemi, her bir degiskenin degerlerinin rastgele karistirilmasi sonucu
model performansindaki dlistist dlcerek o degiskenin géreli nemini belirler. Bu
yaklagim, dzellikle dogrusal olmayan iligkilerde dahi glvenilir sonuglar Gretmesi
ve model performansina dayali dogrudan yorum imkéani sunmasi nedeniyle
tercih edilmistir.

Analizler Scikit-learn kittiphanesinin inspection modulu kullanilarak ytratal-
muUstUr. Ortalama énem degeri 0.01'in altinda olan degiskenler anlamli katki
saglamayan Oznitelikler olarak degerlendirilmis ve veri setinden c¢ikariimistir.
Veri seti, AdjustedPrice bagimli degisken olmak tzere toplam 10 degiskene
dUsUrilmUstdr.

Sonuglara gore:

e Fiziksel yapi degiskenleri (6r. toplam kat sayisi, brit alan, bina yasi, bu-

lundugu kat) tim modellerde en yiksek dneme sahip olmustur.

e Erisilebilirlik degiskenleri (6r. havalimanina, otobus duragina, turistik

alanlara uzaklik) orta diizey etkili bulunmustur.

e ¢ donanim (banyo sayisi, 1sitma tipi, asansér varligi) ve sosyo-cevresel
faktorler (ntfus yogunlugu gibi) ise gérece daha dislik 6nem skorlarina
sahiptir.

3.6. Hiperparametre Optimizasyonu

Ozellik secimi ile veri sadelestirme asamasinin ardindan modellerin tahmin
performansini artirmak amaciyla hiperparametre optimizasyonu gergeklestiril-
mistir. Bu slirecte her algoritmanin performansini etkileyen parametreler siste-
matik bicimde farkli kombinasyonlarda test edilmis, GridSearchCV yéntemi ile
en uygun parametre setleri belirlenmistir.

Optimizasyon sireci, Python ortaminda scikit-learn (Random Forest, Extra
Trees, Bagging, Gradient Boosting, AdaBoost), XGBoost, LightGBM ve Cat-
Boost kitliphaneleri kullanilarak yGrittlmustar. Tim modellerde 5 kath capraz
dogrulama (5-fold cross-validation) uygulanmis ve en yiksek dogruluk (R?) ile
en diUstk hata (RMSE, MAE) degerlerini Ureten parametre kombinasyonlari
secilmistir. En uygun parametreler:

48 Cevre, Sehir ve iklim Dergisi



TUCBS Verileriyle Cografi Bilgi Sistemleri ve
Aciklanabilir Yapay Zeka Tabanl Toplu Degerleme

e Random Forest: {'max_depth’: 20, ‘max_features’: ‘sqrt’, ‘min_samp-
les_leaf’: 1, ‘min_samples_split’: 2, ‘n_estimators’: 500}

e Extra Trees: {'bootstrap’: True, ‘max_depth’: 20, ‘max_features’: 'sqrt’,
‘min_samples_leaf’: 1, ‘min_samples_split’: 2, ‘n_estimators’: 500}

e Bagging: {'bootstrap’: True, ‘estimator__max_depth”: 7, ‘'max_features”:
0.8, ‘max_samples’: 0.6, 'n_estimators’: 500}

e Gradient Boosting: {'learning_rate’: 0.1, ‘'max_depth’: 7, ‘max_features’:
‘sqrt’, ‘min_samples_leaf": 3, ‘min_samples_split": 2, 'n_estimators’: 500,
‘subsample’: 1.0}

e AdaBoost: {'estimator’: DecisionTreeRegressor(max_depth=1), ‘estima-
tor__max_depth’: 3, ‘learning_rate’: 0.01, "loss’: ‘linear’, 'n_estimators’: 500}

e CatBoost: {'bagging_temperature’: 0.2, ‘border_count’: 32, "depth’: 10,
‘iterations’: 500, ‘I2_leaf_reg”: 1, ‘learning_rate”: 0.1}

e XGBoost: {'colsample_bytree”: 0.8, ‘gamma’: O, ‘learning_rate’: 0.05,
‘max_depth’: 9, ‘'min_child_weight’: 1, 'n_estimators’: 500, ‘reg_alpha’:
0.1, 'reg_lambda’: 1, ‘subsample’: 0.8}

e | GBM: {’colsample_bytree’: 0.6, ‘learning_rate’: 0.1, ‘max_depth”: -1,
‘min_child_samples’: 5, 'n_estimators’: 500, ‘'num_leaves”: 100, reg_alp-
ha': 0, 'reg_lambda’: 0.1, 'subsample’: 0.6}

Analiz, yalnizca tahmin basarisini degil ayni zamanda hesaplama maliyetini
de dikkate alacak sekilde tasarlanmistir. Sonuclar; Bagging Regressor’un yak-
lagik 3 saat 20 dakika ile en uzun calisma siresine sahip oldugunu, XGBoost ve
Random Forest modellerinin ise benzer sekilde yiksek streler (2 saat 15 dakika)
gerektirdigini gostermektedir. Buna karsin LightGBM ve Gradient Boosting
modelleri orta diizey slrelerde (yaklagik 1,5 saat) tamamlanmig, CatBoost (33
dk) ve Extra Trees (15 dk) modelleri ise en hizli sonuclari Gretmistir.

Bu bulgular, farkli algoritmalarin yalnizca dogruluk degil zaman verimliligi
acisindan da degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Sonug olarak
GridSearchCV ile elde edilen optimal hiperparametre degerleri, tim model-
lerin egitim agsamasinda kullanilmis ve performans kargilastirmalari bu optimize
edilmis yapi Gzerinden gerceklestirilmistir.

3.7. Model Egitimi ve Performans Karsilastirmalari

Hiperparametre optimizasyonu sonrasinda elde edilen en iyi parametre kom-
binasyonlari kullanilarak sekiz farkli makine 6grenmesi algoritmalariyla egditim
gerceklestirilmistir. Bu baglamda bagimli degisken olarak AdjustedPrice (di-
zeltilmis konut degeri) tanimlanmis, kalan 9 degisken ise bagimsiz degiskenler
olarak modele dahil edilmistir.
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Veri seti, Scikit-learn kitliphanesindeki train_test_split fonksiyonu kullanilarak
egitim ve test alt kiimelerine ayrilmigtir. Farkl oranlar (%15, %20, %25 ve %30)
denenmis, model performanslari karsilastirildiginda en uygun dagilimin %80
egitim-%20 test seklinde oldugu belirlenmistir.

Modelleme sireci, 16 GB RAM ve 11. Nesil Intel(R) Core(TM) i7-1165G7 2.80
GHz islemciye sahip bir sistem Gzerinde yUritilmuUstir. Bu kapsamda Random
Forest, Extra Trees, Bagging, Gradient Boosting, AdaBoost, CatBoost, XGBoost
ve LightGBM olmak Uzere sekiz farkli makine 6grenmesi regresyon algoritmasi
uygulanmistir.

Her model, optimizasyon slrecinde belirlenen en uygun parametrelerle egi-
tilmis ve bdylece hem veri setine 6zgli hem de performans agisindan en uygun
yap! elde edilmistir. Egitim ve test veri setleri icin hesaplanan R? (Belirleme
Katsayisi), RMSE (Ortalama Kok Karesel Hata) ve MAE (Ortalama Mutlak Hata)
metrikleri, modellerin dogruluk ve hata dizeylerinin karsilagtirmali analizini
saglamustir.

Elde edilen sonuclar, Tablo 2'de 6zetlenmistir. Tablo, her modelin egitim ve
test performansini nicel olarak sunmakta; bdylece modellerin tahmin basaris,
hata oranlari ve genelleme kapasiteleri butiincil bicimde degerlendiriimektedir.

Tablo 2: Model performans karsilastirmasi (Percem, 2025).

Random 22073441 | 159872.89 | 09786 | 43810810 | 30464211 | 0.9131
Forest

Extra

oo 28981229 | 21296930 | 09630 | 45829870 | 326607.62 | 0.9049
Bagging 54637194 | 406888.41 | 0.8687 | 560824.74 | 41404832 | 0.8577
ggi‘:f”t 54360290 | 39926845 | 08700 | 551055.81 404542.88 | 0.8626

AdaBoost 799583.03 653418.22 0.7187 808309.44 661578.26 | 0.7043

CatBoost 312809.51 233082.53 0.9569 448563.46 320320.92 0.9089

XGBoost 22787691 168363.53 0.9772 431341.08 304085.41 0.9158

LightGBM 244172.96 181949.35 0.9738 435256.97 308295.15 0.9143
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Tablo sonuglarina gore test verisi Uzerinde en ylksek tahmin dogrulugu
XGBoost (R?=0.9158), LightGBM (R2=0.9143) ve Random Forest (R?=0.9131)
modellerinde elde edilmistir. Bu modeller ayni zamanda en disik RMSE ve
MAE degerleriyle en basarili performansi géstermistir. Extra Trees modeli ben-
zer dogruluk oranina sahip olmakla birlikte hata diizeylerinde nispeten zayif
kalmistir. CatBoost modeli ise ylksek R? degerine ragmen hata metriklerinde
ilk G¢ modelin gerisinde yer almistir. Gradient Boosting ve Bagging modelleri
orta dizey basari sergilerken AdaBoost en distik dogruluk (R?=0.7043) ve en
ylksek hata degerleriyle en zayif performansi géstermistir.

Lose Modellere Gore Egitim ve Test R2 Degerleri

mm Train R?
mmm Test R?

Sekil 5: Model R2 degerleri karsilastirma grafigi (Percem, 2025).

Sekil 5'te sekiz regresyon modelinin egitim ve test veri setlerindeki Rz deger-
leri karsilastinlmistir. Sonuclar, Random Forest, XGBoost ve LightGBM model-
lerinin hem egitim (=0.97-0.98) hem de test (=0.91-0.92) setlerinde en ylksek
dogruluk oranlarina ulastigini géstermektedir. Bu modeller, karmasik iligkileri
basarili bicimde 6grenmis ve asiri uyum riskini distk dizeyde tutmustur.

Extra Trees modeli ylksek R2 degerleri Gretmis ancak egitim-test farki gérece
daha fazladir. CatBoost modeli 0.9569 (egitim) ve 0.9089 (test) degerleriyle den-
geli bir performans sergilemistir. Gradient Boosting ve Bagging orta dizeyde,
AdaBoost ise en duglik R2 skorlariyla en zayif performansi géstermistir.

Genel olarak sonuglar Random Forest, XGBoost ve LightGBM algoritmala-

rinin en yUksek agiklayiciliga sahip ve ¢alisma kapsaminda en basarili modeller
oldugunu ortaya koymaktadir.
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Modellere Gére Egitim ve Test MAE Degerleri
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mm Test MAE

600000
500000
400000
w
)
300000

200000

100000

Sekil 6: Model MAE degerleri karsilagtirma grafigi (Percem, 2025).

Sekil 6'da sekiz regresyon modelinin MAE (Ortalama Mutlak Hata) sonuglari
incelendiginde Random Forest, XGBoost ve LightGBM modellerinin hem egi-
tim hem de test setlerinde en duslk hata degerlerine ulastigi gorilmektedir.
Bu modeller, tahmin dogrulugu ve genelleme acisindan en basarili sonuclari
vermistir.

Extra Trees modeli diglik MAE degerleriyle gl¢li bir performans gdstermis
ancak test setinde kismen daha ylksek hata Gretmistir. CatBoost dengeli, Ba-
gging ve Gradient Boosting orta diizey; AdaBoost ise agik ara en ylksek MAE
degerleriyle en zayif performansa sahip olmustur.

Genel olarak Random Forest, XGBoost ve LightGBM modelleri diistk hata
oranlar ve dengeli egitim-test sonuclariyla calismada en basaril modeller olarak
one cikmistir.
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Modellere Gore Egitim ve Test RMSE Degerleri

800000 | mmm Train RMSE
. Test RMSE

700000
600000
500000

w

w

Z 400000
300000
200000

100000

Sekil 7: Model RMSE degerleri karsilagtirma grafigi (Percem, 2025).

Sekil 7'de sekiz regresyon modelinin RMSE (Kék Ortalama Kare Hata) so-
nuglar incelendiginde Random Forest, XGBoost ve LightGBM modelleri hem
egitim hem de test veri setlerinde en dislk hata degerlerini elde ederek en
dogru tahminleri saglamistir. Bu modeller, hata dagilimlarinda dengeyi koru-
yarak ylksek genelleme basarisi gdstermistir.

Extra Trees modeli diisik RMSE degerleriyle basarili bulunmus ancak test
performansi ilk G¢c modele kiyasla biraz daha zayif kalmistir. CatBoost dengeli
bir sonug Gretmis, Bagging ve Gradient Boosting modelleri daha yiksek hata
degerleriyle sinirli performans géstermistir. AdaBoost ise en ylksek RMSE de-
Gerleriyle en zayif model olmustur.

Genel olarak Random Forest, XGBoost ve LightGBM modelleri dustik hata
dlzeyleri ve glgli genelleme kabiliyetiyle en basarili algoritmalar olarak éne
cikmistir.

Genel bulgular XGBoost, LightGBM ve Random Forest modellerinin hem
tahmin dogrulugu hem de genelleme yetenegi bakimindan diger algoritma-
lardan Ustiin oldugunu géstermektedir. Ancak model se¢imi yalnizca dogruluk
Olcltleriyle degil hesaplama siresi acisindan da degerlendirilmistir.

One cikan bu modellerin egitim siireleri karsilastirildiginda XGBoost (=2 sa
16 dk) ve Random Forest (=2 sa 15 dk) yiksek dogruluk saglamasina ragmen
uzun stre gerektirmistir. LightGBM (=1 sa 33 dk) ise benzer dogruluk duzeyine
daha kisa slrede ulasarak en iyi zaman-performans dengesini sunmustur.

Sonug olarak LightGBM modeli yiksek dogruluk, diistik hata orani ve kisa
egitim slresiyle en uygun model olarak segilmistir.
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166 LGBM Regressor - Gergek vs Tahmin

Tahmin Degerleri
(5]

1 2 3 4 8 6 i 8 9
Gergek Degerler 1e6

Sekil 8: LGBM Modelinin gergek ve tahmin degerlerinin karsilastirilmasi (Percem, 2025).

Gercek ve tahmin degerlerinin karsilastirldigr Sekil 8'deki grafik; modelin
tahminlerinin blyUk él¢lide gercek degerlere yakin oldugunu, sistematik sapma
Uretmedigini ve yalnizca ug fiyat araliklarinda sinirl sapmalar gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, LightGBM'in konut degerlerini yiiksek dogrulukla mo-
delleyebilen, verimli ve genellenebilir bir algoritma oldugunu dogrulamaktadir.

SHAP Analizi ile Model Aciklamalari

Makine 6grenmesi modellerinin yiksek dogruluk diizeyine ulagsmasi, tek ba-
sina karar verme siireclerinde yeterli degildir. Ozellikle gayrimenkul degerleme
gibi ekonomik, sosyal ve mekansal faktorlerin birlikte rol oynadigr karmasik
problemlerde modelin nasil ve neden belirli tahminler Grettiginin anlagiimasi
kritik Snem tasimaktadir. Bu baglamda SHAP analizi, her bir degiskenin tahmi-
ne olan katkisini yonu ve buyukligu ile ortaya koyan guigla bir XAl yontemidir.

SHAP yaklasimi, kooperatif oyun teorisindeki Shapley degerleri prensibine
dayanmakta olup modelin karar sirecini seffaflastirmakta ve degiskenler aras
etkilesimlerin gorsellestirilmesine olanak saglamaktadir. Bu calismada kullanilan
modeller icin elde edilen SHAP grafikleri incelenerek konut degeri tahminlerinde
hangi degiskenlerin dne ¢iktigi ve bu etkinin hangi ydnde gerceklestidi ayrintili
bicimde analiz edilmistir.

54 Cevre, Sehir ve iklim Dergisi



TUCBS Verileriyle Cografi Bilgi Sistemleri ve
Aciklanabilir Yapay Zeka Tabanl Toplu Degerleme

TotalFloor

FloorNumber

BrutArea
BuildingAge

DistanceToBusStation

Ozellikler

Bathroom

DistanceToAirport
Room

Population

50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000
Ortalama |[SHAP degeri| (6zellik dnem diizeyi)

o -

High

TotalFloor

1s |

FloorNumber e

BrutArea .o

BuildingAge

DistanceToBusStation .

Bathroom '—‘ e

DistanceToAirport soo

Ozellikler
Feature value

Room

Population

-0 -05 00 05 10 15 20
SHAP degeri (6zelligin model giktisina etkisi) 166

Sekil 9: LightGBM tarafindan olusturulan shap degeri 6zellik nemi (a) ve Arisiiriisii
grafigi (b) grafigi (Percem, 2025).

Sekil 9a'daki ortalama SHAP degeri ozellik dnemi grafigine gore en etkili
degiskenin TotalFloor (toplam kat sayisi) oldugu gérilmustir; bu degisken,
model tahminlerinde en glicli etkiye sahiptir. Bunu sirasiyla FloorNumber (bu-
lundugu kat) ve BrutArea (brit alan) izlemekte olup konutun fiziksel blyGkligu
ve konumu fiyat Gzerinde belirleyici rol oynamaktadir. BuildingAge (bina yasi)
da dnemli bir faktor olarak yeni binalarin daha yiksek tahminlerle iliskilendigini

gostermektedir.
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Cografi degiskenlerden DistanceToBusStation (Otogara Uzaklik) ve Distan-
ceToAirport (Havaalanina Uzaklik), ulagim olanaklarina yakinligin fiyat Gzerinde
orta diizeyde porzitif etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Bathroom (Banyo
Sayisi) ve Room (Oda Sayisi) gibi i¢ mekan dzellikleri fiyati artirici ydnde etkiler-
ken, Population (Nufus) en disiik dneme sahip degisken olarak belirlenmistir.

Sekil 9b'deki Aristirist grafigi ise her bir degdiskenin konut degeri tahminine
yonll etkisini gdrsel olarak ortaya koymaktadir. Grafikteki noktalar veri setindeki
gbzlemleri temsil eder; yatay eksen SHAP dederini, renkler ise degiskenin goreli
blyukligini goéstermektedir (kirmizi = ylksek deger, mavi = dislk deger).
Noktalarin konumu, ilgili 6zelligin fiyat Gzerindeki pozitif ya da negatif etkisini
yansitir.

e TotalFloor (Toplam Kat Sayisi): Yiksek toplam kat sayisina sahip binalar
(kirmizi noktalar) model tahminlerinde fiyati genel olarak artirma egili-
mindedir. DUsUk kat sayisina sahip binalar (mavi noktalar) ise genelde
fiyati azaltici etki yapmaktadir.

e FloorNumber (Bulundugu Kat): Yiksek katlarda yer alan konutlar fiyati
artirrken disik katlardakiler fiyati diigsirme egilimi gdstermektedir. Bu,
ozellikle ylksek katlarin manzara, 1sik ve prestij faktorleri ile iligkilendiri-
lebilecegini dustndurdr.

e BrutArea (Brit Alan): Alan biytdikge (kirmizi), SHAP degeri pozitif yonde
artmakta yani fiyat tahminini ylkseltmektedir. Kictk alanl konutlar ise
(mavi) fiyati diglrmektedir.

e BuildingAge (Bina Yas): Duslk yasa sahip binalar (mavi) pozitif etkiye
sahipken yaglandikca (kirmizi) fiyat Gzerinde negatif etki gérilmektedir.

e DistanceToBusStation (Otobus Duragina Uzaklik): Uzaklik arttikca (kirmizi),
SHAP degeri cogunlukla negatife kaymakta yani duraktan uzak konutlar
daha dusik deder tahminlerine yol agmaktadir. Yakin mesafe (mavi) ise
fiyati yUkseltici etkidedir.

e Bathroom (Banyo Sayisi): Banyo sayisinin artmasi (kirmizi) fiyati genelde
artirmakta, az banyo sayisi (mavi) fiyati distrmektedir.

e DistanceToAirport (Havalimanina Uzaklik): Havalimanina uzaklik arttik¢a
(kirmiz) fiyat tahminleri cogunlukla dismektedir. Ulagim kolayligi saglayan
yakin mesafe (mavi) pozitif etkilidir.

e Room (Oda Sayisi): Oda sayisinin fazla olmasi fiyati pozitif etkilerken
dislk oda sayisi negatif etki yapmaktadir.

e Population (NUfus): Yiksek nifus (kirmizi) bazi durumlarda pozitif etki
yaratsa da genel olarak etkinin disiUk ve daha daginik oldugu goril-
mektedir. Bu da nlfusun fiyat Gzerinde glgli ve tek yonli bir belirleyici
olmadigini géstermektedir.
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Bu bulgular, konut degerlerinde fiziksel nitelikler ile mikro-konum faktérlerinin
belirleyici oldugunu dogrulamaktadir. Ayrica modelin karar mekanizmasi kuvvet
ve selale grafikleriyle tekil tahminler dizeyinde incelenmis; her bir degiskenin
fiyat tahminine olan bireysel katkisi detayli bicimde gdsterilmistir. Boylece mo-
delin hem genel hem de bireysel karar strecleri seffaf bicimde aciklanmustir.

(a) Ornek 758 Kuvvet grafigi

2 lower

higher

3200734.80

2 1 2 2 < 5 10
(
sanceiomsSiton- . i

Floaiumber =40 | Distarce ot aosesn | Tolalllor = 40 Dultinghg = 310 Datoor Drsa = 1300 Room =30 Populaien - 178410

(b) Ornek 758 Selale grafigi

fix) =3290734.797

2 4 = DistanceToBusStation
4 = TotalFloor
31 = BuildingAge .
| = Bathroom
4 = FloorNumber
130 = BrutArea -48002.43 .
3 = Room -39611.78 .

17841 = Population -34223.16 '
18.451 = DistanceToAirport ~13463.99 ‘
30 31 32 33 34 35 36
E[AX)] =3619103.344

Sekil 10: Rastgele Secilen Ornek 758 icin (a) Kuvvet ve (b) Selale Grafikleri (Percem, 2025).

Sekil 10a"daki kuvvet grafigi, modelin tekil bir 6rnek (indeks 758) i¢cin tahmin
strecini ayrintili bicimde gostermektedir. Grafikteki base value (=3.29 milyon
TL), modelin tim veri seti i¢in Urettigi ortalama baglangi¢ tahminini temsil eder-
ken kirmizi alanlar fiyati artiran, mavi alanlar ise azaltan degisken katkilarini
gostermektedir.

Bu &rnekte FloorNumber (4. kat) ve DistanceToBusStation (=2.44 km) fiyati
artirici yonde etkide bulunmustur. Buna karsilik TotalFloor (4), BuildingAge (31
yil), Bathroom (1), BrutArea (133 m?), Room (3) ve Population (=1764) degisken-
leri fiyati dUgtGrmistdr.
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Yine Sekil 10b’'deki selale grafidi, secilen konut 6rnegdi (indeks 758) icin mode-
lin tahmin sirecini adim adim aciklamaktadir. Modelin ortalama tahmini E[f(X)]
~ 3.62 milyon TL, bu érnek icin nihai tahmin ise f(x) = 3.29 milyon TL'dir. Aradaki
fark, degiskenlerin fiyati artirici ve dislricl etkilerinden kaynaklanmaktadir.

Pozitif katkilar arasinda DistanceToBusStation (= +289 bin TL) ve FloorNum-
ber (~ +88 bin TL) dne cikarken negatif katkilar arasinda TotalFloor (= -243
bin TL), BuildingAge (= -214 bin TL) ve Bathroom (= -113 bin TL) en belirleyici
unsurlar olmustur. Diger degiskenler (6r. BrutArea, Room, Population, Distan-
ceToAirport) daha sinirli negatif etkiler géstermistir.

Bu grafikler, modelin tahminlerinin yalnizca genel egilimlere degil her bir
ozelligin bireysel katkisina dayali olarak sekillendigini ortaya koymaktadir.

Konut Deger Haritalarinin Olusturulmasi ve Paylagimi

Yenimahalle ve Kecidren ilcelerine ait konut ortalama degerleri, 500 m2lik
altigen izgara (hexagonal grid) yontemiyle gorsellestirilmis ve mekansal analiz-
ler ArcGIS Pro yaziimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Altigen 1zgara yapisinda
tercih edilen 500 m?2lik hicre boyutu, mekansal ayrinti diizeyi ile hesaplama
yukd arasindaki dengeyi saglayarak kentsel heterojenligi yeterli dl¢lide temsil
edebilmesi ve karar destek amagli gorsellestirmeler icin uygun bir dlcek sun-
masi nedeniyle secilmistir. Generate Tessellation araciyla olusturulan izgaralara
Mekéansal Birlestirme (Spatial Join) islemiyle konut degerleri atanmig; ardindan
Semboloji araciyla saridan koyu kirmiziya uzanan bir renk skalasi kullanilarak
siniflandiriimigtir (Sekil 11).

Konut degerleri, Turk lirasi cinsinden on farkli sinifa ayrilmistir. Analiz sonug-
larina gore en yiksek konut degerleri (7.000.000 TL ve Uzeri) calisgma alaninin
gliney ve glineydogu kesimlerinde yogunlagsmaktadir. Orta deger araliklari
(3.000.000-5.000.000 TL) ilcelerin dogu, gliney ve bati bolimlerinde kiimelen-
mis, distk degerli veya konut bulunmayan alanlar (0-2.500.000 TL) ise kuzey ve
kuzeybati kesimlerde yogunlagmistir. Bu mekansal dagilim; kentsel merkezlere,
ulagim altyapisina, ticari alanlara ve sosyal donati bélgelerine yakinlik ile dogru-
dan iligkilidir. Elde edilen konut degeri haritasi, kentsel planlama, gayrimenkul
degerleme ve yatinm karar destek strecleri icin dnemli bir mekansal referans
niteligi tagimaktadir.
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4

:3 Yenimahalle ve Kecioren Ilceleri KonuiDegeri Haritasi
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Sekil 11: Yenimahalle ve kecidren ilceleri konut degeri haritasi (Pergcem, 2025).

Uretilen harita, ArcGIS Server altyapisi zerinden servis edilerek erisime
acilmistir. Veri katmanlari, “map service” formatinda paketlenmis ve Toplu De-
Jerleme klasori altinda yayimlanmigtir. Calisma kapsaminda olusturulan harita
servisine asagidaki baglanti Gzerinden dogrudan erisim saglanabilmektedir:

https://arcgissrv06s01.csb.local/server/rest/services/TopluDegerleme/yeni-
mahalle_kecioren_konut_degeri_haritasi/MapServer

Boylece kurum ici ve yetkilendirilmis kullanicilar bu bagdlanti araciligiyla web
veya masaUlstl CBS yazilimlarindan haritalara erisebilmektedir.
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4. Sonuc

Bu calisma; Ankara’nin Yenimahalle ve Kecitren ilcelerine ait konut verileri
Uzerinde makine 63grenmesi, CBS ve aciklanabilir yapay zeké tekniklerini bi-
tinlestirerek mekansal bir toplu dederleme yaklagimi sunmustur. Sekiz farkli
modelin test edilmesi, PFl tabanl 6zellik secimi, GridSearchCV ile optimizasyon
ve SHAP analiziyle modelin karar mekanizmasinin agiklanmasi sonucunda konut
degerlerini belirleyen temel faktorler nesnel bicimde ortaya konmustur. Model
performans karsilagtirmalarinda XGBoost, LightGBM ve Random Forest en
ylksek dogruluk (R2 ~ 0.91) ve en diisiik hata degerlerini géstermistir. Ozellikle
LightGBM, ylksek dogrulugu daha kisa egitim stresiyle saglayarak zaman-per-
formans dengesi agisindan en uygun model olarak éne ¢ikmistir. Degderlerin 500
m?2lik altigen 1zgara yapisinda haritalandirilmasi, mekénsal analiz kapasitesini
artirarak deger farkliliklarinin sistematik bicimde incelenmesini saglamistir.

Bulgular; toplam kat sayisi, briit alan, bina yasi ve bulundugu katin deger lze-
rinde belirleyici oldugunu; erisilebilirlik gostergelerinin orta diizeyde, sosyo-cev-
resel degiskenlerin ise sinirli etkiye sahip oldugunu géstermistir. SHAP analizi
modelin yalnizca yiksek dogruluga degil ayni zamanda seffaf ve denetlenebilir
bir karar yapisina sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu yéniyle acgiklanabilir
yapay zeka yaklagimi, kamu odakli degerleme siireclerinde kullanici gtvenini
artiran ve karar vericiler tarafindan izlenebilir bir analiz altyapisi sunmaktadir.

Onerilen yaklasim, veri yapisinin ve modelleme siirecinin modiiler olmasi
sayesinde farkli sehir ve bolgelerde de uygulanabilir niteliktedir. TUCBS
kapsaminda sunulan standartlastirlmis cografi veri temalari, modelin farkli
mekansal dlceklere uyarlanmasini mimkin kilmakta; boylece ulusal dlgekte
tutarli, karsilastinlabilir ve strdirilebilir bir toplu degerleme altyapisinin
gelistiriimesine olanak saglamaktadir. Bu yonuyle calisma, TUCBS'nin yalnizca
bir veri paylagim platformu degil ayni zamanda yapay zeka destekli karar destek
sistemlerinin temel bileseni olarak kullanilabilecegdini géstermektedir.

Model, uygulama diizeyinde ulusal bir toplu degerleme sistemine dénistu-
rilebilecek niteliktedir. Bdyle bir sistem; emlak vergisi icin adil deder tabanla-
rinin olusturulmasi, kamulastirma ve kamu taginmazi yénetiminde karar destek
saglanmasi, kiralama ve satis streclerinde piyasa temelli degerlerin Gretilme-
si ve kurumlar arasi veri paylasiminin TUCBS Uzerinden gticlendirilmesi gibi
onemli avantajlar sunacaktir. Ayrica Uretilen deger haritalari, kentsel dénlsim
alanlarinin énceliklendirilmesi, deger artis payinin mekénsal analizi ve planla-
ma kararlarinin ekonomik etkilerinin degerlendirilmesi gibi politika siireclerine
dogrudan katki saglayabilecek niteliktedir.

Calismanin bazi sinirhliklar bulunmaktadir. Analizlerin yalnizca iki ilce ile si-
nirlandiriimis olmasi, modelin genellenebilirligini kismen kisitlamaktadir. Ayrica
satig verilerinin belirli dénemlerle sinirli olmasi, bazi sosyoekonomik ve cevresel
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degiskenlerin veri bulunabilirligi nedeniyle modele tam olarak dahil edilememesi
ve hiperparametre optimizasyonunun donanim kisitlari nedeniyle sinirli kapsam-
da uygulanmasi ¢alismanin diger sinirhliklaridir. Tirkiye genelinde veri erigiminin
kurumlar arasi farkliliklar gdstermesi ve bazi verilerin giincellik veya erisim kisitlari,
ulusal dlgekte bitlincil modellerin gelistiriimesini zorlagtirabilmektedir.

Gelecek calismalarda veri setinin farkli sehirleri ve zaman dilimlerini kapsa-
yacak bicimde genisletilmesi, uydu gérintileri, mobilite verileri ve diger bu-
ylk veri kaynaklarinin entegrasyonu ile daha dinamik modellerin gelistirilmesi
Onerilmektedir. Ayrica plan degisikliklerinin deger Gzerindeki etkisini dlgmeye
yonelik modullerin eklenmesi ve blokzincir tabanli sertifikasyon yaklagimlarinin
entegrasyonu, modelin givenilirligini ve kurumsal uygulanabilirligini daha da
artiracaktir. Genel olarak bu ¢alisma veri odakli yonetim, akilli sehir yaklagimi ve
strdurilebilir kentsel politika hedefleriyle uyumlu bir toplu degerleme cergevesi
sunmakta; Turkiye'de tasinmaz degerleme sistemlerinin dijital dontstimine
hem bilimsel hem de kurumsal diizeyde katki saglamaktadir.
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ABSTRACT
The Geospatial Information Management has become a fundamental component for evidence-based deci-
sion-making, sustainable development, and effective governance. Tiirkiye has systematically strengthened its
geospatial data infrastructure through the establishment of the National Spatial Data Infrastructure (NSDI) and
the General Directorate of Geographical Information Systems. This paper presents Tiirkiye’s alignment with the
United Nations Integrated Geospatial Information Framework (UN-IGIF), tracing the evolution of its legal and
institutional framework, and analyzing the integration of its 20242030 National Geospatial Information Strategy
and Action Plan with the Sustainable Development Goals (SDGs). The study outlines the governance, policy,
and technical mechanisms that underpin the modernization of Tiirkiye's geospatial ecosystem, emphasizing
open data, interoperability, and innovation. The findings reveal that Tiirkiye's geospatial governance structure
has reached a level of maturity consistent with global standards, ensuring that spatial information contributes
effectively to digital transformation, planning, and sustainable development processes. The study also provides
recommendations for geospatial information governance in Tiirkiye aimed at enhancing this level of alignment.

Keywords: Geospatial Information Management, UN-IGIE Sustainable Development Goals, National
Strategy and Action Plan
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"TUR.KiYE’DE ENTEGRE COGRAFI BILGI
YONETIMi VE UN-IGIF UYUMLASTIRILMASI

Gmer ALAN - Ezgi SARMUSAK - Gamze ERTUGRUL
Hafize Miray CIRAK SAYGILI - Mehmed Asim DELISER
Meryem Basak 0ZCELIK - Yagmur GUDAY

oz

Cografi Bilgi Yonetimi; kanita dayali karar alma, strdirilebilir kalkinma ve etkin yo-
netisim icin temel bir bilesen haline gelmistir. Tirkiye, Cografi Bilgi Sistemleri Genel
MUdirlagunin (CBSGM) ve Turkiye Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin kurulmasiyla cografi
veri altyapisini sistematik bicimde gli¢lendirmistir. Bu calisma, Turkiye'nin Birlegsmis
Milletler Entegre Cografi Bilgi Cercevesi ile uyumunu ele almakta; yasal ve kurumsal
yapisinin gelisimini izlemekte ve 2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem
Plani'nin Strdirdlebilir Kalkinma Amaclar (SKA) ile bittinlesmesini analiz etmekte-
dir. Calisma, Turkiye'nin cografi bilgi ekosisteminin modernizasyonunu destekleyen
yonetisim, politika ve teknik mekanizmalar 6zetlemekte; agik veri, birlikte calisabilirlik
ve yenilikgilik ilkelerine vurgu yapmaktadir. Bulgular, Turkiye'nin cografi bilgi ydnetisim
yapisinin kiiresel standartlarla uyumlu bir olgunluk diizeyine ulastigini ve cografi bilginin
dijital dontgtim, planlama ve stirdirdlebilir kalkinma streglerine etkin bicimde katki
sagladigini ortaya koymaktadir. Calisma ayni zamanda bu uyum dizeyini artirmak
amaciyla Turkiye'deki cografi bilgi yonetisimi icin dneriler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Yonetimi, Birlesmis Milletler Entegre Cografi
Bilgi Cercevesi, Strdurilebilir Kalkinma Amaclari, Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi
ve Eylem Plani.
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1. Giris

Cografi bilgi; ekonomik kalkinmadan cevresel ydnetim slreclerine, afet riskle-
rinin azaltilmasindan strdurdlebilir kent planlamasina kadar genis bir yelpazede
kanita dayali karar verme mekanizmalarinin temel bilegeni olarak stratejik bir
dneme sahiptir.

Gunumuizde cografi veriye dayali kamu politikalarinin olusturulmasi, cografi
verinin dogru, glincel, erisilebilir ve bitlnlesik bicimde yonetilmesini zorunlu
kilmaktadir. Turkiye, bu dogrultuda 2000'li yillarin bagindan itibaren ulusal du-
zeyde cografi bilgi sistemlerinin kurumsal cercevesini olusturmus; yasal daya-
naklarini gliclendirmis ve teknolojik altyapisini uluslararasi standartlara uygun
bicimde gelistirmistir.

Turkiye'de Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) alanindaki kurumsallasmanin temeli,
2003'te baslatilan “e-Donlstm Turkiye Projesi” ve 2003-2004 e-Déndstim Turkiye
Projesi Kisa Dénemli Eylem Plani’'nin uygulamaya gecirilmesiyle atilmistir. Bu
proje, kamu yonetiminde dijital dénlsimi saglamak amaciyla cografi verinin
kamu kurumlari arasinda paylasilabilir hale gelmesini hedeflemistir. Takip eden
yillarda bu streci kurumsallastiran en dnemli adim, 2011 yilinda yurirlige gi-
ren 644 sayili Cevre ve Sehircilik Bakanhiginin Tegkilat ve Gérevleri Hakkinda
Kanun Hikmiinde Kararname ile Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midurliginin
(CBSGM) kurulmasi olmustur. Béylece Turkiye'de cografi bilginin toplanmasi,
islenmesi, paylasilmasi ve standartlagtiriimasi konularinda merkezi bir otorite
olusturulmustur.

2015 yilinda yayimlanan “Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin Kurulmasi ve Yonetil-
mesi Hakkinda Yonetmelik” veri tanimlari, sorumluluklar ve paylagim streclerini
belirleyerek, ulusal cografi bilgi sisteminin isleyisine yasal bir zemin kazandir-
mistir (Resmi Gazete, 2015).

2018 yilinda yururlige giren 1 sayili Cumhurbaskanhgi Teskilati Hakkinda
Cumhurbagkanhgi Kararnamesi, CBSGM'ye ulusal diizeyde cografi bilgi sistem-
lerinin kurulmasi, gelistirilmesi, yénetilmesi ve koordinasyonunun saglanmasi
gdrevini vermistir (Resmi Gazete, 2018). Bunu takip eden 49 Sayili Cografi Bilgi
Sistemleri Hakkinda Cumhurbagkanligi Kararnamesi, ulusal CBS y6netiminin
kurumsal yapisini, gérev dagilimlarini, veri temalarini, standartlari ve paylagim
sorumluluklarini ayrintili bicimde dizenlemistir. Bu Kararname ile Turkiye, cografi
verinin Uretilmesi, saklanmasi ve paylasiimasi streclerinde ulusal sorumluluklar
acik bicimde tanimlamistir (Resmi Gazete, 2019).

Turkiye'de cografi bilgi ydnetimine ydnelik stratejik yaklagim, 2018-2023 Ulu-
sal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani ile belirgin bir cerceve kazanmigtir. Bu
belgede veri standardizasyonu, cografi veri altyapisinin gelistirilmesi, kurumsal
is birligi, veri paylagimi ve agik veri politikalari gibi temel bilesenler tanimlanmis;
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ayrica Birlesmis Milletler Entegre Cografi Bilgi Cercevesi (UN-IGIF) ile paralel
bicimde ydnetisim, standartlar, veri yonetimi, kapasite gelistirme ve iletigsim
gibi boyutlar stratejinin ana temasini olusturmustur. Stratejinin IGIF'in temel
beklentileri ile 6rtlstigu, ozellikle veri, standart, kurumlar arasi koordinasyon
ve acik veri eksenlerinde kiresel egilimlerle uyumlu bir yaklasim benimsendigi
gorilmektedir. Bu uyum sayesinde hem IGIF hem de Strateji ve Eylem Plani

birlikte izlenebilir hale gelmistir.

Bu gelisimi takiben 2020 yilinda yayimlanan “Turkiye Entegre Cografi Bilgi
Cercevesi” belgesi, IGIF'in dokuz stratejik yolunu ulusal uygulama modeli haline
getirerek Turkiye'deki mevcut stratejik yonelimlerle olan ortakliklari gérindr
kilmistir. Belge ile ulusal politika, veri yonetimi, yonetisim yapilari ve teknik
standartlar IGIF ile eslestirilmis ve hangi temalarin Tirkiye baglaminda karsilik
buldugu net bir sekilde ortaya konmustur. Béylece hem mevcut strateji bile-
senlerinin IGIF ile benzerlikleri acikliga kavusmus hem de ulusal planlamanin
uluslararasi cerceveyle iliskisi sistematik bicimde ortaya c¢ikariimistir.

2018-2023 déneminde edinilen deneyim ve uygulama sonuglar dogrultu-
sunda hazirlanan 2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani, IGIF
ile uyumu daha goériinir bir diizeye tagimistir. Yeni dénemde yenilikgilik, dijital
dénlsim, Surdurdlebilir Kalkinma Amacglari (SKA) ve acik veri politikalari stra-
tejik eksenlerin merkezine yerlestirilmis; eylemler ise IGIF'in yonetisim, veri
yonetimi, standartlar, yenilikcilik ve kapasite gelistirme gibi temel beklentileriyle
uyumlu olacak bicimde yapilandinimistir. Bu kapsamda veri sorumluluklarinin
tanimlanmasi, kurumsal rollerin netlestirilmesi, modern veri tretim yontemlerinin
benimsenmesi ve veri paylasim mekanizmalarinin giclendirilmesi gibi unsurlarin
IGIF ilkeleriyle paralel sekilde ele alindigi gorilmektedir.

Calisma kapsaminda 2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Pla-
ni'ndaki hedefler Birlegmis Milletler Stirdurilebilir Kalkinma Amaglar (SKA) ile
eslestirilmis; cografi verinin kalkinma politikalarinin izlenmesi, degerlendirilmesi
ve etkilerinin dl¢cilmesi igin kritik bir ara¢ oldugu ortaya konmustur. Bu calisma,
Turkiye'nin ulusal CBS politikalarini kiresel strdurilebilirlik hedefleriyle iligki-
lendirildigini géstermektedir.

2. Literatiir incelemesi

CBS ve ulusal cografi veri altyapilarinin yonetisimi, dijital devlet, acik veri ve
strdurdlebilir kalkinma politikalari baglaminda uluslararasi literatiirde yogun
bicimde ele alinmaktadir. UN-GGIM tarafindan gelistirilen UN-IGIF, cografi
bilginin ydnetisim, politika ve hukuk, finans, veri, yenilikcilik, standartlar, ortak-
liklar, kapasite ve egitim ile iletisim ve katim boyutlariyla bitincil bir sistem
olarak ele alinmasini saglayan kiresel bir referans cercevesidir. UN-GGIM, bu
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cerceve kapsaminda genel strateji belgesini ve dokuz stratejik yol icin uygulama
kilavuzlarini yayimlamistir. UN-IGIF'in Overarching Strategy baslikli genel strateji
belgesi ilk kez 24 Temmuz 2018 tarihinde UN-GGIM tarafindan yayimlanmis,
daha sonra 7 Subat 2023 tarihinde glincellenerek ikinci versiyonu yayimlan-
mistir. Komite ayrica dokuz stratejik yol igin hazirlanan uygulama kilavuzlarinin
ilk versiyonlarini 2019-2020 yillari arasinda yayimlamis, bu dokiimanlar daha
sonra glncellenerek 2022-2025 yillari arasinda ikinci versiyonlariyla kamuoyuna
sunulmustur. Kisaca UN-IGIF tarafindan yayimlanan bu belgeler tlkelerin ulusal
cografi bilgi ydnetim kapasitelerini degerlendirmelerine, nceliklendirmelerine
ve uygulamaya donUk yol haritalari gelistirmelerine imkan taniyan analitik bir
cerceve sunmaktadir (Birlegmis Milletler, 2018).

Uluslararasi ¢alismalar, ulusal cografi veri altyapilarinin 6zellikle veri bitinliga,
birlikte ¢alisabilirlik, kurumsal koordinasyon, ¢ok paydasl veri yonetimi ve
kanita dayali karar destek mekanizmalari acisindan kritik bir rol Gstlendigini
gostermektedir. Bu ¢aligmalar kamu yonetiminin farkli kademeleri arasinda
ortak bir dil olusturan, kurumsal is birligini gliclendiren ve yonetisim kapasitesini
artiran stratejik bir yapr oldugunu vurgulamaktadir. Avrupa ve Asya Ulkelerinden
farkli 6rnekler incelendiginde ulusal cografi veri altyapilarinin kamu hizmet
sunumu, afet yénetimi, cevresel izleme ve sehir planlama gibi alanlarda énemli
iyilesmeler sagladidi ortaya konmustur. Bu kapsamda Rajabifard ve Williamson
(2001), ulusal cografi veri altyapilarini cok katmanli bir ydnetisim yapisi icerisinde
ele alarak veri standartlarinin olusturulmasi, birlikte caligabilirligin saglanmasi
ve farkli Ulkeler arasinda uluslararasi uyumlastirmanin tesis edilmesini cografi
veri altyapisinin temel bilesenleri olarak tanimlamaktadir.

CBS ile Surdurilebilir Kalkinma Amaclari arasindaki iligki literatirde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Cografi verilerin yoksullukla micadele, ¢evresel koruma,
afet risklerinin azaltilmasi, iklim degisikligi ile micadele, altyapi planlamasi ve
akilli sehir uygulamalari gibi ¢cok sayida Surdurulebilir Kalkinma Amaglari’nin
izlenmesi ve degerlendiriimesinde temel bir girdi oldugu vurgulanmaktadir
(Birlesmis Milletler, 2015).

Bununla birlikte Tirkiye'nin cografi bilgi ydnetiminin UN-IGIF ¢ercevesi bag-
laminda butincll olarak degerlendiriimesine ve Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve
Eylem Plani hedeflerinin Strdirilebilir Kalkinma Amaclari (SKA) ile sistematik
bicimde iligkilendirilmesine odaklanan akademik ¢alismalarin sinirli oldugu g6-
rilmektedir. Bu ¢alisma, s6z konusu boslugu doldurmayi amaglayan bitincdl
bir degerlendirme sunmaktadir.

Turkiye 6zelinde yapilan akademik ve kurumsal calismalarda cografi bilgi
sistemlerinin tarihsel gelisimi, ulusal cografi veri altyapisinin olusturulma stireci,
kurEzgi.msal yapilanma, veri Gretim ve paylasim mekanizmalari ile standart-
lagsma caligmalari ayrintili bicimde ele alinmaktadir. Bu kapsamda Bakici ve
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Kisa (2011), ulusal cografi bilgi sistemine yonelik calismalarin INSPIRE Direktifi
temelinde sekillendigini; metaveri standartlarinin belirlenmesi, kurumlar arasi
veri paylagimina ydnelik mekanizmalarin olusturulmasi, koordinat referans
sistemleri ve ortofoto Uretimi gibi teknik bilegenlerin ulusal 6lcekte ele alindi-
gini ortaya koymaktadir.

Turkiye'de CBS gelisimi; farkl donemlerde degisen kurumsal oncelikler, tek-
nolojik imkanlar ve ydnetigim yaklagimlari cercevesinde sekillenmistir. Turkiye'de
CBS'nin tarihsel gelisimini ele alan calismalar; erken dénem uygulamalarin
blyk él¢lide proje bazli ve kurumlara 6zgl ¢éziimler seklinde ilerledigini, bu
durumun ise veri paylasimi, standartlasma ve kurumsal koordinasyon acisindan
énemli sinirliliklar yarattigini ortaya koymaktadir. Ozellikle 1990'li yillardan iti-
baren kamu kurumlarinda CBS kullaniminin yayginlasmasina ragmen ortak veri
standartlarinin eksikligi ve merkezi bir ydnetisim mekanizmasinin bulunmamasi,
ulusal dlcekte entegre bir cografi bilgi altyapisinin olusturulmasini zorlagtirmigtir
(Ozcan vd., 2021).

Literattrde 2000'li yillarla birlikte e-devlet uygulamalarinin yayginlagmasi ve
cografi veriye olan ihtiyacin artmasi, Turkiye'de ulusal cografi veri altyapisinin
olusturulmasina yonelik farkindaligi gliclendiren bir kirnlma noktasi olarak de-
gerlendirilmektedir. Bu dénemde veri standartlarinin gelistirilmesi, kurumlar
arasi ig birliginin artirlmasi ve cografi verinin karar alma sireclerinde daha etkin
kullaniimasi gerekliligi 6n plana ¢ikmistir. Ancak mevcut ¢alismalar, bu donu-
sUim sirecinin uzun slre parcali ve sektorel yaklagimlar Gzerinden ilerledigini,
bitiinciil bir ydnetisim cercevesinin ise sinirli kaldigini vurgulamaktadir (Ozcan
vd., 2021).

3. Metodoloji

Bu calisma, Turkiye'de entegre cografi bilgi yénetiminin gelisimini degerlen-
dirmek ve UN-IGIF ile uyum dizeyini incelemek amaciyla yapilmistir. Calisma,
dokiman ve mevzuat incelemesine dayali olarak yGritilmuUstir. Bu kapsamda
1 sayili Cumhurbasgkanhigr Teskilati Hakkinda Cumhurbagkanhigr Kararnamesi,
49 sayili Cografi Bilgi Sistemleri Hakkinda Cumhurbagkanhgi Kararnamesi, 7221
Sayili Cografi Bilgi Sistemleri ile Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda
Kanun, 2018-2023 ve 2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Planlari
ile Birlesmis Milletler blnyesinde gelistirilen UN-IGIF dokiimanlari temel veri
seti olarak esas alinmustir.

Calismada UN-IGIF kapsaminda tanimlanan dokuz stratejik yol analiz
cercevesi olarak kullanilmistir. Tirkiye'nin ulusal CBS politika belgeleri, kurumsal
yapilanmasi, hukuki altyapisi ve uygulama stirecleri her bir stratejik yol baglamin-
da ayri ayri degerlendirilmistir. Bu dederlendirme stirecinde yonetisim, politika
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ve hukuk, finans, veri, yenilikcilik, standartlar, ortakliklar, kapasite ve egitim ile
iletisim ve katilim kargilagtirmali analiz ydntemiyle incelenmistir. Sekil 1'de 2024-
2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani kapsaminda yer alan ulusal
hedeflerin, UN-IGIF'in dokuz Stratejik Yolu ile olan butinlesik iligkisini gdster-
mektedir. Sekil 1'de yer alan her bir parca UN-IGIF'in temel bilegenlerini temsil
etmekte, cevresindeki gostergeler ise stratejik yollarla dogrudan baglantili olan
strateji ve eylem plani hedeflerini ifade etmektedir.

Calismanin sonunda elde edilen bulgular dogrultusunda Turkiye'nin IGIF
stratejik yollari ile uyum seviyesini artirmak amaciyla dneriler sunulmustur. Ayrica
Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani'nda yer alan eylemler, SKA'lar ile
hedef diizeyinde eslestirilerek SKA ile uyum analizi gerceklestirilmistir. Bu es-
lestirme strecinde her bir eylemin hangi SKA hedefiyle dogrudan ya da dolayl
iliski kurdugu belirlenmistir.

AMAG 1- ULUSAL COGRAFI BiLGI SISTEMINI E-DEVLET iLE BUTUNLESIK OLARAK GUCLENDIRMEK
® HEDEF 1.1, Ulusal Cografi Veri Altyapisinin E-devlete entegrasycny yopilacaktr:
JEDEF 1.2. Ulussl Cografi Bilg Patformu Altyaps: Gelisfr lecektr

® EYY HEDEF 1.3, E-Dev izmetle-

[} ® HEDZ 1.4, el v Aci Durumlar ki Ulsal Cogrf i Plaflrmunon in ik n Sokilde Kullanimas Saglonacaki:
() ® HEDEF 1.5. Akl $ehir Veri Altyagisinin Ulusal Codrafi Veri Altyapsi ile Entegrasyon Streclar Iylesfir lecektir
Q 90 AMAG 2 - COGRAFI BiLGi ENDUSTRISININ GELISIMINE KATK SAGLAMAK
o > olifika - J HESEF 2.1. Cogrofi Bil3i Sistemine il sk n Tekaoloji Shndatan e
iletisim i wk N HEDEF 2.2. Cografi Bilgi Endistrsirin Gelisimi cin Yeniiks Teknolojlr Ve Uyg laraclcra Yane ik Kamu, Cniversite Ve
& Katihim Gael Sektor isbirlikleri Desleklenecektir

HEDEF 2.4. Komu

°® ® HEDEF
%0 Kepeite Entegre ® AMAG 3- ULUSAL COGRAFI BILGH SISTEMI VERI VE SERVIS KAPASITESINI GELISTIRMEK
o s Cografi HEDEF 3.1. Cogrofi Varinin Zrgim, Paylasim ve Kularim iin Ulusal Cografi Veri Altyapis GUg encir lcelr

o HEDEF 3.2 Cogra’i Veririn Dogrulugu, Tamlig ve Gunzalligi Scglanarak Yeri Kal esi Artinlacak ve Rasri slerlerde Kul-
Bilgi anim Saglanacakt:
Cergevesi HEDEF 3.3, Galisen Teknolo ye Uygun Yeni Nesil Cografi Veri 2 Standert a Belireneceldi,

HEDEF 3.4, Af ve Aci Durumlcra Yoneik Cografi Verierin ki Bir Sekilde Kullonimi ve Paylagimi Soglanacaid
HEDE

F 3.5, CograiVeriye Yonelic Ulusa ve Yere! Dizeyde Renberlic Hizmeler Ver lecelir

00 AMAG 4- ULUSAL COGRAFI BILGI SISTEMININ FARKINDALIGINI ARTIRMAK

HEDEF .1. Cagrafi Bilg Sistarsinin Ulusal ve Uluslarcras: Zorkindal g1 Ariiacali,

® o 9 HEDEF 4.2 CografiBilgi (M;mmﬂemlubhuu ve Uluslararasi Aglara Etkin Kot Saglanacai,
[ ] HEDEF 2.3 Ulusal Cogr Blgi Sistemirir. Al Sehir Poliikalar, e Butanlesti-Imesi Soglanacakir.

HEDEF 4.4 Ko, PesonelinsCB5 B Doy A
HEDEF 4.5. CBS Koawsunc da Belgelendirilmis Uzman Perscnal Snym Adirilacakhr.
FEDEF 4.6, Kamy korum, kurulus ve yere! yéncfimierdeki CBS've Yanelik ideri Yep lanma Medel Olusturulacaid,

) 0% o
°o © [ °0 ® L N) AMAC 5- ULUSAL COGRAFI BLG SISTEMININ SUREG GELISIMIN IZLEMEK
°® [} ® ® HEDEF 5.1 Faydes Kurumlan, Yer! Yerfilerin vs O Ssktron €8S Olgunlck Gellym Seviyele izenecell.
® ) HEDEF 5.2. Straei lzlerre ve Entagrasyon Alfyapist Olusturulacaktr
) HECEF 5.3, Kumm\nnr CBS Projelerine Yérelik izleme ve Koordincsyon Sistemi Kurulacakhir
@ HEDEF 5.4. Llusal Codrafi Bi gi Sistemi Mevzuati Guslendiriecek ve izleneceti
HEDEF 5.5. Vari ve Sirec icariklerine Yénalik Czgrafi Sorumluluga Deyali Rekabeci ol fikalor Olusturulacakh.

Sekil 1: Turkiye ulusal cografi bilgi stratejisi ve eylem plani hedeflerinin un-igif stra-
tejik yollari ile uyumlastiriimasi

4.Bulgular

4.1.1GIF Cercevesinde Tiirkiye'nin Genel Degerlendirmesi

Bu bdlimde IGIF'in dokuz stratejik yolu ayri ayri ele alinmig, her bir stratejik
yol kapsaminda Tirkiye'nin mevcut durumu degerlendirilmis ve elde edilen
bulgular dogrultusunda IGIF ile uyumu gliclendirmeye yonelik gelistirme alanlari
ve Oneriler sunulmustur.
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4.1.1. Stratejik Yol 1: Yonetisim
UN-IGIF'in yonetisim stratejik yolu liderlik
yapisini, ydnetisim modelini ve kurumsal di-
zenlemeleri tanimlamakta; Entegre Cografi
Bilgi Cergevesi'nin uygulanmasinda c¢ok disip-
linli ve cok sektorll katiimin giiglendirilmesiile
buna yonelik bagliligin artirilmasi icin acik bir
deger Onerisi ortaya koymaktadir. Yonetisim
Kurumsal _Deger stratejisi; “Yonetisim Modeli”, “Liderlik”, “De-
By onermes| Jer Onermesi” ve “Kurumsal Diizenlemeler”
olmak Uzere dort temel unsurdan olugmakta-
dir. Yonetisim Modeli; ulusal cografi stratejiye
dayanan, cografi bilginin edinimi, Gretimi, yo-
netimi, paylasimi ve kullanimina iliskin politika
ve mevzuati uyumlastiran yonetisim yapilarini
tanimlarken liderlik, ulusal cografi bilgi yonetim stratejisinin olusturulmasi ve
strdurilmesi, IGIF uygulama eylem planinin gelistiriimesi ve kurumsal yonetim
sirecinin etkinligini saglamaya yonelik liderlik islevidir. Deger Onermesi; entegre
cografi bilginin ekonomik, toplumsal, cevresel, teknolojik ve politik katkilarinin
ulusal dnceliklerle iliskilendirilerek ol¢tilmesi, izlenmesi ve kamuoyuna aktaril-
masidir. Kurumsal Dizenlemeler ise codrafi bilgi yonetimine iligkin gérev ve
sorumluluklarin kamu kurumlari arasinda tanimlanmasi ve ulusal dnceliklerin

kargilanmasi igin koordinasyon ve denetim mekanizmalarinin belirlenmesidir
(UN-GGIM, 2022).

Tarkiye'de cografi bilgi yénetiminin kurumsal temeli, 2011 yilinda Cografi Bilgi
Sistemleri Genel MidurlGginin kurulmasiyla atilmistir. 2015 tarihli Ulusal Cografi
Bilgi Sisteminin Kurulmasi ve Yonetilmesi Hakkinda Yonetmelik, kurumlar arasi
koordinasyon ve teknik komitelerin igleyisine iliskin esaslari tanimlayarak veri
paylasimi ve birlikte calisabilirligi glivence altina almistir. 2019 tarihli 49 sayili
Cografi Bilgi Sistemleri Hakkinda Cumhurbaskanligi Kararnamesi ile Turkiye
Cografi Bilgi Sistemi Kurulunun olusturulmasi ulusal yénetisim mekanizmasini
glclendirmistir. Bu kapsamda veri Gretiminde mukerrerligi 6nlemek, standart-
lagmayi saglamak ve ulusal cografi veri altyapisini gelistirmek temel hedefler
arasinda yer almigtir. 2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani;
yonetisim sistemini seffaflik, hesap verebilirlik ve katilimcilik ilkeleri cercevesinde
yeniden yapilandirmistir. Glinimuzde Tirkiye'nin cografi bilgi ydnetisim modeli,
Birlesmis Milletler Entegre Cografi Bilgi Cercevesi ilkeleriyle uyumlu, bitincdl
ve is birligine dayali bir kurumsal yapiya sahiptir (Cevre, Sehircilik ve iklim De-
Gisikligi Bakanhgi, 2025).

Yonetisim stratejik yolu beklentileri incelenip Turkiye'nin bu kapsamda mevcut
durumu degerlendirildiginde gelistiriimesi gereken alanlar kapsaminda Stra-

Sekil 2: Yénetisim stratejik yolu
temel unsurlar
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teji ve Eylem Plani'ndaki her amac ve eylem icin finansal planlama yapilmasi,
uygulamaya yonelik Risk Yonetim Plani hazirlanmasi, yénetisim modelinin yerel
yonetimler diizeyinde gliclendirilmesi ve CBSGM'nin tasra teskilati ile kurumlar
arasi koordinasyon birimlerinin gelistirilmesi gerektigi gorilmektedir.

4.1.2. Stratejik Yol 2: Politika ve Hukuk

Politika ve hukuk stratejik yolu; cografi bilgi-

nin ulusal ve alt ulusal diizeylerde etkin, verimli

poTizLTErr've ve glvenli sekilde yonetimi ile paylagiminin te-
Kilavuzlar sis edilmesi i¢in gerekli olan saglam bir politika
ve hukuki cerceveyi olugturmaktadir. Politika ve

hukuk stratejisi; “Mevzuat”, “Normlar, Politika-

lar ve Kilavuzlar”, “Veri Koruma ve Lisanslama,

Mevzuat

Yonetigim ve Veri Koruma ve

Hesap [ — Paylagim” ile "Yonetisim ve Hesap Verebilirlik”
Verebilirtik Paylasim olmak Uzere dort ana unsurdan olugsmaktadir.
Mevzuat, cografi bilgi politikalarinin isledigi hu-

Sekil 3: Politika ve hukuk kuki zemini olusturan kanun ve yonetmelikler-

stratejik yolu temel unsurlari  dir; dogrudan cografi bilgi yonetimine yonelik
olabilecegi gibi iliskili alanlari da kapsayabilir.
Politikalar, Normlar ve Kilavuzlar; cografi bilgi yénetimini gliclendirmeye yonelik
yon gosterici, uygulanmasi gorece kolay, iyi uygulama orneklerine dayanan
dizenleyici cergcevelerdir. Veri Koruma, Lisanslama ve Paylasim; veriyle ilgili
riskler, glivenlik, paylasim ve lisans (telif, kamu mali vb.) konularini diizenleyerek
cografi bilginin erisilebilirligi ve kullanim kosullarini belirler. Yonetisim ve He-
sap Verebilirlik; cografi bilginin etkin yénetimi ve kullanimini destekleyen, veri
odakli karar alma, verimli uygulama ve hesap verebilirligi tesvik eden politika
ve hukuki yapidir (UN-GGIM, 2025).

Turkiye'de bu dogrultuda 2015 yilinda yayimlanan “Ulusal Cografi Bilgi Siste-
minin Kurulmasi ve Yonetilmesi Hakkinda Yénetmelik” ile cografi verilerin tanim-
lari, sorumluluk alanlari ve paylasim usulleri belirlenmis; cografi bilgi yénetimi ve
paylasimina iliskin yasal ve kurumsal altyapi, 07/11/2019 tarihli 49 sayili Cografi
Bilgi Sistemleri Hakkinda Cumhurbaskanhgr Kararnamesi ile gliclendirilmis; bu
dlzenleme ile cografi verinin Uretimi, yonetimi, paylagimi ve glvenligine dair
esaslar tanimlanmustir. 7221 sayil Cografi Bilgi Sistemleri ile Bazi Kanunlarda
Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun ile veri standartlarinin belirlenmesi, giin-
cellenmesi ve paylagimina yénelik hiikkiimler yasal zemine oturtulmustur (Resmi
Gazete, 2020). Bu cercevede Turkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) ve
Ulusal Cografi Bilgi Platformu kurulmus; 32 cografi veri temasi icin teknik reh-
berler, standartlar ve sorumluluk matrisleri yayimlanmistir. Kurumlar arasi enteg-
rasyon sureclerinde dnemli ilerleme saglanmis, veri temalari calismalari biytk
dlclide tamamlanmis olmakla birlikte bazi veri temalari icin calismalar devam
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etmektedir. Turkiye Cografi Bilgi Sistemi Kurulu olusturularak ulusal dizeyde
politika belirleme ve koordinasyon gérevleri bu Kurula verilmistir. Ayrica Ulusal
Cografi Veri Sorumluluk Matrisi, Paylagim Matrisi ve Teknik Birlikte Calisabilirlik
Rehberi hazirlanarak erigsim ve paylagim siregleri ulusal (TSE) ve uluslararasi
(INSPIRE, ISO, OGC) standartlara uyumlu hale getirilmistir. 2018-2023 dénemin-
de cografi bilginin kurumsal ve yasal temelleri olusturulmus, politika yonelimi
netlestirilmistir. 2024-2030 déneminde ise mevzuatin teknolojik gelismeler ve
artan kullanici ihtiyaclarina gére glincellenmesi, veri paylagiminda erisilebilirlik,
glivenlik ve standart uyumunun artirilmasi hedeflenmektedir.

Politika ve hukuk stratejik yolu beklentileri incelenip Turkiyenin bu kapsam-
da mevcut durumu degderlendirildiginde Politika ve hukuk stratejik yolunda
performans verilerinin kamuya acilmasi ve izleme mekanizmasinin idari diize-
yin Stesine taginmasinin faydali olabilecegi; acik veri, agik standartlar ve agik
yazilimin politika héline getirilmesinin ise uygulama butinligind destekleye-
bilecegi gorilmektedir. Buna ek olarak CBS verilerine yénelik ulusal bir fikri
mulkiyet cati politikasinin olugturulmasi, kurumlar arasinda CBS uygulamalarini
standartlastiracak merkezi bir yasal diizenleme ve denetim yaklagiminin ge-
listirilmesi ile izleme ve karar verme dénglsini destekleyecek otomatik geri
bildirim mekanizmalarinin tasarlanmasi IGIF ile uyumu daha da guiclendirebilir.

4.1.3. Stratejik Yol 3: Finans

Finans stratejik yolu, entegre cografi bilgi
yonetiminin saglanmasi icin is modelini kur-
makta; finansal ortakliklari gelistirmekte; yatinm
ihtiyaglarini ve finansman ydntemlerini belir-
lemekte ayrica ilerlemenin slrdirilmesini ve
faydalarin gergeklestirilmesini saglayacak temel
unsurlari tanimlamaktadir. Finans stratejisi; “Is
Yatirm Fayda Modeli”, “Firsatlar”, “Yatinm" ve “Fayda Ger-

Gergeklestirme . . ..

ceklestirme” olmak Gizere dort temel unsurdan
olusmaktadir. is Modeli; entegre cografi bilgi-
nin genis kullanimini destekleyen, kamu mali
politikalari ve finansman ydntemleriyle uyumlu
olup finansal plan aracilidyla uygulanan mo-
deldir. Firsatlar, entegre cografi bilgi kullanim senaryolarini ulusal hedef ve
politikalara uyumlandirarak is birligi, yatinm 6ncelikleri ve fayda alanlarini be-
lirlemeye yonelik ydntemlerdir. Yatinm, finansmanin gerekgesini ortaya koyan
is modelidir. Fayda Gerceklestirme; IGIF uygulamasinin tim yasam déngusini
performans gostergeleriyle izleyen, dlcen ve dederlendiren etki odakli izleme
planidir (UN-GGIM, 2022).

Sekil 4: Finans stratejik yolu
temel unsurlar
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Turkiye'de entegre cografi bilgi ydnetimi, kurum bazl bitceleme anlayisiyla
yuritilmekte olup cografi verinin tretimi, glincellenmesi, paylagimi ve ydnetimi
kamu kurumlarinin kendi yatinm butceleri kapsaminda finanse edilmektedir. 49
sayili Cografi Bilgi Sistemleri Hakkinda Cumhurbaskanligi Kararnamesi ve 7221
sayili Cografi Bilgi Sistemleri ile Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda
Kanun ile verilerin Ulusal Cografi Veri Sorumluluk Matrisi'nde tanimlanan temalar
dogrultusunda Uretilmesi, glincellenmesi ve paylasilmasi kamu kurumlarinin so-
rumluluguna verilmistir. Bu kapsamda Ulusal Cografi Bilgi Platformu’nun (UCBP)
isletilmesi, e-devlet entegrasyonu ve insan kaynagi kapasitesinin artirilmasi gibi
alanlarda uzun vadeli yatinmlar yiratilmektedir. Bununla birlikte kamu, tni-
versite ve Ozel sektor arasinda proje bazli is birlikleri, hizmet alimlar ve Ar-Ge
sdzlegsmeleri yoluyla sinirli ve parcali nitelikte finansal etkilegimler bulunmaktadir.

Finans stratejik yolu beklentileri incelenip Tirkiye'nin bu kapsamda mevcut
durumu degerlendirildiginde finans stratejik yolunda CBS yatirimlari icin ulusal
bir yatirm onceliklendirme ve finansal karar alma ¢ercevesinin gelistirilmesinin
faydali olabilecegdi gorilmektedir. Ayrica CBS'nin gelir kaynaklarini, maliyet
yapisini ve fon akigini tanimlayan ulusal bir is modelinin olugturulmasi ile kisa,
orta ve uzun vadeyi iceren ¢ok yilli bir mali plan hazirlanmasi IGIF ile uyumu glic-
lendirebilir. Bunun yaninda CBS projeleri icin ulusal dlcekte sosyoekonomik etki
analizi ve fayda gergeklestirme sisteminin kurulmasi; hibe, PPP (Public-Private
Partnership) ve gelir getirici modelleri iceren alternatif finansman yaklagiminin
gelistiriimesi ve projelerin etkilerinin dizenli ve seffaf bicimde duyurulmasina
yonelik ulusal bir yapinin olusturulmasi da finansal yénetisimi destekleyebilir.
Mevcut izleme mekanizmasinin CBS'nin tim bilesenlerini kapsayan birlesik bir
izleme ve degderlendirme sistemine dénUstirilmesi ise bitincil bir finansal
gorinurlik saglayabilir.

4.1.4. Stratejik Yol 4: Veri

Veri stratejik yolu, sektorler arasi ve cok di-
siplinli is birligini saglamak amaciyla entegre

Veri b -
Sorumel.:luﬁu, cografi bilginin en iyi uygulamalarla toplanma-
Temini ve st ve yonetilmesine yonelik uygun bir cografi

Yonetimi . .. . o .
veri cercevesi ile veri sorumlulugu rehberlerini
olusturmaktadir. Veri stratejisi; “Veri Temalar”,

. “Veri Sorumlulugu, Temini ve Yonetimi”, “Veri
Veri Tedarik Veri lyilestirme . L o " Li .
Zincirleri T Tedarik Zincirleri” ve "Veri lyilestirme ve Yayim-

lama” olmak Uzere doért temel unsurdan olus-
maktadir. Veri Temalari; ulusal éncelikli cografi
veri temalarinin kiiresel kabul gérmis temel veri

sekil 5: Veri stratejik yolu temel temalariyla uyumlu sekilde diizenlenmesidir.

unsurlari
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Veri Sorumlulugu, Temini ve Yonetimi; amaca uygun cografi bilginin sorumlu
bicimde toplanmasi, ydnetilmesi, glincellenmesi, kullanilmasi ve paylagilmasini
kapsayan sureclerdir. Veri Tedarik Zincirleri, is birligine dayali veri paylagimini ve
entegrasyonu destekleyen baglantilar ve akis mekanizmalaridir. Veri lyilestirme
ve Yayimlama ise verinin tim sektérlerde uzun siire erisilebilir ve deger Uretir
sekilde saklanmasini ve kullanimini saglayan streglerdir (UN-GGIM, 2025).

Kiresel cografi bilgi ydnetimini desteklemek icin UN-GGIM tarafindan benim-
senen on dort temel veri temasindan hareketle Tirkiye'de cografi veriye iligkin
ulusal yapilanma; 1 ve 49 sayili Cumhurbaskanligi Kararnameleri ¢ercevesinde
ve TUCBS platformu kapsaminda sekillenmis; ulusal cografi veri temalari, veri
s6zIGgu, metaveri tanimlari ve cografi veri sorumluluk ve paylagim matrisleri
olusturulmus; bircok tema icin teknik tanimlama dokimanlari, UML modelleri ve
veri kalitesi standartlari yayimlanmistir. 49 sayili Cografi Bilgi Sistemleri Hakkinda
Cumhurbaskanligi Kararnamesi ile Turkiye Cografi Bilgi Sistemi Kurulu, Cografi
Bilgi Sistemi Yuritme Kurulu ve CBSGM calisma heyetleri Gzerinden ulusal veri
yonetisim modeli tanimlanmistir. Jeodezik referans sistemleri icin TUCBS kayit
dokiimanlari yayimlanmis, CBS-Istatistik entegrasyonu TUIK temalari iizerinden
desteklenmis, adres ve cografi kodlama yapilari Mekéansal Adres Kayit Sistemi
(MAKS) / TUCBS entegrasyonu ile gl¢lendirilmistir. Ulusal Cografi Bilgi Platformu
Uzerinden kamu kurumlari, yerel ydnetimler ve 6zel sektor icin cografi veri erisim
strecleri sisteme alinmis; veri paylagsiminda web servisleri (WMS / WFS) araci-
ligiyla birlikte calisabilirlik giivencesi olusturulmustur. Turkiye 2024-2030 Ulusal
Codgrafi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani'nda cografi veri yonetimini ulusal dijital
dontsimin merkezine yerlestirerek verinin gtvenilir, glincel, erisilebilir ve bir-
likte caligabilir bir yapiya kavusmasini hedeflemektedir. Eylem Plani kapsaminda
"Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre Yonetimi Stratejisi” hazirlanmak-
tadir. Bunun yaninda veri kalitesini, agik veri erigsimini ve yenilik¢i teknolojilerin
(yapay zeka, dijital ikizler, blok zinciri) kullanimini gliclendirmeye odaklaniimigtir.

Veri stratejik yolu beklentileri incelenip Tirkiye'nin bu kapsamda mevcut
durumu degerlendirildiginde veri stratejik yolunda kullanici ihtiyaclari ve stra-
tejik hedeflerle karsilastirilarak periyodik veri aciklik analizlerinin yapilmasinin
ve ulusal bir veri temini programinin gelistirilmesinin faydali olabilecegi gorul-
mektedir. Ayrica, Ulusal Cok Kaynakl Veri Flizyon Standardi veya Sensor / Veri
Flzyon Stratejisi'nin olusturulmasi ile CBS'ye 6zel bir acik veri lisansi cercevesinin
tanimlanmasi IGIF ile uyumu glclendirebilir. Ulusal Cografi Bilgi Platformu’nun
(UCBP) yapay zeka ve ileri analiz araglarinin uygulanmasina yénelik kapasitesinin
artinlmasi da hedeflenen olgunluk seviyesine ulagilmasina katki saglayabilir.
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4.1.5. Stratejik Yol 5: Yenilikcilik

Yenilikgilik stratejik yolu, yenilik¢iligin hizh
degisimi tetikleme, hizlandirma ve buna ya-
nit verme potansiyeline sahip oldugunu; eski
teknolojiler ve slreglerin asilmasini saglayarak
cografi dijital ugurumu kapatabilecegini kabul
etmektedir. Teknoloji slirekli gelismekte olup
yenilik ve yaraticilik icin yeni firsatlar ortaya ¢i-
karmaktadir. Yenilik¢ilik stratejisi; “Teknolojik
Gelismeler”, "Yenilik¢ilik ve Yaraticihk”, “SU-
rec lyilestirme” ve “Cografi Dijital Ucurumun
Kapatilmasi” olmak Gzere dort temel unsur-
dan olugsmaktadir. Teknolojik Gelismeler; bilgi
Uretimi, paylasimi, analizi ve sunumunda yeni
yaklagimlari kullanarak bilgi odakli ekonomi ve
toplumlari destekler. Yenilikcilik ve Yaraticilik; stratejiler, politika ve mevzuat,
Ar-Ge ve yenilik¢ilik merkezleri araciligiyla dijital dontsimi hizlandirarak yeni
coziimler ve hizmetler iretir. Siirec lyilestirme, mevcut siireclerin analiz edilip
gelistirilmesi ve yeni yontemlerin tasarlanmasiyla verimlilik, operasyonel kazang
ve Urlin-hizmet yenilikleri saglar. Cografi Dijital Ugurumun Kapatilmasi; teknolojik
geligsmeler, veri erigilebilirligi, uygun politika ve mevzuat, finansman, paydas
katilimi, is birlikleri ve kapasite gelistirme yoluyla saglanir (UN-GGIM, 2025).

2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani'nda cografi bilgi ala-
ninda yenilik¢i teknolojilerin kullanimina yénelik hedef ve eylemler yer almak-
tadir. Plan; dijital ikiz kent modelleri, akilli sehir uygulamalari, bulut tabanli veri
yonetimi, uzaktan algilama ve yapay zeka tabanli analizleri 6ncelikli alanlar
olarak belirlemistir. Bu baglamda planda yer alan cografi bilgi endistrisinin
gelisimi icin yenilik¢i teknolojiler ve uygulamalara yonelik kamu, Gniversite ve
ozel sektor i birliklerinin desteklenmesi; Cografi Bilgi Sistemi ile ilgili ulusal
ve uluslararasi yenilik¢i faaliyetleri gelistirmek ve yiritmek icin “CBS Proje
Arastirma Gruplan” kurulmasi; sektérel kurum ve kuruluslarin uluslararasi Ar-
Ge projelerinde yer almasinin desteklenmesi gibi eylemler yenilikgilik stratejik
yolu ile iligkilidir. Ayrica yenilikciligi tesvik etmek amaciyla cografi konum, akilli
teknolojiler ve nesnelerin interneti temalarinda hackathon, ideathon ve drafton
gibi proje yarigmalari 6ngorilmustir. Bu kapsamda Eylul 2025'te CBSGM tara-
findan TEKNOFESTte “Gelecegin Surdurilebilir Sehirleri” temali hackathon
yarigmasi gerceklestirilmistir.

Yenilikeilik ve
Yaraticilk

Sekil 6: Yenilikgilik stratejik yolu
temel unsurlari

Yenilikcilik stratejik yolu beklentileri cercevesinde Turkiye'nin mevcut durumu
degerlendirildiginde modern veri Gretimini destekleyen politika ve dontisim
belgelerinin yani sira inovasyon modeli, Ulusal Cografi inovasyon Sistemi ile
inovasyon programlari ve merkezlerinin daha da gii¢lendirilmesinin Yenilikgilik
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Stratejik Yolu ile uyumu artirabilecegi degerlendiriimektedir. Ayrica strekli bir
Teknoloji Olgunluk Endeksi, IGIF'e 6zel uyum analizi, teknoloji egilimlerini izleme
mekanizmasi ve biitiinciil bir Teknoloji ihtiyag Analizi olusturulmasi faydali olabilir.
CBS sireg iyilestirme mekanizmalarinin tanimlanmasi, dijital ugurumu azaltmaya
yonelik yaklagimlarin gelistiriimesi de yenilikcilik kapasitesini destekleyebilir.

4.1.6. Stratejik Yol 6: Standartlar

Standartlar stratejik yolu, entegre cografi
bilginin saglanmasi ve konuma dayali bilginin
olusturulmasi amaciyla veri ve teknoloji birlikte
calisabilirligini mimkin kilan standartlarin ve
uyum mekanizmalarinin benimsenmesini tesis
etmekte ve glivence altina almaktadir. Standart-

Uygunluk Testi lar stratejisi; “Standartlar Yonetimi ve Politikas!”,

Uygulama " .. . e le e lisen n

sEFtiﬁ::syonu Toplulugu Teknoloji ve Veri B!r!lkte (;a||l§lab|||”r||g| , "Uy-

gunluk Testi ve Sertifikasyonu” ve “Uygulama

Toplulugu” olmak lGzere dort temel unsurdan

Sekil 7: Standartlar stratejik ~ olugsmaktadir. Standart Yonetimi ve Politikasi,

yolu temel unsurlari standartlarin faydasinin en Ust diizeye ¢ikariima-

sticin koordineli yonetisim ve tutarli politika cer-

cevesi saglar. Teknoloji ve Veri Birlikte Calisabilirligi, standartlar, farkli teknoloji,

sistem ve cografi verilerin uyumlu galigmasini mimkin kilar; yenilik ve yeni veri

kaynaklarinin hizli entegrasyonuna esneklik tanir. Uygunluk Testi ve Sertifikasyon,

standartlarin dogru uygulanmasini glivence altina almak amaciyla test, dlgciim ve

sertifikasyon slreglerinden yararlanir. Uygulama Toplulugu, standartlara dayali

iyi uygulamalarin paylasilmasi ve yayginlastirilmasiyla birlikte calisabilirligin ve
kazanimlarin hizla artmasini destekler (UN-GGIM, 2022).

Turkiye'de cografi veriler uzun stre kurumlarin kendi ihtiyaclarina gére, farkli
altyapilarda ve birbirinden kopuk bicimde yonetilmistir. Bu durum veri tutar-
sizliklari ve mikerrer Uretimlere yol agmistir. 49 Sayili Cografi Bilgi Sistemleri
Hakkinda Cumhurbagkanhigi Kararnamesi ve 7221 Sayili Cografi Bilgi Sistemleri
ile Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun ile kurumlar arasi
koordinasyon, veri paylasimi ve standartlara iligkin kurumsal cerceve olusturul-
mus; sorumluluk ve paylagim matrisleriyle yonetisim bitinligu saglanmistir.
2018-2023 déneminde CBSGM koordinasyonunda TSE, ISO, OGC ve INSPIRE
standartlari temel alinarak veri modelleri, rehberler ve tematik dokimanlar
hazirlanmig; 2024-2030 déneminde ise ulusal standart yonetiminin kurum-
sallastinlmasi, belgelendirme ve egitim faaliyetlerinin yayginlastiriimasi ile
uluslararasi uyumun giiclendirilmesi hedeflenmemistir.

il 4/ Sayi 8 / Aralik 2025 | 19



Omer Alan - Ezgi Sarmusak - Gamze Ertugrul - Hafize Miray Cirak Saygili
Mehmed Asim Deliser - Meryem Basak Ozcelik - Yagmur Giday

Standartlar stratejik yolu beklentileri incelenip Turkiye'nin bu kapsamda mev-
cut durumu degerlendirildiginde standartlar stratejik yolunda standartlarin tegvik
edilmesini saglayacak mekanizmalarin gelistirilmesinin, TSE ile CBSGM arasinda
ortak liderligi kurumsallastiran bir yetki ¢cercevesinin olusturulmasinin ve ulusal 6l-
cekte bir “Ulusal Standartlar Stratejisi”nin hazirlanmasinin faydali olabilecegi g6-
rilmektedir. Ayrica standartlan gelistiren kuruluslar ile Turkiye'nin temsil edildigi
resmi bir mekanizmanin tanimlanmasi, bir standartlar uygulama toplulugu ve
forum yapisinin olugturulmasi ve agik standartlarin kullanimini destekleyen net
bir yasal yaklagimin benimsenmesi IGIF ile uyumu artirabilir. Standartlara iligkin
hedeflerin iletisim Stratejisi ve Eylem Plani'na entegre edilmesi, Standartlar En-
vanteri ile G6zden Gegirme Programi'nin olusturulmasi ve standartlarin Gniversite
mufredatina dahil edilmesi de standardizasyon kapasitesini gliclendirebilir.

4.1.7. Stratejik Yol 7: Ortakliklar

Ortakliklar stratejik yolu, UN-IGIF'in gelisti-
rilmesi ve strdUrilmesi icin dnemli bir temel

Sektorler Arasi 0Ozel Sektér ve . .. . . L.
Disiplinleraras P olarak, tim ydnetim kademeleri, cografi bilgi
Is Birligi Is Birligi sektorl, dzel sektor, akademi ve uluslararasi
toplum ile sektorler arasi ve disiplinler ara-
st is birligi, koordinasyon ve esglidimu tesis
: etmektedir. Ortakliklar stratejisi; “Sektorler

Toplumsal Uluslararasi Is

Katiim Birligi Arasi Disiplinler Arasi s Birligi”, “Ozel Sektor
ve Akademi Is Birligi”, “Uluslararasi Ig Birligi"
ve “Toplumsal Katiim” olmak tzere dort te-

Sekil 8: Ortakliklar stratejik yolu mel unsurdan olugmaktadir. Sektorler Arasi ve
temel unsurlari Disiplinler Arasi Is Birligi, farkl disiplinlerden
paydaslarin bir araya gelerek karmasik sorunlari
cok yonli degerlendirdigi ve ortak ¢cozimler gelistirdigi is birligi modelleridir.
Ozel Sektdr ve Akademi s Birligi; Ar-Ge, yenilik ve kapasite gelistirme amacli
ortak projeler, arastirmalar ve gelistirme faaliyetleriyle sirec, Grlin ve hizmet iyi-
lesmelerini destekleyen ortaklik yapilaridir. Uluslararasi Is Birligi; entegre cografi
bilgi yénetimini kullanarak tlkelerin sinir agan, bdlgesel veya kiresel hedeflere
yonelik ortak calismalar yuritmesiyle olusan is birlikleridir. Toplumsal Katilim,
sivil toplum ve yerel topluluklarla ortak hareket ederek sorunlara, firsatlara ve
ihtiyaclara birlikte ¢cbziim Uretmeyi ve yerel fayda olusturmayi amaglayan katilim
surecleridir (UN-GGIM, 2022).

Turkiye'de cografi bilgi sistemleri uzun stire kurumlarin bagimsiz projeleriy-
le yUrGtilmus, bu da veri paylasimi ve koordinasyonu sinirli kilmistir. 49 Sayili
Cografi Bilgi Sistemleri Hakkinda Cumhurbagkanlidi Kararnamesi ve 7221 Sayili
Cografi Bilgi Sistemleri ile Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Ka-
nun ile kamu, dzel sektdr, akademi temsilcilerinin yer aldigi kurumsal is birligi
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mekanizmasi olusturulmustur. Cok katmanli (yerel, ulusal, bdlgesel, uluslararasi)
ve ¢ok paydaslh (kamu, 6zel sektor, akademi, toplum) is birligi stratejik diizeyde
tanimlanmigtir. 2018-2023 déneminde kamu, yerel ydnetimler, Gniversiteler ve
6zel sektdr arasinda ortak mekanizmalar gelistirilmis; TSE, TUBITAK, HGM,
TKGM, TURKSAT ve TUA gibi kurumlar teknik ortakliklar kurmustur. 2024-2030
déneminde ise Cografi Bilgi Sistemleri konusunda kamu, Universite ve 6zel
sektor ile yenilikci teknolojiler ve uygulamalara yonelik is birligi, protokol ca-
lismalari yuritilmesi, projeler gelistiriimesi hedeflenmektedir. Ayrica Ulusal
Cografi Bilgi Platformu ve e-Devlet Kapisi entegrasyonu da vatandas odakli
uygulamalar olusturulacaktir.

Ortakliklar stratejik yolu beklentileri incelenip Turkiye'nin bu kapsamda mev-
cut durumu degerlendirildiginde ortakliklar stratejik yolunda topluluklara yonelik
dzel bir ig birligi mekanizmasinin tanimlanmasinin, ortakliklarin performansini
izleyen ve geri bildirim Ureten bir izleme ve hesap verebilirlik yaklagiminin olus-
turulmasinin ve "Bilgi Talebi” ya da “Sektor GUnli” gibi katilim mekanizmalarinin
yapilandiriimasinin faydali olabilecegi gérilmektedir. Ayrica ortakliklarin yagam
déngusind, sorumluluklarini ve isleyisini netlestiren bitincdl bir ortaklik yénetim
cercevesinin gelistiriimesi de IGIF ile uyumu gli¢lendirebilir.

4.1.8. Stratejik Yol 8: Kapasite ve Egitim

Kapasite ve egitim stratejik yolu, entegre
cografi bilgi ydnetiminin deger ve faydalarinin
uzun vadede strdurilebilmesi icin kalici kapa-
site gelistirme ve egitim programlarini tesis
etmektedir. Kapasite ve egitim stratejisi; “Far-
kindalik Arttirma”, ”OrgUn Egitim”, “Mesleki
Is Yeri Egitimi"” ve “Girisimcilik” olmak lzere
Meslekils Yeri ~ dOrt unsurdan olusmaktadir. Farkindalik Art-

Egitimi tirma; cografi bilginin ilke, deger, ihtiya¢ ve

faydalarini; egitimler, cevrim ici kurslar ve ce-
sitli toplumsal etkilesim programlariyla tanitan

Sekil 9: Kapasite ve egitim  ve yayginlastiran faaliyetlerdir. Orgiin Egitim,

stratejik yolu temel unsurlari cografya ve cografi bilimler alaninda kavramsal
temeli gliclendiren, bilgi ve teknoloji aktarimi
saglayan, yetkinlik ve beceri gelistiren akademik egitim slregleridir. Mesleki
s Yeri Egitimi, yogun uygulamali egitimler ve siirekli grenme yoluyla yeni
teknolojilerin benimsenmesini destekleyen, cografi bilgi yénetimi icin gerekli
becerileri gli¢glendiren kapasite gelistirme faaliyetleridir. Girigimcilik, yenilikgi
uygulamalar, start-up olusumlari ve yeni is modelleriyle dijital ekonomiyi des-
tekleyen yaratici kapasite gelistirme strecleridir (UN-GGIM, 2022).
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Turkiye'de CBS teknolojilerinin yayginlasmasiyla birlikte kamu, akademi ve
ozel sektérde nitelikli uzman ihtiyacr artmig ve bu durum mesleki standartlarin
gelistirilmesini zorunlu kilmistir. 2015 yilinda kurulan BelgeCBS, TS EN ISO/IEC
17024 standardina uygun sekilde TURKAK tarafindan akredite edilerek ulusal
belgelendirme sirecini kurumsallagtirmistir. 2017'de Mesleki Yeterlilik Kurumu
tarafindan yetkilendirilmesiyle CBS alaninda sinav ve sertifikasyon faaliyetleri res-
miyet kazanmistir. 2018-2023 ve 2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem
Planlari, egitim ve kapasite gelistirmeyi ulusal politika dizeyinde strdurilebilir
bir hedef haline getirmistir. Bu slirecte ylksekdgretim kurumlarinda CBS temelli
dersler ve sertifika programlari yayginlagmis, 6zel sektdr ve meslek odalari da
uygulamali egitimlerle strece katki saglamistir. Gintmuzde Turkiye'nin CBS
kapasite gelistirme yaklagimi; kurumsal yapilanma, mesleki belgelendirme ve
strekli egitim mekanizmalariyla bitincil bir sistem haline gelmistir.

Kapasite ve egitim stratejik yolu beklentileri incelenip Turkiye'nin bu kapsam-
da mevcut durumu degerlendirildiginde, kapasite ve egitim stratejik yolunda
ayri bir kapasite gelistirme ve egitim stratejisi ile uygulama planinin olugturul-
masinin, kapasiteye iliskin finansal ve insan kaynagi envanterinin ¢ikarilmasinin
ve egitim platformu ile icerik ynetim sisteminin tamamlanmasinin uyumu glic-
lendirebilecegdi gorilmektedir.

4.1.9. Stratejik Yol 9: iletisim ve Katiim

iletisim ve katilim stratejik yolu; paydaslarin
belirlenmesi, kullanici katiimi ve stratejik ile-
tisimin; ulusal ve alt ulusal dizeyde UN-IGIF
dizenlemelerinin basariyla hayata gecirilmesi
ve surdurulebilir sosyal, ekonomik ve cevresel
kalkinmanin desteklenmesi icin temel nitelikte
oldugunu kabul etmektedir (UN-GGIM, 2022).

Stratejiler,
Planlar ve Dederlendirme | |letisim ve katilim stratejisi; “Paydas ve Kullani-

izleme ve

Ydntemler e s w ..
¢ Tanimlama”, “Stratejik lletisim”, “Stratejiler,

Planlar ve Yontemler”, “izleme ve Degerlendir-

Sekil 10: iletisim ve katilim me" olmak Uzere doért temel unsurdan olugsmak-
stratejik yolu temel unsurlari  tadir. Paydag ve Kullanici Tanimlama; destekgiler,
ortaklar, kullanicilar ve tGglinci taraflarla iligki-

lerin kurulmasi ve strdirilmesini kapsar; farkli ilgi ve ihtiyaclar zaman icinde
degistiginden siirekli bir siirectir. Stratejik iletisim; tiim paydaslar icin acik, 6z
ve etkili bir anlati olusturarak uygulama stirecinde anlayig, baslangi¢ destedi
ve strdlrilebilir katilim saglamayr amaclar. Stratejiler, Planlar ve Yontemler;
entegre cografi bilginin dnemini vurgulayarak kullanimini yayginlastiran, pay-
das ihtiyaclarina gore tasarlanmis iletisim ve katilim yaklagimlaridir. izleme ve
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Degerlendirme; iletisim ve katilim stratejilerinin etkinligini performans gos-
tergeleriyle dlgen, degisen kosullara uyum icin sirekli iyilestirme saglayan bir
mekanizmadir (UN-GGIM, 2022).

Son on yilda Turkiye; cografi bilgi ekosisteminde iletisim, is birligi ve katiim
mekanizmalarinin gli¢clendirilmesi yoninde dnemli ilerlemeler kaydetmistir. Bu
stireg, 49 sayili Cografi Bilgi Sistemleri Hakkinda Cumhurbagkanligr Kararname-
si, 7221 sayili Cografi Bilgi Sistemleri ile Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi
Hakkinda Kanun ve 2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani ile
kurumsal ve yasal olarak desteklenmistir. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanhg@ina baglh Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudirligu (CBSGM), kurumlar
arasi koordinasyonun saglanmasi ve cografi bilgi farkindaliginin artirilmasinda
merkezi rol Ustlenmistir. Ulusal Cografi Bilgi Platformu (TUCBS) tzerinden kamu
kurumlari, yerel yonetimler ve diger paydaslar arasinda veri paylagimi ve bilgi
aligverisi icin buttnlesik bir dijital altyapi olugturulmustur. Turkiye'de yillik olarak
dizenlenen CBS Gunu Etkinlikleri, Ulusal CBS Konferanslari ve CBS Dergisi
yayinlari ile cografi bilgi kiltlrd yayginlastiriimis; vatandaslar, yerel yonetimler
ve 6zel sektor icin erisilebilir agik veri portallari olusturulmus, paydas katilimini
destekleyen mekanizmalar sistematik hale getirilmistir. Ayrica 2024-2030 strateji
déneminde iletisim ve katilim cercevesi kapsaminda kamu, Universite ve 6zel
sektor is birlikleriyle acik veri, egitim ve farkindalik faaliyetlerinin gliclendiriimesi
hedeflenmektedir.

iletisim ve katilim stratejik yolu beklentileri incelenip Tiirkiye'nin bu kapsamda
mevcut durumu degerlendirildiginde iletisim ve katilim stratejik yolunda tematik
veri kimelerinin daha genis erisime acilmasinin dis paydaslara yonelik standart
iletisim cercevelerinin olusturulmasinin ve CBS egitimlerinin ozel sektor ve
toplum geneline yayginlastiriimasinin faydali olabilecegi gorilmektedir. Ayrica,
medya ve halkla iligkiler stratejisinin bitlinctl hale getirilmesi, vatandas katilimi
ve dijital geri bildirim mekanizmalarinin netlestirilmesi, farkindalik kampanya-
larinin genis toplum kesimlerine ulasacak sekilde gl¢lendirilmesi ve acik veri
ile iletisim ciktilarinin daha sistematik bicimde izlenebilir hale getirilmesi IGIF
ile uyumu artirabilir.

4.2. 2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani ile
Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclari (SKA) Uyumlastintmasi

2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani'nin Strdurilebilir
Kalkinma Amaglari ile uyumlastiriimasi, ulusal dizeyde cografi bilgi ydnetiminin
yalnizca teknik bir dontisim araci degil ayni zamanda strdurdlebilir kalkinmanin
temel bileseni olarak konumlandirilmasini saglar. Bu ¢alisma, eylem planindaki
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faaliyetlerin Birlegmis Milletlerin 2030 Glindemi ile stratejik bir butinlik icinde
yUrittilmesine, kalkinma politikalarinin cografi temelde izlenmesine ve etki
analizlerinin gliglendirilmesine katki sunar. SKA gdstergeleriyle iliskili eylemlerin
belirlenmesi; cevresel strdurilebilirlik, iklim degisikligiyle micadele, kentsel
direnclilik, ekonomik kalkinma ve sosyal kapsayicilik gibi dncelikli alanlarda
cografi bilginin karar destek araci olarak etkin kullaniimasini midmkin kilar.
Béylece ulusal CBS altyapisi, strdirilebilir kalkinma hedeflerinin izlenmesi ve
raporlanmasinda kritik bir bilesen héline gelir. Bu baglamda Birlesmis Milletlerin
17 adet Surdurilebilir Kalkinma Amaclari Sekil 11'de gdsterilmektedir. Tablo
1'de ise Turkiye'nin Cografi Bilgi Stratejileri ile SKA'larin i|i§ki|eri aciklanmaktadr.

7
@) v AMACLARI €%
=z

YOKSULLUGA ACLIGA SAGLIK VE KALITELI NITELIKLI TOPLUMSAL TEMIZ SU VE

SON SON YASAM EGITiM CINSIYET SANITASYON

ki | M| J| o

INSANA YAKISIR i§ VE SANAY, YENLIKGiLiK 1 ESITSIZLIKLERIN 1 SURDORULEBILIR -I SORUMLU
EKONOMIK VE ALTYAP| AZALTILMASI SEHIRLER VE URETIM VE
BUV/UIE/ TOPLULUKLAR TUKETIM
qid = .E = | GO
n

IKLIM SUDAKI KARASAL BARIS, ADALET AMAGLAR iGiN
1 EYLEMi 1 YASAM 15 YASAM 16 VE GUGLD 17 ORTAKLIKLAR .s‘“'o‘
' Y™
“an

. StradriiebarKaknma cn
KURESEL AMAGLAR

Sekil 11: Birlesmis Milletler Sirdurdlebilir Kalkinma Amaclari
Kaynak: https://www.kureselamaclar.org/ adresinden 11.12.2025 tarihinde erisilmistir.
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Tablo 1: Sirdirilebilir kalkinma amaglarinin Tirkiye'nin
cografi bilgi stratejileri ile iligkisi

SKA

Cografi Bilgi Stratejileri ile iligkisi

SAGLIK VE KALITELI
YASAM

4

“Saglik ve Kaliteli Yasam” hedefi, saglik hizmetlerine erisimin cografi
dagiliminin incelenmesi, saglik altyapisinin planlanmasi ve bdlgesel
saglik gostergelerinin izlenmesi agisindan dnemli bir ara¢ olarak
kullaniimaktadir. Cografi bilgi teknolojileri, saglik tesislerinin konum
analizleri, hizmet alanlarinin belirlenmesi ve saglikla iliskili cevresel
risklerin cografi olarak degerlendirilmesi yoluyla saglik politikalarinin
veri temelli bicimde gelistirilmesine katki saglamaktadir.

NITELIKLI
EGITIM

|

“Nitelikli Egitim” hedefi, egitim hizmetlerine erisimin bolgesel du-
zeyde degerlendirilmesi, egitim altyapisinin cografi dagiliminin analiz
edilmesi ve egitim gdstergelerinin izlenmesi agisindan kullanilmaktadir.
Cografi bilgi teknolojileri, okul ve egitim tesislerinin konum analizleri,
hizmet alanlarinin belirlenmesi ve bdlgesel editim ihtiyaclarinin ortaya
konulmasi yoluyla, egitim planlama ve politika gelistirme sireclerine
veri temelli destek sunmaktadir.

INSANA YAKISIR i§ VE
EKONOMiK

“Insana Yakisir is ve Ekonomik Blyiime" hedefi, cografi veri ve analiz-
ler yoluyla bolgesel kalkinma dengesizliklerinin azaltilmasini, Gretken
istihdamin ve teknolojik yeniliklerin tesvik edilmesini amaglamaktadir.
Cografi bilgi teknolojileri, yatinm ve girisimcilik alanlarinin belirlenmesi
ile istihdamin cografi takibini saglayarak strdurilebilir ekonomik buyu-
meye katki sunmaktadir.

SANAYI, YENILIKGILIK
VE ALTYAPI

“Sanayi, Yenilikcilik ve Altyap1” hedefi, cografi bilgi teknolojilerinin
kullanimiyla strdurilebilir sanayi yatinmlarinin planlanmasini, altya-
pilarin izlenip iyilestiriimesini ve yenilik¢i ¢céziimlerle dijital esitsizligin
azaltilmasini amaclamaktadir. Bu sayede cografi analizler yoluyla
bolgesel potansiyeller belirlenerek verimli yatinmlar tesvik edilmekte
ve ekonomik biytime ile teknolojik gelisme desteklenmektedir.

1 ESITSIZLIKLERIN
AZALTILMASI

A
(=)

v

"Esitsizliklerin Azaltiimasi” hedefi, sosyoekonomik farkliliklarin ve bél-
gesel dengesizliklerin giderilmesi icin cografi veri ve analizlerin etkin
kullanimini 6ngérmektedir. Cografi bilgi teknolojileri araciligiyla gelir,
hizmet ve yatirm dagilimlarinin izlenmesi; adil kamu politikalarinin
gelistirilmesi, go¢ ve sosyal hareketlilik dinamiklerinin anlasilmasi ve
kapsayici kalkinmanin desteklenmesi acisindan kritik rol oynamaktadir.

1 SURDURULEBILIR
SEHIRLER VE
TOPLULUKLAR

Ale

“Surdurilebilir Akilli Sehirler ve Topluluklar” hedefi, cografi bilgi
teknolojileriyle desteklenen cografi analizler yoluyla kentlerin planli,
direncli ve kapsayici bicimde gelismesini saglamayi amaclamaktadir.
Bu kapsamda kentsel déntisim, dijital ikiz kent uygulamalari, afet
yonetimi, ulasim, konut ve yesil alan planlamasi gibi alanlarda veri
temelli karar mekanizmalari gelistirilerek akilli, glivenli ve strdirilebilir
sehirlerin ingasi desteklenmektedir.
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1 SORUMLU “Sorumlu Uretim ve Tiiketim” hedefi, dogal kaynaklarin verimli kullani-
URETIM VE

TUKETIM

mi, atik ydnetimi ve strdUrilebilir Gretim-tiketim zincirlerinin gelistiril-
mesi icin cografi bilgi teknolojilerinin etkin kullaniimasini 6ngdrmek-
tedir. Cografi veri analizleriyle tarimsal su kullanimi, atik dagilimi ve
kaynak verimliligi izlenerek cevresel etkilerin azaltilmasi ve strdurilebi-
lir Gretim modellerinin desteklenmesi amaclanmaktadir.

“Iklim Eylemi” hedefi; cografi bilgi sistemleri, iklim degisikligine iliskin
risklerin ve afet etkilerinin cografi olarak izlenmesi, degerlendiriimesi
ve yonetilmesini desteklemekte; bdylece afet dnleme, erken uyari ve
uyum politikalarinin uygulanmasina katki saglamaktadir.

1 SUDAKI

YASAM “Sudaki Yagsam” hedefi, deniz ve kiyi ekosistemlerinin strdurilebilir

yénetimi icin cografi bilgi teknolojilerinin etkin kullanilmasini amagla-
maktadir. CBS destekli analizler sayesinde deniz kirliliginin izlenmesi,
biyocesitliligin korunmasi ve deniz kaynaklarinin dengeli kullanimi
saglanarak ekosistem temelli ydnetim ve strdurilebilir mavi ekonomi
hedeflerine katki sunulmaktadir.

15 KARASAL “Karasal Yasam” hedefi; ormanlar, tarim alanlari ve dogal ekosistem-
L lerin strdurulebilir ydnetimi icin cografi bilgi teknolojilerinin etkin
kullaniimasini amaclamaktadir. CBS tabanli analizlerle arazi bozulma-
larinin izlenmesi, orman ve su kaynaklarinin korunmasi, biyogesitliligin
strdurilmesi ve iklim degisikligiyle miicadeleye yénelik ekosistem
temelli ¢cdziimlerin gelistirilmesi desteklenmektedir.

BARIS. ADALET “Barig, Adalet ve GUgli Kurumlar” hedefi; glvenli, adil ve istikrarli
16 VE Eﬁ(‘Lﬁ bir toplumun insasi icin cografi bilgi teknolojilerinin kamu yénetimi
KURUMLAR streglerinde etkin kullanimini amaglamaktadir. CBS tabanli
: analizlerle sug ve risk bélgelerinin belirlenmesi, afet ve glvenlik
yénetiminde kurumlar arasi koordinasyonun guclendirilmesi ve
hukukun Ustinligine dayali veri temelli yonetisimin desteklenmesi
saglanmaktadir.

1 AMAGLAR ICIN "Amaclar icin Ortakliklar” hedefi, strdurilebilir kalkinma igin ulusal ve

ORTAKLIKLAR uluslararast is birligi mekanizmalarinin glclendirilmesini ve veri temelli
ortakliklarin gelistirilmesini amaclamaktadir. Cografi bilgi teknolojileri,
kurumlar arasi esgidimi artirarak kaynaklarin etkin kullanimini, bilgi
paylasimini ve kiresel dlgekte strdrilebilir kalkinma hedeflerine
yonelik ortak ¢éziimler Uretilmesini desteklemektedir.

2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani kapsamindaki eylemler
strdurilebilir kalkinmanin cografi boyutunu giclendirerek politika yapicilarin
karar slreclerine bilimsel, veri temelli katkilar sunmaktadir.
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Sekil 12'de, 2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani hedeflerinin,
Birlesmis Milletler Strdirilebilir Kalkinma Amaclari (SKA) ile hedef diizeyinde
(6r.9.1,11.3, 16.6 gibi) nasil eslestigini gostermektedir. Strateji ve Eylem Plani’nin
dogrudan 12 SKA ile iligkilendirilmis olmasi, cografi bilginin sturdirdlebilir
kalkinmanin izlenmesi ve yonetisim sireclerinin desteklenmesinde kritik bir
rol Ustlendigini gostermektedir. Sekil 12'de Turkiye'nin 6zellikle SKA 16 (Bars,
Adalet ve Giiclii Kurumlar) ve SKA 17 (Amaclar icin Ortakliklar) kapsaminda
kurumsal kapasiteyi glclendirmeyi, veri yonetisimini kurumsallastirmayi,
standart entegrasyon yoluyla birlikte calisabilirligi artirmayi ve ortaklik temelli
uygulamalari yayginlastirmayi amagladigini; ayrica SKA 9 (Sanayi, Yenilikgilik ve
Altyapi), SKA 11 (Strdirilebilir Sehirler ve Topluluklar) kapsaminda ise altyapi
modernizasyonu, akilli sehircilik ve iklim dayanikliligi konularinda CBS'nin cografi
karar destegi saglayan temel bir arac héline geldigini géstermektedir. Bu nokta-
da 2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani hedeflerinin SKA'larla
hedef diizeyinde eslesme durumuna acik birkac érnek vermek anlamli olacaktir.

SKA 9 (Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapi) ile hedef 1.1 (Ulusal Cografi Veri Altya-
pisinin e-devlet ile entegrasyonu yapilacaktir.), hedef 1.2 (Ulusal Cografi Bilgi
Platformu altyapisi gelistirilecektir.), hedef 2.1 (Cografi bilgi sistemlerine iliskin
teknoloji standartlari gelistirilecektir.) ve hedef 2.2 (Cografi bilgi endustrisinin
gelisimi icin yenilik¢i teknolojiler ve uygulamalara yonelik kamu Gniversite ve
Ozel sektor is birlikleri desteklenecektir.) glcli bir sekilde eglesmektedir. Bu
hedefler dogrultusunda ulusal &lgekte kurulan cografi bilgi altyapisi ve gelisti-
rilen standartlar, Turkiye'nin dijital kamu altyapisinin gliclendirilmesine, cografi
bilgi sektorinde yenilikgi coziimlerin gelistirilmesine ve teknolojik kapasitenin
artirlmasina dogrudan katki saglamaktadir.

SKA 11 (Surdurilebilir Sehirler ve Topluluklar) ile hedef 1.4 (Afet ve acil du-
rumlar icin Ulusal Cografi Bilgi Platformu’nun etkin sekilde kullanilmasi sag-
lanacaktir.), hedef 1.5 (Akilli sehir veri altyapisinin ulusal cografi veri altyapisi
ile entegrasyon surecleri iyilestirilecektir.) ve hedef 3.4 (Afet ve acil durumlara
yonelik cografi verilerin etkin bir sekilde kullanimi ve paylagimi saglanacaktir)
glcli bir sekilde eglesmektedir. Bu hedefler dogrultusunda Uretilen ve payla-
silan cografi veriler; kentsel dayaniklihigin artirlmasi, afet risklerinin azaltilmasi,
altyapi yatirimlarinin planlanmasi ve akilli sehir uygulamalarinin gelistirilmesinde
yerel yonetimlerin kanita dayali karar almasini mimkin kilarak strddrdlebilir
sehirlesmeye dogrudan katki saglamaktadir.

SKA 16 (Barig, Adalet ve Guclt Kurumlar) ile hedef 4.1 (Cografi bilgi sisteminin
ulusal ve uluslararasi farkindaligi artirilacaktir.), hedef 4.5 (CBS konusunda bel-
gelendirilmis uzman personel sayisi artirilacaktir.), hedef 5.1 (Paydag kurumlarin
yerel yonetimlerin ve 6zel sektoriin CBS olgunluk gelisim seviyeleri izlenecektir.)
ve hedef 5.4 (Ulusal CBS mevzuati gliclendirilecek ve izlenecektir.) gcli bir
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sekilde eslesmektedir. Bu hedefler araciligiyla kurumsal kapasitenin giglen-
dirilmesi, mevzuatin uygulanmasinin sistematik olarak izlenmesi ve olgunluk
seviyelerinin dederlendirilmesi saglanarak cografi bilgi ydnetiminde seffaflik,
hesap verebilirlik ve kurumsal etkinlik artinlmaktadir.

AMAG T - ULUSAL COGRAFi BiLGi Si it U OLARAK GUC
HEDEF 1.1. Ulusol Cografi Veri Altyopismin E-davlste enfogresyonu yaplacakdr:
HEDEF 1.2. Ulsal Cojrafi Blgi Plafformy Altyopi Goigfirlecokii
HEDEF 1.3, E-Davlot 85 Hizmetler
HEDEF 1.4. Afet va Aci Durumlor cin Ulusol Cografi Bilg latformunun Etkin Sekilde Kullanimas Soglanacakdr.
HEDEF 1.5. Akl Sehir Veri Altyapsirin Ulusal Cografi Veri Atyapisi le Entegrasyon Suregleri lesirlecekti

AMAG 2 - COGRAFI BILGH ENDUSTRISININ GELISIMINE KATKI SAGLAMAK

HEDEF 2.1, Cografi Bilgi Sifemine lskin Tekreloj Standartion geigtrlecektr

HEDEF 2.2 Cograf ilgi Endstisnin Geligii icin Yeilkci Teknolojier Ve Uygularalara Yonsik Kam, Universte Ve
Ozl Sektr Isb rikler Dastellsnecekic

HEDEF 2.3. Cagrafi Veria likn iy Akislannin ve Koloron Denogtorclmasi Soraci Dostoklanecakti.

HEDEF 2.4. Kamu Kurumlan, Yerel Yonalimior ve Orel Sekdorin TUCBS Siandartlanna Uyum Sirecieri Goigtirlecekli
HEDEF 2.5, CBS Konusunda Nirelci Personel Saysin Artmncya Yoneli sihdom Modelleri Geitrleceldic

3- ULUSAL COGRAFI BILGI SISTEMi VERI VE SERVIS KAPASITESINI GELISTIRMEK

HEDEF 31 Cogra Verinin Ergim, Papkagm vo Kullan sin Uivsal Cogrof Veri Altyops: Gigendirleceldi

HEDEF 3.2, Colafi Vernin Dogrulugu, Tl ve Gorcelii Suglancrak Veri Kalfes Artinlacak.ve Resmi semlerde K-
Tanimi Soglanoeak.

HEDEF 3.3, Gelison Toknclofye Urgun Yoni Nesi CogrcfVeri va Standoran Bellnecekii:

HEDEF 3.4, Afe ve Ad Durumlora Ynaik Cogafi Varileri Efin Bir Sakilde Kullanimi ve Foylogimi Soglanacckl.
HEDEF 3 5. Cogra' Verive Yonelik Ulusal v2 Yerel Duzeyds Rehaerlik Hizmetlri Verlieceki.

AMAG 8- ULUSAL COGRAFI
HEDEF 4.1 Cograr ik Sisteriin Ulusal ve Uluslararasn Fernda g Artrlocoktr:
i Bilgi Sifemine Yonail Jorarast Aglara Ekin X

HEDEF 4.2. Cogy
HEDEF 4.3. Ulusa' Cogref Alall Sehir Politika cr Il ¢lanacakt
HEDEF 44, Kamu Porsonel rin CBS Bii Dizeyi Arrlacckir.
HEDEF 4 5. C5S Konusurda Belgelondirimis Uzman Ferzcrl Sayit ek
HEDEF 4.8, Kamy kuru, kurulg ve yerel yénefimlerdki C35'ye Yanalik dari Yapilanma Modell Olvturulacar.

.
% AMAG 5- ULUSAL COGRAFI BILG] SISTEMININ SOREG GELISIMINI ZLEMEK
\ a HEDEF 5 1. Faydas Kurumlar, Yerel Yonsimierin e OzelS2kiorin CBS Olgunluk Geliim Seviyelei iienecei

HEDEF 5.2, Strateii izleme va Entegrasyon Altyapis: Olusturlacakir.
HEDEF 5.3, Kururmlarin CBS Prejelerine Yene ik izlsme ve Koord nasyon Sisemi Kurulacokir

HEDEF 5.4. Ulusal Cofraf Blgi Sistormi Mevzuath Giclendirlecak ve Izlonecekir.

%‘j\jg\ —— et ey
)

Sekil 12: Turkiye Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Planinin Surdirilebilir Kal-
kinma Hedefleri ile Uyumlastiriimasi

5. Sonuc

Bu calisma Turkiye'de entegre cografi bilgi yénetimine iligkin kurumsal, yasal
ve stratejik yapiyi Birlesmis Milletler Entegre Cografi Bilgi Cercevesi (UN-IGIF)
perspektifinden bitincil bir yaklagimla ele almistir. Dokiiman incelemesine
dayali kargilagtirmali analiz bulgulari, Turkiye'nin cografi bilgi yénetiminin glic-
[0 bir mevzuat ve kurumsal koordinasyon temeline dayandigini ve bu yapinin
UN-IGIF'in dokuz stratejik yolunda tanimlanan temel ilke ve beklentilerle genel
olarak uyumlu bir yénelim sergiledigini gdstermektedir. Bu uyum; &zellikle ulusal
dizeyde tanimlanmig yonetisim mekanizmalari, politika ve hukuk cercevesi, veri
yonetimi yaklagimlari ve standartlasma stirecleri agisindan belirginlesmektedir.
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Bulgular, UN-IGIF ile uyumun bazi stratejik yollar acisindan daha belirgin
bir yapiya sahip oldugunu, bazi alanlarda ise uygulamaya dénik yaklagimlarin
zaman icinde glglendirilmesine yonelik bir potansiyel bulundugunu ortaya
koymaktadir. Yenilikcilik, finansal strdirilebilirlik, kapasite gelistirme ve etki
izleme gibi alanlarda mevcut politika ve eylemler cogunlukla daha genis dijital
déntsiim ve kamu yonetimi reformlariyla iligkilidir. Bu durum, s6z konusu alan-
larin UN-IGIF cercevesiyle daha sistematik bicimde iligkilendirilmesi icin dnemli
bir firsat sundugunu gdstermektedir. Bu cercevede performans gostergeleri,
uygulama araclari ve degerlendirme yaklagimlarinin kademeli olarak gelistiril-
mesi, mevcut yapinin tamamlayici bir unsuru olarak degerlendirilebilir.

2024-2030 Strateji ve Eylem Plani'nin hayata gecirilmesi stirecinde bazi ku-
rumsal ve teknik zorluklarla karsilagilmasi olasidir. Veri sahipligi algisinin giicl
bicimde varligini stirdirmesi ve kurumsal 6zerklige iliskin kaygilar, standartlara
uyum ve veri paylagimi slreclerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu du-
rum, ozellikle ulusal dlcekte birlikte ¢alisabilirligin saglanmasini ve ortak veri
altyapilarinin gelistirilmesini yavaglatma potansiyeli tagimaktadir. Buna ek olarak
veri glvenligi, kisisel verilerin korunmasi ve erisim yetkilendirmelerine iligkin
burokratik stiregler, acik ve paylasilabilir bir veri ekosisteminin olusturulmasini
sinirlayan dnemli teknik ve kurumsal zorluklar arasinda yer almaktadir. Sz ko-
nusu zorluklarin agilabilmesi i¢in kurumsal farkindaligin artinlmasi ve merkezi
koordinasyon mekanizmalarinin gliclendirilmesi kritik 5nem tagimaktadir.

2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani’'nin SKA'lar ile hedef
dizeyinde iliskilendirilmis olmasi, cografi bilginin kalkinma politikalarindaki
rolind gli¢lendiren dnemli bir adim olarak éne ¢ikmaktadir. Cografi bilgi; sos-
yal, ekonomik ve cevresel politikalarin mekansal boyutunun analiz edilmesi,
bolgesel farkliliklarin ortaya konulmasi ve SKA'lara yénelik ilerlemenin izlenmesi
acisindan gulcli bir destek araci sunmaktadir.

Sonug olarak bu caligma, Tirkiye'nin entegre cografi bilgi ydnetimi sisteminin
UN-IGIF ve SKA ¢erceveleriyle genel olarak uyumlu ve gelisime acik bir yapi ser-
giledigini ortaya koymaktadir. Glcli kurumsal ve yasal altyapi, UN-IGIF temelli
uygulama araclari ve izleme yaklagimlariyla desteklendiginde, cografi bilginin
karar alma sireclerindeki katkisinin daha gértinir ve él¢ilebilir hale gelmesi
beklenmektedir. Bu dogrultuda atilacak adimlar, hem ulusal politika gelistirme
streglerini destekleyecek hem de Turkiye'nin kiresel cografi bilgi ydnetisimi cer-
ceveleriyle olan etkilesimini daha sirdurilebilir ve yapici bir zemine tagiyacaktir.

il 4/ Sayi 8 / Aralik 2025 | 89



Omer Alan - Ezgi Sarmusak - Gamze Ertugrul - Hafize Miray Cirak Saygili
Mehmed Asim Deliser - Meryem Basak Ozcelik - Yagmur Giday

Kaynakca

Bakici, S. & Kisa, A. (2011). Spatial data infrastructure in Turkey and projects.
FIG Working Week 2011: Bridging the Gap between Cultures, 18-22 May 2011,
Marrakech, Morocco.

Birlesmis Milletler. (2015). Transforming our world: The 2030 agenda for sustainable
development (A/RES/70/1).

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhdi. (2025). Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemi
Kurul Karari (Karar No: 2024/1-9). Resmi Gazete (Sayi: 32818, Mikerrer).

Ozcan, C,, Yilmaz, E., Lafcl, B., Kiiciikpehlivan, T., Aksoy, T., Agagsapan, B., & Sarl, S.
(2021). Cografi Bilgi Sistemlerinin Turkiye'deki Tarihsel Gelisimi ve Mevcut Durumu.
GSI Journals Serie C: Advancements in Information Sciences and Technologies,
4(1), 33-61.

Rajabifard, A. & Williamson, I. P. (2001). Spatial data infrastructures: Concept, SDI
hierarchy and future directions. Proceedings of GEOMATICS 2001 Conference. Spatial
Data Infrastructure Research Group, University of Melbourne.

Turkiye Cumhuriyeti. (2015). Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin Kurulmasi ve Yonetilmesi
Hakkinda Yénetmelik (2014/7179 sayili Bakanlar Kurulu Karari). Resmi Gazete (Sayi:
29301).

Turkiye Cumhuriyeti. (2018). 1 sayil Cumhurbaskanhd Teskilati Hakkinda
Cumbhurbagkanligi Kararnamesi. Resmi Gazete (Sayi: 30474).

Turkiye Cumhuriyeti. (2019). 49 sayili Cografi Bilgi Sistemleri Hakkinda Cumhurbagkanligi
Kararnamesi. Resmi Gazete (Sayi: 30941).

Turkiye Cumhuriyeti. (2020). 7221 sayili Cografi Bilgi Sistemleri ile Bazi Kanunlarda
Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun. Resmi Gazete (Sayi: 31045).

United Nations Committee of Experts on Global Geospatial Information Management.
(2018). Integrated Geospatial Information Framework- Overarching Strategy. United
Nations.

United Nations Committee of Experts on Global Geospatial Information Management.
(2022). Strategic Pathway 1: Governance and Institutions. Integrated Geospatial
Information Framework-Implementation Guide. United Nations.

United Nations Committee of Experts on Global Geospatial Information Management.
(2025). Strategic Pathway 2: Policy and Legal. Integrated Geospatial Information
Framework-Implementation Guide. United Nations.

90 Cevre, Sehir ve iklim Dergisi



Turkiye'de Entegre Cografi Bilgi Yonetimi ve UN-IGIF Uyumlastirilmasi

United Nations Committee of Experts on Global Geospatial Information Management.
(2022). Strategic Pathway 3: Financial. Integrated Geospatial Information Framework-
Implementation Guide. United Nations.

United Nations Committee of Experts on Global Geospatial Information Management.
(2025). Strategic Pathway 4: Data. Integrated Geospatial Information Framework-
Implementation Guide. United Nations.

United Nations Committee of Experts on Global Geospatial Information Management.
(2025). Strategic Pathway 5: Innovation. Integrated Geospatial Information Framework-
Implementation Guide. United Nations.

United Nations Committee of Experts on Global Geospatial Information Management.
(2022). Strategic Pathway 6: Standards. Integrated Geospatial Information Framework-
Implementation Guide. United Nations.

United Nations Committee of Experts on Global Geospatial Information Management.
(2022). Strategic Pathway 7: Partnerships. Integrated Geospatial Information
Framework-Implementation Guide. United Nations.

United Nations Committee of Experts on Global Geospatial Information Management.
(2022). Strategic Pathway 8: Capacity and Education. Integrated Geospatial
Information Framework-Implementation Guide. United Nations.

United Nations Committee of Experts on Global Geospatial Information Management.
(2022). Strategic Pathway 9: Communication and Engagement. Integrated Geospatial
Information Framework- Implementation Guide. United Nations.

il 4/ Sayi 8 / Aralik 2025 | 91



FLEXIBLE AND DYNAMIC URBAN DATA
MANAGEMENT PLATFORM: CLOUD URBAN
INFORMATION SYSTEM

Akin KISA - Dursun Yildirrm BAYAR - Yasemin KOC

ABSTRACT

The rapid expansion of contemporary cities necessitates the anticipation of future challenges—which are
expected to differ from today’s and become increasingly complex—and the adoption of proactive measures to
address them. Within this context, the identification and resolution of urban problems, as well as the effective
monitoring of implemented solutions, require robust data management at the local level supported by advanced
digital platforms. As data demands continue to grow; city management processes must evolve into more flexi-
ble, integrated, and dynamic systems. Smart city applications have therefore emerged as strategic digital tools,
enabling municipalities to enhance institutional service delivery and strengthen citizen engagement. Developed
by the General Directorate of Geographic Information Systems of the Ministry of Environment, Urbanization
and Climate Change in line with the actions within the scope of the National Smart Cities Strategy and Action
Plans, the Cloud Urban Information System provides municipalities with a common and cloud-based digital
infrastructure, ensuring standardization with time and cost efficiency. This article evaluates the contributions
of Cloud Urban Information System to Tiirkiye’s smart city vision and explores its potential for future devel-
opment, with a particular focus on the Smart Dynamic Form application, which offers enhanced managerial
tools, the minimization of the need for competent technical personnel, flexibility in local data management
and a robust digital framework for citizen interaction.

Keywords: Urban Information Systems, Smart Cities, Smart Dynamic Form Application
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ESNEK VE DINAMIK KENTSEL
VERI YONETIM PLATFORMU:
BULUT KENT BILGI SISTEMI

Akin KISA - Dursun Yildirim BAYAR - Yasemin KOG

oz

GUnUmdizde sehirlerin hizla blylimesi, gelecekte buglinden farkli olacak ve daha
karmasik hale gelecek sorunlarin simdiden éngorilerek proaktif tedbirler alinmasini
gerektirmektedir. Bu gercevede sorunlarin tespiti, cozilmesi ve ¢ozimlerin etkin bir se-
kilde izlenebilmesi icin yerel diizeyde etkin veri ydnetimine ve bu yonetimin yapilmasini
saglayacak dijital platformlarin varligina ihtiyag duyulmaktadir. Veri gereksinimlerinin
de hizla arttidi bu yapida sehirlerin yonetim stireclerinin daha esnek, bitinlegik ve
dinamik bir yapiya kavusmasi zorunlu héle gelmistir. Bu baglamda akilli sehir uygu-
lamalari, belediyeler icin hem kurumsal hizmet sunumunda hem de vatandaglarla
gerceklegtirilen etkilesimde stratejik dijital araglar saglamaktadir. Ulusal Akilli Sehirler
Stratejisi ve Eylem Planlar kapsamindaki eylemler dogrultusunda Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlidg Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidirligi tarafindan ge-
listirilen Bulut Kent Bilgi Sistemi, belediyelere ortak ve bulut tabanli bir dijital altyap:
sunarak zaman ve maliyet etkinligi ile standartlagsmay saglamaktadir. Bu makalede
Bulut Kent Bilgi Sistemi’nin Turkiye'nin akill sehir vizyonuna olan katkilari ve gelecekteki
gelisim potansiyeli degerlendirilerek sistem biinyesinde yer alan Akilli Dinamik Form
uygulamasiyla sistemin sagladigi yonetsel araglar; yetkin teknik personel ihtiyacinin
en aza indiriimesi, yerel diizeyde veri yonetimi icin sunulan esneklik ve vatandaglarla
kurulan dijital etkilegim altyapisi incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kent Bilgi Sistemleri, Akilli Sehirler, Akilli Dinamik Form
Uygulamasi
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1. Giris

Kent yonetimleri glinimuizde yalnizca hizmet sunan kamu kurumlari degil
ayni zamanda vatandaslarin yasam kalitesini dogrudan etkileyen, stratejik ka-
rarlar alan ve strdirilebilir kalkinma hedeflerini gergceklestirmeyi amaclayan
organizasyonlardir (United Nations, 2015, 2017). Bu noktada dogru, glincel ve
glvenilir verilere erigim kritik bir dneme sahiptir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojilerinin gelisimiyle birlikte Kent Bilgi Sistemleri (KBS), yonetimsel ka-
rarlarin alinmasinda gii¢lu bir arag haline gelmis; diinyanin farkli bélgelerinde
sehirlerin dijital dontsiminde belirleyici bir rol oynamistir (Batty, 2013; De-
Jerli ve Bozkoyun, 2025). Turkiye'de ise KBS kavrami, 19901 yillardan itibaren
akademik dizlemde gelismeye baslamis; Yomralioglu (1999) tarafindan ortaya
konulan kent bilgisi ve organizasyonu yaklagimi, kavramin bilimsel temellerini
olusturmustur. Yomralioglu ve Cete (2002), KBS'yi yerel ydnetimler icin cagdas
bir ydnetim araci olarak tanimlamis; Cete (2002) belediye Slceginde sistema-
tik bir uygulama modeli gelistirmistir. Ayrica Aydinoglu (2009), KBS'nin ulusal
cografi bilgi altyapisi ile entegrasyonuna ydnelik veri degdisim modeli dnerisiyle
Turkiye'deki kurumsal ¢ercevenin gelisimine katki saglamistir. Bu akademik
birikim, 2000'li yillarda e-devlet politikalariyla birleserek yerel dizeyde dijital
déntstiim surecini hizlandirmis ancak her belediyenin kendi imkéanlariyla farkl
altyapilar kurmasi veri bitinliginin bozulmasina ve maliyetlerin artmasina yol
acmistir (Cabuk, 2015).

Bu sorunlarin agilmasi icin Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Planlarinda
yer alan eylemler kapsaminda Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlgi
tarafindan gelistirilen Bulut Kent Bilgi Sistemi (BKBS) belediyelere bulut tabanli,
dlceklenebilir ve standartlara uygun bir altyapi sunarak hizmetlerde seffaflik, hiz
ve kaliteyi artirmayi hedeflemektedir. Ozellikle Dinamik Akilli Form uygulamasi
sayesinde yetkin teknik personel ihtiyaci olmadan dinamik formlar Gretilmesi ve
sahadan toplanan verilerin anlik olarak islenebilmesi yerel dlcekte esneklik ve
katilimcilik saglamaktadir [Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi (CSIDB),
2025]. Bu makalede 6ncelikle KBS'nin kavramsal ¢ercevesi ve tarihsel gelisimi
aciklanacak, ardindan Tirkiye'de BKBS'nin ortaya ¢ikiginin tarihsel baglami ele
alinacak, sonrasinda ise sistemin sagladigi faydalar ve vatandaslarla kurulan
dijital etkilesim detaylandirilacaktrr.

2. KBS Tanimi ve Kavramsal Cerceve

Kentlerin hizla blylmesi ve artan mekansal karmasiklig, veri temelli yénetim
yaklagimlarini zorunlu kilmigtir. KBS; kentin mekéansal (konuma bagl) ve mekan-
sal olmayan (istatistiksel veya tematik) verilerini dijital ortamda butlnlestirerek
analiz, gorsellestirme ve karar destek streclerinde kullaniimasini saglayan bir
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bilgi sistemidir (Goodchild, 2007). KBS, daginik bilgi kaynaklarini ortak bir cat
altinda bir araya getirir; kurumlar arasi veri paylagimini kolaylastirir ve kamu
hizmetlerinde etkinligi artinr (Kéksoy vd., 2013; Liu ve Wu, 2023).

KBS'nin temel bilegenleri; Veri Katmanlari (parsel, bina, yol, yesil alan gibi
mekansal unsurlar), Veri Tabanlari (demografik, sosyoekonomik ve cevresel
gostergeler), Analiz Uygulamalari (senaryo Uretimi, karar destek ve risk ana-
lizleri) ve Kullanici Araylzlerinden (kurum ici ve vatandas odakli etkilesimli eri-
sim platformlan) olusur (Kéksoy vd., 2013). Bu bitincil yapi, kentsel planlama
ve yonetimde seffaflik, hesap verebilirlik ve katilimi destekleyen bir yénetisim
altyapisi olusturur. Bilesenler arasi gergek anlamda birlikte calisabilirlik, acik
cografi verinin modellenmesi, kodlanmasi ve farkli CBS uygulamalari arasinda
dénustirilmesine dayali siireclerle mimkin hale gelir (Aydinoglu, 2015).

Kavramsal olarak KBS, CBS'nin kent yonetimi dlcegine uyarlanmis dzel bir
bicimidir ancak yalnizca teknik bir CBS uygulamasi degil ayni zamanda kent
yOnetisiminin dijitallesmesini saglayan bir bilgi altyapisidir (Goodchild, 2007;
Huxhold, 1986). Bu yéniyle altyapi planlamasindan ¢evresel izlemeye, afet
yonetiminden imar denetimine kadar bircok kurumsal islevi destekler.

2.1. KBS nin Tarihcesi

KBS'nin gelisimi bilisim teknolojilerindeki ilerlemelerle paralel bigcimde ev-
rilmistir. 1960'larda CBS'nin ortaya ¢ikisi mekénsal verilerin sistematik toplanip
analiz edilmesini mimkin kilmis; kent dlgegine uyarlama 1980’lerde bilgisayar
teknolojilerindeki sicramayla ivme kazanmustir (Huxhold, 1986). Bu dénemde
kent bilgi sistemleri, yalnizca teknik veri tabanlarinin étesinde kentsel planlama,
altyapi yénetimi ve karar verme slreclerini destekleyen bitinlesik yonetsel bilgi
sistemleri olarak ele alinmigtir.

Goodchild (1992), CBS'nin bilimsel ve kurumsal temellerini aciklamis; Tom-
linson (2007) ve Longley vd. (2010) mekéansal veri altyapisinin kurumsal mo-
dellerini ortaya koymustur. Batty (2013), kentleri aglar ve akiglar sistemi olarak
yorumlayarak KBS'nin akilli sehir paradigmasi igindeki roltiint kavramsal diizeyde
genigletmistir. 1990'lardan itibaren KBS, sehir planlamasinda veri tabanli karar
destek sistemleri olarak yayginlagmistir (Xhafa ve Kosovrasti, 2015).

Turkiye'de KBS kavrami 1990’lardan itibaren akademik ve kurumsal diizlemde
sekillenmistir. Yomralioglu (1999), kent bilgisinin organizasyonu ve kurumsal
koordinasyon gereksinimlerini vurgulamis; Yomralioglu ve Cete (2002) KBS'yi
cagdas belediyeciligin temel araci olarak tanimlamistir. Cete (2002) belediye
olceginde erken donem bir KBS tasarim/uygulama 6rnegi sunarken Aydinoglu
(2009) ulusal dlcekte cografi veri degisim modeli gelistirerek birlikte ¢alisabilirlik
boyutunu glglendirmistir. 2000'lerle birlikte e-devlet politikalari ve dijital doni-
sUm projeleri, sensoér verileri, mobil uygulamalar ve web tabanli platformlarla
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entegre KBS yapilarini yayginlastirmig; KBS bugin BKBS modellerine evrilmistir
(Campbell, 2020). Bu déntislim, akilli sehirlerin yalnizca gevresel stirdirilebilirligi
degil ayni zamanda ekonomik biytime, toplumsal refah ve rekabet glicini
artirmaya y&nelik strdirilebilir kalkinma hedeflerini destekleyen bilgi temelli
yOnetisim yapilari hdline gelmesini saglamistir (Bayar vd., 2020).

2.2. KBS nin Kullanim Alanlari

KBS; kent yonetiminde planlama, karar alma, izleme ve hizmet sunumu su-
reglerinin tamaminda kullanilan ¢ok boyutlu bir aractir. KBS'nin temel kullanim
alanlari; kentsel planlama, arazi yonetimi, altyapi envanteri ve bakim, ulagim
planlamasi, afet ve risk yonetimi, cevresel izleme, enerji ydnetimi ve vatandas
etkilesimi gibi genis bir yelpazede yer almaktadir (Longley vd., 2010; Batty,
2013; Bayar ve Birhan, 2016). Bu sistemlerin etkin bicimde yayginlastiriimasi,
yalnizca teknik kapasiteye degil yerel diizeyde yoneticilerin veriye dayali karar
destek sistemlerinin faydalarina iligkin farkindaliklarinin artmasina da baghdir
(Kéksoy vd., 2014)

Goodchild (2007), KBS'nin yalnizca mekénsal analiz degil ayni zamanda veri
kalitesi, paylagim standartlari ve kurumsal is birligi agisindan da belirleyici oldu-
Junu vurgulamistir. Nedovié¢-Budic ve Pinto (2000), kurumlar arasi veri paylagim
modellerini incelemis; Campbell (2020), planlama stireglerinde KBS entegras-
yonunun ydnetisim kalitesini artirdigini belirtmistir.

Turkiye'de KBS uygulamalari, 6zellikle 2000’lerden itibaren imar plani yo-
netimi, ruhsat ve izin slreglerinin dijitallestiriimesi, altyapi izleme ve acik veri
girisimleriyle yerel yonetimlerde yayginlasmistir (Yomralioglu ve Cete, 2002,
Aydinoglu, 2009; Bayar ve Birhan, 2016). Giincel egilim; KBS'nin sensér tekno-
lojileri, yapay zeké tabanli analiz ara¢lari ve bulut bilisim ile bitinleserek BKBS
yapisina dontismesi ve kent politikalarinin veriye dayali sekillenmesini saglayan
dinamik karar destek ekosistemi sunmasidir (Longley vd., 2010; Batty, 2013).

3. Ulkemizde KBS'nin Dayandigi Politika, Strateji ve Mevzuat Yapisi

KBS teknik bir altyapi olmanin &tesinde yasal dizenlemeler, Ust dlizey politika
belgelerive ulusal veya uluslararasi stratejilerle bicimlenen mevzuat altyapisina
da sahiptir. Dinyada ve Turkiye'de KBS uygulamalarinin yayginlasmasi, bunlarin
hukuki bir cerceveyle ve ilgili stratejik yaklagimlarla desteklenmesi ile giderek
artmaktadir. Bu bélimde KBS'nin dayandigi baslica politika, strateji ve mevzuat
dizenlemeleri incelenmektedir.
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3.1. Uluslararasi Politika, Strateji ve Direktifler

Birlesmis Milletler tarafindan 2015 yilinda yayinlanan Strdurilebilir Kalkinma
Hedefleri (Sustainable Development Goals-SDG) ve 6zellikle Hedef 11-"Sur-
durdlebilir Sehirler ve Topluluklar” sehirlerin yonetimi icin dijital bilgi sistemle-
rinin kullanilmasinin dnemini vurgulamaktadir. Ayrica Birlesmis Milletler insan
Yerlegkeleri Programi tarafindan 2016 yilinda gerceklestirilen Habitat I1l Konfe-
ransi'nda yayimlanan Yeni Kentsel Glindem, sehirlerde veri temelli yonetisim
mekanizmalarinin gelistiriimesinin altini ¢cizmekte ve sehirlerin veriye dayali
olarak yonetilmesinin ilkesel vurgusunu, kiresel diizeyde is birligi yapmaya
elverisli bir politika belgesi Gzerinden yapmaktadir.

Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii (ISO), CBS ve KBS uygulamalarinda
kullanilacak veri formati ve yonetimi icin ISO 19100 serisi olarak da anilan ISO
Standartlarini geligtirmistir. Bu standartlar, CBS temelli uygulamalar olan KBS'nin
uluslararasi diizeyde uyumlu ve farkli sistemlerle birlikte calisabilir olmasini
uluslararasi alandaki temel standartlara baglamaktadir.

Avrupa Birligi’'nin 2007 yilinda kabul ettigi INSPIRE (Infrastructure for Spatial
Information in the European Community) Direktifi (2007/2/EC) basta cevresel
verilerin ydnetisimini tesis etmek Uizere cografi verilerin paylagimini ve standart-
lastirimasini amaclamaktadir (European Commission, 2007). Bu dizenleme,
Uye devletlerde ulusal cografi bilgi altyapilarinin kurulmasini ve cografi veri
paylasimini birlik dizeyinde zorunlu héle getirmistir. Bununla beraber aday
Uye statUstndeki Ulkelerin de bu direktife uyum cabalari bulunmaktadir (Bayar
ve Birhan, 2016).

3.2. Tiirkiye'de Politika ve Stratejiler

3.2.1. Kalkinma Planlan

On Birinci Kalkinma Plani'nda [T.C. Cumhurbagkanlidi Strateji ve Bltce Basg-
kanligi (SBB), 2019], kentsel yasam kalitesi hedeflerine dénik genel amag, he-
def ve uygulama stratejileri icerisinde yer alan Hedef 2 “Ulusal diizeyde ve
kent bazinda veri altyapisi gelistirilecektir” hedefine bagli olarak “682. Kent-
lerin yagam kalitesi seviyelerinin izlenmesine altlik tegkil etmek tizere dlgme ve
degerlendirme araclar gelistirilecektir” politika ve “682.1. il, ilce ve mahalle
olceginde kentsel veri altyapisinin olusturulmasi ve paylasilmasi igin kurumsal,
teknik ve yasal altyapi gliclendirilecektir” tedbir maddeleri yer almistir [Cevre
ve Sehircilik Bakanhgi (CSB), 2019]. On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023) (SBB,
2019) déneminde s6z konusu hedef, politika ve tedbirin gerceklestiriimesine
yonelik olarak BKBS altyapisinin gelistirilmesiyle ilgili projeler planin son doé-
nemlerinde yatinm programlarinda etkin yer bulmaya baglamis ve altyapinin
gelistiriimesinde dnemli kazanimlar elde edilmistir.
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On ikinci Kalkinma Plani (2024-2028) (SBB, 2023) ise KBS'nin akilli sehirlerin
en temel uygulama alani olmasi itibariyla KBS'yi akilli sehir politika ve tedbirleri
icerisinde kapsamaktadir. Planda yer alan politika ve tedbirler, kentsel verinin
olusturulmasi baglamindaki hedefleri bitiinsel olarak desteklemektedir. Tablo
1"de KBS'nin kalkinma politikalarinin gerceklestirilmesine katkisi sunulmaktadir.

Tablo 1: KBS'nin Kalkinma Plani politikalarinin gerceklestirilmesine katkisi

Kalkinma Plani

On Birinci Kalkinma
Plani

Politika / Tedbir

99. Turkiye'de hazirlanan Ulusal
Akilli Sehir Stratejisi ve Eylem
Plani ile yerel yénetimlerin akilli
sehir olma yolundaki hedeflerine
yon verilmektedir.

Gergeklesmeye Katki

KBS ile tlkemizde tiim vatan-
daslarimizin etkin bir sekilde
kullanabilecedi, yerli ve milli ana
akillr uygulama gelistirilmistir.

682. Kentlerin yasam kalitesi sevi-
yelerinin izlenmesine althk teskil
etmek Uzere 6lgme ve degerlen-
dirme araglari gelistirilecektir.

682.1. 11, ilce ve mahalle dlce-
Jinde kentsel veri altyapisinin
olusturulmasi ve paylasiimasi icin
kurumsal, teknik ve yasal altyapi
gl¢lendirilecektir.

KBS ile kentsel veriye her yerden
ulagilabilmesi ve bilgi edinilebil-
mesi saglanmaktadir.

Ortak veri Uretimi ve paylasim
kiltlrinun gelistiriimesi ile
kentlerde cografi veri altyapisi-
nin kurulmasi saglanmaktadir.
Yerel Yonetimler, KBS altyapilari
konusunda ihtiya¢ duyduklari
yazilimlara sahip olarak teknik
altyapilanini gliclendirmektedir.

813. Kamu kurumlarinda agik
kaynak kodlu yazilimlar yayginlas-
tinlacak ve bu alanda kurumsal
kapasite gelistirilecektir.

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisik-
ligi Bakanhgi tarafindan KBS'de
acik kaynak kodlu yazilim bilesen-
leri kullanilmaktadir.

On ikinci Kalkinma
Plani

584.3. Dijital ortamdaki verinin
daha yiksek katma deger olustu-
racak sekilde kullaniimasina yone-
lik calismalar desteklenecektir.

En temel akilli sehir uygulamasi
olarak KBS, yerel dlcekte yesil ve
dijital dontstimiin gerceklestiril-
mesine katki saglamaktadir.

857. Yerel yonetimlerin akilli sehir
uygulamalari yerel ihtiyaglara
gore belirlenen éncelikler ve ge-
listirilen standartlar cercevesinde
gerceklestirilecek, uygulamalarda
yerli Grinlerin kullanimi yayginlas-
tinlacaktir.

KBS ile saglanan cografi uygu-
lama yazilimlarinin standart bir
sekilde Ulke buttintinde kullanimi
ile akilli sehir uygulamalarina
altlik olusturacak veri ve bilginin
uretilmesi saglanmaktadir.

KBS ile akilli sehirlerin yaygin veri
altyapisi tesis edilmekte, ayni
zamanda temel akilli sehir uygula-
malari belediyelere lcretsiz olarak
sunulmakta ve lisans bagimliliklari
ortadan kaldirilmaktadir.
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3.2.2. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi Stratejik Plani

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanliginin 2024-2028 Stratejik
Plani'ndaki (CSIDB, 2024a) 6. amac, yerel yénetimlerin hizmet sunum kapasitesini
artirmak ve yasam kalitesini iyilestirmek igin akilli sehir ¢dzimleri gelistirmeye
odaklanmaktadir. Bu amacin altinda yer alan program, “Sehircilik ve risk odakli
bitunlesik afet ydnetimi/Akilli sehirler ve ulusal cografi bilgi hizmetleri” olarak
tanimlanmistir. Programin temel alt hedefi; e-devletin cografi veri altyapisini
kurmak, kurumlarin CBS kullanimini yayginlastirmak ve bu alandaki kapasitelerini
artirmaktir. Belirlenen stratejik hedef (H 6.1) ise yerli ve milli akilli sehir uygula-
malarinin yayginlagtinimasidir. Bu hedefin basarisini dlgmek icin Tirkiye Ulusal
Kent Bilgi Sistemi'nde veri setleri Ureten ve entegre olan il belediyelerinin sayisi
lctimlenmektedir (CSIDB, 2024b).

3.2.3. Ulusal Cografi Bilgi Stratejileri ve Ulusal Cografi Bilgi Sistemi

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhigi Cografi Bilgi Sistemleri Genel
MUdirligu tarafindan yuritilen Turkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS);
Ulke genelinde cografi verilerin standardizasyonu, paylagimi ve strdurilebilir
yonetimi icin olusturulmus temel mekansal veri altyapisidir. Sistem, yalnizca bir
veri havuzu degil mekéansal bilginin bitincil bir bicimde ydnetilmesini saglayan
ulusal bir politika aracidir. Kamu kurumlari, yerel yonetimler ve 6zel sektor ara-
sinda veri Uretimi ile paylasimini ortak standartlara tastyarak mekansal bilginin
yeniden kullanimini miimkiin kilar (CSIDB, t.y.).

TUCBS, INSPIRE Direktifi ve ISO/TC211 standartlariyla uyumlu olarak tasar-
lanmig bir sistemdir. Bu gerceve; ulusal dlgekte veri standardizasyonu, birlikte
calisabilirlik ve veri glivenligi ilkelerini esas alir. Kurumlar arasinda mekansal
verinin ortak formatlarda paylasilmasi yalnizca teknik bir gereklilik degil ayni
zamanda ulusal planlama, afet yénetimi ve akilli sehir politikalarinin etkin bi-
cimde yUrittlmesi acisindan stratejik bir zorunluluk tasir.

BKBS, TUCBS'nin ulusal dlgekte tanimladigi veri altyapisinin yerel diizeydeki
uygulama katmanini temsil eder. Yerel yonetimler tarafindan tretilen mekansal
veriler, OGC/INSPIRE uyumlu web servisleri Gzerinden TUCBS'ye aktarilir ve
ulusal veri altyapisina entegre edilir. Bu aktarim stirecinde GML tabanli veri mo-
delleri, meta veri standartlari ve kurumsal paylagim protokolleri kullaniimaktadr.

TUCBS ve BKBS arasindaki veri paylasimi, kurumlar arasinda veri tekrarini
ortadan kaldirir; verinin glincelligini ve dogrulugunu saglar. Boylece ulusal plan-
lama, yatirm yonetimi ve karar destek mekanizmalari mekénsal agcidan tutarli
bir veri tabani Uzerinde igletilir. 2024-2028 dénemine iligkin stratejik hedeflerde
BKBS altyapisinin tim bulytksehirlerde uygulanmasi ve bu sistemlerin ulusal
platforma aktif veri saglayici haline gelmesi dngérilmektedir.
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Turkiye'nin mekansal veri yonetimi yaklagimi, On Birinci Kalkinma Plani (2019-
2023) (SBB, 2019), e-Devlet Stratejisi (2021-2025) ve 2030 Ulusal Akilli Sehirler
Stratejisi gibi Ust politika belgelerinde tanimlanan veri standardizasyonu, acik
veri paylasimi ve kurumsal birlikte ¢alisabilirlik ilkeleriyle uyum icindedir. Bu
ilkeler, TUCBS-BKBS btinlesmesiyle operasyonel dlizeyde uygulanmakta;
mekéansal veri Gretimi ve yonetimi kurum sinirlarini agsan bittnlesik bir yonetigim
modeli altinda strdirilebilir hale gelmektedir.

3.2.4.Ulusal Akili Sehirler Stratejisi ve Eylem Planlari

Akilli Sehir; genel olarak hizmet kullanicilarinin deneyimi ile sekillenen,
daha yasanabilir, hayata deger katan, strdurilebilir sehirler olarak tanimlan-
maktadir ve sehirlerde sunulan hizmetlerin odaginda kullanicilar olarak kent
sakinleri yer almaktadir. Bu baglamda 2020-2023 ve 2030 Ulusal Akilli Sehirler
Stratejisi ve Eylem Planlari Turkiye'de KBS'nin stratejik cercevesini belirleyen
en kapsamli strateji belgeleridir (CSB, 2019; CSIDB, 2025-yayimda). Akill;
sehir stratejileri, akilli sehir uygulamalarinda KBS'yi kritik bir bilesen olarak
konumlandirmig; mekansal veri yonetimini sehir yonetiminin temel eksenle-
rinden biri haline getirmistir.

3.3. Tiirkiye'de KBS ye iliskin Mevzuat Yapisi

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhigi Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Muddrliginin KBS kapsaminda dizenlemeler yapma gdrevi bulunmaktadir.
Diger yandan ilgili baska kanun ve kararnameler dogrultusunda KBS'ye iligkin
gorevler, beledi idareler tarafindan ifa edilmektedir.

5393 Sayili Belediye Kanunu (2005), belediyelere sehir yonetiminde bilgi
sistemleri kurma, kent planlama ve hizmet sunumunda dijital teknolojileri kul-
lanma yGkimlGlagu getirmistir. Bu hikim, KBS'nin yerel yonetimlerdeki yasal
dayanagini olusturmaktadir. Blyutksehir belediyelerinin gérev ve yetkilerini
dizenleyen 5216 Sayili Buyiksehir Belediyesi Kanunu (2004), mekansal planla-
madan altyapi yonetimine kadar bircok alanda KBS'nin kullaniimasina hukuki
zemin hazirlamigtir. 5018 Sayili Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol Kanunu (2003)
kamu kurumlarinda seffaflik, hesap verebilirlik ve etkin kaynak kullanimi ilke-
lerini getirmistir. Bu cercevede belediyelerde mali yonetim sureglerinin dijital
bilgi sistemleriyle desteklenmesi zorunlu héle gelmis ve KBS’ye dolayli yasal
dayanak olusturmustur.

3194 Sayili imar Kanunu (1985) ve Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi (2014),
mekansal planlama stireclerinde CBS'nin kullaniimasini zorunlu kilan diizen-
lemeler icermektedir. Boylece imar planlarinin hazirlanmasi ve takibinde KBS
niteligi de taslyan elektronik altyapilarin etkin bicimde kullanilmasi kanuni bir
gereklilik haline gelmistir. Tablo 2'de KBS'nin mevzuat ile iligkisi sunulmaktadir.
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Tablo 2: KBS ve mevzuat iliskisi

Mevzuat LY Yu'rt.!rluk lgil .r.ne.l.ddeler / KBS'deki rolii
Tarihi hikimler
imar planlari, imar plani yapim
3194 sayili imar Kanunu 1985 Madde 8 sirecleri ||¢‘3‘pa.rse|asyon .
planlarina iligkin elektronik
altyapi hikimleri tanimlanr.
5018 sayili Kamu Mali Kent Bilgi Sistemleri seffaf mali
Yonetimi ve Kontrol 2003 - yénetime yonelik dijital altyapi
Kanunu saglar.
- . Buytlksehir belediyelerine kent
5216 S'ay||.| Blytiksehir 2004 Madde 7 (h) bilgi sistemi uygulamalarini
Belediyesi Kanunu e i
ylritme yetkisi tanimlar.
5393 Sayili Belediye Madde 14, Ek Belediyelere kent bilgi sistemi
2005 N o
Kanunu Madde 3 kurma ve yonetme gdrevi verir.
R imar planlarina ve imar plani
l\/ll.ekansal‘lf!anlarYaplm 2014 Madde 6,8, 11, verilerine iligkin elektronik
Yonetmeligi Ek-1 e .
altyapi hikimleri tanimlanr.
Ulusal Cografi Bilgi Sistemi
1 Sayili Cumhgrba§kanll— 2018 Madde 97, 108 kurulumu ve mahalli |o|a'r.e|e-‘
g1 Kararnamesi rin KBS entegrasyonu gorevi
tanimlanir.
Cografi veri Uretimi, standar-
49 Savy|l| Cumhurba;— 2019 Madde 4, 6,13 dlzasyc')vn.u,.?aylagml'v'e mi-
kanligi Kararnamesi kerrerligin dnlenmesi ilkelerini
dlzenler.
2019/29 Sayili Cumbur- Ulusal Akilli Se,h|r|er Stratejisi
N . 2019 - ve Eylem Plani'nin uygulanma-
baskanhgi Genelgesi L .
sina iliskin genelgedir.
7221 Sayili CBS ile Bazi Cografi verilerin paylagimi
Kanunlarda Degisiklik ve kamu kurumlari arasinda
Yapilmasi Hakkinda 2020 Madde 1 erigsimin bedelsiz olmasi hikmu
Kanun yer alir.

4. Bulut Kent Bilgi Sistemi

BKBS; Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi Cografi Bilgi Sistemleri
Genel Mudirlaginin gelistirdigi, yerel yonetimlere yonelik entegre bir bulut
tabanli CBS altyapisidir. Bu sistem kentsel verilerin dijital ortamda merkez],
glvenli ve web Uzerinden erisilebilir sekilde Uretilebilmesini, toplanmasini,
analiz edilmesini ve paylagilmasini amaglamaktadir. BKBS ile yerel yonetimlere
cografi veri altyapisi bilesenleri bittnlesik olarak saglanarak kentsel sorunlarin
analiz edilmesi; igslem sireclerinin iyilestiriimesi ve hizl, nitelikli hizmet sunumu
gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.
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Turkiye'deki yerel yonetimler, mevzuat dogrultusundaki KBS kurma goérevleri
itibariyla ve ayrica hizmet kalitesinin artirnlmasinda toplam kalite yénetimi ger-
ceklestirilebilmesine yénelik olarak KBS'nin sundugu imkénlardan faydalanmak
durumundadir. Son 15 yilda yerel ydnetimlerde KBS'nin gelistirilmesi noktasinda
bitlincil ve standart olmayan, minferit uygulamalar gerceklestirilmistir. Boy-
le bir sistemin kurulumunun hem finansal hem de operasyonel maliyetlerinin
ylksekligi sebebiyle oldukca az sayida yerel yonetim tarafindan nitelikli KBS
yonetimi gerceklestirilebilmektedir. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Ba-
kanhigi Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudurligu, tanimlanan problem alanina
¢6zim Uretilmesi icin ihtiyag duyan, finansal ve teknik kapasitesi yeterli olmayan
tim yerel yénetimlerde KBS altyapisini kurmak, standart veri Gretimini temin
etmek ve glivence altina almak ve hem sehirlerin hem de vatandaslarin bu
hizmetlerden faydalanabilmesini saglamak Uzere 2015 yili itibariyla BKBS altya-
pisinin gelistiriimesi calismalarina baglamistir. Ginimizde BKBS altyapisi, yeni
teknolojilerle modernize edilmis mimarisi ve ihtiyag ve talepler dogrultusunda
strekli geligsen fonksiyonlariyla s6z konusu belediyelerin timine hizmet sunma
kapasitesine ulagmistir.

BKBS binyesinde moduler bir yapida belediyelerin farkli hizmet alanlarindaki
islem ve konulara yénelik cografi uygulama yazilimlari bulunmaktadir. Kent
rehberi uygulamalari hem belediyelerin hem de vatandaslarin dijital yonetisim
araglarini temsil ederken cografi veri yénetimi ortami diger uygulamalarla be-
lediyelerin hizmetlerindeki is ve isleyislerde is stireclerine bagl bir yapida tesis
edilmistir. Bu iki grubun diginda Akilli Dinamik Form (ADF) uygulamasi hem
dijital yonetisim araglarini destekleyen hem de is stireclerine bagl bir sekilde
veri Uretim ve yonetim fonksiyonlarinin gelistirilmesi igin cok hizli ¢dzimler Gre-
tebilen bir aractir. Boylelikle sinirsiz bir sekilde standart veya standart olmayan
esnek yapilar; istege bagl, amaca odakli, anlik veya uzun vadeli ¢6zim Ureten
uygulamalar dakika, saat veya giin tUzerinden web ve mobil platform bazli olarak
gerceklestirilebilmektedir.

BKBS, yerel yonetimlerde dijital dénistimin dnemli bilesenlerinden biri ola-
rak akilli sehir vizyonunun tesis edilmesinde hizmet etmektedir. KBS'nin icerdigi
temel uygulama yazilimlari sunlardir:

e Ulusal Kent Rehberi

e Yerel Kent Rehberleri

e Park Bahge Uygulamasi

e Cevre Yonetimi Uygulamasi
e Onemli Yerler Uygulamasi
e Altyapi Uygulamasi

e Mezarlik Uygulamasi
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e  Geri Bildirim Uygulamasi

e Mobil Kent Rehberi Uygulamasi

e Anket Uygulamasi

e Mobil Arazi Calismalari Uygulamasi

e Akilli Dinamik Form Uygulamasi

BKBS'nin diger kurumsal sistemlerle genis capta iligkisi bulunmaktadir. BKBS,
e-Belediye Bilgi Sistemi kapsaminda belediyelere licretsiz olarak sunulan cografi
uygulamalari kapsamaktadir. Ulusal dlcekte mekéansal planlara iligkin servisler
e-Plan Otomasyon Sistemi tarafindan BKBS'ye sunulmaktadir. Ayrica BKBS uygu-
lamalari ile Uretilen cografi verilerin TUCBS'ye sunumu igin altyapi olusturulmus-
tur. Sekil 1, BKBS kapsaminda gelistirilen Ulusal ve Yerel Kent Rehberlerinin temel
ozelliklerini, erisim kapsamlarini ve veri iceriklerini karsilastirmali bir bicimde
gOstermekte; sistemin cok duizeyli yapisina iliskin genel ¢erceveyi sunmaktadir.
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ULUSAL ve YEREL KENT REHBERI ﬁ

hetpe:/ FBulutkbs.gov, tr/Rehber/ & fapp
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Sekil 1: BKBS Ulusal ve Yerel Kent Rehberleri temel 6zellikleri

BKBS; Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi Cografi Bilgi Sistemleri
Genel Mudurlagunin yiritmekte oldugu diger sistemlerle entegre bir yapida
calismaktadir. Bu entegrasyon iliskileri Tablo 3'te sunulmaktadir.
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Tablo 3: BKBS entegrasyon iligkileri

Sistemin Adi lliskili Sistemlerin Temel Ozelligi
Turkiye Ulusal Cografi Bilgi BKBS uygulamalari ile tretilen cografi verilerin Turkiye Ulusal
Sistemi Cografi Bilgi Sistemine sunumu igin altyapi olusturulmustur.

E-Plan Otomasyon Sistemleri  Ulusal dlcekte mekansal planlara iligkin servisler e-Plan Oto-
masyon Sistemi tarafindan BKBS'ye sunulmaktadir.

Trafik GUvenligi Analiz Plat-  GUn bazinda tim Turkiye'yi ve tim belediyeleri kapsayacak sekil-

formu (TGAP) de TGAP'In kaza yogunlugu ylksek bélge verisi Gretilmektedir.
Trafik Yogunlugu Analiz Anlik trafik yogunlugu verileri tim Turkiye'yi ve tim belediye-
Platformu (TYAP) leri kapsayacak sekilde sunulabilmekte; zirve saatleri, kuyruk

boylari, endeksleme gibi analizler yapilabilmektedir.

Akilli Sehir Dijital Yonetim Cok boyutlu ve entegre bir yapida interaktif dijital ikiz

Platformu (PLATO) platformu olarak e-Belediye ekosisteminde BKBS, e-Plan
Otomasyon Sistemleri vd. veri sagdlayici uygulamalardan servis
alarak belediyelerin her tirli veride 3 Boyutlu Uygulama,
sunum, gorsellestirme ve analiz ihtiyacini kargilamaktadir.

Akilli Sehir Ekosistemi BKBS kapsaminda belediyeler tarafindan yurdtilen projeler
Akilli Sehir Ekosistemi'nde sunulmaktadir.

Akilli Sehir Endeksi Belediyelerin BKBS proje faaliyetleri ve akilli veri dontgtim
stregleri Akilli Sehir Olgunluk Degerlendirme caligmalari ve
Akilli Sehir Endeksi'nde kullanilmaktadir.

Ulusal Akilli Sehirler Acik Veri  Belediyelerin BKBS proje faaliyetleri kapsaminda Urettigi acik
Platformu (ULASAV) veri niteligi taglyan veriler Ulusal Akilli Sehirler Acik Veri Plat-
formu (ULASAV) tzerinden entegre bir yapida sunulmaktadir.

BKBS, yerel ydnetimlerin dijitallesme stirecinde biyik avantajlar saglamakta-
dir. Sistem, kentsel verilere web tabanli erisilebilirligi saglayarak hem yonetisim-
de seffafligi artirmakta hem de vatandaslarin katilimina katki saglamaktadir. Bulut
tabanli bir ¢éziim olmasi sayesinde 6zellikle kiiclk ve orta dlcekli belediyeler
icin kendi altyapilarini kurma ihtiyacini ortadan kaldirarak énemli maliyet ve
kaynak tasarrufu saglamaktadir. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg
Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudirligu tarafindan yritilen veri konsolidas-
yon projeleri ve yerel ydnetim personeline yonelik egitimlerle sistemin yaygin
ve etkin kullanimi tegvik edilmektedir.

Tarkiye'nin Yatinm Programlari kapsaminda yer almakta olan BKBS projeleri,
yerel yénetimlerin dijital altyapr ihtiyaclarina yoénelik ¢ok yonlu faydalar sagla-
makta, yaygin bir ihtiyact merkezi bir platformda ¢ézerek mikerrerligi nlemeyi
amagclamaktadir. Projeler ayni zamanda yerli ve milli teknolojilerin gelisimini des-
teklemekte ve teknoloji bagimliligini azaltmaktadir. BKBS projelerinin ekonomik
etkileri agisindan ozellikle yerel yonetimlerde cografi uygulama yazilimi lisans
maliyetlerini en aza indirmesi en dnemli faydalardandir. Hizmetlerin kalitesinde
artigsa olanak saglanmakta ve veriden katma deger Gretme imkani olusturularak
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diger katma degerli hizmetlerin gelistiriimesine zemin hazirlanmaktadir. Sekil 2,
bu kapsamda gelistirilen Mobil Kent Rehberi uygulamasinin kullanici araytizini
gOstermekte; vatandaglarin kent verilerine erigimini, geri bildirim ve konum bazli
hizmetleri nasil kullandigini gorsel olarak ortaya koymaktadir.

MOBIiL KENT REHBERI

KAYIT OL ADRES/PARSEL ARA ANKETI DOLDUR

ILinizDEn yUROYUS YOLUNU

Sekil 2: Mobil Kent Rehberi

BKBS, paydas etkilesiminin yiksek oldugu bir sistem olarak ¢ok sayida ku-
rumun yer aldigi genis kapsamli bir ekosistemdir. Belediyelerin haricinde Yerel
Yonetimler Genel Midurltigu e-Belediye Bilgi Sistemi‘nin bittnsel olarak ku-
rulmasi konusunda koordinasyon roliini Ustlenirken Mekénsal Planlama Genel
Mudirlagu gibi bakanlik birimleri de BKBS'den kentsel veriler ve Parselasyon
Planlari izleme Sistemi araciligiyla faydalanmaktadir. Altyapi ve Kentsel Doniigiim
Hizmetleri Genel Mudurlagi ile Emlak Yonetimi gibi diger bakanlik birimleri
de bu kentsel verilerden yararlanmaktadir. Bakanlik il Miidiirlikleri, Ulusal Kent
Rehberi Uzerinden illere ait cografi verilere erigsim saglayabilmektedir. Siste-
min en énemli paydas etkilesimlerinden biri de Cografi Bilgi Sistemleri Genel
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Madirligu olup Ulusal Cografi Bilgi Sistemi kapsaminda sistem vasitasiyla
yerel dlgcekte veri paylagimi saglanabilmektedir. Bu kapsamda gelistirilen ADF
uygulamalari, BKBS'nin yerelde kullanimina iligkin somut 6érnekler sunmaktadir.
Sekil 3'te Istanbul drneginde kullanilan ADF arayiizii, imar parseli tabanli veri
girigine ve slire¢ yonetimine yonelik bir uygulamayi gostermekte; Sekil 4'te ise
Ordu 6rneginde saha denetimi ve mekansal veri glincelleme stireclerinin mobil
ortamda nasil ylrGtaldigu gosterilmektedir.

Hatiph

TASINMAZ BiLGi SISTEMI

ORDU BUYUKSEHIR TASINMAZ BILGi SISTEMI

TASINMAZ BILGI SISTEMI

@ MEZARLIK (85.5%)
(3605)

@ ARSA(8.3%) (458)
YOL (7.9%) (433)

@ CESWME (5.1%) (283)

@ TARLA(2.7%) (148)

@ DIGER (2.6%) (143)

@ FINDIK BAHCES]
(21%) (113)

@ BINA (1.6%) (87)

@ PARK (1.1%) (59)

@ Dider (3.2%) (177)

TASINMAZ BILGI SISTEMI

kategori Toplam Alan
1 MEZARLIK 10,594,238.71
2 ARSA 84404243
3 FINDIK BAHCESI 33562474
4 TARLA 32443959
5 DIGER 316,056.76
6 YOL 250,307 47
7 BINA 116,169.37
8 CESME 96,224 37
9 PARK 76,551.24
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Sistemin en dnemli paydaslarindan biri olan yerel ydnetimler, icisleri Bakanli-
ginin e-Belediye Yonetim Bilgi Sistemi uygulamalari araciligiyla ihtiyac duyduklar
uygulamalara butinsel bir sekilde erisim saglayan dogrudan faydalanicilardir.
Vatandaslar ise ulusal ve yerel kent rehberleri, geri bildirim mekanizmalari ve
mobil uygulamalar araciligiyla kentsel verilere ve akilli sehir uygulamalarina
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dogrudan erigsim imkéani bulabilmektedir. Boylece belediyelere erisim hizi ar-
tinlarak seffaflik, acik veri ve yerel yonetisim mekanizmalarinin kurulmasi ve
gl¢lenmesi saglanmaktadir.

5. BKBS Uygulamalari: ADF Ornedi

Bu bolimde BKBS catisi altindaki Akilli Dinamik Form (ADF) uygulamasi
detayli bir sekilde incelenmektedir. Glncel, glvenilir ve standart yapida veri
Uretilmesi ve toplanmasi kent yonetimindeki en énemli ihtiyaclar arasindadir.
Konvansiyonel yontemler uygulandiginda her bir veri ihtiyaci icin yiksek de-
recede teknik personel destegi gerektiren dzel yazilimlar gelistiriimesi basat
yaklagim olmakta; bu durum maliyetleri artirirken Gretim siirecini de yavaglatmak-
tadir. BKBS bunyesinde gelistirilen ADF, bu soruna kod yazmadan uygulama/
is akigi tasarimi olanagi saglayan yenilik¢i bir ¢6zim sunar. Dinamik form yapis
sayesinde belediyeler ve diger paydas kurumlar, yalnizca web tabanli araylz
kullanarak ihtiya¢ duyulan mekéansal ve mekansal olmayan verileri toplayacak
ya da diger is ve iglemleri yuritecek uygulamalari hizla olusturabilmektedir.

ADF; BKBS altyapisina esnek, modiler ve &lceklenebilir bir bilesen olarak
eklenmistir. Klasik, sabit formlarin aksine kullanicilar gereksinimlerine uygun
alanlar (nimerik, metinsel, konumsal, gérsel vb.) tanimlayabilir; formlar BKBS
ile tam entegrasyon icinde dogrudan sistemin veri tabant ile senkronize edilerek
OGC/INSPIRE uyumlu cografi veri standartlarina gére kaydedilir ve yonetilir.

Sistem héalihazirda ¢alisan bir altyapi olup makalede sunulan 6rnek ekran
goruntlleri ve uygulama arayuzleri sistemin fiilen kullanimda oldugunu des-
teklemektedir.

ADF'nin sundugu baslica islev ve faydalar asagida 6zetlenmistir:

e \Web tabanli erisim ve kolay kullanim: Teknik bilgiye sahip olmayan kul-
lanicilar dahi form ve is akigi tasarlayabilir, tasarim igin yazilim gelistirme
bilgisi gerekmez.

e Gergek zamanl saha verisi: loT sensérlerinden (nesnelerin interneti) ve
kameralardan gelen veriler entegre bicimde islenebilir, saha denetimi
ve cevresel izleme gibi calismalarda anlik veri temini mdmkdndur (bkz.
Sekil 5).

e Harita-tabanl sunum ve analiz: Toplanan veriler harita Gzerinde sunulur,
cografi analizlerle veri-temelli karar mekanizmalari desteklenir.

o Ogzellestirilebilir tasarim: Hazir bilesen listeleri ve temalarla projeye 6zgi
formlar olusturulabilir.
Sureclerin dijitallesmesi: Manuel/yazili strecler otomasyona baglanir, asama-
rol-onay adimlari ile is akiglari dijital olarak izlenir. Bu islevlerin sahadaki kulla-
nimina iliskin ADF mobil arayliz 6rnegi Sekil 6'da verilmistir.
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Sekil 6: ADF Mobil Arazi uygulamasi araytzi

5.1. Mimari ve Teknik Detaylar

Akilli Dinamik Form (ADF), BKBS altyapisini kullanarak birimlerin kendi ihti-
yaclarina gore yeni formlar tanimlayabildigi, bu formlarla baglantili uygulamalari
herhangi bir yazilimciya ihtiya¢g duymadan ekranlar tGzerinden tanimlayip kul-
lanabildigi bir araylize sahiptir. Uygulama mimarisi, araylz ve arka plan enteg-
rasyonunu esnek ve dlceklenebilir bir yapida saglamaktadir. Uygulama, temel
olarak agsagidaki teknik bilegenler ve is akislar Gzerine kurulmustur (Tablo 4)
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Tablo 4: ADF bilesenleri, iglevleri ve aciklamalari

Bilesen islev Aciklama

Veri depolama ve Mekansal ve tematik veriler, BKBS'nin veri

Veri Yonetimi standardizasyon altyapisiyla uyumlu bicimde tutulmaktadr.

Kullanicilar yeni uygulamalar olusturabi-
Form ve proje lir, mevcut uygulamalari dizenleyebilir;
yonetimi harita tabanli caligma, paylagim ve arama
gibi parametreleri tanimlayabilir.

Uygulama Yonetimi

Surikle-birak araylzle form alanlar

Form Tasarim Dinamik veri (metin, say, tarih, konum vb.) olusturu-
Moduli toplama lur; veriler aninda sistem veri tabanina
kaydedilir.

Formlara agamalar, roller ve onay adimlari
tanimlanarak ig streglerinin izlenebilirligi
ve kurumsal onay zinciri saglanir.

is akisi ve onay

Sdreg¢ Yonetimi kontrolii

Kurumlar kendi renk, simge ve tema ya-
pilarini sisteme entegre ederek kullanici
araylzind kurumsal kimliklerine uyumlu

Dinamik CSS ve

N Gorsel 6zellestirme
Tema Yonetimi H

hale getirir.

Harici sistemlerle veri paylagimi veya
Entegrasyon Sistemler arasi senkronizasyon igin yapilandiriimis alan-
Noktalari baglant lar, kodlama gerektirmeden entegrasyon

yapilmasina imkéan verir.

Gercek zamanli konum, sdzel veri,
fotograf veya medya verileri mobil cihaz
Mobil Uygulama Saha verisi toplama | kullanilarak mobil uygulama UGzerinden
sistemle eg zamanli bicimde yénetilir ve
butinlestirilir.

ADF, yalnizca veri girigini kolaylastiran bir form araci degil kurumlarin is s-
reclerini standartlastirarak veri Gretimi ile karar destek mekanizmalari arasindaki
iligkiyi dijital ortamda strdurilebilir bicimde kuran bir uygulama bilesenidir. Bu
yonlyle ADF, BKBS biinyesindeki uygulama modulleri arasinda en ylksek 6zel-
lestirme kapasitesine sahip bilesenlerden biri olup kurum ici dijital donistimiin
temelini olusturmaktadir.

5.2. Uygulama Alanlari ve Kullanim Senaryolari

ADF uygulamasi, esnek yapisi ve genis entegrasyon kabiliyeti dogrultusunda
cesitli alanlarda ve farkli kullanim senaryolarinda etkin bicimde kullanilabilmek-
tedir. Uygulama, kodlama gerektirmeyen tasarimi sayesinde is streglerini hizlan-
dirmakta, merkezi veri analizi ve kurumlar arasi bilgi paylasimini kolaylastirarak
vatandas odakli hizmetleri desteklemektedir.
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ADF uygulamasi, yayginlastirma fazinin baglangic asamasinda olmasina ragmen
belediyeler ve kullanicilar tarafindan hizla benimsenmis ve bugtine kadar 800 ADF
projesi olusturulmustur. Her bir ADF projesinin kig¢lk veya orta dl¢ekli bir CBS
uygulama yaziimiin muadili oldugu dikkate alindiginda bu durumun yaklagik
400.000.000 TL dizeyinde bir amortismanla kamu tasarrufu sagladigi ifade edi-
lebilir. Bu veri, ADF'nin geleneksel yazilim gelistirme yaklasimlarina kiyasla kamu
kaynaklarinin verimli kullanimina énemli bir katki sundugunu gostermektedir.

Somut bir rnek olarak yalnizca Ordu BuyUksehir Belediyesi tarafindan ger-
ceklestirilen Adres Bilgi Sistemi isimli ADF uygulamasiyla 427.364 cografi obje
uretilmigtir. Bu sayi, ADF'nin saha verilerini sistematik bicimde toplama ve yénet-
me kapasitesini ortaya koymaktadir. Bir belediye kullanicisi tarafindan bir ADF
uygulamasinin veri yonetimine hazir hale getirilmesi; kiicik Slcekli projelerde
yaklasik 10 dakika, blyik dlcekli projelerde ise 5-8 saat arasinda stirmektedir. Bu
hizli hazirlik streci, saha operasyonlarinin hizlanmasina ve is streclerinin daha
cevik bir sekilde yuritilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica ADF uygulamasi,
veri girig ve glincelleme sureclerini sadelestirerek veri dogrulugunu artirmakta
ve kullanici hatalarinin azaltilmasina katki saglamaktadir.

ADF ve mobil arazi uygulamasinin bitlnlesik bicimde kullanildidi baglica
alanlar asagida sunulmaktadir:

e Ulagim ve Ulagim Hatlari
Durak Yerleri
Yaya Alt-Ust Gegit Bilgileri
Otopark Alanlari
Otogarlar
Limanlar
Havalimanlari
Demiryolu Istasyonlari
Bisiklet Glzergahlari

o o O O O O O O o

Yuryus Parkurlari

e Pazar Yerleri

e itfaiye Hidrant Noktalari

e ilan-Reklam Beyan Bilgileri (isletmeden)
e Engelli Takip Yizeyi

e Elektrik Sarj Istasyonlari

e Onemli Yerler (Vatandastan)

e Yapi On inceleme (Betonarme-Yigma)

e Kamp Alanlari

e Magaralar ve Anit Agaclar
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6. 2030 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve
Eylem Plani Kapsaminda BKBS

2030 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani'nda (CSIDB, 2025-yayimda)
KBS, akilli sehir politikalarinin temel bilesenlerinden biri olarak tanimlanmistir.
Planda yer alan 13 numarali “Ulusal Kent Bilgi Sistemi yayginlastirilacaktir”
eylemi, toplam 32 eylem arasinda “seffaf ve bilgilendirici nitelikte platformlarin
gelistiriimesi” hedefini Ust diizeyde destekleyen kritik bir adim niteligindedir.
Bu eylem, Stratejik Amac 3 “Cevre ve insan Odaklilik” bashdr altinda, Stratejik
Hedef 3.2 “Seffaf ve bilgilendirici akilli sehir uygulamalarinin gelistirilmesi”
kapsaminda konumlandiriimistir.

Strateji belgesinde Ulusal Kent Bilgi Sistemi altyapisi, BKBS ve Ulusal Kent
Rehberi uygulamalariyla butinlesik olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda yerel
yonetimlerde CBS etkinligini artirmaya, veri Uretim sireclerini standartlastir-
maya ve kent yonetiminde dijital etkilesimi gl¢lendirmeye yonelik calismalar
yurGtilmesi dngortlmektedir.

BKBS ile kurulan altyapi, kentsel bilgi altyapisina erisimi kolaylastirarak ve
yerel yonetimlerle etkilesim kanallarini genisleterek ulusal dlcekte hizmet veren
kapsamli bir dijital yonetisim platformu olusturmustur. Bu yapi, 2020-2023 do-
nemi Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani cercevesinde basglatilan veri
konsolidasyonu, entegrasyon ve egitim ¢alismalarinin 2025-2030 déneminde
strdirilmesi hedefini de desteklemektedir.

Eylem kapsaminda sektérel ve birim bazli bilgilerin dijital ortamda sunulma-
siyla kent sakinlerinin sehirle ilgili bilgilere daha butlncil bicimde erisebilmesi
amaglanmaktadir. BKBS biinyesinde gelistirilen uygulamalar araciligiyla sehirle
ilgili haberler, etkinlikler, hava durumu, trafik yogunlugu gibi farkli tematik bil-
gilerin paylasiminin saglanmasi ve ayrica kent sakinlerinin geri bildirim vere-
bilecedi interaktif araylzlerin glglendiriimesi hedeflenmektedir. Boylece kent
sakinlerinin gunltk yasamlarinin kolaylastiriimasi, katiimcihigin tesvik edilmesi
ve kentsel yasam kalitesinin artirlmasi yontinde dogrudan katki saglanacaktir.

BKBS altyapisinin bir diger hedefi, yerel yonetimlerin ihtiyacglarina yénelik
kiclk ve orta dlgekli uygulamalarin gelistirilmesini desteklemektir. Bu kapsamda
sistemin ADF bileseninin etkinliginin ve yaygimhginin artirlmasi biytk bir nem
tagimaktadir. ADF araciliiyla kurumlarin kendi dijital streclerini kodlama ge-
rektirmeden tasarlayabilmesi, yerel dlcekte dijitallesmenin hizlandirilmasini ve
kaynaklarin daha verimli kullanilmasini mdmkdn kilmaktadir. 2025-2030 dénemi
icin planlanan bu eylemlerin uygulama dizeyi, etki, kritiklik ve insan odaklilik
boyutlari Tablo 5te 6zetlenmektedir. Tabloda degerler 1-10 dlgeginde belir-
lenmis olup 10 en ylksek diizeyi ifade etmektedir.
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Tablo 5: Eylem etki seviyeleri (CSIDB, 2025-yayimda)

Gostergeler Diizey / Agiklama

o Ulusal ve yerel dizeyde yaygin. Sistem hem merkezi kurumlar hem de
Uygulama Diizeyi belediyelerde aktif bicimde kullanilabilmektedir.

o 8/ 10-Yiiksek. Kurumsal erisim ve veri paylasimi kapasitesi agisindan
Yaygin Etki Seviyesi stratejik etkiye sahiptir.

5 8/ 10-Yuksek. Kodlama gerektirmeyen form yapisi sayesinde kolay ve
Uygulama Kolayhgs hizli uygulanabilir.

- o 9/ 10-Cok yiiksek. Kentsel veri yonetimi altyapisinda merkezi bir
Kritiklik Seviyesi bilesen niteligindedir.

) 9 / 10-Cok yuksek. Katilimei yonetisimi ve seffaf bilgi paylagimini
Insan Odaklilik desteklemektedir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhigi (Cografi Bilgi Sis-

Sorumlu Kurumlar ) e e s
temleri Genel Mudurligu), Yerel Yonetimler.

Eylem, akilli sehirlerin temel bilesenleriyle dogrudan iligkilidir ve stirdurdlebilir
kalkinma ilkeleriyle uyumlu bir cercevede sekillenmektedir. BKBS altyapisi; akilli
yonetisim, akilli insan ve akilli mekéan yonetimi bilesenlerini destekleyen, CBS ile
bilgi ve iletigsim teknolojilerinin buttinlesik kullanimina dayali bir yapiya sahiptir.
Bu yonuyle sistem hem teknik hem de kurumsal dizeyde kentsel yonetimin
dijital dontsimint mimkin kilmaktadir.

BKBS'nin gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi, Birlesmis Milletler Strdurulebilir
Kalkinma Amaclari (SKA) ile dogrudan ortiigmektedir. Sistem, SKA 3 “Saglik
ve Kaliteli Yasam” hedefi dogrultusunda yasam kalitesinin artirilmasina, SKA 9
"Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapi” amaci kapsaminda yerli ve milli teknolojilerin
gelistiriimesine, daha direncli ve verimli kentsel altyapilarin insasina katki sun-
maktadir. En édnemlisi, BKBS'nin merkezinde yer alan SKA 11 ”Sirdirulebilir
Sehirler ve Topluluklar” hedefiyle kentlerin strdirllebilirlik, yaganabilirlik ve
yonetisim kapasitesi bakimindan glglendirilmesi hedeflenmektedir. Bu bag-
lamda BKBS, akilli sehir politikalarinin teknik altyapisini olugturmanin dtesinde
strdurilebilir kalkinma vizyonunu somut uygulamalara dénustiren stratejik bir
arac islevi gérmektedir.

7. Sonuc

Bu calisma, Turkiye'de akilli sehir dontstiminin teknik altyapisini olusturan
BKBS yapisini ve bu yapinin dinamik bileseni olan ADF uygulamasini teknik, yo-
netsel ve stratejik boyutlariyla ele almistir. Bulgular, BKBS'nin yerel ydnetimlerde
mekansal veri Uretim sireglerini bitincil bir yapiya dénistirdigini ve cografi
bilginin paylagimini ulusal standartlarla uyumlu héle getirdigini gostermektedir.
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BKBS'nin cok katmanli mimarisi; veri tabani, servis katmanlari, moduler
uygulamalar ve kullanici araylzleri arasindaki etkilesim Uzerine kuruludur. Bu
yapl, kurumlar arasi veri aligverisini hizlandirmakta; mikerrer Gretimi azaltmakta
ve bilgiye erigsim sirelerini kisaltmaktadir. Farkli kurumlarin ayni veri altyapisi
Uzerinde eszamanl calisabilmesi, ydnetim sireclerinde saydamlik ve birlikte
calisabilirlik diizeyini artirmaktadir.

ADF uygulamasi, sistemin en islevsel unsurlarindan biri olarak yerel dlcekte
veri Uretimini standartlastirmakta ve sahadan toplanan mekéansal verilerin anlik
olarak merkezi bulut altyapisina aktariimasini saglamaktadir. Bu yaklagim, verinin
dogrulugunu ve giincelligini glivence altina alirken yerel yonetimlerdeki karar
destek sureclerinin guvenilirligini gliclendirmektedir.

Uygulamanin mevcut kullanimi, sistemin pratikteki etkinligini gostermektedir.
ADF platformu, yayginlastirma fazinin heniz baslangic asamasinda olmasina
ragmen belediyeler ve kullanicilar tarafindan hizla benimsenmis ve 2025 yili
itibariyla 800 ADF projesi olusturulmustur. Her bir projenin klclk veya orta 6l-
cekli bir CBS uygulama yaziliminin muadili oldugu dikkate alindiginda sistemin
kamuya yaklasik 400 milyon TL diizeyinde bir maliyet avantaji sagladigi tahmin
edilmektedir. Bu genel kullanimin somut bir érnegi olarak Ordu BuyUksehir
Belediyesi tarafindan gelistirilen Adres Bilgi Sistemi adli ADF uygulamasiyla
427.364 cografi obje Uretilmistir. Bu drnek, sistemin sahada veri toplama ve
yonetim kapasitesini ortaya koymakta; diger belediyelerde yuritilen farkli ADF
projeleriyle birlikte platformun lceklenebilirligini gdstermektedir.

BKBS'nin ulusal dlgekteki stratejik degeri, acik veri politikalariyla butin-
lesen yapisinda ortaya ¢ikmaktadir. Sistem, TUCBS ile kurdugu teknik en-
tegrasyon sayesinde cografi verinin Uretiminden paylagimina kadar uzanan
sureci tek bir cercevede toplamis; ulusal dijital yonetisim vizyonunun uygu-
lanabilirligini desteklemistir.

BKBS ve ADF'nin birlikte degerlendirilmesi, Turkiye'de akilli sehir yonetimi
alaninda gelistirilen dijital altyapilarin yalnizca kurumsal otomasyon araclar
degil ayni zamanda mekansal veri ydnetisiminin strdirilebilir bilesenleri hali-
ne geldigini géstermektedir. Sistemin modliler yapisi, gelecekteki akilli sehir
uygulamalari ve mekéansal veri tabanli kamu hizmetlerinin butinlesik bicimde
yonetilmesi icin saglam bir temel olusturmaktadir.

Bu makale akilli sehir bilgi altyapisina iliskin kavramsal literatire, Turkiye'de
uygulanmakta olan BKBS modeli araciligiyla somut, ulusal lcekli bir drnek ka-
zandirmaktadir. Mevcut ¢alismalar cogunlukla akilli sehir politikalarina, hizmet
uygulamalarina ya da yerel CBS projelerine odaklanmis ancak ulusal dlcekte
butinlesik, bulut tabanl bir mekansal veri yonetim mimarisi akademik olarak
tanimlanmamistir. Bu ¢alisma, BKBS modeli araciligiyla bahsi gegen boslugu
doldurarak mekansal veri yonetisimi, acik veri politikalari ve bulut tabanli sistem
tasarimi arasindaki iligkiyi teknik diizeyde ortaya koymaktadir.
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Ayrica Akilli Dinamik Form (ADF) bileseni Gzerinden sahadan buluta veri
aktariminin kuramsal degil uygulamaya dénik bir ydntem olarak nasil gercek-
lestirilebilecegini gostermekte; bdylece literatiirde cogunlukla soyut dizeyde
tartisilan kavramlara teknik bir cerceve ve saha temelli bir 6rnek kazandirmak-
tadir. Bu yonuyle ¢aligma, akilli sehir ve CBS literatiriinde veri Gretim-y&netigim
bitinlUgunl inceleyen 6zglin bir referans noktasi olusturmustur.
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VISUALIZATION OF TURKIYE'S MEDICAL
CULTURAL HERITAGE USING
WEB-BASED GIS
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ABSTRACT

This study aims to visualize and preserve Tiirkiye's rich medical cultural heritage in a digital environment using
Geographic Information Systems (GIS). Dartissifas, which played an important role during the Seljuk and
Ottoman periods, and the medicinal and aromatic plants used in these structures have been analyzed using
web-based GIS technologies and made accessible through digital maps on the ArcGIS Online platform. Data
on 23 darigsifas and 162 types of medicinal plants across Tiirkiye have been classified through two separate
information systems, enabling users to access this data interactively. The study details the historical, geographical,
and structural characteristics of the dariissifas, along with the floristic distribution of the plants, their uses in
folk medicine, their Latin names, and their historical functions. The data obtained was converted into a digital
narrative format using ArcGIS StoryMaps, creating a sustainable digital cultural heritage platform accessible to
both academics and the public. The findings show that the dariigsifas were in alignment with historical trade
routes, political centers, and settlement strategies, while plant species clustered according to regional climate and
ecological conditions. The study lays the groundwork for multidisciplinary applications in the fields of medical
history, health tourism, cultural preservation, and geography education; it also presents a robust model that
supports the sustainability of traditional knowledge in the digital age.
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TURKIYE’NIN TIBBI KULTUREL MIRASININ
WEB CBS ILE INCELENMESI VE
GORSELLESTIRILMESI

Edanur CELIK - Rumeysa PEKCETIN

oz

Bu calisma, Turkiye'nin zengin tibbi kilttrel mirasini Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanarak gérsellestirmeyi ve dijital ortamda korumayi amaclamaktadir. Ozellikle
Selcuklu ve Osmanli dénemlerinde dnemli rol oynamig darissifalar ile bu yapilarda
kullanilan tibbi ve aromatik bitkiler, Web tabanli CBS teknolojileriile analiz edilerek Ar-
cGIS Online platformunda dijital haritalar Gzerinden erisilebilir hale getirilmistir. Turkiye
genelinde 23 darlssifa ve 162 tibbi bitki tirline ait veriler iki ayr bilgi sistemi araciligiyla
siniflandinlmig, kullanicilarin bu verilere interaktif bicimde ulagabilmesi saglanmig-
tir. Caligmada darussifalanin tarihsel, cografi ve yapisal dzellikleri ile bitkilerin floristik
dagilimlar, halk hekimligindeki kullanim bicimleri, Latince adlar ve tarihsel islevleri
detayli bicimde modellenmistir. Elde edilen veriler ArcGIS StoryMaps ile dijital anlati
formatina dénusturilerek hem akademik hem de halk erisimine acik, strdirilebilir bir
dijital kulttrel miras platformu olugturulmustur. Bulgular darlssifalarin tarihsel ticaret
yollar, siyasi merkezler ve yerlesim stratejileri ile uyumlu bicimde konumlandigini; bitki
tUrlerinin ise bolgesel iklim ve ekolojik kosullara gore kiimelendigini gostermektedir.
Calisma, tip tarihi, saglik turizmi, kiltirel koruma ve cografya egitimi alanlarinda ¢ok
disiplinli uygulamalara zemin hazirlamakta; ayni zamanda geleneksel bilginin dijital
cagda surdurdlebilirligini destekleyen glili bir model sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Web Tabanli CBS, Dijital Saglik Mirasi, Kiltirel Koruma,
Anadolu Kdltirel Mirasi, Tarihsel Saglk Cografyasi.
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1. Giris

Tarih boyunca doga, insan yasaminin strdurilebilirligi ve sagaltimi agisindan
merkezi bir rol Ustlenmistir. Sifali bitkiler, insanligin hastaliklarla basa ¢ikmak
icin gelistirdigi en eski savunma mekanizmalar arasinda yer almakta ve farkl
cografyalarda sekillenen geleneksel tip sistemlerinin temelini olusturmaktadir
(Leonti & Casu, 2013). Anadolu; sahip oldugu jeoekolojik cesitlilik, tarihsel si-
reklilik ve kilttrel birikim sayesinde etnobotanik bilginin en yogun ve streklilik
gosteren bigimlerde Uretildigi bélgelerden biri olarak éne ¢ikmaktadir (Fayda-
oglu & Surlctoglu, 2011). Bu bilgi birikimi geleneksel tibbin kurumsallastig
darlssifalar araciligiyla sistematik bir saglik hizmeti yapisina déntsmistir. Bu
durum, geleneksel tibbi bilginin yalnizca kiltirel bir miras degil ayni zamanda
mekansal olarak 6rgltlenmis bir saglik sistemi olarak degerlendirilmesini ge-
rekli kilmaktadir.

Selguklu ve Osmanli dénemlerinde Anadolu’da inga edilen darissifalar, yal-
nizca tedavi merkezleri degil ayni zamanda tibbi bilginin Gretildigi, aktarldig
ve uygulandigi cok islevli kurumsal yapilardir (Altintas, 2022). Bu yapilarda bitki
bahceleri, eczaneler, musikiyle tedavi alanlari ve tip egitimi verilen mekéanlar bir
arada bulunmakta; sifali bitkiler hem yetistirilmekte hem de tedavi stireclerinin
temel unsuru olarak kullanilmaktadir (Camci, 2023). Bu ydnuyle darissifalar,
tibbi uygulamalar ile cevresel ve kilturel bilgi arasinda dogrudan bir bag ku-
ran tarihsel saglik merkezleri niteligi tagimaktadir. Darussifalar, bu dzellikleriyle
dénemin saglk anlayisinin ve kamusal hizmet yaklagiminin cografi dagilimini
yansitan dnemli mekéansal gostergeler sunmaktadir.

Geleneksel tibbi bilgi yalnizca tarihsel bir birikim degil ayni zamanda toplum-
sal hafizanin, kiltirel kimligin ve yerel yasam pratiklerinin ayrilmaz bir pargasidir.
Bu nedenle s6z konusu bilginin korunmasi, yalnizca akademik bir gereklilik degil
etik ve toplumsal bir sorumluluk olarak da degerlendiriimektedir (Mercon et
al., 2019; Adefila et al., 2024). Yerel ve yerli topluluklarin bilgi Gretim ve karar
streclerine katilimi kiltirel ve cevresel strdurdlebilirligin saglanmasi agisindan
kritik bir Sneme sahiptir (Wyborn et al., 2021). Ancak modernlesme, kentlesme
ve kiresellesme strecleri geleneksel bilgi sistemlerinin aktarimini ve strekliligini
giderek daha fazla tehdit etmektedir (Miller, 2021). Bu durum, geleneksel tibbi
bilginin belgelenmesini ve dijital ortamlarda korunmasini zorunlu kilmaktadir
(Magare & Patil, 2025; Rathoure, 2024). Ancak bu tur dijital koruma sireclerinin
bilginin tretildigi ve kullanildigi mekénsal baglamdan kopuk bicimde ele alin-
masi butiinctl degerlendirmeyi sinirlayan énemli bir eksikliktir.

Geleneksel tipta kullanilan sifali bitkilerin cesitliligi ve dagilimi, dogrudan
cevresel kosullara baglidir. iklim degisikligi, tarimsal baskilar ve habitat kayiplari
bu bitkilerin dogal yasam alanlarini tehdit ederek geleneksel tedavi pratiklerinin
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uygulanabilirligini azaltmaktadir (Alum, 2024; Basu & Gulzar, 2025). Christine
(2024), iklimsel degisimlerin bazi tibbi bitkilerin erisilebilirligini sinirladigini ve bu
durumun halk saghgi Gzerinde dogrudan etkiler yarattigini ortaya koymaktadir.
Bu tehditlere karsi stirdurilebilir hasat, kontrolld Gretim ve yerel ekolojik bilginin
modern koruma stratejilerine entegre edilmesi dnerilmektedir (Rankoana, 2024).
Ayrica bu strecte etik ilkeler, biyokorsanlik riski ve yerli topluluklarin bilgi haklari
da dikkate alinmalidir (Chaudhary & Gouda, 2025; Martin, McGuire & Sullivan,
2013). Bu baglamda tibbi bitkilerin dagiliminin mekansal olarak izlenmesi, yal-
nizca ekolojik degil ayni zamanda kulturel strdurilebilirlik agisindan da kritik
bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu noktada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), yalnizca fiziki cevrenin haritalanmasi
icin degil kulturel, tarihsel ve biyolojik verilerin mekansal baglamda analiz edil-
mesi ve gorsellestiriimesi icin de dnemli olanaklar sunmaktadir. CBS teknolojileri
geleneksel bilgi sistemlerinin mekansal iligkilerini gérinir kilarak bu bilginin
korunmasina ve aktarilmasina katki saglamaktadir. Montgomery ve arkadaslar
(2024), koruma ve mekansal planlama caligmalarinda kullanilan yéntemlerin
yalnizca teknik araclar olarak degil sosyal adalet, temsil ve katilim boyutlariyla
birlikte ele alinmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu yaklasim, Web tabanli CBS
uygulamalarinin kiltirel ve toplumsal baglamda degderlendirilmesi agisindan
onemli bir kuramsal cerceve sunmaktadir. CBS tabanli yaklagimlar, kilttrel ve
biyolojik miras unsurlarinin yalnizca konumlarini degil, aralarindaki iligkileri de
analiz edebilme imkani sunarak bu tir ¢alismalar icin glicli bir yontemsel zemin
olusturmaktadir.

Web tabanli CBS uygulamalarina yénelik akademik ¢alismalar incelendiginde
bu sistemlerin mekénsal verilerin internet ortaminda paylasilmasi, izlenmesi
ve analiz edilmesi agisindan énemli olanaklar sundugu gérilmektedir. Arca ve
arkadasglari (2011), mekéansal verilerin internet ortaminda farkli kullanici gruplar
tarafindan erigilebilir ve paylasilabilir hale geldigini vurgulamaktadir. Déker ve
Ocak (2020), Covid-19 salgininin Turkiye'deki cografi dagiligint Web CBS araci-
ligiyla izleyerek bu teknolojinin kamusal saglik verilerinin mekéansal analizinde
ve karar destek stire¢lerinde etkin bir ara¢ oldugunu ortaya koymustur. Kiltirel
miras alaninda ise Pekgetin ve Ddker (2025) tarafindan gelistirilen Mize Bilgi
Sistemi, fiziksel kiltirel miras unsurlarinin Web tabanl CBS araciligiyla dogru-
lanabilir, erisilebilir ve stirdirilebilir bicimde sunulabilecegini gostermektedir.
Ancak mevcut Web CBS calismalarinda saglik yapilari ile biyokdltirel miras
unsurlarinin birlikte ele alindigi ve geleneksel tibbi bilginin mekéansal iligkiler
Uzerinden bitlncll bicimde analiz edildigi uygulamalarin sinirl oldugu goril-
mektedir. Bu durum, tarihsel saglik yapilari ile geleneksel tibbi bitkilerin ayni
mekansal cercevede birlikte ele alindigi Web CBS temelli buttincil calismalara
duyulan ihtiyaci agikga ortaya koymaktadir.
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Bu calisma s6z konusu bosluktan hareketle Turkiye'de gegmisten gliinimuize
varlik géstermis darissifalar ile bu yapilarda kullanilan geleneksel tibbi bitkileri
Web tabanli Cografi Bilgi Sistemleri araciligiyla bitincul bir yaklagimla ele
almayr amaclamaktadir. Calismanin temel motivasyonu tibbi kiltirel mirasin
yalnizca tarihsel bir unsur olarak degil ayni zamanda ¢evresel strdurilebilirlik,
etik sorumluluk ve mekansal iliskiler cercevesinde yasayan bir bilgi sistemi olarak
degerlendirilmesidir. ArcGIS Online altyapisi kullanilarak gelistirilen Darussi-
fa Bilgi Sistemi ve Geleneksel Tibbi Bitkiler Bilgi Sistemi, darUssifalarin tarih-
sel-mekéansal dagilimini ve tibbi bitkilerin cografi yayilimini ayni dijital platformda
bir araya getirerek literatirdeki Web CBS caligmalarindan ayrisan 6zgin bir
model sunmaktadir. Bu yéniyle calisma; etnobotanik, saglk cografyasi, kiltd-
rel miras ¢alismalari ve dijital beseri bilimler alanlarina bilimsel katki saglamayi
hedeflemektedir. Ayni zamanda mevcut Web CBS literatlrinde agirlikli olarak
tekil temalara odaklanan yaklagimlardan ayrilarak saglik, mekéan ve biyokdltirel
mirasi birlikte ele alan 6zgiin bir model dnermektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alani ve Sinirlari

Bu calisma, Turkiye Cumhuriyeti'nin idari sinirlari icerisinde yer alan tarihsel
Darussifalar ile bu yapilarda tedavi amaciyla kullanildigi bilinen tibbi ve aroma-
tik bitkilerin Glke genelindeki yayilim alanlarini kapsamaktadir. Turkiye, 36°-42°
kuzey enlemleri ile 26°-45° dogu boylamlari arasinda konumlanmig olup hem
Asya hem de Avrupa kitalari arasinda bir kopri konumunda yer almasi nedeniyle
tarihsel, kilttrel ve biyocografik cesitliligin yogun oldugu genis bir cografyaya
sahiptir. Bu cok katmanli yapi, geleneksel tibbin gelisiminde rol oynayan bitkisel
tedavi pratiklerinin ve Selcuklu ile Osmanli dénemlerine tarihlenen Darlssifalarin
mekana bagl olarak farklilik géstermesine zemin hazirlamaktadir.
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Sekil 1: Turkiye Lokasyon Haritasi

Calismanin mekansal sinirlari, Turkiye'nin 81 ilinin timu Gzerinden tanimlan-
mistir (Sekil 1). Tibbi ve aromatik bitki tlrleri, literatlrde yer alan kayitlar dogrul-
tusunda Turkiye'nin tamaminda yayilim gosterdigi icin analize Ulke genelindeki
tdm iller dahil edilmistir. Her il igin secilen iki bitki tirli hem bitkilerin mevcut
floristik dagilimini hem de tarihsel tibbi kullanim bilgisinin cografi kapsayiciligini
temsil edecek sekilde belirlenmistir. Boylece bitkiler, calisma alaninda yogun
ve homoijen bir dagilim sergileyen unsur olarak yer almaktadir.

DarUssifalar ise bitkilerin aksine her ilde bulunmayan, tarihsel olarak belirli
merkezlerde yogunlasmis daha sinirli ve seyrek bir mekénsal dagilima sahiptir.
Bu nedenle darUssifalarin noktasal konumlari, calisma alani icerisinde secici ve
dlzensiz bir mekénsal 6riintl olusturmaktadir. Analizde kullanilan tim darUssi-
falar, Turkiye sinirlari icerisindeki tarihsel kayitlar temelinde belirlenmis olup bu
yapilarin bulunduguiiller caligma alaninin dnemli alt birimlerini olusturmaktadir.
Bu dogrultuda calisma alani, bir yandan 81 il diizeyinde tibbi bitkilerin ulusal
yayilimini kapsarken diger yandan tarihsel darlssifalarin sinirli sayida oldugu
illeri odak alani olarak tanimlamaktadir. Dolayisiyla ¢alisma alani, hem genis
Slgekli (Ulke geneli) hem de secici alt birimler (darigsifalarin bulundugu iller ve
noktalar) Gzerinden iki katmanli bir mekansal yapi sergilemektedir. Bu kapsamda
Turkiye, hem tibbi bitkilerin tlke geneline yayildigi genis floristik alani hem de
tarihsel saglik yapilarinin daha noktasal ve odakl dagiiminiiceren bitincil bir
calisma sahasi olarak ele alinmistr.
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2.2. Materyal

Mekansal veriye dayali her tirli calismada dnemli katkilari olan Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) teknikleri, bir¢cok disiplinde oldugu gibi bu ¢aligmanin da te-
melini olusturmaktadir (Ocak & Bahadir, 2022). CBS, insanin cevresini anlama
ve bicimlendirme cabalarindan dogmus, cevresel verileri analiz ederek karar
verme sureclerini destekleyen bir aractir (Caylak & Ercogkun, 2025). Bu sistemler,
mekansal verileri yorumlama ve gorsellestirme kapasitesi sayesinde sehirlesme,
cevre yonetimi, ulagim planlamasi ve afet ydnetimi gibi pek ¢ok alanda stratejik
kararlarin bilimsel temellere dayanmasini saglar. CBS'yi diger bilgisayar tabanli
sistemlerden ayiran en énemli 6zellikler arasinda cografi verilerin birbirleriyle
olan mekansal iligkilerine yonelik bilgi barindirmasi ve bu veriler arasindaki
iliskileri degerlendirmek icin kendine 6zgl yontemler sunmasi yer almaktadir
(Bestas, 2025). Ayrica CBS, farkli veri kaynaklarini entegre ederek gelecege
yonelik senaryolar Gretme ve kaynak kullanimini optimize etme imkani sunar.

CBS ile dijital veriler sorgulanabilir, analiz edilebilir ve raporlanabilir (Cele-
bi, 2014). Masaustu bilgisayarlar Gzerinden kullanilan CBS araglarinin yani sira
internet ortaminda erisilebilir, verilerin saklanabildigi ve diinyanin herhangi bir
noktasindan farkli cihazlarla (akilli telefon, tablet, notebook vb.) ulasilabilen
cografi bilgi sistemi servis ve uygulamalarina altyapi saglayan sisteme Bulut
CBS veya Web CBS denilmektedir (ircan & Duman, 2020; Pekcetin & Doker,
2025). Web tabanl Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojilerinin farkli sektorlerde
yayginlasmasi, bu alandaki uygulamalarin cesitlenmesini ve kapsaminin genis-
lemesini saglamistir. Altyapisal bakis acisiyla degerlendirildiginde harita tabanli
platformlar, konuma dayali servisler, mekéansal analiz ydntemleri, veri toplama ve
giris mekanizmalari ile veri paylagim araglari, sistemin temel bilesenleri olarak
6ne cikmaktadir. S6z konusu altyapilar, cok sayida cografi analiz tipini destek-
leyerek kesintisiz bir gelisim ve yenilenme sireci ylritmektedir. Bunun yani
sira glizergah optimizasyonu ve trafik yonetimi gibi 6zel uygulama alanlarinda
cozlimler gelistiriimekte, kentsel planlama gibi disiplinlerde ise kapsamli ve
etkili harita tabanli uygulamalar ortaya konmaktadir. GPS teknolojilerinin enteg-
rasyonu ve ¢esitli kurumlarin sagladigi veri kaynaklari, web tabanli CBS ¢6zim-
lerinin kullanim alanlarini genigletmekte ve sistemin fonksiyonel kapasitelerini
artirmaktadir. Hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde kamu kurumlari ve ozel
sektor aktorleri, bu sistemleri kullanarak ¢ok sayida projeyi hayata gegirmekte
ve butlnlesmis mekéansal veri yonetim ¢cozimleri gelistirmektedir.

Gunumuzde yaygin olarak kullanilan bulut CBS teknolojileri, bircok web ta-
banli uygulama ve yazilimin temelini olusturmaktadir. Bu calismada gelistirilen
"DarUssifa Bilgi Sistemi” ve “Geleneksel Tibbi Bitkiler Bilgi Sistemi” de, Web
Codgrafi Bilgi Sistemleri tabanli bir uygulama olarak ArcGIS Online platformu
Uzerinden bulut destedi ile hazirlanmistir. S6z konusu sistemde veriler tamamen
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bulut ortaminda depolanmakta ve yapilan giincellemeler anlik olarak kulla-
nicilarla paylasilabilmektedir. Bu yapi, verilerin erisilebilirligini artirmakta ve
mekénsal bilgi yonetiminde es zamanli glincellemelerin gerceklestiriimesine
olanak saglamaktadir.

Bu arastirmada kullanilan materyaller, Turkiye'deki tarihi darlgsifalara ve bu
kurumlarda tedavi amagli kullanilan geleneksel bitkilere iliskin mekénsal ve
sbzel verilerden olugmaktadir. Caligmanin temel materyalini arastirmaya dahil
edilen darussifalarin cografi konum bilgileri, kuruldugu dénem, kurucu kisi,
mevcut korunma durumu, yapi dzellikleri ve tedavi amacl kullanilan bitkilere
iliskin literatlr bilgileri olusturmaktadir. S6z konusu veriler, ilgili arsiv kaynaklari,
resmi belgeler ve akademik literatlr taramalari araciligyla titizlikle derlenmistir.
Bu siregte ozellikle darlssifalarin tarihsel gelisim strecleri, yapisal dzellikleri
ve kullanim amaclariyla ilgili ayrintil bilgiler toplanmig ve kayit altina alinmistir.

Arastirma kapsaminda mekansal verilerin dogrulugu biyik 6nem tagimakta-
dir. Bu nedenle darissifalarin konum bilgileri ve koordinatlari, Google Maps ve
Yandex Maps gibi dijital harita platformlarindan saglanmis, veri dogrulugunu
garanti altina almak amaciyla cift kaynakli olarak kontrol edilmistir. Adres bil-
gileri ve mekansal koordinatlar, farkli veri kaynaklariyla karsilagtirilmis ve olas
tutarsizliklar tespit edilerek dizeltilmistir. Bu dogrulama sureci, elde edilen
verilerin glvenilirligini artirmakta ve arastirmanin bitinsel veri kalitesine 6nemli
katki saglamaktadir.

Toplanan veriler, Web tabanli Cografi Bilgi Sistemi uygulamasina entegre
edilmeden dnce detayl bir dogruluk ve uygunluk degerlendirmesinden geci-
rilmistir. Bu asamada hem mekéansal hem de sézel verilerin literatlre uygunlugu
kontrol edilmis, eksik veya hatali bilgiler tamamlanmis ve veri seti, analiz ve
gorsellestirme slreclerine hazir hale getirilmistir. Ayrica verilerin glncelligi ve
erigsim bilgileri titizlikle kayit altina alinarak calismanin seffafligi ve tekrarlana-
bilirligi saglanmistir.

Materyal kapsaminda yer alan mekénsal ve sdzel bilgiler, harita Gzerinde nokta
tabanli cografi 6gelerin modellenmesi ve farkli mekéansal analizlerin gercekles-
tirilmesi icin temel veri katmanini olusturmaktadir. Bu veri katmanlari sayesinde
darussifalarin cografi dagiimi, tarihsel ve yapisal dzellikleri gorsellestirilebil-
mekte; ayni zamanda tedavi amach kullanilan bitkilerin hangi darUssifalarda
kullanildigi ve cografi dagiimlari analiz edilebilmektedir. Veri katmanlari, kullani-
cilarin sistem Uzerinden interaktif olarak sorgulama yapabilmesini, verileri glincel
tutabilmesini ve analiz sonuglarini gorsellestirebilmesini mumkin kilmaktadir.

Veri toplama slrecinde materyallerin givenilirligi ve glincelligi én planda
tutulmus, erisim ve kontrol tarihleri titizlikle belgelenmistir. Bu kapsamli yaklagim
hem mekansal verilerin hem de sdzel bilgilerin butlinsel bir sekilde yénetilme-
sini saglamis, Darussifa Bilgi Sistemi ve Geleneksel Tibbi Bitkiler Bilgi Sistemi

Vil 4/ Say1 8 / Aralik 2025 (127



Edanur Celik - Rumeysa Pekcetin

uygulamalarinin etkin bir sekilde kullanilabilir hale gelmesine imkan tanimistir.
Boylece arastirma kapsaminda toplanan veriler, hem tarihsel ve kiltirel de-
Jerlerin korunmasina hem de modern cografi analiz teknikleri ile sistematik bir
sekilde degerlendirilmesine hizmet etmektedir.

2.3. Yontem

Bu ¢aligmada Turkiye'deki tarihsel darlssifalarin ve bu yapilarda tedavi ama-
ayla kullanildidi bilinen secili tibbi bitki tirlerinin bittincl bir yaklagimla dijital
ortama aktariimasini amaclayan Web tabanli bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
uygulamasi gelistirilmistir. Arastirmanin temel veri seti, Selcuklu ve Osmanli
dénemlerine tarihlenen darssifalara iliskin tarihsel kayitlar ile literatiirde kul-
lanimi belirtilen tibbi bitkilerin 2025 yili itibariyla glincel floristik dagilimlarin
iceren kaynaklardan derlenmistir. Tirkiye genelinde 81 ilde yayilim gdsteren tibbi
bitki verileri, cesitli botanik veri tabanlari, akademik kaynaklar ve acik erigimli
kurumsal kayitlar Gzerinden elde edilmistir. DarUssifalara iligkin konum bilgileri
ise tarihsel metinler, resmi yayinlar ve glvenilir dijital harita servisleri araciligiyla
dogrulanmustir.

Her bir darissifa icin bulundugu il ve konum bilgisi, kurulus yili ve dénemi,
kurucusu ve kurucunun niteligi, mevcut korunma durumu, yapi fotograflari ile
tedavi amacli kullanilan bitkilere iligskin literatlr verileri derlenmistir. Gorsel
icerikler kamuya acik dijital arsivler, kurumsal web siteleri ve diger acik erigimli
kaynaklardan temin edilmis; dogruluk ve tutarlilik agisindan kontrol edilmistir.
Bitki verileri, halk arasinda bilinen adlari, Latince adlar, tarihsel kullanim alanlari
ve yontemlerini icerecek sekilde dizenlenmistir.

Verilerin konumsal bitinligini saglamak icin Google Maps ve Yandex Maps
Uzerinden alinan koordinatlar kargilagtirmali dogruluk testiyle incelenmis, uyus-
mazlik gdsteren konumlar tarihsel haritalar ve metinler lzerinden yeniden deger-
lendirilmistir. Cografi dogrulugu teyit edilen tim noktalar, calismanin mekénsal
veri tabanini olusturmustur. Derlenen veriler ilk asamada Microsoft Excel'de
tablo haline getirilmis ve eksik ya da uyumsuz kisimlar kaynaklar Gzerinden yeni-
den dogrulanmistir. Diizenlenen veri seti, ArcGIS Online ile uyumlu bir bicimde
.csv formatina donUstlrllerek platforma aktarilmistir. ArcGIS Online Gzerinden
olusturulan temel web haritalari, darlssifalarin noktasal konumlarini ve tibbi
bitkilerin il dizeyindeki dagiliminiiceren bir mekansal yapi olarak tasarlanmistir.
Darussifalara ve geleneksel tibbi bitkilere ait verilerin toplanmasi, dogrulanmasi
ve Web CBS ortamina girilmesi streci Eyltl 2025-Ekim 2025 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Gelistirilen Web tabanli Cografi Bilgi Sistemi uygulamasi
Kasim 2025 itibariyla aktif hale getirilmis ve kullanici erigsimine agilmistir.

Uygulamanin islevselligini artirmak amaciyla ArcGIS Online'in Web Mapping
Application bileseni kullanilarak etkilesimli bir araytz gelistiriimis, kullanicilarin
her bir Darlssifa ve bitki kaydina dogrudan erisim saglayabilecedi iki farkli yapi
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olusturulmustur. Ayrica hem darlssifalara hem de tibbi bitkilere iligkin iki ayri
bilgi sistemi hazirlanmig ve bu iki bilgi sistemi temel alinarak ArcGIS StoryMaps
araciligiyla kapsamli bir anlati temelli dijital sunum olusturulmustur. StoryMaps,
mekansal verilerin gdrsel anlatimla bitinlesmesini saglayarak ¢alismanin so-
nuclarinin erisilebilir ve anlasilir bir formatta sunulmasina katki saglamistir.

Kullanici deneyimini iyilestirmek adina HTML tabanli kiiglik arayiiz diizenle-
meleri yapilmisg, bilgi kartlari ve dis baglantilar bu yapi Gzerinden eklenmistir.
ArcGIS Online’in bulut tabanli ¢calisma prensibi sayesinde tim veriler glivenli
bicimde saklanmig ve yapilan diizenlemelerin anlik olarak uygulamaya yansi-
tilmasi saglanmistir. Arastirmada yalnizca acik erigsimli kurumsal kaynaklardan
elde edilen veriler kullanildigindan kisisel veri glivenligi agisindan herhangi bir
risk bulunmamaktadir. Calisma stirecinde ArcGIS Online’in standart glivenlik
protokolleri uygulanmistir. Uygulama tamamlandiktan sonra test agsamasina
alinmig; konumsal dogruluk, baglanti calisirhgi, fotograf uyumu ve kullanici
erisilebilirligi yoninden degerlendirilmistir. Belirlenen eksiklikler giderilerek
uygulama son haline kavusturulmustur.

Calismanin kuramsal temelini gliglendirmek amaciyla cografi bilgi sistemleri,
kultlrel miras yonetimi, tarihsel saglik yapilari ve etnobotanik alanlarinda kap-
samli bir literatlr taramasi yapilmistir. Ulusal ve uluslararasi arastirmalar, dijital
kdltirel miras projeleri ve CBS tabanli uygulamalar incelenerek calismada kulla-
nilan yontemlerin teorik altyapisi olusturulmus ve uygulamanin gelistiriimesinde
yol g&sterici bir rol Gstlenmistir.

3. Bulgular

Bu bdlimde gelistirilen Darissifa Bilgi Sistemi ve Geleneksel Tibbi Bitkiler
Bilgi Sistemi’ne iliskin kullanilabilirlik, uygulanabilirlik, kilttrel sirdurilebilirlik ve
dijital koruma agisindan sagladigr katkilar ayrintili olarak incelenecek ve uygula-
manin tasarim slrecleri aciklanacaktir. Turkiye genelindeki tarihsel darlssifalar
ve gegmisten giinimuze tedavi amach kullanilan geleneksel tibbi bitkilere ait
konumsal ve tanimlayici verilerin Web CBS tabanli bir sistemde buttnlesti-
rilmesi hem akademik hem de kiltlrel miras yonetimi acisindan énemli bir
yenilik olarak degerlendirilmelidir. Hazirlanan bilgi sistemleri yalnizca mekéansal
veri sunmakla kalmamakta; ayni zamanda tip tarihi, halk saghg, kdltirel miras,
saglik turizmi, etnobotanik, cografya egitimi ve yerel kalkinma gibi ¢cok sayida
farkli disiplinle iligkilendirilebilecek nitelikte butincil bir yapr olugturmaktadir.
Bu sistemler sayesinde kullanicilar, darssifalarin tarihsel islevlerini, dénemsel
gelisimlerini, bulundugu cografi konumlari ve saglik sistemleri icindeki rolini
mekansal perspektifle inceleyebilmekte; geleneksel tibbi bitkilerin ise yayilim
alanlarini, kullanim amaglarini, tedavi tirlerini ve kiltirel baglamdaki dnemini
etkilesimli haritalar Gzerinden deneyimleyebilmektedir. Bu kapsamda Darussifa
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Bilgi Sistemi'nde toplam 23 adet darlssifa kaydi, Geleneksel Tibbi Bitkiler Bilgi
Sistemi'nde ise 162 bitki tirtne iligkin veri bulunmaktadir. Bitki verileri her il igin
iki tur secilecek sekilde sistematik olarak dagitilmis ve mekéansal kimelenme
analizi bu veri modeli temel alinarak olusturulmustur. DarUssifalarin 6zellik-
le istanbul ve Sivas illerinde yogunlastidi, tibbi bitkilerin ise ekolojik cesitlilik
agisindan zengin, iklim dzelliklerine bagdli olarak farklilagan cografi bélgelerde
yayillim gosterdigi tespit edilmistir.

DarUssifalarin Turkiye genelindeki mekansal dagilimi incelendiginde kurulusg
dénemlerinin siyasal hakimiyet alanlar, tarihsel ticaret yollari ve bélgesel saglhk
politikalari ile dogrudan iligkili bir riintl ortaya ¢ikmaktadir. Selguklu dénemine
ait darlssifalarin 6zellikle Anadolu'nun i¢ koridorunda (Kayseri, Sivas, Tokat,
Konya, Cankir) yogunlagmasi, dénemin kervan yollari, askeri glizergahlar ve idari
merkezlerle uyumlu bir saglik altyapisi olusturma politikasini yansitmaktadir. Bu
saglik merkezlerinin biiyiik bolim, ipek Yolu'nun Anadolu kolu ile kuzey-giiney
ticaret gegcitlerinin kesistigi noktalarda kurulmus olup bu konumlandirma hem
yolcular hem de yerel halk icin erisilebilirligi artirmayr amaclamustir.

Osmanli dénemine tarihlenen darlssifalarin ise daha cok blylk sehirlerde
(istanbul, Bursa, Edirne, Manisa) ve bélgesel ydnetim merkezlerinde toplandigs
gorilmektedir. Bu durum, Osmanli'nin merkezilestirilmis saglk politikalari cer-
cevesinde saray tibbi, vakif sistemi ve sehirli nifusa yénelik saglik hizmetlerinin
on plana giktigini gdstermektedir. Ozellikle istanbul' daki yogunluk (Siileymaniye,
Haseki, Uskiidar Atik Valide, Dartissaade Agasi, Tophane, Balikli Rum Hastanesi,
Gureba, Gllhane) bagkentin siyasi, ekonomik ve kiltirel merkez konumuyla pa-
ralellik géstermekte ve imparatorlugun saglik hizmetlerini metropol dlceginde
cesitlendirdigini ortaya koymaktadir.

Dikkat ¢ekici bir diger unsur, Amasya, Mardin, Kastamonu ve Sinop gibi sinir
yahut gecis bdlgesi niteligindeki sehirlerde yer alan darissifalarin genellikle bol-
gesel saglik merkezleri olarak islev gérmesidir. Bu sehirlerin cogu, tarih boyunca
idari alt merkez, bolgesel askeri Us, kilturel Gretim alani veya yol kavsagi niteligi
tagimig; darUssifalar da bu stratejik konumun bir uzantisi olarak érgitlenmistir.
Ayrica yuzyillar icinde farkli siyasi otoritelerin bdlge hakimiyetleri (Artuklular,
ilhanllar, Cobanogullari, Mengiicekler vb.) dariissifa kuruluslarinin dénemsel
farklih@ini agiklamakta ve saglik yapilarinin siyasi dontigtimlerle birlikte yeniden
sekillendigini gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde darussifalarin mekéansal dagilimi ticaret
yollari, siyasi merkezler, idari érglitlenme ve nifus yogunlugu ile giicli bigim-
de iligkilidir. Bu durum, saglk kurumlarinin rastlantisal olarak degil stratejik,
ekonomik ve sosyokdltirel gereksinimlere bagli olarak konumlandirnldigini ve
Anadolu’da tarihsel sagdlik cografyasinin belirgin bir mekansal mantikla sekil-
lendigini ortaya koymaktadir.
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Bitkiler katmanina yonelik mekénsal analizlerde en ¢ok tekrar edilen bitki
tlrlerine bakildiginda &zellikle defne (Laurus nobilis), thlamur (Tilia cordata),
kekik (Thymus vulgaris) ve adacayi (Salvia officinalis) tirlerinin Turkiye genelinde
belirgin ekolojik ve kiltirel kimelenmeler olusturdugu goérilmektedir. Defne;
yogun olarak Adana, Antalya, Mersin, Hatay, izmir ve Canakkale gibi Akdeniz
iklim kusagina sahip illerde yayilim gostererek aromatik bitki ticareti, saglik
turizmi ve etnobotanik kullanim agisindan glcli bir Akdeniz odaklh kiimelenme
sunmaktadir. Buna karsilik ihlamur; Dizce, Bolu, Bursa, Kastamonu, Karabuk,
Samsun, Trabzon, Rize ve Artvin gibi nemli ve orman ekosistemleri baskin olan
kuzey kusaginda dogal bir Karadeniz ve Bati Karadeniz merkezli ekolojik kiime-
lenme sergilemektedir. Kekik; Afyonkarahisar, Konya, Kiitahya, Manisa, Mugla,
Nevsehir, Kayseri ve Kirikkale gibi ic Anadolu esigi ile Ege gecis kusaginda ciz-
gisel bir yayihm gostererek ylksek biyolojik cesitlilik, daglk habitatlar ve yerel
sifa kiltlrd ile baglantili glicli bir gecis kusagr kimelenmesi olugturmaktadir.
Adacayi ise Ankara, Mugla, Manisa, Istanbul, Sinop, Burdur ve Nigde illerinde,
dzellikle tibbi bitki Gretimi, fitoterapi uygulamalari ve halk saghgr temelli kullani-
min gl¢li oldugu merkezlerde merkezi-yaygin bir dagilim modeli sergilemekte;
bu durum bitkinin yalnizca dogal yayilimla degil ayni zamanda yerel kiltirel
aktarim, aktarlik gelenegdi ve pazar degeriyle de tagindigini géstermektedir.

Bu &riintller, Turkiye'de Akdeniz aromatik bitki koridoru (defne-kekik), Ka-
radeniz fitoterapi ve orman sifa hatti (ihlamur) ile ic Anadolu-Ege gecis kusad
tibbi bitki rotasi (adacayi-kekik) seklinde tg¢ temel bitki temelli saglik turizmi ve
etnobotanik kiimelenme aksi ortaya koymaktadir. Bu durum yalnizca biyocog-
rafik yayilmi degil ayni zamanda geleneksel tedavi kiltird, ekonomik deger
zinciri ve bolgesel saglik turizmi potansiyeli agisindan anlamli mekansal 6rin-
tuler sunmaktadir. Haritalar incelendiginde tarihi ticaret glizergéahlari, Osmanli
dénemine ait saglk merkezleri ve bitki tirlerinin dogal yayilim alanlari arasinda
belirgin mekansal érintller goézlenmektedir.

Web tabanli ve kullanici dostu araylzle tasarlanan sistemlerde her bir veri
katmani etkilegsimli olarak incelenebilmekte; konumsal verilerin yani sira gor-
seller, tarihsel agiklamalar, kullanim bilgileri, bilimsel siniflandirmalar ve saglhk
turizmine yonelik tanitici iceriklere erisim saglanabilmektedir. Ayrica Google
Maps entegrasyonu sayesinde kullanicilar, secili darUssifalara veya tibbi bitki-
lerin yayilim gosterdigi bolgelere ait rota bilgilerine ulasarak saha ziyaretlerini
planlayabilmektedir. Bu 6zellik; basta turizm sektérl, saha arastirmalar, egi-
tim gezileri ve yerel planlama calismalari agisindan sistemin uygulanabilirligini
artirmaktadir. Uygulamalarin mobil uyumlu olarak gelistirilmis olmasi, sistemi
yalnizca masaUstl ortaminda kullanilabilir olmaktan ¢ikararak saha calismalari,
gezi planlamalari, yerinde gozlemler, turistik rotalar ve saglik turizmine yonelik
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rehberlik strecleri icin aktif bir arac haline getirmektedir. Bu yonuyle sistemler,
statik bir harita sunumundan ziyade kullaniciyla etkilesime giren, mekansal karar
destek ozelligi taglyan dinamik bir platform niteligi kazanmistir.

Akademik acidan degerlendirildiginde her iki bilgi sistemi de saglik cograf-
yasl, kiltirel cografya, tip tarihi, turizm planlamasi, veri ydnetimi ve CBS tabanli
egitim alanlarinda yeni arastirmalara zemin hazirlayan 6zgiin bir model sunmak-
tadir. Ozellikle tarihsel saglik kurumlarinin mekansal dagilimi, geleneksel tibbi
bitkilerin cografi yayilimi, yerel tedavi kiltirlerinin strdirilebilirligi ve sagdlk
turizminin potansiyel odak alanlari gibi konularin analizine olanak tanimasi,
calismanin disiplinler arasi niteligini gliclendirmektedir.

Bu baglamda gelistirilen bilgi sistemleri, sadece bilgilendirici icerik sunmakla
kalmayip karar verme streclerine katki saglayan, kilttrel mirasin dijital koruma
ve aktarimini destekleyen, saglik turizmi icin mekansal analiz altyapisi sunan ve
egitsel amacl kullanilabilecek ¢ok yonli bir dijital kaynak niteligi tagimaktadir.
Boylece kullanicilarin kiltirel mirasa yonelik ilgisi, sadece bilgi edinme duize-
yinde kalmamakta; strdurilebilir erigsim, yerel kalkinma, turizm planlamasi ve
koruma-temelli karar destegine dontsmektedir.

Bu dogrultuda Darussifa Bilgi Sistemi ve Geleneksel Tibbi Bitkiler Bilgi Sis-
temi’nin ana amaci, Turkiye'de gecmisten glinimiize uzanan zengin tip kul-
tirinG dijital ortamda arsivleyerek gorinidr kilmak, gelecek nesillere bilimsel
ve kilttrel deger tasiyan bir miras olarak aktariimasini saglamak ve bu miras
mekansal bir bakis acisiyla yeniden yorumlanabilir hale getirmektir. Bu sistemler,
sadece tarihsel veriyi gosteren bir harita degil saglik, kultir, cografya ve turizmi
btinlestiren ¢cok katmanli, etkilesimli ve strdirdlebilir bir dijital kilttrel saglik
uygulamasi olarak degerlendirilebilir. Bu kapsamda sistem, yalnizca kiltirel var-
liklar dijitallestirmekle kalmamakta; ayni zamanda veri gtincelleme, dogrulama
ve slrdlrme slreclerini destekleyen strdurdlebilir bir dijital koruma modeli
sunmaktadir. Yeni darlssifa veya bitki kayitlari, yerel yonetimler ve akademik
kurumlar tarafindan sisteme eklenebilmekte; boylece dijital arsiv strekli yeni-
lenebilir ve strdurdlebilir bir yapiya déntigsmektedir.

internet CBS olarak adlandirilan Web CBS ile konumsal bilgi ve harita ser-
vislerinin, internet aracilidi ile diger kullanicilara aktarimini ve paylagimini sag-
lamaktadir (Arca ve ark., 2011). Web CBS tabanli bilgi sistemlerinin gelistiril-
mesinde ilk asama, kullanilacak mekéansal veri katmanlarinin olusturulmasi ve
gorsellestiriimesidir (Doker & Ocak, 2020). Bu kapsamda materyal ve yontem
boéliminde ayrintili olarak aciklandigr Gzere Turkiye genelindeki darlssifalara
ve geleneksel tibbi bitkilerin yayilim alanlarina ait koordinat bilgileri, il ve ilce
bazinda sistematik olarak toplanmis; elde edilen veriler Excel tabanlh bir 6z-
nitelik veri tablosunda derlenerek dijital veri tabani altyapisi olusturulmustur.
Bu veri modeli, ArcGIS Online ile uyumlu olacak sekilde .csv formatinda disa
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aktarilmig ve Web Map Uzerinden sisteme katman olarak entegre edilmistir.
Katmanlar; varlik adi, tirl, cografi konumu, tarihsel agiklamalar, su anki kullanim
alani/kullanim sekli, gorseller, resmi bilgi kaynaklari ve Google Maps ile rota
yonlendirme baglantilarini icerecek sekilde yapilandirimistir. Her bir darlssifa
ve tibbi bitki tlrd igin ayri bir kayit olusturularak veri setinin dogrulugu, tutarhiligi
ve konumsal bitlinliga saglanmistir.

Uygulamanin tasariminda kullanici deneyimini énceleyen (user-centered de-
sign) bir yaklagim benimsenmis ve bilgiye erisimi kolaylastiracak sekilde sade,
islevsel ve etkilesimli bir kullanici araylizi gelistirilmistir. Bu baglamda HTML5
tabanli acilir bilgi pencereleri (pop-up), meta veri kartlari, gérsel materyaller ve
rota yonlendirme baglantilar optimize edilerek kullanicilarin hem bilgilendirici
hem mekéansal olarak etkilesimli bir deneyim yasamasi saglanmistir. Pop-up
pencereleri; darlssifalarin tarihsel tanitim bilgisi, bitkilerin halk dilinde kullanim
ismi ve Latince ismi, bitkinin tibbi kullanim alani, gérsel materyal, koordinat bil-
gisi ve Google Maps API tabanli rota olusturma baglantilarini icerecek sekilde
yapilandiriimigtir. Bdylece kullanicilar, secilen konuma dogrudan ulagim rotas
planlayabilmekte ve sistem Uzerinden navigasyon baslatabilmektedir.

ArcGIS Online ile 2 boyutlu ve 3 boyutlu web haritalari Gretmek ya da hazir
haritalar, cografi verileri, katmanlari ve hazir mekansal analizleri kullanarak web
haritalari hazirlayip onlar gesitli kullanicilar ile paylagmak mimkindur (Ocak ve
Unsal, 2019). ArcGIS Online ortaminda gelistirilen bu iki bilgi sistemi, iki ana
bilesenden olugmaktadir: (1) Web Map, (2) Web Mapping Application. Web
Map, mekansal veri katmanlarinin temsil edildigi temel CBS harita altyapisini
olustururken Web Mapping Application; bu harita tGzerine etkilesimli araglar, kul-
lanici panelleri, filtreleme, arama, katman kontroll ve rota olusturma &zellikleri
eklenerek tamamlanmig araylz tasarimini sunmaktadir. Bu strecte ArcGIS Ex-
perience Builder ve Instant App bilesenlerinden yararlanilmig; mobil uyumluluk,
katman filtreleme, icerik kartlari, harita tabanli yénlendirme ve veri sorgulama
araclari uygulamaya entegre edilmistir. Sistem, acilis ekrani ve etkilesimli harita
tabanli ana ekran olmak lzere iki temel araylizden olugmaktadir. Agilis sayfasi,
kullaniciya uygulamanin amaci, kapsami ve veri seti hakkinda genel bilgilendirici
icerik sunmaktadir (Sekil 2 ve 3).
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Geleneksel Sifal1 Bitkiler Bilgi Sistemi'ne Hosgeldiniz!
Bilgi Sistemi, Tiirkiye'nin 81 ilinde 1geg:mi:istex_l giiniimiize kullamlan geleneksel tbbi bitkileri kayit altina alan, mekansal veri tabanl bir dijital
envanterdir. Proje, Anadolu cografyasindaki gifali bitki gesitliligini koruma, belgeleme ve toplum saghg ile kiiltiirel miras arasindaki haﬁ-
Oriinir kilma amacryla gelistirilmistir.

B
Sistem, her ilde en fazla iki geleneksel tbbi bitkiye yer verir. Bu bitkiler; Latince adlar, alanlan ve gelent
birlikte tammlanir. Veriler, hem halk hekimligi hem de etnobotanik arastirmalardan derlenmistir.

sekilleri ile

Bu girig ekramin yeniden gdsterme.

Sekil 2: Geleneksel Tibbi Bitkiler Bilgi Sistemi acilis sayfasi

Dartissifa Bilgi Sistemi, tarihsel dénemlerd

e veya hastane iglevi géren kiilliy
al, kiiltiirel ve tib i

yapilarinin)

ayan bir bilgi sistemidir |
sgriniir kilmak, boylece k tarihine

R ait v
Dariissifa Bilgi Sistemi, hem st

Bu giri ekranini yeniden gosterme.

Sekil 3: Darlssifa Bilgi Sistemi agilis sayfasi

Ana sayfa, CBS tabanl harita gériinima Uzerinden darUssifalara ve bitkisel

tedavi unsurlarina ait konumlari gérsellestirmektedir (Sekil 4 ve 5). Harita lUze-

rinde her bir veri ogesi, ilgili kategoriye gore 6zellestirilmis simgelerle temsil
edilmektedir.
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Sekil 5: Darussifa Bilgi Sistemi ana sayfa tasarimi

Kullanici bir simgeye tikladiginda ilgili veriye ait tarihsel arka plan, konum,
gbrsel materyal, resmi kaynak linkleri ve rota seceneklerini iceren pop-up pence-
resi acilmaktadir (Sekil 6 ve 7). Bu yapi hem bilgi edinme slrecini hizlandirmakta
hem de mekansal farkindaligi gliglendirmektedir.
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Sekil 6: Geleneksel Tibbi Bitkiler Bilgi Sekil 7: Darlssifa Bilgi Sistemi
Sistemi pop-up tasarimi pop-up tasarimi

Ayrica kullanicilarin mekéansal kesif stirecini desteklemek amaciyla yakinlastir-
ma, katman agma-kapama, cografi filtreleme, dlcim araglari ve rota planlama
modiilleri sisteme dahil edilmistir. Google Maps API entegrasyonu sayesinde
kullanicilar, kendi konumlarindan secili darissifa veya bitki yayilim alanina rota
olusturabilmekte; bu 6zellik sistemin 6zellikle saglik turizmi, saha ¢alismalari,
kultdrel miras gezileri ve egitim amagl uygulamalarda aktif bir rehber olarak
kullaniimasini mdmkdn kilmaktadir.

Uygulamanin dinamik bir veri modeline sahip olmasi, yeni darussifalarin,
bitkisel tlrlerin veya veri glincellemelerinin sisteme kolaylikla eklenebilmesine
olanak tanimaktadir. Bu durum, bilgi sistemini statik bir gdsterim araci olmaktan
cikarip stirekli gelisen, gincellenebilir, kullanici etkilesimine acik ve strdirilebilir
bir dijital kiltlrel miras platformuna dénistlirmektedir.

Ayrica hazirlanan bilgi sistemleri sadece Web Mapping Application siste-
mine dahil edilmemis yine ArcGIS Online altyapisinda bulunan ve hazirlanan
haritalarin hikayelestiriimesine olanak saglayan StoryMaps uygulamasina da
dahil edilmis ve haritalarin okunabilirligi arttinlmistir (Sekil 8). StoryMaps en-
tegrasyonu, darUssifalarin tarihsel hikayeleri, bitkilerin halk hekimligindeki yeri
ve kilttrel miras anlatilarini dijital hikaye formatinda sunarak kilturel strdiri-
lebilirlige katki saglamaktadir.
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Bitkiden Sifaya: Anadolu’nun
Kadim Nefesinden Gelecege...

Anadolw’nun kadim nefesinden bugtiniin

n sifamn yolculugu.

Sekil 8: StoryMaps ana ekran gérinimi

Sonug olarak gelistirilen bu CBS tabanli web uygulamalari, yalnizca bilgi sunan
bir platform degil Turkiye'nin kiltirel saghk mirasini mekénsal olarak gérinir
kilan, analiz edilebilir hale getiren, turizm, egitim, saglk planlamasi ve kiltarel
koruma caligmalari igin kullanilabilir nitelikte etkilegimli bir dijital miras yonetim
sistemi olarak degerlendirilmelidir. Sistemin uzun vadeli strdurilebilirligi igin
acik veri yapusi, yerel yénetim entegrasyonu, akademik kurumlarla is birligi ve
dlzenli veri glincelleme mekanizmasi 6nerilmektedir. Ayrica sistem, UNESCO
kilttrel miras yonetimi yaklagimlariyla uyumlu bir dijital koruma araci olarak
degerlendirilebilecek niteliktedir.

4. Sonuc

Bu calisma, Turkiye'nin zengin geleneksel saglik mirasini temsil eden darUs-
sifalar ve bu yapilarda kullanilan geleneksel tibbi bitkileri, Web tabanli Cografi
Bilgi Sistemleri araciligiyla bittincil bir yaklagimla ele almistir. Gelistirilen Da-
rUgsifa Bilgi Sistemi ve Geleneksel Tibbi Bitkiler Bilgi Sistemi sayesinde tarihsel
saglik yapilariile etnobotanik bilgi ilk kez ayni dijital mekansal cerceve icerisinde
analiz edilmis ve erisilebilir hale getirilmistir. Bu yoniyle ¢alisma, tibbi kilturel
mirasi yalnizca ge¢mise ait bir unsur olarak degil gtincel cevresel, toplumsal ve
mekansal streclerle iliskili yasayan bir bilgi sistemi olarak degerlendirmektedir.

Elde edilen bulgular, darlssifalarin yer seciminde tarihsel ticaret yollari, siyasi
merkezler ve bdlgesel yonetimlerin belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.
Selcuklu Dénemi’'nde i¢ bolgelerde, Osmanli Dénemi‘nde ise buytk kentsel
merkezlerde yogunlasan bu yapilar, tarihsel saglik politikalarinin mekansal yan-
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simalari olarak degerlendirilmektedir. Benzer bicimde tibbi bitkilerin dagilimi da
yalnizca dogal cevre kosullarina degil halk hekimligi, pazar kiltiri ve yerel tedavi
pratiklerine bagli olarak sekillenen karmasik bir biyokultirel 6rintd sunmaktadir.

Calismanin bir diger 6nemli katkisi, Web tabanl CBS teknolojilerinin kiltirel
ve biyolojik mirasin korunmasinda nasil etkin bigcimde kullanilabilecegini goster-
mesidir. Cift kaynakli konum dogrulama, standartlastirilmig bitki adlandirmalari,
kullanici dostu arayUz tasarimi ve ArcGIS StoryMaps entegrasyonu, dijital bilgi
sistemlerinin akademik glvenilirlik ile kamusal erisilebilirligi bir arada sunabi-
lecegini ortaya koymaktadir. Bu yaklagim, literatirde cogunlukla tekil temalara
odaklanan Web CBS c¢alismalarindan ayrilarak saglik, mekan ve biyokdltirel
mirasi bitlncul bicimde ele alan 6zgln bir model sunmaktadir.

Uygulamali agidan degerlendirildiginde gelistirilen sistemlerin kiltdr ve
saglik turizmi, egitim, akademik arastirmalar ve yerel kalkinma alanlarinda ¢ok
yonli kullanim potansiyeli bulunmaktadir. Darigsifalarin etkilegimli haritalar
araciligiyla sunulmasi, tematik kiltirel rotalarin ve saglik temali turizm faali-
yetlerinin gelistiriimesine olanak tanirken tibbi bitkilere iliskin mekansal bilgiler
eko-turizm, yerel Griin tanitimi ve fitoterapi temelli girigsimler icin karar destek
altyapisi sunmaktadir.

Gelecekte sistemin slrdurilebilirligi acisindan veri glincelleme stireclerinin
yerel yonetimler, Universiteler ve uzman kurumlar is birligiyle yirittlmesi; kul-
lanici geri bildirimlerine acik ve esnek bir veri modelinin benimsenmesi; mobil
uyumluluk ve ¢ok dilli araytiz seceneklerinin gelistirilmesi dnerilmektedir. Ayrica
acik veri politikalari ve UNESCO’nun kdltirel miras yonetimi yaklasimlariyla
uyumlu bicimde genisletilmesi, Turkiye'nin tibbi kultirel mirasinin ulusal ve
uluslararasi dlgekte gorinirligini glclendirecektir.

Sonug olarak Darlssifa ve Geleneksel Tibbi Bitkiler Bilgi Sistemleri, yalnizca
gecmisi belgeleyen dijital araglar degil; kiltirel mirasin korunmasi, mekéansal
farkindaligin artinlmasi ve strdirilebilir gelecek politikalarinin desteklenmesi
icin stratejik bir bilgi altyapisi sunmaktadir.
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DETERMINATION OF INDUSTRIAL SITE
SUITABILITY IN SILIVRI DISTRICT VIA
THE LUCIS MODEL
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ABSTRACT
In the process of industrial decentralization within the Istanbul metropolitan area, Silivri district has emerged as
astrategic expansion zone due to its logistical advantages, extensive land area, and integration with the Organized
Industrial Zones (OIZ) along the neighboring Tekirdag-Corlu line. However, this intense demand poses a risk
of unplanned urbanization and the intertwining of industrial areas with the urban fabric, potentially leading to
spatial conflict. This study employs the LUCIS (Land Use Conflict Identification Strategy) model—developed at
the University of Florida in 2007—to determine the most rational site selection for industrial facilities in Silivri
by integrating multi-criteria decision-making processes into a spatial analysis framework.
In accordance with the model’s stepwise methodology, physical factors such as slope, geological structure, and
disaster risks were synthesized with human criteria, including proximity to existing industrial hubs and acces-
sibility to major logistical arteries like the TEM Highway and D-100. The Analytic Hierarchy Process (AHS)
was utilized for criteria weighting, and spatial analyses were conducted using data layers prepared within the
ArcGIS Pro environment. The analysis results reveal through numerical data that the southern and central
parts of the district, particularly where they intersect with logistical axes, possess high potential for industrial
development, identifying approximately 86 km?lik (%10) of land with the highest suitability value. Ultimately,
this study provides a strategic decision-support mechanism for local governments, emphasizing that industrial
site selection should be guided by a scientific approach that prioritizes logistical efficiency and sustainable urban
protection over purely economic profit.
Keywords: Silivri, Industrial Site Selection, LUCIS Model, AHS, Logistics Axes, Industrial Decentral-
ization.
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SILIVRI ILCESINDE SANAYi YER SECiMI

UYGUNLUGUNUN LUCIS MODELI
ILE BELIRLENMESI

Seda GAKIR - Mesut DOGAN

oz

Istanbul metropoliten alaninda sanayi faaliyetlerinin desantralizasyonu siirecinde Si-
livri ilgesi; lojistik avantajlari, genis ylzélcimu ve komsu Tekirdag-Corlu hattindaki
Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) ile olan entegrasyonu sayesinde stratejik bir sanayi
genisleme alani héline gelmistir. Ancak bu yogun talep, plansiz kentlesme ve sanayi
alanlarinin kentsel doku ile i¢ ice gegmesi riskini dogurarak mekansal bir karmasaya
zemin hazirlamaktadir. Bu ¢alismada Silivri’de sanayi tesisleri icin en rasyonel yer secimi
alanlarinin belirlenmesi amaciyla 2007 yilinda Florida Universitesinde gelistirilen ve cok
kriterli karar verme slreclerini mekansal dizleme aktarnip analiz imkani sunan LUCIS
(Land Use Conflict Identification Strategy) modeli kullaniimistir.

Arastirma kapsaminda modelin agsamali metodolojisine uygun olarak egim, jeolojik
yapi ve afet riskleri gibi fiziki faktorlerin yani sira TEM Otoyolu ve D-100 gibi ana lojistik
arterlere erisilebilirlik, mevcut sanayi odaklarina yakinlik gibi beseri kriterler sentezlen-
mistir. Kriterlerin agirliklandirlmasinda Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) metodolojisinden
yararlanilmis ve ArcGIS Pro ortaminda veri katmanlari hazirlanarak mekéansal analizler
gerceklestirilmistir. Analiz sonuclar, ilcenin ozellikle lojistik akslarla kesisen gliney ve
orta kesimlerinin sanayi gelisimi icin ylksek potansiyel tagidigini, en ytksek uygunluk
degerine sahip yaklasik 86 km?lik (%10) sayisal verilerle ortaya koymaktadir. Sonug
olarak ¢alisma, sanayi yer secimi kararlarinin sadece ekonomik kar odakli degil kent-
sel geligsimi koruyan ve lojistik verimliligi artiran bilimsel bir yaklasim dogrultusunda
planlanmasi gerektigini vurgulayarak yerel yonetimler icin stratejik bir karar destek
mekanizmasi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Silivri, Sanayi Yer Secimi, LUCIS Modeli, AHS, Lojistik
Akslar, Sanayi Desantralizasyonu.
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1. Giris

Kentlesme sireclerinin zaman iginde ivme kazanmasiyla birlikte sanayi alan-
larinin planli ve strdurdlebilir bicimde konumlandiriimasi hem cevresel strdi-
rilebilirlik hem de sosyoekonomik kalkinma agisindan stratejik bir nem arz
etmektedir. Ozellikle metropoliten alanlarin ceper bélgeleri, bir yandan tarim-
sal potansiyeli koruma diger yandan ise sanayi ve yerlesim baskisini ydnetme
zorunlulugu nedeniyle mekénsal planlamanin odak noktasi haline gelmistir.
Bu alanlardan biri olan ve Istanbul’un bati koridorunda yer alan Silivri ilcesi,
istanbul-Tekirdag (Corlu) sanayi aksi lzerindeki kdpri konumuyla sanayi yerle-
simleri icin kritik bir sahadir. Silivri'deki planlama kararlarinin rasyonel temellere
oturtulmasi igin fiziki, beseri ve glincel risk faktérlerinin bitinlesmis bicimde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda sanayi yer seciminin yalnizca
ekonomik erigilebilirlik kriterleriyle degil ayni zamanda cevresel hassasiyetler ve
dogal riskler dikkate alinarak ele alinmasi zorunlu hale gelmistir. Bu calismanin
temel arastirma sorusu, Silivri ilcesinde sanayi tesisleri icin mekénsal olarak
en uygun alanlarin fiziki esikler, beseri faktorler ve dogal risk verileri birlikte
degerlendirilerek LUCIS modeli araciligiyla belirlenip belirlenemeyecedidir.

Mekansal uygunluk analizleri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araciligiyla arazi
kullanim kararlarini destekleyen énemli araclardir. Bu kapsamda ¢ok &l¢itli
karar destek sistemleri farkl kriterlerin es zamanli degerlendirilmesi ve karar
vericilere seffaf, ydnlendirici haritalar sunulmasi agisindan éne ¢ikmaktadir (Yom-
ralioglu, 2000; Zhang vd., 2019). Bununla birlikte Turkiye'de sanayi yer secimi
strecleri, ekonomik cografya ve sanayi cografyasi perspektifiyle de kapsamli
sekilde ele alinmig ve temel teorik ¢erceveler ortaya konulmustur (Timertekin
ve Ozglic, 2012; Ozcaglar, 2016).Tirkiye'de sanayi yer secimi, kentsel gelisim
ve konut yerlesimi uygunluk ¢alismalarinda CBS tabanli modellemeler giderek
yayginlagmaktadir. Literatlrde yer alan benzer ¢alismalarda LUCIS Modeli'nin
yerlesim yeri uygunluk analizlerinde kullanildigi (Tasdemir ve Kaya, 2015) ve
bolgesel dlgekte yerlesme uygunluk analizlerinin gergeklestirildigi (Aydogdu
ve Bakirci, 2021) gértlmektedir. Ancak mevcut calismalarin dnemli bir kisminda
yerel dlgekte glincellenmis dogal risk verilerinin ve arazi kullanim dinamiklerinin
modele entegrasyonu sinirli kalmistir. Bu noktada ¢alismanin 6zgiin degeri,
klasik uygunluk analizlerinden farkli olarak ¢ok boyutlu bir risk matrisi kurgula-
masindan kaynaklanmaktadir. Mevcut literatiirde deprem riski genellikle sadece
fay hatlarina yakinlik Gzerinden ele alinirken bu arastirmada yer ivmesi (PGA),
zemin parametreleri ve bina envanteri gibi degiskenler bitinlesik bir deprem
risk katmani olarak modele dahil edilmistir. Ayrica bélgenin topografik hassasi-
yeti nedeniyle heyelan riski bagimsiz bir kisitlayici faktor olarak analiz edilmis ve
tdm bu risk ¢iktilarinin sonuglari, mevcut arazi kullanimi (ground-truth) verileriyle
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karsilastinlarak modelin mekénsal dogrulugu teyit edilmistir. Bu yaklagim, Silivri
gibi karmasik kentsel-kirsal ara yliz bolgelerine odaklanmig kapsamli bir LUCIS
Modeli uygulamasinin metodolojik derinligini artirmaktadir.

Bu calismanin temel problemi, Silivri ilcesinde artan sanayi desantralizasyonu
baskisi kargisinda ¢ok boyutlu yerel risk faktorlerinin ve arazi gergekliginin géz
ardi edilmedigi bir sanayi uygunluk planinin bulunmamasidir. Bu ¢calismanin te-
mel amaci, LUCIS Modeli kullanilarak Silivri ilcesinde sanayi yer secimi agisindan
mekansal uygunluk dizeylerini; fiziki, beseri ve risk temelli kriterler cercevesinde
sayisal ve haritali olarak ortaya koymaktir.

Bu amag dogrultusunda asagidaki temel arastirma sorularina yanit aranmistir:

1. Silivri ilgesinin mevcut fiziki ve beseri kriterleri isiginda sanayi uygunluk
potansiyeli nasildir?

2. Deprem ivmesi, zemin yapisi ve bina yasi gibi entegre risk verileri ile
heyelan faktorl, sanayi uygunluk haritasinin sonuclarini ve yer secimi
kararlarini ne dl¢tide sinirlandirmaktadir?

3. Modelden elde edilen uygunluk sonuclar, mevcut arazi kullanim dina-
mikleriyle ne derecede ortismektedir?

Calisma, Silivri"deki mekansal planlama streclerine bilimsel bir girdi sunmay:

ve sanayi yer seciminde sadece ekonomik verilerle degil kentsel gelisimi koruyan
bir yaklagimla rasyonel kararlar Uretilmesini hedeflemektedir.

LEJANT

[ sitivri fige sinan v mahalkslori
| Istanbul ilgedert
il ve lge sanardan
 Dikce simurian

—— T | ety s Nz & =

Sekil 1: Silivri ilcesi lokasyon haritasi
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2. Yontem

Bu ¢alisma, Silivri ilcesinde sanayi alanlari icin en uygun yerlerin belirlenmesi
amaciyla LUCIS Modeli ile Analitik Hiyerarsi Streci tekniklerini entegre eden
bir metodolojiye dayanmaktadir. Arastirma streci, LUCIS modelinin standart
hiyerarsik yapisina uygun olarak su 5 asamada gerceklestirilmistir:

2.1. Arastirma Modeli ve Asamalari

Amacg ve Hedeflerin Belirlenmesi: Sanayi yer secimi icin fiziki ve beseri olmak
Uzere 2 ana amac ve bu amaclari destekleyen 10 alt hedef (kriter) tanimlanmigtir.

Veri Hazirligi ve CBS Veritabani: Analizler icin gerekli olan topografik, jeo-
lojik, lojistik ve risk faktorlerine ait veriler; AFAD, MTA, Kandilli Rasathanesi ve
yerel yonetimlerden derlenerek ArcGIS Pro ortaminda standart mekansal veri
katmanlarina déndstirilmstdr.

Uygunluk Analizlerinin Yapilmasi: Her bir alt hedefe ait katman, Analitik Hi-
yerarsi Streci (AHS) ile agirliklandirilmis ve sanayi gelisimi icin “uygunluk hari-
talan” Uretilmistir.

Tercih Alanlarinin Belirlenmesi: Uygunluk sonuglari ve bélgedeki sanayi odak-
lari ile birlestirilerek tercih edilen alanlar saptanmustir.

Catismalarin Tespiti ve Saha Dogrulamasi: Sanayi uygunluk alanlari; mevcut
kentsel doku ve tarim alanlari ile ¢akistirilarak potansiyel ¢atisma sahalar be-
lirlenmis, sonuclar mevcut arazi kullanimi (EEA 2018) verileriyle dogrulanmustir.

Tablo 1: Calismada kullanilan veri setleri

Kullanilan Veri
Setleri

Turl Veri Kaynagi Analizdeki Roll

Zemin tasima kapasitesi ve

Jeoloji (Litoloji) | Vektér | MTA . . .
sanayi yerlesim uygunlugu

N istanbul ili, Catalca-Silivri Yerlesime kisitlayici (risk)
Heyelan Vektor Heyelan Farkindalik Kitapcigi faktor analizi
.. . T Topografik uygunluk ve yapi-
Egim Raster | DEM Verisinden Uretilmistir o
lagma sinirlarinin tespiti
Konut alanlari Vektdr | Silivri Belediyesi Mekansal catisma ve tampon

bdlge analizi

Mekéansal kiimelenme ve

Sanayi alanlari Vektor | ITO / Silivri Belediyesi ) N .
sanayi odagi analizi

Sayisal Yukseklik
Modeli (DEM)

Egim ve ylzey analizlerinin

Raster | ASF Alaska (12.5 m) oo :
Uretilmesi

Cevresel koruma ve tagkin

Akarsu Vektor | MTA TP
riski yonetimi
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Arazi Kullanimi Vektsr EEA (European Environment Model sonuglarinin saha
(EEA 2018) Agency) dogrulamasi

Demiryolu Hatti | Vektér | TCDD Lojistik baglanti potansiyeli
Karayolu Agi Vektér | KGM Lojistik erisilebilirlik

Bina Yasl Vektér | BB Entegre deprem risk analizi

Deprem Ivme

Degerleri (PGA) Vektor | IBB\ AFAD Sismik tehlike ve risk analizi

Denizyolu entegrasyonu ve

Liman Vektér | imar Planlar ! S
ticaret erigimi

2.2. Kriterlerin Puanlanmasi ve AHS Agirliklandirma Siireci

Analiz stirecinde kullanilan her bir veri katmani, sanayi yer secimi uygunlugu
agisindan ArcGIS Pro ortaminda yeniden siniflandirilmistir (Reclassify) ve 1 (en
dustik uygunluk) ile 9 (en yiksek uygunluk) arasinda degisen bir dlcekte puanlan-
mistir. Kriterlerin agirliklandirilmasi asamasinda, ¢ok kriterli karar verme teknik-
lerinden biri olan ve Saaty (1980) tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Streci
(AHS) yontemi kullanilmistir. AHS; karmasik karar verme problemlerini hiyerarsik
bir diizende ele alarak kriterlerin ikili karsilastirmalar yoluyla dnceliklendirilmesini
saglayan ve 6znel yargilarin tutarl sayisal degerlere dénlstirilmesine olanak
taniyan bir yontemdir. Kriterlerin belirlenmesi ve agirliklandiriimasi strecinde
sehir planlama ve beseri cografya alaninda uzman 5 akademisyenin gorlsiine
bagvurulmustur. Uzman gérigleri dogrultusunda olusturulan tim ikili kargilag-
tirma matrisleri icin Tutarlilik Orani (Consistency Ratio-CR) hesaplanmig ve tim
matrislerde CR degeri 0.10'un altinda (CR <0.10) bulunmustur. Bu durum, yapilan
agirliklandirmanin istatistiksel olarak tutarli ve glivenilir oldugunu géstermektedir

Tablo 2: Sanayi yer se¢imi analizi kriter derecelendirmesi, ahs agirliklari ve
tutarlilik oranlari (CR)

Ana Faktor  Kriterler  Siniflandirma ve Mesafe Puan (1-9) Agirhk Tutarlhk
Grubu Araliklari (%) Orani (CR)
Fiziki Egim (%) | %0-5(9), %5-10(7), %10-15(5), | 9,7.5,1 15 CR=10,042
COGRAFYA >%15 (1)

Deprem 1.5-2.2 (Duslk); 2.3-2.8;2.9-3.2; |9;7;5,3;1| 14
Uygunluk | 3.3-3.8; 3.9-4.4 (Yuksek)

Litoloji Yuksek Uygunluktaki Birimler; 9,1 10
(Zemin) Distik Uygunluktaki Birimler

Akarsu 0-500 m; 500-1000 m; 1000-1500 | 9,7,5,3,1 6
Mesafesi | m; 1500-2000 m; > 2000 m

Heyelan | Risksiz Alanlar; Heyelan Riski 9,1 5
Riski Olan Alanlar
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BESERI Karayolu | 0-1500 m; 1500-2000 m; 2000- 9,7.5,3,1 15 CR=0,068
COGRAFYA | Erigimi 3000 m; 3000-5000 m; > 5000 m

Mevcut 0-250 m; 250-500 m; 500-750 m; | 9;7;5;3;1 | 10
Sanayi 750-1000 m; > 1000 m

Demiryo- | 0-3000 m; 3000-4000 m; 4000- 9,7.5,3,1 10
lu Hatti 5000 m; 5000-6000 m; > 6000 m

Konut > 1500 m; 1000-1500 m; 500- 9.7,5;3;1110
Alanlari 1000 m; 250-500 m; 0-250 m

Liman 0-400 m; 400-800 m; 800-1200 9,7,53.1 5
Erigimi m; 1200-1600 m; > 1600 m

TOPLAM 100 CR<0,10

Not: Fiziki cografya ve beseri cografya kriterleri icin ikili karsilastirmalar hiyerarsik
AHS yaklagimi kapsaminda ayr matrisler kullanilarak gerceklestirilmistir. Tabloda verilen
CR degerleri ilgili kriter grubuna ait genel tutarlilik oranlarini géstermekte olup, tim
matrislerde CR < 0,10 kosulu saglanmistir (Saaty, 1990).

2.3. Mekansal Analiz ve LUCIS Uygulamasi

Hazirlanan tim mekansal veriler ArcGIS Pro yazilimi kullanilarak analiz edil-
mistir. Uzaklik temelli kriterler icin Euclidean Distance (Oklid Uzakligi) yontemi
uygulanmis; topografik veriler icin ylzey analizleri yapilmistir ve veriler, be-
lirlenen referans araliklarina gore Reclassify (Yeniden Siniflandirma) islemine
tabi tutularak 1-9 arasi uygunluk degerlerine dontstirtlmustir (1: en dustk
uygunluk, 9: en ylksek uygunluk).

LUCIS modelinin hiyerarsik yapisi geregi, analiz slreci iki ana asamada ta-
mamlanmistir. ik asamada alt kriterler kendi iclerinde AHS agirliklariyla cakis-
tirlarak “Fiziki Uygunluk” (EGim, Deprem, Litoloji, Heyelan, Akarsu) ve “Beseri
/ Ekonomik Uygunluk” (Karayolu, Demiryolu, Konut, Mevcut Sanayi, Liman) alt
amag haritalari retilmistir.

Son asamada ise sanayi gelisiminin ¢cevresel koruma ve lojistik verimlilik
arasinda strdurdlebilir bir denge kurmasi amaciyla fiziki ve besert uygunluk
katmanlarina %50'ser (esit) agirlik verilerek Weighted Overlay yontemiyle nihai
sanayi uygunluk haritasi elde edilmistir.

3. Bulgular

Silivri ilgesinin sanayi odakli gelisim potansiyelini belirlemeye yonelik gercek-
lestirilen analizlerin sonucu, fiziki ve beseri cografya dinamiklerinin mekansal
bir sentezini sunmaktadir. LUCIS modeli cercevesinde yuritilen bu slrecte
verilerin sadece gorsel olarak cakistirilmasiyla yetinilmemis; her bir kriterin sa-
nayi yer secimi Uzerindeki sinirlayici veya destekleyici etkisi, Analitik Hiyerarsi
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Sureci (AHS) ile belirlenen agirlik katsayilari (Bkz. Tablo 2) isiginda sayisal olarak
agirhiklandirimistir. Calismanin metodolojisine uygun olarak ilk asamada fiziki ve
beseri uygunluklar kendi iclerinde analiz edilmis; ardindan bu iki ana bilesen esit
agirlikla (%50) sentezlenerek nihai sonuglara ulagilmistir. Elde edilen bulgular;
jeolojik riskler, egim ve hidrografik yapi gibi dogal kisitlar ile ulagim aglarina
erisilebilirlik gibi lojistik faktorlerin kesistidi alanlarda sanayi uygunlugunun
mekansal olarak ylksek bir potansiyel sergiledigini gdstermistir. Bu baglamda
Uretilen harita ciktilari ve bu ciktilara eslik eden alan hesaplamalari, ilcedeki
arazi kullanimi catigmalarini ve stirdirilebilir sanayi projeksiyonlarini bilimsel
bir temelde ortaya koymaktadir.

3.1. Fiziki Cografya Ozellikleri Bakimindan Uygunluk

3.1.1. Akarsu Mesafesi Analizi

Sanayi yer seciminde su kaynaklarina mesafe sanayi tesislerinin hem isletme
asamasindaki ihtiyaclar hem de afet yonetimi agisindan temel bir degiskendir.
Sekil 2'deki analiz sonuglarina gére vadi tabanlari ve tagkin ovalarini kapsayan
0-500 metre araligi, ylksek hidrografik hassasiyet nedeniyle “Uygun Degil” (1
puan) olarak siniflandiriimistir. llcenin orta, dogu ve bati kesimindeki dere hatlari
boyunca yodunlasan bu alanlarin sanayi yapilagsmasina agilmasi, ciddi ekonomik
kayiplara ve su kirliligine zemin hazirlamaktadir (Ozsahin, 2013). Sayisal verilere
gore Silivri'nin yaklasik %26'sini (225 km?) kapsayan bu alan sanayinin yer seci-
minde kisitlayici faktérlerden biridir.

Bununla birlikte iklim degisikligiyle artan ani yagdis rejimleri, dere yataklari
cevresindeki tesisler icin dogrudan tehdit olusturmaktadir (AFAD, 2019). Bu risk
nedeniyle modelde akarsu aksindan uzaklasildik¢a uygunluk puani artirilmistir.
Mesafenin 2000 metreyi astigi ve “En Uygun” (9 puan) olarak degerlendirilen
sahalar, toplamda 230 km?2lik (%27) yer kaplamaktadir. Ozellikle kuzeydeki yiiksek
kesimler ve kiyi kusaginin belirli bolimlerinde yogunlasan bu giivenli alanlar
hem afet riskini minimize etmekte hem de su havzalarinin strdirilebilirligini
korumaktadir (Turoglu, 2011).
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Sekil 2: Akarsuya uzaklik haritasi

3.1.2. E§im Analiz Bulgulan

Sanayi tesisleri; genis tabanli yapi insasi ve agir yik tagimaciligina dayali
lojistik faaliyetler nedeniyle topografik egime kargi son derece hassastir. Sekil
3'teki analiz sonuclarina gore sanayi gelisimi icin en ideal sahalar olan %0-5
arasi dizlUkler, haritada koyu yesil ile gosterilmis ve “En Uygun” (9 puan) olarak
siniflandirilmistir. Literatiirde de vurgulandidi Gzere bu egim araligi hafriyat mali-
yetlerini en dislk seviyede tutan temel sanayi parsellerini olusturmaktadir (Do-
Janay, 2002; Kockar, 2012). Silivri yliz 6lcimunin %85'ini (731 km?2lik) kapsayan
bu alanlar, ilcenin sanayi potansiyelindeki en blylik avantajidir. Egimin %15'in
Uzerine c¢iktigi ve kirmizi / kahverengi tonlarla temsil edilen sahalar ise "Duslk
Uygunluk” (1 puan) derecesi almistir. Bu yliksek egimli alanlarda yapilasmanin
heyelan gibi afet risklerini tetikleyebilecedi gercedi, sanayi yer se¢imi kararla-
rinda kisitlayici bir rol oynamistir (Ozsahin, 2014; Yilmaz vd., 2016). Mekansal
hesaplamalara gore ilgenin sadece %2-3'ltk (yaklagik 20 km2lik) kismini olugturan
bu riskli sahalar, genellikle kuzeydeki engebeli kisimlar ile vadi yamaclarinda
sinirli kalmaktadir.
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Sekil 3: Egim gruplari bakimindan uygunluk haritasi

3.1.3. Heyelan Duyarlilik Analizi

Sanayi tesisleri gibi yiksek maliyetli ve agir mihendislik yapilari icin zemin
stabilitesi, yer seciminde belirleyici fiziksel faktorlerden biridir. Bu nedenle ca-
lismada heyelan riski klasik LUCIS uygulamalarindan farkl olarak sismik risk
basligr altinda dolayli bicimde ele alinmamis; Silivri'nin jeomorfolojik ve litolojik
ozelliklerini daha dogru yansitabilmek amaciyla bagimsiz bir analiz bileseni
olarak degerlendirilmistir. Analizlerde IBB (2020) tarafindan (retilen aktif ve
potansiyel heyelan verileri esas alinmistir.

Sekil 4'te sunulan sonuglara gore ilge genelinin blylk bolimd zemin stabilitesi
agisindan sanayi yerlesimine uygun alanlardan olugmaktadir. Buna karsilik
ozellikle dogu, glineydogu, glineybati ve kuzeybati kesimlerdeki egimli vadi
yamagclarinda yogunlasan heyelan duyarli sahalar “Dustk Uygunluk” (1 puan)
sinifinda degerlendirilmistir. Mekansal hesaplamalar, bu kisitlayici alanlarin ilce
yUz Slcimiintin yaklagik %2,4'tne (20,6 km?) karsilik geldigini géstermektedir.

Literaturde yUksek statik yuk olusturan sanayi yapilarinin heyelan duyarliligi
bulunan yamaclarda konumlandiriimasinin drenaj dengesini bozarak kitle ha-
reketlerini tetikleyebilecegi vurgulanmaktadir (Cellek, 2020). Bu nedenle, s6z
konusu riskli sahalarin sanayi gelisimi diginda tutulmasi hem ekonomik kayip-
larin dnlenmesi hem de cevresel afet risklerinin azaltilmasi acisindan zorunlu
gorilmektedir (Bulut & Gurer, 2016).
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Sekil 4: Heyelan bakimindan uygunluk haritasi

3.1.4. Litolojik Uygunluk Analizi

Sanayi yerlesmelerinin planlanmasinda zemin ozellikleri, agir yapi ytkle-
ri ve endustriyel faaliyetlerin olusturdugu titresimler nedeniyle belirleyici bir
faktordir. Ozellikle kuvaterner yaslh aliivyon birikintilerinin bulundugu alanlar;
ylksek yeralti su seviyesi, dustk tagima glict ve sismik etkiler sirasinda ortaya
cikabilen sivilagsma riski gibi olumsuz mihendislik kosullari barindirmaktadir.
Bu nedenle s6z konusu sahalar, sanayi tesisleri agisindan “Dustik Uygunluk” (1
puan) kategorisinde degerlendirilmistir.

LUCIS modeli kapsaminda gerceklestirilen analizler, Silivri ilgesinde 6zellikle
sahil kusagi ile akarsu vadileri boyunca uzanan allvyon tabanli alanlarin sanayi
yer secimi acisindan riskli oldugunu ortaya koymaktadir. Sekil 5'te yer alan li-
tolojik uygunluk haritasi incelendiginde dustk uygunluk gosteren bu sahalarin
(kirmizi tonlar) akarsu vadilerini izleyen cizgisel bir dagilim sergiledigi gorilmek-
tedir. Marmara Denizi'ne dogru uzanan vadi tabanlari ile ilgenin gliney ve dogu
kesimlerindeki birikinti alanlari, sanayi gelisimi agisindan en kisitlayici bolgeleri
olusturmaktadir. Literatirde de gevsek dokulu zeminler lzerine ingsa edilen
endustriyel yapilarin uzun vadede oturma problemleri ve drenaj sorunlariyla
karsilasabilecegdi vurgulanmaktadir.

Sayisal degerlendirmelere gore altvyon karakterli bu distk uygunluklu alan-
lar yaklagik 86 km?2 buylklige sahip olup ilge yiz dlctimintn yaklasik %10"unu
kapsamaktadir. Buna karsilik haritada yesil tonlarla gosterilen ve daha yasli,
dayanimli litolojik birimlerden olusan alanlar “Yiksek Uygunluk” (9 puan)
sinifinda degerlendirilmistir. ilcenin biiyiik bir bolimiini kaplayan bu stabil
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sahalar, sanayi parsellerinin hazirlanmasinda ek zemin iyilestirme ihtiyacini
azaltarak dnemli bir ekonomik avantaj saglamaktadir. Ozellikle i¢ kesimlerdeki
ylksek platolar ile kuzeyde yer alan direncli jeolojik birimler, sanayi yatirmlari
icin en guvenli fiziksel zemini olusturmaktadir.
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Sekil 5: Litoloji bakimindan uygunluk haritasi

3.1.5. Depremsellik Bakimindan Uygunluk Analizi

Sanayi yer seciminde deprem riski, yatirm glvenligi ve uzun vadeli stirduru-
lebilirlik acisindan belirleyici bir faktérdir. Bu calismada Silivri ilgesine yonelik
gergeklestirilen deprem uygunluk analizi, klasik LUCIS uygulamalarindan farkli
olarak cok katmanli bir yaklasimla ele alinmistir. Analiz siirecinde iBB'den temin
edilen sismik ivme verileri (PGA / PGV) ile yerel yonetimlerden elde edilen bina
yas! verileri birlikte degerlendirilmis ve bdylece yalnizca zemin 6zelliklerine dedil
yapisal kirlganliga da odaklanan 6zgiin bir “hibrit metodoloji” gelistirilmistir.
Bu yaklagim, sismik riski daha bitiincil bicimde ele alarak ¢cok boyutlu bir risk
projeksiyonu sunmaktadir (Erdik, 2013).

Sekil 6'da sunulan deprem uygunluk haritas, ilcede sismik riskin genel olarak
kuzey-gliney dogrultusunda degistigini ortaya koymaktadir. Marmara Denizi
kiyr kusagr ile denize yakin alcak rakimli sahalarda “Dustk Uygunluk” (1-3 puan)
degerleri belirginlesmektedir. Haritada kirmizi ve turuncu tonlarla gésterilen bu
alanlar, geng ve gevsek allivyal zemin yapilari nedeniyle sismik dalga biylitme
etkisine daha agiktir (Gokge vd., 2016). Sayisal analizler, 6zellikle 1999 &ncesi
yapi stokunun yogunlastigr kiyi kesimlerinde yer alan bu ytksek riskli alanlarin
yaklasik 51,6 km?2lik (%6) bir alani kapsadigini géstermektedir. Bu kusak, sanayi

il 4/ Sayi 8 / Aralik 2025 | 153



Seda Cakir - Mesut Dogan

tesisleri acisindan hem yiksek zemin iyilestirme maliyetleri hem de olasi bir
Istanbul depreminde artan hasar potansiyeli nedeniyle kisitlayici bir alan olarak
degerlendirilmistir.

Buna karsilik Silivri'nin i¢ kesimlerinden kuzeye dogru uzanan genis platoluk
alanlarda "Yuksek Uygunluk” (9 puan) degerleri 6ne ¢ikmaktadir. Anakaya bi-
rimlerinin ylzeye daha yakin oldugu ve sismik ivme degerlerinin gorece dustk
seyrettigi bu stabil sahalar, sanayi yatinmlari icin daha gtvenli bir fiziksel zemin
sunmaktadir. Yaklasik 344 km?2lik (%40) bir alani kapsayan bu bdlgeler, dustk
sismik risk ve sinirli yapilasma yogunlugu sayesinde stratejik rezerv alanlari
niteligi tagimaktadir. Literatlrde de sanayi yer se¢ciminde zemin 6zelliklerinin
bina envanteriyle birlikte degerlendiriimesinin, afet sonrasi kayiplarin azaltiima-
sinin yani sira sigortalama slrecleri ve operasyonel streklilik agcisindan dnemli
avantajlar sagladigi vurgulanmaktadir (Korkmaz, 2018).
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Sekil 6: Depremsellik bakimindan uygunluk haritasi

3.1.6. Fiziki Cografya Faktorleri Bakimindan Biitiinlesik Uygunluk Analizi

Arazi kullanim planlamasinda fiziki cografya faktérlerinin tek basina ele alin-
masi degdil bitlnlesik bir yaklagimla ele alinmasi, sanayi gibi ylksek sermaye
ve risk tagiyan yatinmlarin strdirtlebilirligi icin oldukca dnemlidir. Bu asama-
da egim, hidrografya, litoloji, depremsellik ve kitle hareketleri parametreleri
calismanin metodoloji kisminda (Bkz. Tablo 2) belirlenen agirlik degerleri cer-
cevesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda Cok Kriterli Karar Analizi
(CKKA) yontemleri kullanilarak ¢akistirilmis ve “Birlestirilmis Fiziki Uygunluk
Haritasi” (Sekil 7) Gretilmistir. Bu sentez slireci, bireysel cevresel risklerin birbi-
rini tetikleme potansiyelini (sinerjik etki) mekansal olarak ortaya koymaktadir
(Malczewski, 2004).
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Sekil 7 incelendiginde Silivri ilcesinin fiziki uygunluk kosullarini kuzeyden
glineye uzanan akarsu koridorlari ile Marmara Denizi kiyi seridi boyunca genis
bir «<Dugtik Uygunluk» (1,7-2,9 puan) kusagi dikkat cekmektedir. Bordo ve kirmizi
renklerle temsil edilen bu dagilim; vadi tabanlarindaki gevsek altvyal dolgu,
ylksek yeralti su seviyesi ve kiy kusagindaki sismik sivilagma riskinin bir araya
gelmesiyle olugan kimulatif «dogal esik» alanlarini temsil etmektedir. Sayisal
analizler sonucunda, ¢oklu risklerin (multi-hazards) en yogun oldugu bu hassas
sahalarin toplamda yaklasik 335,4 km?2 (%39) bir alani kapsadigi saptanmistir.
Literaturde kiyi bolgelerindeki bu tir birlesik risklerin sanayi altyapilarinda kalici
yapisal hasarlara ve drenaj iflaslarina yol acabilecegi agikca belirtiimektedir
(Ansal vd., 2009; Eastman, 2001).

llcenin kuzeydogu ve kuzeybati kesimlerinde ise kiiclik kiimelenmeler halinde
gorilen dustk uygunluk alanlariise yuksek egim degerleri ile heyelan duyarlili-
ginin cakistigl, mihendislik agisindan ylksek maliyetli ve riskli bélgeler oldugu
anlamina gelmemektedir. Buna karsin haritanin orta ve kuzey bélimlerinde
akarsu vadilerinden izole, plato karakterli ve stabil litolojik birimlerin baskin
oldugu sahalarda genis "Yiksek Uygunluk” (4-5 puan) alanlari gézlenmektedir.
Toplamda yaklagik 438,6 km? (%51) bir buylklige ulasan bu elverisli sahalar,
sanayi parsellerinin insasinda hafriyat ve zemin iyilestirme maliyetlerini minimize
etmesi bakimindan stratejik Sneme sahiptir. Bu sentez sonuclari, yatinimcilar ve
bolge plancilariigin “en az maliyetli ve en yiksek glvenlikli” yerlesim koridor-
larini belirlemede temel bir rehber niteligindedir (Sancar vd., 2012).
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Sekil 7: Fiziki cografya faktorleri bakimindan uygunluk haritasi
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3.2. Beseri ve Ekonomik Cografya Ozellikleri Bakimindan Uygunluk

Sanayi tesislerinin mekéansal organizasyonu, sadece fiziki cografyanin sundugu
dogal esiklerle degil ayni zamanda beseri ve ekonomik dinamiklerin karmasgik
etkilesimiyle sekillenmektedir. Bir sahada sanayi yerlesimi karari verilmesi; ula-
sim aglarina (karayolu, demiryolu, liman) olan mesafe, is glici temini, altyap!
olanaklari ve mevcut yerlegim alanlariyla olan mekénsal uyum gibi cok sayida
parametrenin es zamanli analizini zorunlu kilar. Bu ¢ok boyutlu planlama yak-
lagimi, sanayi yer seciminde maliyet minimizasyonu ve pazar erisimini merkeze
alan klasik lokasyon teorilerinin giinimuiz CBS teknolojileri ve Cok Kriterli Karar
Analizi ydntemleriyle mekénsal olarak optimize edilmesini saglamaktadir.

3.2.1. Ana Yollara UzakUk Analizi

Modern sanayi cografyasinda ulagim altyapisi, Gretim maliyetleri Gzerinde
dogrudan etkili olan ve tesislerin rekabet glicini belirleyen temel digsal ta-
sarruf unsurlarindan biridir (Hayter, 1997). Bu baglamda Silivri ilcesi, istanbul’u
Avrupa'ya baglayan ana ulasim koridorlari Gzerinde yer almasi sayesinde énemli
bir lojistik avantaja sahiptir (Erkan, 2012). Calismada sanayi tesislerinin tagima
maliyetlerini ve zaman kayiplarini azaltmak amaciyla D-100, TEM ve Kuzey Mar-
mara Otoyolu gibi ana karayolu aglarina olan mesafe, bes kademeli tampon
bolge (buffer) analizi ile degerlendirilmistir (Rodrigue, 2020).

Sekil 8'de yer alan karayolu uygunluk haritasi, ana ulagim arterleri boyunca
dogrusal bir “En Uygun” (9 puan) kusagimin olustugunu acik bicimde ortaya
koymaktadir (Carr & Zwick, 2007). Karayoluna 0-1500 metre mesafede konumla-
nan bu alanlar, agir vasita trafigine dogrudan erisim saglayabilmeleri nedeniyle
sanayi yer secimi agisindan en elverigli sahalar olarak degerlendirilmistir (Kockar,
2012). Sayisal analizler, bu ylksek erisilebilirlik diizeyine sahip alanlarin yakla-
stk 533,2 km?2lik bir buyukluge karsilik geldigini ve ilge ylUzolciminin %62'sini
olusturdugunu gostermektedir.

Buna karsilik ana ulasim akslarindan uzaklastik¢a sanayi uygunluk degerlerinin
belirgin bicimde azaldigr gorilmektedir (Weber, 1929). Haritada kirmizi ve koyu
kahverengi tonlarla gosterilen, karayolu aglarina 5000 metreden daha uzak
alanlar “Uygun Degil” (1 puan) kategorisinde degerlendirilmistir (Gok, 2001).
Toplamda yaklasik 86 km?lik (%10) bir alani kapsayan bu sahalar, mevcut ulagim
hiyerarsisinin disinda kalmalari nedeniyle sanayi gelisimi acisindan sinirlayici
nitelik tagimaktadir. Literatlrde sanayi tesislerinin ana ulagim arterlerine yakin
konumlandirilmasinin dzellikle “tam zamaninda tretim” (just-in-time) streglerini
desteklemesi bakimindan kritik bir planlama karari oldugu vurgulanmaktadir
(Gok, 2001; Hayter, 1997)
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Sekil 8: Ana yollara uzaklik haritasi

3.2.2. Demiryoluna Uzaklik Analizi

Endustriyel yer se¢imi kuramlarinda demiryolu hatti, yiksek hacimli ham-
madde ve mamul madde tagimalarinin diistik birim maliyetle gerceklestiriime-
sini saglayan stratejik bir altyapi unsurudur. Karayolu tagimaciligina bagimhhg
azaltarak intermodal lojistik olanaklarini gliglendiren bu faktér, Silivri ilgesinin
orta kesiminden gecen mevcut demiryolu aksi Gzerinden degerlendirilmistir.
Analizde, demiryolu hattina olan mesafe; ylikleme-bosaltma olanaklari ve kilgik
hat inga maliyetleri dikkate alinarak bes kademeli bir puanlama sistemiyle ele
alinmustir (Rodrigue, 2020).

Sekil 9'da sunulan demiryolu uygunluk haritasi, uygunluk degerlerinin ilcenin
orta kusaginda dogu-bati dogrultusunda uzanan demiryolu hatti cevresinde yo-
Junlastigini gdstermektedir (Carr & Zwick, 2007). Hattin her iki tarafinda 0-3000
metre mesafede yer alan alanlar, demiryolu agindan dogrudan yararlanabilme
potansiyelleri nedeniyle “En Uygun” (9 puan) kategorisinde degerlendirilmis-
tir. Koyu yesil renkle gosterilen bu lojistik kusak, yaklagik 206,4 km?2lik bir alani
kapsamakta olup ilge yizdlciminin %24 line karsilik gelmektedir. Bu sahalar,
sanayi tesislerinin Uretim kadar dagitim slreclerinde de etkinligini artiran stra-
tejik alanlardir (Gok, 2001).

Demiryolu hattindan uzaklastik¢a uygunluk diizeyi kademeli olarak azalmakta,
hattin 6000 metreden daha uzaginda kalan bolgeler “Uygun Degil” (1 puan)
olarak siniflandiriimaktadir. Haritada kirmizi ve kahverengi tonlarla gosterilen
bu alanlar, agirlikli olarak ilcenin kuzey sinirlari ile gtineydeki kiyi kesimlerinin
u¢ noktalarinda yogunlagmaktadir. Literatirde demiryoluna bu &lclide uzak
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konumlanmanin &zellikle ihracata yonelik agir sanayi tesislerinde igletme ma-
liyetlerini artirdigi ve karbon ayak izini yikselttigi vurgulanmaktadir (Hayter,
1997; Uzun, 2005).
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Sekil 9: Demiryoluna uzaklik haritasi

3.2.3. Mevcut Konut Alanlarina Yakinuk Analizi

Sanayi alanlarinin yer secimi stirecinde mevcut konut dokusuyla olan mekéan-
sal mesafe; hava kalitesi, glriltl, koku emisyonlari ve kentsel yasam kalitesi
agisindan temel bir beseri esik olusturmaktadir. Bu ¢alismada sanayi-konut
etkilesiminden kaynaklanabilecek olumsuz digsalliklari azaltmak amaciyla yer-
lesim alanlari cevresinde kademeli bir “negatif tampon bélge” (buffer) analizi
uygulanmistir. S6z konusu yaklasim, cevresel planlama ilkelerinin yani sira 1593
sayilt Umumi Hifzissihha Kanunu’nda tanimlanan “Saglik Koruma Bantlari” olus-
turma gerekliligi ile de uyumludur (Akdeniz & Altin, 2021).

Sekil 10'da sunulan konut alanlarina uzaklik haritasi incelendiginde disik
uygunluk diizeyine sahip alanlarin ilgenin glineyinde Marmara Denizi kiyi
kusagi boyunca ve i¢ kesimlerdeki mahalle merkezleri cevresinde yogunlastig
gorilmektedir. Yerlesim alanlarina 0-250 metre mesafede bulunan sahalar
“Uygun Degil” (1 puan), 250-500 metre araliginda kalan alanlar ise “"Dustk
Uygunluk” (3 puan) olarak siniflandirilmistir. Ozellikle Silivri merkez, Selimpasa,
GuUmUsyaka ve Canta gibi yogun kentsel dokunun bulundugu akslarda bu kisit-
layici kusaklar belirginlegsmektedir. Sayisal analizler, konut alanlaryla dogrudan
cakisan ya da yakin komsuluk iligkisi bulunan bu sahalarin toplamda yaklagik
576,2 km?lik bir alani kapsadigini ve ilge yliz dlciminin %67'sine karsilik geldigini
gostermektedir.
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Buna karsilik yerlesim alanlarindan 1500 metreden daha uzak konumlanan
sahalar, cevresel etkilerin azaltilmasi ve sanayi faaliyetlerinin mekéansal esnekligi
acgisindan “En Uygun” (9 puan) kategorisinde degerlendirilmistir. Haritada yesil
tonlarla gosterilen bu alanlar, agirlikli olarak ilcenin orta ve kuzey kesimlerindeki
bos sahalarda ve tarimsal niteligi gérece disik i¢ bolgelerde yogunlagsmaktadir.
Yaklagik 172 km?2lik (20%) bir buytklige sahip olan bu sahalar, sanayi parselle-
rinin uzun vadeli genisleme potansiyele sahip ve toplum saglidi agisindan en
surdurdlebilir yatirrm alanlarini olusturmaktadir. Literatirde sanayi ve konut
alanlari arasinda yeterli mekansal tamponlarin korunmasinin kentsel direnglilik
ve yasam kalitesinin stirdirllebilmesi agisindan temel bir planlama ilkesi oldugu
vurgulanmaktadir (McHarg, 1969; Yilmaz, 2017).
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Sekil 10: Konut alanlarin uzaklik haritasi

3.2.4. Mevcut Sanayi Alanlarina Yakinlik Analizi (Kiimelenme)

Sanayi yer secimi kararlarinda yeni tesislerin mevcut endUstriyel alanlara yakin
konumlanmasi; altyapi maliyetlerinin paylasiimasi, nitelikli is gliciine erigim ve
tedarik zinciri strekliligi agisindan édnemli avantajlar sunmaktadir. Literatirde
"yigisma ekonomileri” (agglomeration economies) olarak tanimlanan bu du-
rum, sanayi faaliyetlerinin mekansal olarak dagilmasini engelleyerek Gretim
verimliligini artiran temel bir unsur olarak degerlendirilmektedir (Marshall, 1890;
Doganay, 2011). Bu baglamda Silivri ilcesinde yiritilen analiz, sanayi gelisiminin
kontrolsliz yayillimini dnlemeyi ve mevcut altyapinin daha etkin kullanilmasini
amaglayan bir kimelenme yaklagimi Gzerine kurgulanmistir.

Sekil 11 incelendiginde yuksek uygunluk degerlerinin ilcedeki sanayi ¢ekirdek-
leri cevresinde dairesel tampon bolgeler seklinde yogunlastigi gorilmektedir.
Mevcut sanayi alanlarina 0-250 metre mesafede bulunan sahalar, ortak altyapi
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ve enerji sistemlerinden dogrudan faydalanabilme potansiyeli nedeniyle “En
Uygun” (9 puan) olarak siniflandirilmistir. Haritada yesil tonlarla izlenen bu alan-
lar 6zellikle Selimpasa, Canta ve Silivri merkez ¢evresindeki sanayi bdlgelerinin
yakin ¢evresinde belirginlesmektedir. Sayisal degerlendirmelere gére mevcut
sanayi dokusuyla bitlinlesme potansiyeli tagiyan bu alanlar toplamda yaklagik
180,6 km?2lik bir buylklige karsilik gelmekte ve ilce ylz dl¢iminin %21'ini
olusturmaktadir.

Buna karsilik mevcut sanayi odaklarindan 1000 metrenin Gzerinde uzaklasan
alanlarda uygunluk degerleri belirgin bicimde dismektedir. Bu sahalar, yeni
altyapi yatinmi gereksinimi ve lojistik stirekliligin zayiflamasi nedeniyle “Uygun
Degil” (1 puan) kategorisinde degerlendirilmistir (Ozsahin, 2014b). Haritada
koyu kirmizi tonlarla gosterilen bu izole alanlar, ilce genelinde yaklagik 507,4
km2lik (%59) bir alan kaplamaktadir. Model kapsaminda bu sahalar, sanayi faali-
yetlerinin diizensiz ve daginik bicimde yayilmasini sinirlandiran kisitlayici alanlar
olarak ele alinmistir. Literatlirde endustriyel kimelenmenin yalnizca ekonomik
verimliligi artirmadigdi, ayni zamanda ¢evresel denetim ve atik ydnetiminin mer-
kezilestirilmesine katki saglayarak strdurilebilir planlama agisindan da énemli
bir rol oynadigi vurgulanmaktadir (Porter, 1998).
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Sekil 11: Mevcut sanayi alanlarina uzaklik haritasi

3.2.5. Limanlara Yakinlik Analizi

Kiresel tedarik zincirine bitlinlesmis sanayi faaliyetleri agisindan limanlara
yakinlik, ham madde temini ve mamul madde ihracatinda dislk tagima maliyeti
saglayan temel bir lojistik avantajdir. Silivri ilgesinin Marmara Denizi'ne kiyisi
bulunmasi, bdlgeyi denizyolu tagimaciligina dogrudan baglayan énemli bir
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mekansal Ustinlik olusturmaktadir. Bu analizde mevcut liman ve iskele tesis-
lerine olan mesafe, ylkleme-bosaltma kapasitesi ve liman hinterlandi ile olan
baglantilar dikkate alinarak degerlendirilmistir (Karatas, 2012; Rodrigue, 2020).

Sekil 12 incelendiginde uygunluk degerlerinin liman ¢evresinde esmerkezli
kusaklar halinde azaldigi gorilmektedir. Liman tesislerine 0-400 metre mesafede
yer alan kiyi bandi, dogrudan terminal erisimi saglamasi nedeniyle “En Uygun” (9
puan) olarak siniflandirimistir. Haritada koyu yesil tonlarla gésterilen bu dar ancak
stratejik alan, yaklagik 12,9 km?2lik bir blyiklige sahip olup ilge yiz dl¢iminin
%1,5'ini olusturmaktadir. Bu sahalar, &zellikle deniz tagsimaciligina bagimli biyik
Olcekli sanayi yatirmlari icin yiksek cekicilige sahiptir (Weber, 1929).

Limanlardan uzaklasildik¢a lojistik maliyetlerin artmasina paralel olarak uy-
gunluk degerleri digsmektedir. Liman tesisine 1600 metreden daha uzak alanlar
“Uygun Degil” (1 puan) kategorisinde degerlendirilmis ve haritada kirmizi ton-
larla gdsterilmistir. llcenin orta ve kuzey kesimlerinde yogunlasan bu ic bdlgeler,
toplamda yaklagik 774 km?2lik (%90) bir alani kapsamaktadir. Literatirde bu tur
hinterland alanlarinin sanayi acisindan rekabetci olabilmesinin ancak gicli
karayolu ve demiryolu baglantilariyla desteklenen intermodal tagimacilik sis-
temleriyle mimkin oldugu vurgulanmaktadir (Notteboom & Rodrigue, 2005;
Ozsahin, 2014b).
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Sekil 12: Limana uzaklik haritasi
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3.2.6. Beseri Cografya Faktorleri Bakimindan Biitiinlesik Uygunluk Analizi

Calisma kapsaminda degerlendirilen lojistik erigilebilirlik, mevcut sanayi
alanlarina yakinlik ve konut alanlarindan uzaklik gibi tim beseri parametreler,
CBS ortaminda Cok Kriterli Karar Analizi (MCDA) yontemiyle buttnlestirilmistir.
Elde edilen beseri sentez haritas, Silivri ilcesindeki sanayi potansiyelini ekonomik
verimlilik ile toplumsal korunma dengesi cercevesinde mekéansal olarak ortaya
koymaktadir.

Sekil 13'te sunulan sentez haritasinda belirlenen bes kademeli uygunluk sini-
finin mekansal dagilimi ve alan biytklikleri asagida 6zetlenmistir. 1,5-2,7 puan
araliginda yer alan “Uygun Degil” sahalar, toplamda 120,4 km? (%14) buyuklige
sahip olup agirlikli olarak konut alanlarinin merkezinde ve kiyi seridinde yogun-
lagmaktadir. Bu alanlarda sanayi faaliyetlerinin sinirlandiriimasi, olasi sosyal ve
cevresel catigmalarin dnlenmesi agisindan zorunlu gérilmektedir.

2,8-3,6 puan araligindaki “Dustik Uygunluk” sahalar, yaklasik 163,4 km?2 (%19)
alan kaplamakta ve yerlesim alanlarinin ¢evresinde, ulagim olanaklarinin sinirli
oldugu bélgelerde yer almaktadir. Bu alanlar, “NIMBY" etkisinin glicli olmasi ne-
deniyle sanayi gelisimi agisindan riskli gegis zonlari olarak degerlendirilmektedir.

3,7-4,6 puan araliginda tanimlanan “Orta Uygunluk” alanlari, ilgenin 129,0
km?2lik (%15) boliminl olusturmaktadir. Bu sahalar, konut baskisinin gérece
azaldigi ancak lojistik erisilebilirligin hentiz optimal dizeye ulasmadigi gecis
kusaklari niteligindedir.

4,7-5,7 puan araligindaki “Uygun” sahalar, yaklasik 206,4 km? (%24) biyik-
lGge sahiptir ve ozellikle D-100 ve TEM gibi ana ulasim koridorlarina yakin
bolgelerde yogunlagmaktadir. Bu alanlar, sanayi yer secimi agisindan ylksek
potansiyel barindirmaktadir.

En ylksek uygunluk dizeyini temsil eden 5,8-7,9 puan araligindaki “En Uy-
gun” sahalar ise toplamda 240,8 km? (%28) alan kaplamaktadir. Bu bdlgeler,
mevcut sanayi kimelenmelerinin cevresinde ve otoyol baglanti noktalarinda
konumlanmakta olup “yigisma ekonomileri”nin en etkin bicimde degerlendi-
rilebildigi optimal yatinm alanlaridir.

Beseri sentez sonuglari, Silivri ilgesinin dzellikle kuzey ve orta kesimlerindeki
lojistik koridorlarin, sosyal uyum ve ekonomik verimlilik agisindan sanayi gelisi-
mine en elverigli alanlar oldugunu acik bicimde ortaya koymaktadir.
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Sekil 13: Beseri cografya faktorleri bakimindan uygunluk

3.2.7. Nihai Sanayi Yer Secimi Uygunluk Sentezi

Calismanin sonug¢ asamasinda fiziksel uygunluk (dogal esikler) ile besert
uygunluk (ekonomik ve lojistik faktérler) %50 esit agirliklandirma ile Cok Kriterli
Karar Analizi yontemiyle butunlestirilmistir. Elde edilen Nihai Uygunluk Haritasi
(Sekil 14y, Silivri ilcesinde sanayi gelisimi icin hem jeolojik-morfolojik acidan gi-
venli hem de lojistik agidan rekabetci alanlari mekansal olarak tanimlamaktadir.

Analiz sonuglarina gore toplam 86 km?2lik (%10) alan, sanayi gelisimi agisindan
en yiksek uygunluk degerlerine sahip “optimal” sahalari olugturmaktadir. Bu
alanlar fiziki agidan duistk egimli ve jeoteknik olarak stabil zeminlere sahip ol-
manin yani sira beseri agidan konut alanlarindan yeterli mesafede konumlanmig
ve TEM ile D-100 gibi ana ulagim akslariyla dogrudan iligkilidir. Bu cok boyutlu
uygunluk, s6z konusu sahalari uzun vadeli sanayi yatinmlari icin 6ncelikli odak
alanlari héline getirmektedir.
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Mekénsal Kisitlar ve Planlama Esikleri:

Model ¢iktilari, ilgce yiz lciminin yaklasik %35'ine karsilik gelen 301 km?2lik
alanin “Uygun Degil” kategorisinde yer aldigini gdstermektedir. Bu sahalar,
dogal ve beseri esikler nedeniyle sanayi faaliyetlerinden arindirilmasi veya
mutlak koruma statUslinde degerlendirilmesi gereken bdlgeleri tanimlamaktadir.
Bu yuksek oran, Silivri‘de ozellikle yerlesim dokusu ve kiyi bandinin korunmasina
yonelik planlama hassasiyetinin model sonuclarina acik bicimde yansidigini
ortaya koymaktadir.

Kiimelenme Egilimi ve Disiplinli Mekéansal Blyiime:

Uygunluk haritasinda yesil tonlarla temsil edilen elverigli sahalarin mevcut
sanayi ¢ekirdekleri ¢cevresinde ve ana lojistik koridorlar boyunca yogunlastigi
gorilmektedir. Bu mekansal desen, sanayi faaliyetlerinde "yigisma ekonomile-
ri”nin desteklendigini ve altyapi maliyetlerinin rasyonel bicimde paylasildigini
gostermektedir. Ayni zamanda bu yapi, sanayi alanlarinin kontrolstiz yayilimini
(urban sprawl) sinirlandirarak disiplinli ve strdirilebilir bir mekansal biyime
icin bilimsel bir referans cercevesi sunmaktadir.

3.2.8. Nihai Uygunluk ve Arazi Kullanimi Karsilastirmasi

Sekil 14'te "En Uygun” (4,7-6,2 puan) olarak belirlenen 86,0 kmZ2lik alanin
énemli bir bolimd (73,1 km?), Sekil 15'te yer alan 211: Sulanmayan Ekilebilir
Alanlarve 231: Meralar siniflariyla cakismaktadir. Ozellikle Sayalar, Danamandira
ve Cayirdere Mahallelerinin glineyinde yodunlasan bu sahalar, topografik el-
veriglilikleri ve lojistik erisilebilirlikleri nedeniyle sanayi yerlesimi agisindan éne
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ctkmaktadir. Bununla birlikte gida glvenliginin korunmasi amaciyla bu alanlarda
yalnizca tarimsal Uretim degeri dislk, marjinal nitelikli arazilerin dénlsime
konu edilmesi gerekmektedir.

Kentsel Segregasyon ve Desantralizasyon:

Sekil 15te 111: Sirekli Sehir Yapisive 112: Kesikli Sehir Yapisi olarak siniflandi-
rilan Silivri merkez, Selimpasa ve Gimusyaka gibi yogun yerlesim alanlari, nihai
uygunluk haritasinda (Sekil 14) “Uygun Degil” (1,8-2,8 puan) kategorisinde yer
almaktadir. Bu sonug, modelin sanayi faaliyetlerini kentsel yagam alanlarindan
ayristirma ve sanayi kaynakli cevresel baskilari yerlesim dokusundan uzaklastirma
konusundaki islevselligini acik bicimde ortaya koymaktadir.

Ekolojik Esiklerin Korunmasi:

ilcenin kuzey kesimlerinde yayilim gosteren orman alanlar (311, 313), nihai
sentezde distk uygunluk degerleri alarak sanayi baskisindan korunmustur. En
uygun olarak belirlenen 86 km?lik alanin yalnizca %0,5'inin orman sinirlarina te-
mas etmesi, sanayi planlamasinin ekolojik hassasiyetleri gézettigini ve biyolojik
cesitlilik agisindan risk olugturmayan alanlara yonlendirildigini gostermektedir.
Sekil 14 ve Sekil 15 arasindaki glicli mekansal uyum, énerilen sanayi yer segi-
minin rasyonel bir arazi kullanim yaklagimina dayandigini ortaya koymaktadir.
Model, ekolojik agidan korunmasi gereken orman alanlarini ve sosyal agidan
kritik yerlesim bolgelerini disarida birakarak sanayi faaliyetlerini lojistik agidan
avantajli ve tarimsal verimliligi gérece dustk sahalara yonlendiren dengeli bir
mekansal optimizasyon sunmaktadir.
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Sekil 15: Silivri ilgesi arazi kullanim haritasi (EEA, 2018)
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4. Sonuc ve Oneriler

Gelisen bilgisayar teknolojileri ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), sanayi de-
santralizasyonu gibi karmasik kentsel stireclerin modellenmesini miimkin kil-
mistir. Bu baglamda calismada kullanilan LUCIS modeli; Silivri ilgesinin sanayi
potansiyelini fiziki esikler, lojistik erisilebilirlik ve beseri kisitlar Gzerinden butin-
cll bir yaklagimla degerlendirerek karar vericiler icin bilimsel bir karar destek
althigr sunmaktadir. Turkiye'deki genel egilimle ve benzer LUCIS temelli ¢calig-
malarla (Keloglu ve Bayar, 2023) uyumlu bigcimde, Silivri érneginde de kentsel
ve sanayi baskisinin dncelikle tarimsal ve dogal alanlar tzerinde yogunlastig
gorilmektedir.

4.1. Analiz Sonuclarinin Sayisal ve Mekansal Degerlendirilmesi

Analiz sonuglarina goére Silivri ilgesinin toplam 860 km?2lik yiz &lcimindn
%10"u (86 km?) sanayi gelisimi agisindan “en uygun” alanlar olarak belirlenmistir.
Bu oranin gorece dustik ¢ikmasi; Silivri ilgesinin genis tarim alanlari, yerlegim
dokusu, su havzalari ve dogal esiklerle cevrili bir planlama alani olmasindan kay-
naklanmaktadir. Bu durum, modelin sanayi gelisimini mekéansal olarak sinirlayan
cevresel ve beseri kisitlari dikkate alarak gercekgi sonuclar trettigini géstermek-
tedir. Bu alanlar agirlikli olarak TEM ve D-100 karayolu akslari boyunca mevcut
sanayi alanlarinin ¢eperlerinde yogunlagsmakta ve yiksek lojistik erisilebilirlik
ozellikleri gostermektedir. “Uygun” sinifinda degderlendirilen alanlar 129 km?2
(%15) ile daha ¢ok ana ulagim koridorlarina yakin, sanayi gelisimi i¢in tampon
islevi gorebilecek bolgelerden olugsmaktadir. Buna karsilik, 154,8 km?2lik (%18)
alan orta uygunluk diizeyinde olup fiziki ve cevresel kisitlarin belirginlesmeye
basladigi gecis zonlarini temsil etmektedir. ilce alaninin 189,2 km2si (%22) dii-
stk uygunluk sinifinda yer almakta ve bu alanlar genellikle yerlesim cevreleri
ile erisilebilirligin sinirli oldugu kesimlerde yogunlagsmaktadir. Son olarak, 301
km?lik (%35) genis bir alan “uygun degil” olarak siniflandinimis olup bu alan-
lar basta kiyi kusagi, yerlesim merkezleri ve su havzalari olmak lzere cevresel
strdurllebilirlik ve yasam kalitesi agisindan sanayi gelisimine kapali tutulmasi
gereken negatif tampon bdlgeler niteligindedir.

LUCIS modeli sonuclarina gore sanayi acisindan en yliksek uygunluk, ézel-
likle lojistik erisilebilirligin ve intermodal baglanti olanaklarinin gti¢lt oldugu
gliney-orta aks boyunca yogunlasmaktadir. Buna karsilik ilcenin yaklasik %35ini
olusturan “uygun degil” sinifindaki alanlar, kentsel yagam kalitesinin korunmasi
ve cevresel strdirilebilirlik agisindan sanayi digi tutulmasi gereken negatif
tampon bdlgeler niteligindedir.
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4.2. Literatiirle Kiyaslama ve Catisma Analizi

Turkiye'de LUCIS modeli kullanilarak gerceklestirilen benzer calismalarda,
sanayi ve yerlesim uygunluk oranlarinin genellikle %10-20 araliginda degistigi
gorilmektedir (Aydogdu ve Bakirci, 2021; Akdeniz ve Altin, 2021). Silivri ilge-
sinde elde edilen %10'luk “en uygun” alan orani, yogun tarimsal kullanim ve
dogal esiklerin varligi nedeniyle bu araligin alt sinirinda yer almakta; bu yéniyle
literatlrdeki bulgularla tutarh bir dagilim sergilemektedir.

Tarim-Sanayi Catismasi:

Efeler calismasinda belirtildigi Gzere sanayi yer seciminin ylksek tarimsal
potansiyele sahip alanlar yerine tarimsal niteligi gérece dustik marjinal alanlara
yonlendirilmesi strdurilebilir arazi yonetimi acisindan kritik dnemdedir. Siliv-
ri'de belirlenen 86 km2lik “en uygun” alanin dnemli bir b&lGminin sulanmayan
ekilebilir alanlarla ¢cakismasi, ekonomik gelisim ile gida givenligi arasindaki
hassas dengenin (Meyer ve Turner, 1994) ilce 6lceginde temel planlama sorun
alanlarindan biri oldugunu géstermektedir.

Dogal Esikler:

Efeler ilcesinde orman alanlari Gzerindeki baskiya benzer bicimde Silivri‘nin
kuzey kesimlerindeki koruma alanlari da potansiyel sanayi baskisi altindadir.
Ancak bu ¢alismada egim, jeolojik yapi ve havza kisitlarinin modele dahil edil-
mesiyle kuzeydeki orman dokusunun sanayi gelisiminden buylk 6l¢lide izole
edildigi gorilmektedir. Bu yaklagim, Keloglu ve Bayar (2023) tarafindan dnerilen
"yamaglar ve verimsiz arazilerin tercih edilmesi” stratejisiyle metodolojik agidan
ortigmektedir.

Mekéansal Segregasyon:

Kentsel alanlar ile sanayi alanlari arasindaki catismanin en belirgin oldugu
alanlar, Silivri‘nin kiyi bandinda yer alan Selimpasa ve GimUsyaka cevresidir.
Analiz sonuglarinin bu bélgeleri “uygun degil” olarak siniflandirmasi, sanayi
gelisiminin kentsel rant odakli degil lojistik erisilebilirlik ve cevresel rasyonalite
temelli olarak desantralize edilmesini dngdren bir mekansal yaklagimi ortaya
koymaktadir.

4.3. Karar Vericiler icin Stratejik Oneriler

Silivri‘de arazi kullanim baskisinin gelecekte artabilecegi ihtimaline karsin
bu kapsamda sirdurilebilir arazi ydnetimi icin asagidaki stratejik adimlar 6ne-
rilmektedir:

Planli Genigleme: Yerlesim alanlarinin ova tabaninda kontrolsiiz bicimde
yayllmasinin dnlenmesi ve sanayi gelisiminin TEM-D100 hatti boyunca belirle-
nen 86 km2lik optimal koridor ile sinirlandiriimasi, tarimsal streklilik acisindan
kritik dGnemdedir.
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Yesil Altyapi: Sanayi ve tarim alanlarinin catisma potansiyelinin yiksek oldugu
bolgelerde "Yesil OSB” yaklagiminin benimsenmesi, su kaynaklari Gzerindeki
cevresel baskinin azaltiimasina katki saglayacaktir.

Karar Destek Mekanizmasi: Bu ¢alisma kapsaminda olusturulan sanayi uy-
gunluk althgs, yerel yonetimlerin cevre dizeni plani ve nazim imar plani reviz-
yonlarinda bilimsel bir rehber olarak kullanilabilir.

Sonug olarak Silivri ilgesi Istanbul’un kontrolsiiz sanayi sacilmasinin pasif
bir alicisi olmak yerine LUCIS modeliyle belirlenen rasyonel mekansal sinirlar
dogrultusunda, tarim ve dogdal cevre ile uyumlu bir endistriyel gelisim modeli
ortaya koyabilecek potansiyele sahiptir.
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BORNOVA: SMART URBANIZATION RISKS AND
SOLUTION STRATEGIES
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ABSTRACT

The urbanization process accelerated by the Industrial Revolution has centered on the concept of “smart cities”
in the 21st century, with a focus on technology and digitalization. This approach aims to make cities more
sustainable, livable, and efficient, while also offering innovative solutions to complex urban problems. Internet
of Things (IoT)-based applications such as smart lighting, traffic management, and waste collection play an
important role in increasing the efficiency of urban infrastructure and services. However, the focus of these
investments and projects on city centers has the potential to deepen social and spatial inequalities between
urban areas. High costs and data security concerns also necessitate a critical evaluation. This study examines the
impacts of smart city projects in the Bornova district of Izmir using geographic information system (GIS)-sup-
ported analyses and field data. The effects of the applications and projects identified in the field studies were
determined in parallel with the author's observations and field surveys conducted with the local community.
The survey revealed both the positive and negative aspects of smart city projects. The findings show that these
applications improve urban quality of life and service efficiency, but also bring with them problems such as
spatial inequality; the digital divide, and data privacy. In Bornova specifically, proactive local government
approaches mitigate some disadvantages, but existing infrastructural deficiencies and financial constraints
prevent the full realization of the potential. To overcome these challenges, inclusive planning, fair investment
distribution, and stakeholder collaboration are of critical importance. Ultimately, the smart urbanization process
is a dynamic one that requires continuous improvement and adaptation to support urban development while
ensuring socio-urban integration.
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'BORNOVA: AKILLI KENTLESME
RISKLERi VE COZUM STRATEJILERI

Halil TOPCU

0z

Sanayi Devrimi'nin hizlandirdig kentlesme stireci, 21. ylizyllda teknoloji ve dijitallesme
ekseninde "akilli kent" kavramini merkeze almistir. Bu yaklagim; kentleri daha str-
durdlebilir, yaganabilir ve verimli hale getirmeyi amaglarken ayni zamanda karmagik
kentsel sorunlara yenilik¢i ¢cézimler sunmaktadir. Akilli aydinlatma, trafik yonetimi
ve atik toplama gibi nesnelerin interneti (loT) tabanli uygulamalar, kentsel altyapi ve
hizmetlerin verimliligini artirarak énemli bir rol oynamaktadir. Ancak bu yatirmlarin
ve projelerin kent merkezlerine odaklanmasi, kentsel bolgeler arasinda sosyal ve
mekansal esitsizlikleri derinlestirme potansiyeli tagimaktadir. Yiksek maliyetler ve veri
guvenligi endiseleri de elestirel bir degerlendirmeyi zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alisma,
Izmir'in Bornova ilgesindeki akilli kent projelerinin etkilerini cografi bilgi sistemleri (CBS)
destekli analizler ve saha verileriyle incelemektedir. Saha calismalarinda tespit edilen
uygulama ve projelerinin etkileri yazar gdzlemi ve yerel halk ile gerceklestirilen saha
anketi paralelinde tespit edilmistir. Anket calismasi, akilli kent projelerinin olumlu yon-
lerini oldugu kadar olumsuz yonlerini de ortaya koymustur. Bulgular, bu uygulamalarin
kentsel yagam kalitesini ve hizmet verimliligini artirdigini ancak ayni zamanda mekansal
esitsizlik, dijital ugurum ve veri gizliligi gibi sorunlar beraberinde getirdigini goster-
mektedir. Bornova dzelinde proaktif yerel ydnetim yaklasimlar bazi dezavantajlari
bertaraf etse de mevcut altyapisal eksiklikler ve finansal kisitlamalar potansiyelin tam
olarak kullanilmasini engellemektedir. Bu sorunlarin tstesinden gelmek icin kapsayici
planlama, adil yatinm dagilimi ve paydas is birligi kritik &neme sahiptir. Sonug olarak
akilli kentlesme sureci, kentsel gelisimi desteklerken sosyo-kentsel entegrasyonu
saglamak adina strekli iyilegtirme ve adapte olmayi gerektiren dinamik bir stirectir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Kentlesme Riskleri, Kentsel Adalet, Sosyal Esitsizlik,
Dijital Ugurum, izmir.
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1. Giris

19. ylzyilin sonlarina dogru kentler, sanayilesme ile birlikte hizli kentlesme
dénemine girmis; artan ihtiyaclar sebebiyle kentsel tasarim literatiiriinde yeni
planlama yaklagimlari giindeme gelmistir. Kentlesme, 21. ylizyilda dijitallesme
ve strdurllebilirlik gibi temel dinamiklerle yeni bir boyut kazanarak “akilli kent”
kavramini &n plana cikarmistir. Geleneksel kent yénetimlerinin ve altyapilarinin
yetersiz kaldigi bu hizli gelisme ¢aginda teknolojik entegrasyonu temel alan
akilli kent yaklagimi, kentsel sorunlara proaktif ve bitincdl ¢éziimler sunmayi
hedeflemektedir. Bu yaklagim, sadece teknolojik altyapilar inga etmekten ote
afetlere kargi direncli, cevresel strdurilebilirligi destekleyen, verimli ve yagsam
kalitesini artiran ekosistemler yaratmayr amaclamaktadir (Lee vd., 2015; Ha-
legoua, 2020). Akilli kentler, bu yénuyle kiresel capta strdurdlebilir kalkinma
hedeflerine ulasmada kritik bir ara¢ olarak gérilmektedir.

Akilli kent caligmalari literatlirde genellikle teknoloji entegrasyonunun ekono-
mik kalkinma, hizmet verimliligi ve cevresel faydalar Gzerindeki olumlu etkilerine
odaklanmaktadir. Akilli trafik yonetim sistemleri, enerji tasarruflu aydinlatma
¢cozlmleri ve atik yonetimi projeleri gibi uygulamalarin kentlerin operasyonel
streglerini nasil optimize ettigi ve kent sakinlerinin yagamini nasil kolaylastirdigi
genis capta incelenmektedir. Ancak bu olumlu etkilerin yaninda teknolojik déni-
sUimUn potansiyel olumsuzluklar da giderek daha fazla tartigilmaktadir. Kent ici
esitsizliklerin derinlesmesi, dijital ugurumun olusmasi ve kisisel veri gizliligi gibi
sorunlar, akill kentlesme siirecinin gélgede kalan yénleridir. Ozellikle teknolojik
yatinmlarin belirli bélgelerde yogunlagsmasi, kentler arasinda oldugu gibi kentle-
rin kendi icindeki mahalleler arasinda da sosyal ve mekansal adaletsizliklere yol
acabilmektedir. Bu durum, akilli kent uygulamalarinin toplumun tim kesimlerini
kapsayan bir donlslimden ziyade mevcut esitsizlikleri pekistiren bir arag héline
gelme riskini tagimaktadir.

Calismanin temel amaci, akilli kent uygulamalarinin teknolojik faydalarinin
yani sira ortaya c¢ikardigi potansiyel olumsuzluklari ve zorluklari, 6zellikle
izmir'in Bornova ilcesi érnedi Gzerinden somut verilerle incelemektir. Bu
calisma, Bornova'daki akilli kent uygulamalarinin olumlu etkilerini ve potansiyel
olumsuzluklarini ortaya koymayi hedeflemektedir. Konunun énemi, kentlerdeki
akilli kentlegsme strecinin analiz ve sentez gibi plana hazirlik asamalarinda
bitincdl bir degerlendirme ile daha kapsayici ve sirdirilebilir bir sekilde
planlanmasina katki saglamasidir. Mevcut literatirdeki olumlu etkiler Gzerine
yogunlasan yaklagimdan farkli olarak bu calisma, bir kentin akilli déntgim
strecinde karsilasilan zorluklari ve bu zorluklara yonelik gelistirilebilecek ¢6zim
énerilerini detaylandirmaktadir. Bu husus paralelinde calisma, izmir'in Bornova
ilcesinde uygulanan akilli kent uygulamalarinin cevresel, sosyal ve fiziksel yapi
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Uzerindeki etkilerini cografi bilgi sistemleri (CBS) tabanlh mekéansal analiz, saha
gbzlemleri ve etki degerlendirme anketleri gibi nitel ve nicel ydontemleri bir araya
getirmekte olup bu yoniyle teorik tartismalari somut verilerle desteklemektedir.

Bornova'daki akilli kent uygulamalarinin olumlu etkilerinin (¢cevresel stirdiri-
lebilirlik ve erisilebilirlik alanindaki kazanimlar gibi) yani sira mekansal esitsizlik,
dijital ugurum ve veri glivenligi gibi potansiyel olumsuzluklarin mevcut oldugu
tespit edilmistir. Bu bulgular paralelinde kapsayici planlama, adil ve esit yatirim,
dijital okuryazarligin artirilmasi ve glicli veri gizliligi sistemleri gibi ¢dziim 6ne-
rileri sunulmaktadir. Bu yaklagim, sadece akademik literatiire katki saglamakla
kalmayacak; ayni zamanda yerel yonetimler ve politikacilar icin de pratik bir
rehber niteligi tagiyacaktir.

2. Kavramsal Cerceve

Sanayi Devrimi'nden bu yana dinya genelinde kentlesme slrecleri hiz
kesmeden devam etmis, 19. ylzyildan itibaren kentler ekonomik ve sosyal
hayatin merkezleri héline gelmistir. Ancak bu hizli blyime altyapisal yeter-
sizlikler, cevresel sorunlar ve yasam kalitesindeki dusus gibi ciddi sorunlari
da beraberinde getirmistir. 20. ylzyilin sonlarina dogru bu sorunlara ¢ézim
arayislari, kentlerin planlanmasinda ve yonetiminde yeni yaklagimlar giindeme
getirmistir. 21. ylzyilin baslarinda ise teknoloji, dijitallesme ve kiresellesme,
kentsel donlstimin temel dinamikleri héline gelmis ve bu yeni dénemde
“akilli kent” kavrami 6ne ¢ikmistir.

Akilli kentler, yalnizca teknolojik ¢ézlmler sunan yapilar olmanin 6tesinde
afetlere duyarli, ekolojik, 6grenen ve yavas kent gibi farkli disiplinleri bir araya
getiren buttincll bir yaklagimdir (Lee vd., 2015; Halegoua, 2020). Akilli kent kav-
raminin literatiire girisi, 2007 yilinda Stockholm’tn “Avrupa’nin Yesil Bagkenti”
ddultyle ivme kazanmustir (Caragliu vd., 2011; Chourabi vd., 2012; Ivanova, 2021)
ve glinimiizde ise esnek, stirekli geligen ve kendini yenileyen kent modeli olarak
tanimlanmaktadir (Moir vd., 2014, Kiling, 2019; Bilici, 2019). Bu kentlerin temel
hedefi fiziksel, ekolojik, sosyal ve dijital planlama yaklagimlarini uyumlastirarak
yasam kalitesini arttirmak ve gelecekteki sorunlara proaktif ¢cozimler sunmaktir
(Bottey vd., 2012; Nam, 2011; Zuiderveen, 2014; Albino, 2015). Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligina (2019) gére akilli kentler paydas is birligi, yenilikgi
yaklagimlar ve veri tabanli ¢cdziimlerle daha yasanabilir ve strdurilebilir kentler
insa etmeyi amaclamaktadir.

Akilli kentler, strdurdlebilir kalkinma hedeflerine ulagsmada kritik bir arag
olarak gortlmektedir. Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED, 1987) tara-
findan tanimlanan strdurilebilir kalkinma, gelecek nesillerin ihtiyaclarini dikkate
alarak bugiinin gereksinimlerini kargilamayi hedeflemektedir. Akilli kentlegsme;
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bu hedeflerden ozellikle iklim degisikligiyle micadele, temiz enerji, sanayide
yenilikcilik ve stirdirllebilir yagsam alanlari gibi maddelerle dogrudan iligkilidir
(Sekil 1; Mirghaemi, 2019).
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Sekil 1: Strdurilebilir kalkinma hedefleri (Kaynak: WCED, 1987; CSB, 2019)
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Akilli kentlerin kiresel capta kabul gérmis tek bir taniminin olmamasi nede-
niyle Boyd Cohen (2014) bir kentin akilli olma dizeyini akilli cevre, akilli ulagim,
akilli ekonomi, akilli yénetisim, akilli insan ve akilli yasam olma Uzere alti ana
baslik altinda inceleyen “Akilli Kent Tekerlegi” (Smart City Wheel) kavramini lite-
ratlre kazandirmistir (Sekil 2). Akilli kent bilegenleri olarak tanimlanan bu model
paralelinde akill kent uygulamalari tespit edilebilir ve kategorize edilebilir hale
gelmistir (Sekil 3). Dolayisiyla bir kentin hangi alanda, hangi uygulamalarla 6n
plana ¢iktigi referans alinarak o kentin karakteri ve yénetim stratejileri hakkinda
bilgi sahibi olunabilmektedir. Bu hususa érnek olarak Stockholm strdirilebilir
ve yesil kent yatinimlari ile gindeme gelirken Seul dijital ve teknolojik yatirimlar
ile dikkat cekmektedir.
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Sekil 2: Akilli kent tekerlegi (Kaynak: Cohen, 2014)
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+ Yenilenebilir enerji sistemleri + Akilli duraklar Takineler
= Sulama sistemleri = Akl otoparklar * Uriinleri takip eden sistemler
= Atk ve atik su ayngtirma sistemleri = Arag ve yaya sayim sistemleri = E-Ticaret sistemleri
* Meteoroloji ve iklim gozlem * Akl seritler
sistemleri Akl yol sensérleri
= Akilli Yonetisim 4 Akilli insan Y Akill Yasam D
« Dijital altyapi « Egitimde kullanilan loT teknolojisi « Akl aydinlatmalar
* Kent bilgi sistemi + Cevrimigi anket sistemleri + Akill banklar
* Cografi bilgi sistemi * Kamuya acik kent ydnetim fikir * Sarj Uniteleri
* Yerel ynetime ait elektronik platformlan » surdiirilebilir ulagimi destekleyen
portallar * Elektronik dilek, sikayet portallari uygulama ve sistemler (BISIM)
* Elektronik hizmetler * Arag sarj ve park sistemleri
= Veri toplama ve yiiriitme sistemleri = Acil yardim butonu
* Kiosklar

loT temelli bilgilendirme panolarn

A _

Sekil 3: Akilli kent bilesenleri paralelinde tespit edilen uygulamalar
(Yazar tarafindan Uretilmistir.)

Teorik olarak akilli kent uygulamalari, kentsel sistemleri daha dinamik ve
duyarli hale getirirken ayni zamanda gevresel ve sosyal strdirilebilirligi des-
teklemeyi hedeflemektedir. Ancak modern akilli kent uygulamalarinin kentler
aras! hatta ayni kent icindeki bolgeler arasi esitsizliklere sebep olmasi, elestirel
bir yaklasimla degerlendirilmektedir. Cogu yatirim ve proje genellikle kent mer-
kezlerine odaklanmakta ve bu durum, ceperdeki veya dezavantajli bolgelerin bu
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teknolojik donlsimden yeterince faydalanamamasina yol acmaktadir. Bu olgu
paralelinde akilli kentlesme, sadece teknolojik verimlilik getirmemekte; ayn
zamanda mevcut kentsel altyapisal esitsizlikleri derinlestirme, dijital ugurumu
blyltme ve mekansal ayrigmayi hizlandirma potansiyeliyle yeni bir risk yelpazesi
olusturmaktadir. Bu riskler, 6ziinde kentsel adalet (urban justice) tartigmalarin
merkezine almaktadir. Kentsel esitsizliklerin mekansal bir boyut kazanmas;,
Soja’nin (2010) mekéansal adalet ve Harvey'in (2008) kent hakki kuramlari isigin-
da ele alinmalidir. Akilli kent yatirmlarinin mekéansal olarak secici davranmasi,
genellikle sosyoekonomik agidan avantajli ve merkezi alanlarda yogunlagmasi,
teknolojik imkanlarin demokratik dagilimini engellemektedir. Bu durum, kent
icerisindeki dezavantajli alanlar dijital hizmetlerden yoksun birakarak sosyoe-
konomik esitsizlikleri derinlestirmekte ve literatirde teknolojik soylulagtirma
(gentrification) olarak adlandirilan bir stirece zemin hazirlamaktadir (Karadag,
2019; Zenginkuzucu, 2019). Dolayisiyla akilli kent risklerini analiz etmek sadece
sistemik aksakliklari degil ayni zamanda bu teknolojik tercihin sosyal sonuglarini
ve adalet Uzerindeki etkilerini de anlamayi gerektirmektedir. Akilli kentler, salt
teknik projeler degil, sosyal kapsayiciligi merkeze alan etik ve politik tasarim
strecleri olarak ele alinmak zorundadir.

Kentsel adaletin mekansal boyutu, vatandaslarin karar alma stireclerine etkin
katilimiyla ve seffaf ydnetim mekanizmalariyla dogrudan iligkilidir. Bu noktada
akilli ydnetisim modelleri, geleneksel katilimci planlama yaklagimini dijital arac-
larla desteklemeyi vadederken bu araclarin basarisi toplumun dijital okuryazarlik
(digital literacy) kapasitesine baglidir. Mossberger ve es yazarlar (2007) tarafindan
tanimlanan dijital vatandaslik kavrami, yalnizca teknolojiye erisimi degil ayni
zamanda bu araglari elestirel bir bakis agisiyla kamusal fayda icin kullanabilme
yetkinligini de icermektedir. Ancak ulusal ve uluslararasi literatiirdeki pek cok
calisma (Saka, 2020; Kilic ve Glzey, 2021), dijital okuryazarlik diizeyi dustk olan
veya teknolojik imkéanlara erigimi kisitl kesimlerin “akilli katihm" platformlarindan
diglandigini ortaya koymaktadir. Bu digslanma, akilli kentlesmeyi demokratikles-
me araci olmaktan ¢ikarip yalnizca teknolojiye hakim bir grubun faydalanabildigi
bir alana dénlstirme riski tagimaktadir (Cardullo ve Kitchin, 2019). Planlama
streclerinin teknokratik bir iradeyle ilerlemesi, katiimciligin azalmasina ve do-
layisiyla kentsel risklerin artmasina neden olmaktadir.

Katiimci streclerin seffafligi ve demokratik katilimin glivencesi, kentsel is-
leyisin dijitallesmesiyle ortaya ¢ikan veri glivenligi ve mahremiyet sorunlari ta-
rafindan tehdit edilmektedir. Kent genelindeki sensér aglar ve blylk veri (big
data) madenciligi ile kentsel hareketliligin strekli izlenmesi, Kitchin (2014) ve
Zuboff'un (2019) analiz ettigi gibi bir gdzetim kapitalizmi veya panoptikon etkisi-
ne (gbzlemlenmenin getirdigi kendi kendine kontrol etme hissi) yol agmaktadir.
Yiksek yogunluklu kentsel alanlarda toplanan bu hassas verilerin kott niyetli
kullanima, siber saldirilara veya etik digi paylagima agik olmasi sadece bireysel
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mahremiyet ihlali degil ayni zamanda kentsel sistemin butiinliglne yénelik ciddi
bir risk olusturmaktadir (Akinci, 2021). Veri etigi ve hukuki cerceve, teknolojik
ilerlemenin gerisinde kaldigi strece akilli kentler bir refah projesi olmaktan
uzaklasip strekli risk Greten bir ekosisteme dénlsme tehlikesi altindadir. Bu
nedenle teknik verimlilik arayisi ile etik koruma kalkanlari arasindaki dengeyi
kurmak yerel yonetimlerin en temel sorumlulugudur.

Son olarak bu elestirel tartismalarin tamami, akilli kentlesmenin strdurilebilir-
lik hedefleriyle gercekten uyumlu olup olmadigi sorusu etrafinda sekillenmekte-
dir. Akill kentlerin Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (2019) stratejisin-
de belirtildigi gibi iklim degisikligi ve kaynak verimliligi konularinda ¢6zim vaat
etmesi dnemlidir. Ancak teknolojinin her tirli ekolojik sorunu ¢ozecegine dair
iyimserlik, literatirde eko-modernist yaklagim olarak elestirilmektedir. Bayrakdar
(2020) ve Ors (2021) gibi arastirmacilar, teknolojik cihazlarin tretimi, atiklarinin
yarattigi karbon ayak izi ve yesil aklama (greenwashing) risklerini gizleyebilecek
bu iyimserlige karsi uyarmaktadir. Gercek anlamda strdurilebilir bir akilli kent-
lesme, sadece enerji verimliligi ile sinirli kalmayip teknolojik altyapisini kentsel
adaletle dengeleyen, sosyal katiimciligr artiran ve veri gtvenligini temel bir
vatandasglk hakkr olarak géren bitlincil ve elestirel bir yaklagimi benimsemeyi
gerektirir. Akilli kentlesmenin risklerinin analizi, teknolojik iyimserligin &tesine
gecerek daha direncli ve adil bir kentsel gelecek inga etmenin yolunu agacaktir.

3. Materyal ve Yontem

Kavramsal ¢erceve basligi altinda detayli olarak yer verilen akilli kent ve akilli
kentlesme uygulamalari cercevesinde izmir, Bornova ve Kazimdirik Mahallesi'ne
iliskin tespitler yapilmis, veriler toplanmistir. Degerlendirme kriteri olarak kullani-
lacak, ulusal ve kiresel dlcekteki ilgili konu kapsaminda gerceklestirilen bilimsel
arastirma ve makalelerin incelenmesiyle elde edilen notlar, dijital ortamda Mart
2024-Haziran 2024 tarihleri arasinda toplanmustir.

Veriler, saha ¢alismalari ile GPS ve GIS uygulamalari kullanarak dijital ortamda
(ArcGIS/ArcMAP), konumsal ve vektorel veri halinde (KML Dosya Formatinda)
Haziran 2024- Ocak 2025 tarihleri arasinda toplanmustir. Verilerin elde edildigi
kaynak ve platform Tablo 1'de verilmistir. Akill kentlesme uygulamalarinin GPS
destekli cihaz ile tespiti ve veri isleme caligmalari sonrasinda Uretilen bu veriler,
calisma suresince akilli kentlesme uygulamalarinin sayisal analizi icin kaynak
olarak kullanilmistir. Bu kapsamda kullanim ¢esidi ve sayisini belirten veriler
nicel ve somut veriler dijital ortama aktarilarak niceliksel analizler Gretilmistir.

izmir kenti icerisinde kullanilan, akilli kentlesme uygulamalarinin kentsel,
mekansal ve sosyal yapidaki etkisi, Ocak 2025-Subat 2025 tarihleri arasinda
cikarimsal analiz, tespit ve gdzlemler ile belirlenmistir. Calisma kapsaminda
belirlenen olumlu ve olumsuz etkiler paralelinde stratejiler dnerilmistir.
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Tablo 1: Veri kaynak bilgisi

1l (B H R Veri 1 =T
Veri Formati Tahsil Edildigi Edinilme Tahsil Edl!me
Kurum (kaynak) e Sebebi
Tarihi
Akilli Kent pdf uzantili Internet sitesi Literatdr ve ki-
Tanimi ve Nitel ai‘ital metin (DergiPark, Mart resel uygulama
Degerlendir- Veri (I\/IaJakaIe Aras- Google Scholar, | 2024-Hazi- ro‘eﬁzrinin
gerier (Metin) P Aray Microsoft ran 2024 pro) )
mesi tirma Projeleri) . belirlenmesi
Academic)
internet sitesi ) ; .
] Nitel pdf uzant!h (DergiPark, Mart Literatlr ve ku-
Akilli Kentles ; dijital metin .| resel uygulama
Projeleri Ver (Makale, Aras- Google Scholar, | 2024-Hazi- projelerinin
me (Metin) r . Microsoft ran 2024 : .
tirma Projeleri) . belirlenmesi
Academic)
izmir Akalls Dijital .Jp?g"uz?ntlll internet Sitesi .
e gorintl ve . Temmuz | Akilli kent proje
Kentlesme Goruntl . (Akilli Sehirler .
B - aciklama metni 2024 tespiti
Projeleri Verisi - Portal)
verisi
intzernet Sitesi
(izmir Blyuksehir | Temmuz | Akilli kent uygu-
Belediyesi Proje 2024 lama tespiti
Haber Sayfasi)
e
T(-jretil—A Keml, lyr, shp ve Teknoloji Kasim 2024 | teknolojik .d‘ona-
mis Veri e Anonim Sirketi) t tespiti
Bornova ve (Nitel uzantili sozlG nonim Sirkets
- ) ve .pdf uzantili : -
Kazimdirik Veri i . Internet Sitesi Akl teknoloiik
Mahallesi Parale- MEUNVEN | (iZTEK Facebook | Kasim 2024 i teknoloft
. .| paralelinde ti- donati tespiti
Akilli Kentles- | linde tu- retilmis codrafi Paylasimi)
me Projeleri | retilmis % o9 ) .
Mekan. | Konumtanimli | internet Sitesi
. mekansal veri (Savron Smart Akilli pano ve
Y
sal Ver) Media Resmi Aralik 2024 levha tespiti
Sitesi)
Internet Sitesi } Akilll kent
(Bornova Agdustos wvaulama
Belediyesi Proje 2024 ytges i
Haber Sayfasi) P
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Afet Isleri M- Akillr aydinlat-
dirligu (Borno- | Ekim 2024 | ma ve sensorler
va Belediyesi) tespiti
kml, lyr, .shp Internet Sitesi
Mekan- | uzantili cografi (Bornova Kasim 2024 Ak||||| ke:t uytgu—
sal Veri | konum tanimh Haberleri) ama tespiti
mekansal veri
Saha ¢aligmasi Haziran
Uygulama- (Google Earth 2024- Ocak Akilli kent dona-
larin kentsel Apps, ArcGIS/ 2025 ti tespiti
ve mekansal ArcMAP)
etkileri Akilli kentlesme
uygulamalarinin
o kentsel yasama
Rapor (Nitelik- ) - N
Tlretil- | sel, gozlem ve ZFOJe kapljam!n'— Ocak 2025- ?tkISI tes|p|t ed|k—
mis Veri | tespit tabanli la gercexiestiri- Subat 2025 b raporianara
ckarimsal veri) en c¢alismalar yenilik¢i planla-
ra referans olug-
turulmasinin
hedeflenmesi

Kaynak: Yazar tarafindan uretilmistir.

Literatlr taramasi agsamasinda ilgili konu “Akilli Kent, Akilli Sehircilik, Akilli
Kentlegsme, Dijital Dontglim, Sosyal Esitsizlik” anahtar kelimeleri ile ulusal ve
kiresel 6lcekteki bilimsel makale ve arastirmalar incelenerek kavramsal cerceve
olusturulmustur. Bilimsel arastirma ve makalelere erisim icin DergiPark, Goog-
le Scholar, ORCID, Microsoft Academic, YOK gibi sitelerden faydalaniimistir.
Kavramsal cerceve ile tespit edilen uygulamalar Akilli Sehir Portali internet
sitesinde de yayimlanan 2019-2024, 2024- 2030 Tirkiye Ulusal Akilli Sehirler
Stratejisi ve Eylem Plani Raporlari, akilli kent bilesenleri ve akilli kent uygulama-
lari ile bagdastirilarak izmir kapsamindaki incelemeler icin referans alinmistir.
Izmir, Bornova ve Kazimdirik Mahallesi akilli kent uygulamalari tespiti ise ilgili
kurum izmir Biiyiiksehir Belediyesi, Bornova Belediyesi ve izmir inovasyon ve
Teknoloji Sirketi kurumlarindan, kent igerisinde kullanilan uygulamalarin verisi
tahsil edilerek (Aralik 2024) gerceklestirilmistir. Uygulamalar eg zamanli sisteme
kayith olmadigi igin verileri bulunmayan uygulamalar, ilgili kurumlarin resmt
sitelerinde yayimlanan duyuru ve haberler ile yazar tarafindan gerceklestirilen
saha calismalari araciligiyla tespit edilmis ve Google Earth Apps uygulamasi Gize-
rinden mekansal veri Gretilmistir. Uygulamalarin kentsel ve mekénsal etkilerinin
irdelenmesinde literatlr taramasi ve kavramsal cerceve olusturma asamasinda
belirlenen kriterlerden faydalanilmistir.

Akilli kent uygulamalarinin tespitine dair analizler, saha ¢alismalari paralelinde
es zamanh konumlarinin dijital ortamda mekansal veri olarak kaydedebilmek
icin GPS sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Alandaki akilli kent uygulamala-
rinin tespiti icin alanda birinci sahis gdézlemleme ve Google Earth Apps / izmir
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iki Boyutlu Kent Rehberi sistemleri tizerinden gerceklestirilen saha calismalari
(alan kesif) esnasinda tespit edilen donati ve uygulama verileri akabinde dijital
ortamda mekansal veri haline getirilmistir.

Veri isleme asamasinda literatiirde &ne cikan uygulamalar, izmir kenti kap-
saminda aragtirmaya tabi tutulmustur. Yerel yonetim, paydas kurum ve sirket-
lerin resmi internet sitelerinden tespit edilen akilli kent uygulamalari yerinde
incelenmis; GPS sistemli goriintileme / fotograflama cihazi ile kaydedilerek
donatilarin konumsal yerleri tespit edilmistir. Tespit edilen donatilar Google
Earth Apps Uzerinden isaretlenerek .kml uzantili dosya formati halinde isle-
nebilir veri haline getirilmistir. Dijital veri haline gelen veriler, ArcMAP/ArcGIS
programlari lzerinden “Kml to Layer” komutu ile cografi konuma sahip olarak
programa aktarilarak analiz ve sunu asamasina getirilmistir. Calismalar Sekil
5'te aciklanmistir.

Elde edilen veriler Turkiye'deki ve kiresel dlcekteki akilli kent uygulamalari
cercevesinde kullanim durumu, sayisi ve cesidi olarak degerlendirilmistir. Tespit
edilen uygulamalarin hangi ilcede ne siklikla kullanildigi incelenmistir. incelenen
ve dijital ortama aktarilan uygulamalar referans alinarak uygulamalarin cesit
ve kullanim durumuna gére merkez ilceler arasindan bir ilce secilmis, bu kent
icerisinde de uygulamalarin sayisal ve cesit olarak kiimelendigi bolge tespit
edilerek calisma geneli icin &rnek alan belirlenmistir. Ornek alan kapsaminda
akilli kentlesme uygulamalarinin kentsel ve mekénsal etkileri irdelenmistir.

Akill kentlegsme etkilerinin tespiti, ilgili bolgedeki yerel halk ile yapilan anket
calismasi paralelinde tespit edilmistir. Anket calismasi 01.06.2024 ile 01.03.2025
tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Calismalar, 19.01.2025 tarihine kadar yiz
ylze ve anket belgesi paylagimi (dosyanin, arastirmaci tarafindan katilimciya,
katilimcinin da anket dosyasini doldurup arastirmaciya geri iletmesi) yoluyla
strdlrilmis olup ilgili tarihten itibaren Google Forms araciile cevrim ici olarak
tamamlanmistir. Cevrimici anket sistemi dncesi elde edilen anket formlari derle-
nerek Google Forms sistemine girilmistir. Anket calismasi 9 ay sirmis olup bu
stirecte tim platformlardan 396'si kadin, 242'si erkek olmak Uizere toplam 638
kisi katilim saglamistir. Isbu anket calismasinda akilli kentlesmenin etkilerinin
tespitiigin akill kentlesme uygulamalarinin hangi alanlarda etkili oldugu (cevre,
enerji, ulagim, ekonomi, sosyal yasam ve glvenlik) ve hangi sorunlara (trafik
sorunu, enerji-kaynak sorunu, gtvenlik sorunu, hizmetlere erisim sorunu vb.)
¢6zim oldugdu katilimcilara sorularak cevap aranmistir. Anket verilen cevaplar
ile yazar gozlemi entegre edilerek incelemeler gerceklestirilmistir.

Ornek alan tizerinde yapilan incelemeler, akilli kentlesme uygulamalarinin
olumlu ve potansiyel olumsuz etkilerini ortaya koymustur. Bu etkiler ve strecteki
zorluklar icin ¢dzUm stratejileri gelistirirken dikkat edilmesi gereken hususlarin
belirlenmesi, calismanin ana yontemini olusturmustur (Sekil 4).
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Sekil 4: Calisma akis semasi (Kaynak: Yazar tarafindan uretilmistir.)
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Sekil 5: Saha analiz stireci (Kaynak: Yazar tarafindan Gretilmistir.)

4. Bulgular

Akilli kentin olumlu ve olumsuz etkileri ele alindiginda, 2024-2025 yillar ara-
sinda yurGttlen “Akilli Kentlerin Olumlu Etkileri” baglkli ¢calisma kapsaminda
yapilan incelemeler; “Akilli Kent Tekerlegi” (Akilli Cevre, Akilli Ulagim, Akilli
Ekonomi, Akilli Yonetisim, Akilli insan, Akilli Yasam) bilesenleri cercevesinde
tespit edilen uygulamalar (Sekil 3) Gzerinden gerceklestirilmistir. Cevre, ulagim,
yasam gibi bilesenlerin maddeleri somut olarak tespit edilebilirken ekonomi,
yOnetisim ve insan bilesenlerinin maddeleri dijital ve mekansal olmayan uygu-
lamalariigerdiginden her ilcede es olarak sayilip puanlamaya dahil edilmemistir
(Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4). Bu inceleme slrecinde ise akilli kentlerin olumlu

etkilerinin oldugu kadar olumsuz ve potansiyel risk teskil eden yonlerinin de
oldugu tespit edilmistir.
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Arastirma bulgulari paralelinde, ilgili Bornova Belediyesi'nin, izmir ilceleri ara-
sinda sosyal donati alanlarina, kentsel mekandaki donatilara ve akilli kentlesme
uygulamalarina yénelik yatirimlari ile dne ciktigi tespit edilmistir (Tablo 5). izmir
Bornova ilgesinin akilli kentlesme strecinde karsilastigi zorluklar ve uygulama-
larin kente olan olumsuz etkileri degerlendirilmistir. Belirlenen olumsuzluklara
ve eksikliklere yonelik ¢cdzim stratejileri gelistirilmesi amaglanmugtir.

Tablo 2: Akilli cevre projelerinin mevcudiyet durum tespiti

Akilli Cevre Uygulamalari
Atik ve

ile- _ Deger
Akilli Ha.va . Yenl.lg Akl Atik Su Mete“ (x
Kalitesi  nebilir oroloji
Atik _— .. Sulama  Ayris- " )
Olgtim Enerji . . Gdzlem y
Toplama 3 . 2 . Sistemi  tirma ) ]
Sistemi  Sistemi . . Sistemi
Sistemi
Balcova X 1
Bayrakli X X X X 4
Bornova X X X X 4
Buca X X X 4
Cigli X X X X X 6
izmir Gaziemir X X 3
Guzelbahce X 1
Karabaglar 2
Karsiyaka X 4
Konak X X X X 5
Narlidere X 1
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Tablo 3: Akilli ulasim projelerinin mevcudiyet durum tespiti

Akilli Ulasim Uygulamalari

Deger
lige Al ek gy Akl Arae iyl
Kavsak D?netlm Durak Oto- v Yaya.1 Sensorii  says!)
Sistemi park  Sistemi
Balcova X X X X X 5
Bayrakli X X X 4
Bornova X X X X 6
Buca X 2
Cigli X X X 3
izmir Gaziemir X 2
Guzelbahce X 1
Karabaglar X X 2
Karsiyaka X 3
Konak X X X X X 5
Narlidere X 1

Kaynak: Topgu ve Erdin, 2025

Tablo 4: Akilli yasam projelerinin mevcudiyet durum tespiti

Akilli Yasam Uygulamalari De-
Akilli - Akilli ~ Strddrdle- Arag Akall loT §()e(r
Aydin- Bank bilif U|a§!m Pat:klann.’na Yardim Bilgi sayis)
latma Sistemi Sistemi Butonu  Panosu
izmir Balcova X X X X 4
Bayrakli X X 4
Bornova X X X X 6
Buca X X 2
Cigli X X X 3
Gaziemir X X 2
Glzelbahce X X 2
Karabaglar X 2
Karsiyaka X X 4
Konak X X 5
Narlidere X 1

Kaynak: Topgu ve Erdin, 2025
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Tablo 5: Akilli kent projelerinin mevcudiyet durum tespiti

Akilli Kent Uygulamalari

Deger
Akill Akill Akaills Akill Akilli - Akall (x
Cevre Ulasim Ekonomi Yonetisim insan Yasam Sayisi)
Balcova 1 5 3 3 3 6 21
Bayrakli 4 4 3 3 3 6 23
Bornova 4 6 3 3 3 8 27
Buca 4 2 3 3 3 4 19
Cigli 6 3 3 3 3 5 23
izmir Gaziemir 3 2 3 3 3 4 18
Guzelbahce 1 1 3 3 3 4 15
Karabaglar 2 2 3 3 3 4 17
Karglyaka 4 3 3 3 3 6 22
Konak 5 5 3 3 3 7 26
Narlidere 1 1 3 3 3 3 14
Her bir “X” degeri, o kentte uygulamanin tespit edildigi anlamina gelmektedir. Tespit edilen
degerler, nicel veri olarak toplanip Bornova ilgesinin merkez ilceler arasinda 6n plana cikarak
calismanin odak kenti olarak belirlenmesini saglamistir.

Kaynak: Topgu ve Erdin, 2025

Bugtine kadar akilli kentler tzerine yapilan calismalar genellikle teknolojik
entegrasyonun verimlilik ve ekonomik kalkinma tzerindeki olumlu etkilerine
odaklanmigtir. Teknolojinin kentlere getirdidi yenilikler kadar dijital ugurum
ve mekansal adaletsizlik gibi potansiyel olumsuzluklar da mevcut olup somut
ve nitel veriler Gzerinden incelenebilmektedir. Calisma kapsaminda cografi
bilgi sistemleri (CBS) destekli mekénsal analizler ile akilli kent uygulamalarinin
konumlari tespit edilmistir. incelemeler, CBS yazilimi olan ArcGIS programiyla
pivot bolge olarak belirlenen Bornova (Sekil 6), akabinde de Kazimdirik Mahal-
lesi'nde Mart 2024-Mart 2025 tarihi arasinda yazar tarafindan gerceklestirilmistir
(Topgu & Erdin, 2025).
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Sekil 6: Bornova akilli kent uygulamalari ve pivot bélge tespiti
(Kaynak: Yazar tarafindan tretilmistir.)

Kentlerin akilli kent uygulamalarina adaptasyonu sadece teknik bir mese-
le olmaktan ote kent sakinlerinin yasam kalitesini, kentsel dinamigi, kentsel
ekosistemi ve sosyal etkilesimi yeniden sekillendiren bir strectir. Bu nedenle
akilli kent uygulamalariyla teknolojinin potansiyeli en Ust diizeye cikarilirken es
zamanli olarak ortaya cikabilecek riskleri ve zorluklari da yénetme ihtiyaci du-
yulmaktadir. Bu bélimde akilli kent uygulamalarinin sundugu faydalar ve ayni
zamanda beraberinde getirdigi potansiyel zarar ve zorluklar, 6zellikle Bornova
ilcesi 6rnegi Uzerinden detaylandirilacaktir.

Izmir'in Bornova ilgesindeki akilli kent uygulamalari, kentsel yasami bircok
yonden somut ve olumlu bir sekilde dénUstirmektedir. Bu uygulamalarin temel
amaci hem cevresel strdurilebilirligi desteklemek hem de kentsel hizmetlerin
verimliligini arttirmaktir. Ornegin “Sifir Atik Projesi” kapsaminda yer alan
Atikmatikler, geri dontstm bilincini yikseltirken glines enerjisiyle calisan
aydinlatma ve sarj Uniteleri enerji tasarrufu saglamaktadir.
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Sekil 7: Bornova akilli kent uygulamalari-1 (Kaynak: Topcu ve Erdin, 2025)

Akilli kavsaklar ve trafik yonetim sistemleri gibi projeler ise ulagim ve mobilite
sorunlarina ¢ézim olarak Fatih ve Ankara Caddeleri gibi yogun arterlerde trafik
akisini hizlandirarak bekleme siirelerini azaltmaktadir. Ayni zamanda BISIM bisik-
let paylagim sistemi gibi projeler, toplu tagima ve alternatif ulagim ydntemlerini
tesvik ederek karbon ayak izini dislirmekte ve hava kirliligini azaltmaktadir.
Kamusal alanlardaki akilli banklar ve sarj tniteleri, dijital erigimi dzellikle deza-
vantajli gruplar icin kolaylastirirken acil yardim butonlari gibi gtivenlik donatilari
da vatandaglarin kendilerini daha glivende hissetmelerine yardimci olmaktadir.
Bu uygulamalar ile sosyal erigsim ve yasam kalitesinin arttigi tespit edilmistir.

Sekil 8: Bornova akilli kent uygulamalari-2 (Kaynak: Topgu ve Erdin, 2025)

Calisma bulgulari, Bornova ilcesindeki akilli kent uygulamalarinin kent
yonetimini ve gelisimini olumlu etkileyerek bélgeyi proje yatirmlari, istihdam
ve nlfus ceken bir merkez héline getirdigini gostermektedir. Ayrica vatandaslar
arasinda gergeklestirilen etki degerlendirmesi, akilli kent uygulamalarinin kentsel
yasami daha guvenli, adil, erisilebilir ve yasanabilir hale getirme potansiyeline
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sahip oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle web ve dijital platformlar araciligiyla
kolaylastirilan kamu hizmetleri, ulagima yénelik projeler ve erisilebilir donatilar,
teknolojinin somut faydalar sagladiginin en net gostergeleridir. Bu proje uy-
gulamalari, kent sakinlerinin fiziksel mekana olan bagimhligini azaltarak sosyal
dinamikleri ve etkilegimleri daha esnek bir yapiya kavusturmaktadir.

Akilli kentlesmenin getirdigi olumsuz etkilerin basinda ise sosyo-mekansal
esitsizliklerin derinlegsmesi gelmektedir. Akilli kent uygulamalarinin genellikle
kent merkezlerine veya ekonomik acidan gelismis bolgelere odaklanmasi kent-
sel esitsizlikleri pekistirmektedir. Bu stratejik yatirnimlar paralelinde dezavantajli
bolgelerin bu teknolojik dénisimden yeterince faydalanamamasi ve dolayisiyla
dijital ugcurumun artmasi tartisilmaktadir.

Bornova ilcesindeki proje uygulamalari incelendiginde bu elestirilere paralel
olarak akilli kent uygulamalarinin sayisal yogunluk ve cesitlilik agisindan Kazimdi-
rik Mahallesi'nde kiimelendigi tespit edilmistir. Bu durum, teknolojik donatilarin
ve hizmetlerin kent icinde dengesiz bir dagilim gosterdigini ve bu esitsizligin
mekansal bir boyut kazandigini ortaya koymaktadir. Vatandaglardan alinan geri
bildirimler de bu durumu desteklemektedir. Bazi gruplar, altyapi sorunlarinin
tespit ve miidahale siirecinde sorun yasadiklarini belirtmiglerdir.

Kizilay Mahallesi / Bornova Ka2|mdiik Mallesi / Bornova
Sekil 9: Bornova mahalle karsilastirmasi (Kaynak: Yazar tarafindan tretilmistir.)

Akilli kentlerin bir diger olumsuz etkisi, beraberinde getirdigi ylksek maliyet-
ler ve teknolojinin yarattigi sosyoekonomik dénisimlerdir. IoT teknolojilerinin
Uretim ve denetim sireclerini otomatiklestirmesiyle geleneksel is gliclinde
Snemli bir azalma yasanabilmekte, bu durum toplumsal bir maliyet olarak igsizlik
ve yeniden egitim ihtiyacini ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu teknolojik dontgiimin
getirdigi finansal yikler, akilli kent uygulamalarinin ilk kurulum ve strekli bakim
maliyetleriile birleserek kent bitgeleri Gizerinde baski olugturabilmektedir. Ayrica
akilli kent sistemlerinin blyUk veri tabanli olmasi nedeniyle kisisel veri gizliligi
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ve siber glvenlik konusunda ciddi riskler tagimaktadir. Her ne kadar Bornova
drneginde Blockchain gibi yazilimsal koruma dnlemleri alinmis olsa da bu tr
sistemlerin potansiyel gtivenlik agiklarinin strekli olarak kontrol edilmesi, gelis-
tirilmesi ve yatinm yapilmasi gereken konulari glindeme getirmektedir.

- " 5

Sekil 10: Bornova akilli kent uygulama yatirimlari (Kaynak: Yazar tarafindan tretilmistir.)

Akilli kent uygulamalarinin kente olan etkileri yazar gézlemi ve pivot bolge-
deki halk ile yapilan etki degerlendirme anketleri neticesinde tespit edilmistir.
Bu surecte tespit edilen olumsuz yonlere iligkin kiresel bir arastirma yapilarak
Bornova 6zelinde, akabinde de akran karaktere sahip kentlerde nasil bir reviz-
yon, iyilestirme ve gelistirme sureci izlenebilir sorusuna cevap aranmustir.

638 kisi ankete katilim saglamistir. 396 kadin ve 242 erkek olan katilimcilarin
yas araligi 11 ile 17 yas grubu araliginda 34 kadin, 21 erkek olmak Gzere 55 kisi;
18 ile 24 yas grubu araliginda 226 kadin, 137 erkek olmak tzere 363 kisi; 25 ile 65
yas grubu araliginda 130 kadin ve 79 erkek olmak tzere 209 kisi; 66 yas ve Uzeri
yas grubu araliginda ise 6 kadin 5 erkek olmak tzere 11 kisi seklinde dagilim
gostermektedir (En geng katilimer 11, en yas almig katilimer ise 68 yasindadir.).

Universite mezunlari, anket katilimcilarinin %68'lik oran ve 418 kisiyle en
blylk dilimi olugturmaktadir. Bu durum, anketin yiksek egitim seviyesine sahip
bireyler tarafindan yogun olarak yanitlandigini géstermektedir. Lise mezunlari
ise 110 kisiyle %18'lik bir orana sahiptir. Lisanslstl egitim alan katilimcilarin
sayisi 55 olup bu da toplam katilimcilarin %9'unu olusturmaktadir. Ortadgretim
mezunlari 22 kisiyle %3'lik bir orana sahipken ilkdgretim mezunlariise 11 kisiyle
%2'lik en duslik orani temsil etmektedir. Bu veriler, anketin egitim dizeyi yiksek
bireyler tarafindan daha fazla ilgi gérdiigind ve Gniversite mezunlarinin ankete
katiimda baskin bir rol oynadigini géstermektedir.
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Sekil 11: Akilli kent anketi etki tespiti (Kaynak: Yazar tarafindan uretilmistir.)
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Sekil 12: Akilli kent anketi sorun ¢6ziim tespiti (Kaynak: Yazar tarafindan dretilmistir.)

Elde edilen anket verileri; katilimcilarin akill kent uygulamalarina yonelik algi-
sinin sadece teknik bir memnuniyetle sinirli kalmadigini, ayni zamanda mekéansal
ve sosyal bir secicilik barindirdigini géstermektedir. Ozellikle katilimeilarin %68'lik
blylk bir kisminin Universite mezunu olmasi, akilli kent araglarinin kullaniminda
"dijital okuryazarlik” seviyesinin belirleyici bir faktor oldugunu kanitlamaktadir.
Egitim seviyesi ile uygulamalara asinalik arasindaki bu dogrusal iliski, akilli kent
hizmetlerinin toplumun tim kesimlerine yayilmasi noktasinda bir “erisilebilirlik”
bariyeri olusabilecegine isaret etmektedir. Bornova / Kazimdirik Mahallesi'nin
bir gecis ve egitim odagi olmasi, katilimcilarin beklentilerini dogrudan ulagim ve
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mobilite c6ziimlerine (Eshot, Moovit, Akilli Durak vb.) odaklamistir. Bu durum,
akilli kentlesmenin bdlge kullanicilar tarafindan 6ncelikle bir “zaman yonetimi
ve verimlilik” araci olarak kodlandigini ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte anketin en carpici bulgusu, sosyal esitsizlik ve veri gizliligi
konusundaki ¢ekincelerdir. Katilimeilarin akilli kentlegsmenin sosyal esitsizlige
neden oldugu yénindeki yanitlari, teknolojinin kentsel mekéanda sinifsal bir
ayrismaya (digital divide) yol acabilecegi endisesini yansitmaktadir. Fiziksel gi-
venlik konusunda olumlu bir algr hakim olsa da siber saldirilar ve kisisel verilerin
korunmasi konusundaki kararsizlik, kullanicilarin teknolojik altyapiya duydugu
glivenin heniiz tam olarak tesis edilemedigini gdstermektedir.

Bornova érneginde gorildugu tzere akilli kent uygulamalarinin basarisi sa-
dece teknolojik donatilarin (IoT, sensérler, mobil uygulamalar vb.) varligina degil
bu sistemlerin yarattigi sosyal adalet ve veri glivenligi algisina baglhdir. Katilim-
cilarin gevre ve enerji gibi konularda “etkisini bilmiyorum” yontndeki yiksek
oranli yanitlari, bu alanlardaki akilli uygulamalarin somut ¢iktilarinin kullaniciya
yeterince yansitiimadigini dolayisiyla yerel yonetimlerin bu konuda daha seffaf
ve sonug odakli bir iletisim stratejisi izlemesi gerektigini kanitlamaktadir.

5. Sonuc ve Tartisma

Calismanin bulgulari, izmir genelinde ve Bornova ilcesinde uygulanan akilli
kent projelerinin maliyet, altyapi ve glvenlik gibi konularda literatirde 6ne
striilen bazi dezavantajlari, yerel ydnetimlerin duruma proaktif yaklagimlari
sayesinde bertaraf ettigini géstermektedir. Ancak bu, akilli kentlesmenin daha
genis capta yaratabilecegi sosyal ve mekénsal etkilerin goz ardi edilebilecedi
anlamina gelmemektedir.

Bornova'daki akilli kent uygulamalari Gzerinde yapilan analizler; akilli kent-
lesmenin fiziksel, cevresel ve sosyal yapilar Gzerinde ¢esitli olumsuz etkilere yol
acabilecegini ortaya koymaktadir. Fiziksel cevre baglaminda sensor, kamera ve
diger teknolojik altyapi donatilarinin kentsel peyzaji donustirerek mekanlarin
kimligini, estetigini ve insani 6lcegini zedeledigi, cevresel olarak ise teknolojile-
rin enerji ihtiyacinin yenilenebilir kaynaklardan kargilanmadigi siirece olusabile-
cek enerji ylki ve donatilarin 6mrini tamamlamasiyla olusabilecek elektronik
atik gibi sorunlarla strdirdlebilirlik hedefleriyle celistigi gdzlemlenmistir.

Calismanin en onemli bulgularindan biri, akilli hizmetlere erigsimin
sosyoekonomik statliye ve dijital okuryazarlik diizeyine gére farklilagmasiyla
mevcut kentsel esitsizliklerin derinlesmesidir. Akilli kent uygulamalari, akilli
cihaza veya mobil internete sahip olmayan bireyleri sistemin disinda birakarak
yasli, 6zel gereksinimli veya dustk gelirli gruplarin kentsel hizmetlerden dis-
lanmasina neden olabilmektedir. Bu durum, teknolojiyi etkin kullananlar ile
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kullanamayanlar arasinda “dijital ucurum” olarak bilinen yeni bir ayrim cizgisi
yaratmaktadir. Bu hususa ek kent sakinleriyle gerceklestirilen etki degerlendir-
mesi anketinde bir birey, akilli hizmetleri kullanmakta zorluk ¢cektigini, dolayisiyla

elektronik randevu temelli hizmetlerden yararlanamadigr belirtmistir.
Tablo 6. Akilli kentlegsmenin etkisi

Fiziksel Sosyal Cevresel Ekonomi
Akilli ulagim Toplumsal katilimin | Enerji tiketiminin | Yeni is alanlari-
sistemleri, enerji artmasl, kamu hiz- azalmasi, atik yo- nin yaratiimas,
altyapilarinin ve- metlerine erisimin | netiminin iyilesme- verimliligin
Olumlu LT S . e
Etkiler rlm|l|lgl, yenilikgi k?lay|a§t|r|‘|m-as‘|, si, hava k|r|||‘|.g|n|n artrha5|f'ell.<o—
bina tasarimlari glvenlik hissinin kontrolu nomik blyime
gli¢clenmesi ve inovasyonun
desteklenmesi
Yogun sensér Bdolgesel esitsizlik, E-atik sorunu, ar- | Yuksek kurulum
ve kamera agi mahremiyetin ihlali, | tan enerji tiketimi, | ve bakim mali-
Olumsuz | gibi donatilarile dijital ugurumun strekli veri aktari- | yetleri, gelenek-
Etkiler estetik bozulma, | olusmasi, sosyal ay- | mindan kaynakla- | selis kollarinin
altyapi yetersizligi, | risma, tek tiplesme | nan karbon ayak izi | yok olmasi, siber
teknik arizalar saldir riskleri

Kaynak: Yazar tarafindan uretilmistir.

Bornova érnegi lzerinden yapilan degerlendirmeler, akilli kent yatirmlarinin
genellikle kent merkezinde yogunlasmasinin bolgeler arasi dengesiz gelismeye
ve mekansal ayrismaya yol actigini goéstermektedir. Bu baglamda teknoloji,
kent sakinlerinin yasam kalitesini artirma potansiyeline sahipken ayni zamanda
kapsayici olmayan bir yaklagimla uygulandiginda var olan sorunlari pekistirme
riski tagimaktadir.

Akilli kentlesme stirecinde karsilagilagilabilecek zorluk ve sorunlarin Gstesinden
gelmek icin kapsamli ve bitincil stratejilerin benimsenmesi blyik énem arz
etmektedir. ilk olarak kapsayici ve katilimci planlama esastir. Bu siirec ise kade-
meli olarak gerceklestiriimelidir. Kentsel dénlsim 6ncesi kapsamli bir sorun-po-
tansiyel analizi yapilmali, bolgeler sorun énceligine gore kademelendirilmelidir.
Ayrica akilli kent uygulamalari, sadece teknoloji odakl degil tim toplumun
ihtiyaglarini gozeten bir yaklasimla planlanmalidir. Dezavantajli mahalleler ve
gruplar karar alma stireclerine dahil edilmeli ve onlarin dijital hizmetlere erigimi
6nceliklendirilmelidir. Bu planlama, altyapi yatirimlarinin kentin tamamina adil bir
sekilde yayginlastirimasiyla desteklenmelidir. Kamu Wi-Fi noktalarinin artirilmasi
ve dijital okuryazarlik egitimlerinin dizenlenmesi gibi adimlar, sosyo-mekéansal
esitsizlikleri azaltmada &nemli bir rol oynayabilir.

Akabinde veri gizliligi ve glivenlik endiseleri, yasal dizenlemeler ve etik ilke-
lerle ¢ozilmelidir. Kigisel verilerin korunmasi icin KVKK gibi yasal ¢ercevelerle
uyumlu politikalar olusturulmali; toplanan verilerin sifrelenmesi, anonimlestiril-
mesi ve yapay zekéa destekli anomali tespit sistemlerinin uygulamalari entegresi
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saglanmalidir. Bornova 6rneginde gortldigu tzere Blockchain teknolojisi gibi
yazilimsal glvenlik 6nlemlerine yapilan yatirmlar, veri gtivenligini saglamada
proaktif bir yaklagim sergilemektedir. Bu durum, yerel yénetimlerin bu konudaki
bilincini ve atabilecedi somut adimlari géstermektedir.

Son olarak is glici dénlsimuU ve sosyal dislanma risklerine karsi onleyici
tedbirler alinmalidir. Otomasyon ve yapay zeka nedeniyle geleneksel is kolla-
rinda yasanacak olasi kayiplari dengelemek icin meslek edindirme ve beceri
gelistirme programlari hayata gecirilmelidir. Bu programlar, is glicini yeni
teknolojik roller i¢in hazirlayarak sosyal diglanmanin éniine gecebilir. Tium bu
¢6zUm onerileri, akilli kentlerin sadece bir teknolojik gelisme degil ayni za-
manda toplumun tiim kesimlerini kapsayan sosyal bir dontsiim projesi olmasi
gerektigini vurgulamaktadir.

Sekil 13: Potansiyel olumsuzluklara éneri stratejiler (Kaynak: Yazar tarafindan tretilmistir.)

Kisacasi akilli kent uygulamalari; kentsel ortamlari yeniden sekillendirerek
verimliligi, strdurilebilirligi ve yasanabilirligi artirmaktadir. Ancak bu dénistimin
basarili ve kapsayici olabilmesi icin sosyal adalet, altyapi, maliyet, veri gizliligi
ve etik konulara dengeli bir yaklagim sergilemek gerekmektedir. Bornova or-
negdi Uzerinden gerceklestirilen analizler, akilli kentlesmenin sadece teknolojik
bir ilerleme degil toplumsal ve mekansal riskleri barindiran karmasik bir stire¢
oldugunu gostermektedir. Vatandaslarin uygulamalara yonelik genel olumlu
tutumuna ragmen altyapi yetersizlikleri ve bolgesel esitsizliklere dair saptanan
belirsizlikler, “teknolojik iyimserlik” ile “sosyo-mekansal gerceklik” arasindaki
boslugu ortaya koymaktadir. Bu baglamda akilli kent uygulamalari, sadece
fiziksel kurulumlar olarak degil kentsel adalet ve dijital okuryazarlik meselele-
ri olarak yeniden tanimlanmalidir. Yerel yonetimlerin sadece veri yonetimine
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odaklanmak yerine katilimci planlama ilkelerini benimseyen, seffaf geri bildirim
mekanizmalarini isleten ve sosyal adaleti kentin ceperlerine de yayan kapsayici
stratejiler gelistirmesi direncli ve strdurilebilir bir kentsel gelecek inga etmek
icin zorunluluktur.

Nihayetinde Bornova ornedi, akilli kentlerin geleceginin sadece teknoloji
saglayicilarin sundugu ¢oziimlerle degil yerel yonetimlerin, teknoloji aktorlerinin
ve toplumun dinamik bir is birligi icerisinde hareket etmesiyle sekillenecegi-
ni gostermektedir. Akilli kentlesmenin beraberinde getirdigi veri gtvenligi,
mahremiyet ve sosyal dislanma gibi risklerin minimize edilmesi ancak esitlik
prensibini merkeze alan proaktif yénetim modelleriyle mimkindur. Gelecekteki
projelerin basarisi, teknolojik potansiyelin giindelik yasama uyarlanmasinda
kentsel ve mekansal adaletin birer on sart olarak kabul edilmesine baglidir. Bu
baglamda geri bildirimlerin sistematik olarak degerlendirildigi ve uygulamalarin
bu veriler isiginda surekli iyilestirildigi kent modelleri, strdurdlebilir gelecegin
temel anahtari olarak kentlerin hem teknolojik olarak gelismesini hem de sosyal
olarak adil ve esitlik¢i kalmasini saglayacaktir.
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THE UNNOTICED WETLANDS OF HAKKARI:
LAND USE PRESSURE AND ECOSYSTEM
SERVICE LOSSES

Emel AYDIN - Kenan CIFTCI

ABSTRACT

This study analyzes the effects of land cover changes between 1990 and 2018 on wetland ecosystems in Hakkéri,
one of Turkey's regions with the richest water resources, within the framework of the opportunities and lim-
itations of remote sensing data. Analyzed using GIS software tools, CORINE land cover data reveal significant
increases of 123.6% in artificial areas and 24.4% in agricultural areas over the 28-year period, with this expansion
occurring largely at the expense of forest and semi-natural areas. Specifically for aquatic ecosystems, a dramatic
quantitative loss of over 60% was experienced in mappable water bodies, while a modest 13.6% increase was
observed in the wetlands class. This contradictory picture forms the study’s central argument: these observed
changes are merely a superficial reflection of the ecological degradation in the region. Due to CORINE's scale,
nearly 40 mountain lakes and wetlands covering approximately 500 hectares, registered in the National Wet-
land Inventory Management Information System, remain entirely outside this analysis, paving the way for the
silent degradation of an "unnoticed/invisible" ecological capital. The case study of Nehil Marshland, a Wetland
of National Importance, substantiates the local manifestations of these pressures. Anthropogenic pressures
such as drainage channels, agricultural expansion efforts, urban and agricultural pollution, and uncontrolled
mining activities were found to have severely degraded the area’s habitat quality. The loss of the marshland's
function as a breeding ground for certain species is a concrete indicator of this qualitative degradation. This
study highlights the inadequacy of quantitative analyses based solely on satellite data and underscores the
urgent need for high-resolution, up-to-date field inventories and integrated basin management policies that
encompass these "invisible" ecosystems to protect Hakkari's invaluable water assets.

Keywords: CORINE, geographic information systems, Hakkari, land cover change, Nehil Marshland.
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HAKKARI’NIN GORUNMEZ SULAK ALANLARI:
ARAZi KULLANIM BASKISI VE EKOSISTEM
HiZMET KAYIPLARI

Emel AYDIN - Kenan GiFTCi

oz

Bu caligma, Turkiye'nin en zengin su kaynaklarina sahip bdlgelerinden biri olan Hak-
kari'de 1990-2018 yillari arasindaki arazi ortlist degisimlerinin sulak alan ekosistemleri
Uzerindeki etkilerini ve uzaktan algilama verilerini firsatlar ve kisithliklar cercevesinde
analiz etmektedir. CBS yazilim araclari kullanilarak incelenen CORINE arazi 6rtisi
verileri, 28 yillik dénemde antropojenik karakterli yapay alanlar ve tarim alanlarinda
sirastyla %123,6 ve %24,4'luk blylk bir artig oldugunu, bu genislemenin ise blyik
Olctide orman ve yari-dogal alanlarin kaybiyla gerceklestigini ortaya koymaktadir.
Su ekosistemleri 6zelinde ise haritalanabilen su yapilarinda %60' agan dramatik bir
nicel kayip yasanirken sulak alanlar sinifinda %13,6'lik mitevazi bir artis gézlemlen-
mistir. Bu celigkili tablo, calismanin temel arglimanini olusturmaktadir: Gozlemlenen
bu degisimler, bdlgedeki ekolojik bozulmanin yalnizca ylzeydeki bir yansimasidir.
CORINE'nin dlcegi geregdi haritalayamadigi ve Ulusal Sulak Alan Envanteri Yonetim
Bilgi Sistemi'nde kayitl yaklasik 500 hektarlik bir alani kaplayan 40'a yakin dag gélti ve
sulak alan, bu analizin tamamen disinda kalmakta; gériinmez bir ekolojik sermayenin
sessizce tahrip edilmesine ve baskilara zemin hazirlamaktadir. Ulusal Oneme Haiz
Sulak Alan statistindeki Nehil Sazligi vaka analizi, bu baskilarin yereldeki yansimalarini
somutlastirmaktadir. Sazligin ekolojik karakterini bozan drenaj kanallari, tarim alani
acma cabalari, kentsel ve tarimsal kirlilik ile madencilik faaliyetleri gibi antropojenik
baskilarin alandaki habitat kalitesini ciddi sekilde dustrdigu gérilmistir. Gegmiste
bazi tlrlerin Greme alani olan sazligin bu fonksiyonunu yitirmesi, yasanan niteliksel
bozulmanin somut gdstergelerindendir. Yapilan ¢alisma, uydu verilerine dayali ni-
cel analizlerin yetersizligini vurgulamakta; Hakkari'nin paha bicilmez su varliklarinin
korunmasi icin yiksek ¢cozinlrlikli ve glincel saha envanterlerine ve bu gériinmez
ekosistemleri de kapsayan bitlincil havza yonetimi politikalarina duyulan acil ihtiyac
ortaya koymaktadr.

Anahtar Kelimeler: Arazi Ortiisii Degisimi, Cografi Bilgi Sistemleri, CORINE,
Hakkari, Nehil Sazligi.
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1. Giris

Arazi 6rtUsl, yerylzini kaplayan orman, su ylzeyi, sulak alan, tarim alani
veya yerlesim veya gibi dogal ve antropojenik unsurlarin fiziksel butliintint ifade
ederken (Kocaman ve Gurbuz, 2023) arazi 6rttst degisimi, bu bilesenlerin zaman
icinde dogal stirecler ve 6zellikle de insan faaliyetleri sonucunda déniigsime
ugramasini ifade etmektedir. Bu degisim yalnizca peyzajin fiziki yapisindaki
déntsiimi degil ayni zamanda artan nifus, kentlesme, tarimsal genigleme ve
sanayilesme gibi sosyoekonomik baskilarin yerylziindeki yansimasini somut
bir bicimde temsil etmektedir (Turner ve Meyer, 1994). Arazi rtlst degisiminin
uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri gibi teknoloji araclari kullanilarak
nicel olarak belirlenmesi ve izlenmesi; kisith dogdal kaynaklarin strdirilebilir
yonetimi, arazi kullanim planlamasi ve etkili cevre politikalarinin gelistirilmesi
icin temel bir gereklilik olarak kabul edilmektedir (Yomralioglu ve Gur, 2019).
Arazi 6rtistinde meydana gelen degisimler, ekosistemlerin yapisini ve isleyisini
dogrudan etkileyerek temel ekosistem hizmetlerinin sunum kapasitesini de-
Jistirmektedir (Lambin vd., 2003). Bu dinamiklerin izlenmemesi ve nicel olarak
bilinmemesi ise beraberinde plansiz kentlesme, habitat parcalanmasi, su ve
toprak kaynaklarinin bozulmasi ve biyocgesitlilik kaybi gibi geri dondurilmesi
zor gevresel sorunlari getirmektedir (Foley vd., 2005). Dolayisiyla bir bolgedeki
cevresel sorunlari ve ekolojik saghgr degerlendirmenin ilk basamaginda arazi
ortistindeki zamansal degisimin boyutunu ve yonini dogru bir sekilde ortaya
koymak bulunmaktadir. Bununla birlikte uzaktan algilama teknolojilerinin sundu-
Ju bu olanaklar, zellikle topografik yapinin karmasik oldugu daglik bélgelerde
cesitli sinirhliklarla kargilagmaktadir. Uluslararasi literattirde yer alan ¢aligmalar,
distk ve orta ¢6zUnUrliklG uydu verilerinin daglik alanlardaki kigik ve pargali
sulak alanlari tespit etmekte yetersiz kalabilecegini géstermektedir. Ornegin Ti-
bet Platosu’ndaki sulak alan degisimlerini inceleyen arastirmalar, uydu verilerinin
yerel halkin goézlemledigi ekolojik bozulmayi ve sulak alan kayiplarini, mekénsal
¢6zUnUrlik kisitlar nedeniyle dogrulayamadigini ortaya koymustur (Fang ve
Zaitchik, 2021). Benzer sekilde Alp Daglar'ndaki turbalik ve kiglk su kitleleri
Uzerine yapilan calismalarda karmasik jeomorfolojinin ve dag gdlgelerinin yarat-
tgi spektral karigikhigin tek sensérli ve distik ¢ozindrlikla gérintilerle yapilan
haritalamalarda ciddi dogruluk kayiplarina yol actigi ve resmi envanterlerde
binlerce kiigtik alanin gériinmez kaldigi rapor edilmistir (Liv vd., 2025). CORINE
gibi minimum haritalama birimi 25 hektar olan veri setlerinin hassas ve kictk
Olcekli ekosistemleri izlemede yetersiz kaldigi ve yerel dlcekte daha ylksek
¢6zUnUrlUklG analizlere ihtiyac duyuldugu vurgulanmaktadir (Faltan vd., 2020).

Arazi 6rtisU bilesenlerinden biri olan sulak alanlar, yeryGziindeki en tretken
ve biyolojik ¢esitlilik agcisindan en zengin ekosistemler arasinda yer almaktadir
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(Mitsch & Gosselink, 2007). Su aritimi, tagkin kontrolQ, yer alti suyu beslemesi
ve karbon depolama gibi hayati ekosistem hizmetleri sunmaktadir [Millennium
Ecosystem Assessment, 2005; United Nations Office for Disaster Risk Reduc-
tion, (t.y.)]. Bu kritik rollere sahip sulak alanlar Ramsar Sézlesmesi'nde tatlh, aci
ya da tuzlu suya sahip; dogal veya yapay olabilen; mevsimsel degisim goste-
rebilen; strekli ya da gecici 6zellikle su kuslari olmak Uzere canlilara habitat
saglayan buttin sular, batakliklar ve sazlik alanlar sekilde tanimlanmigtir (Ramsar
Convention, 2014). Deniz ve kiyi sulak alanlari, kara sulak alanlari ve suni sulak
alanlar seklinde 3 temel sinifa ayrilan sulak alanlar; kentler icin kritik ekosistem
hizmetleri sunan, sosyal ve cevresel strdirllebilirlik konusunda énemli alan-
lardir (Alikhani vd., 2021). Sulak alanlar kiresel dlcekte en fazla tehdit altinda
olan ekosistemler olarak kargimiza ¢ikmaktadir. 1970ten bu yana kiresel sulak
alanlarin yaklagik %35'i tarim, kentlesme ve kirlilik gibi insan kaynakl baskilar
nedeniyle yok olmustur (WWEF-Turkiye, 2014; Ramsar Convention on Wetlands,
2018). Turkiye, bu endige verici kiiresel egilimin en belirgin yasandigi tlkelerden
biridir. Gegen 40 yilda Van Goli'nln Gg kati biytkliginde bir alana tekabdl
eden, yaklasik 1.3 milyon hektar sulak alanin ekolojik ve ekonomik iglevini yitir-
digi bilinmektedir (WWF-Tiirkiye, 2014). Ulkedeki toplam sulak alan miktarinin
yaklasik 2,5 milyon hektar oldugu g6z éntinde bulunduruldugunda bu rakam
son yarim ylzyilda Turkiye'nin sulak alan varliginin yarisini kaybettigi anlamina
gelmektedir (WWF-Tiirkiye, 2014). Ozellikle Orta Anadolu’daki birgok sulak
alan, asir ve bilingsiz tarimsal sulama nedeniyle kuruma tehlikesiyle karsi kargi-
yadir (Ataol, 2008). Bu calisma; CORINE arazi ortlsu verileri, Ulusal Sulak Alan
Envanteri Yonetim Bilgi Sistemi verileri ve Nehil Sazlidi icin hazirlanan ydnetim
plani raporlarini temel alarak su temel arastirma sorusuna yanit aramaktadir:
Hakkari'de 1990-2018 yillari arasinda gézlemlenen arazi kullanim degisiklikleri,
bdlgenin hem biylk ve gorinir (Nehil Sazhigi) hem de kicik ve gdérinmez
(dag golleri vb.) sulak alanlarinin ekolojik bitinligini ve sagladigr ekosistem
hizmetlerini nasil etkilemistir?

Bu sorudan hareketle makalenin amaci ¢ katmanl olarak tanimlanmistir:

CORINE verilerini kullanarak 1990-2018 arasinda Hakkari genelindeki arazi
kullanim ve arazi ortlist degisiminin nicel ve mekansal boyutlarini ortaya koymak.

Ulusal Sulak Alan Envanteri verilerini kullanarak, CORINE analizinin diginda
kalan goriinmez sulak alanlarin varligini ve potansiyel risklerini belgelemek.

Nehil Sazligi vaka analizi Uzerinden bu degisimlerin arkasindaki temel itici
glcleri ve bunlarin habitat kalitesi, biyocesitlilik ve hidroloji Gizerindeki somut et-
kilerini analiz ederek bolge geneli icin stirdirdlebilir ydonetim politikalar dnermek.
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1.2. Calisma Alani

Bu calismanin odak noktasi olan Hakkari ili, Turkiye'nin glineydogu ucun-
da, oldukga daglik, engebeli, biyogesitlilik ve yaban hayati agisinda zengin bir
cografyada yer almaktadir. Dicle Nehri'nin dnemli kollarindan olan Zap Suyu
ve Habur Suyu, bdlgenin hidrolojik aginin ana damarlarini olugturmaktadir (Yi-
Jitbasioglu & Ugur, 2010). Yiksek rakimlarda bulunan ¢ok sayida buzul/sirk
golu (Seyithan, Golasin, Golan vb.) ve sayisiz akarsu, Hakkari'yi su kaynaklar
agisindan zengin bir konuma getirmektedir [Hakkari Valiligi, (t.y.)]. Ancak bu
zenginlige ragmen ilin tescillenmis ve yasal koruma altina alinmis sulak alan
sayisi oldukga azdir. Bu durum, bélgedeki zengin ancak korumasiz sulak alan
ekosistemlerinin diizenlenmemis arazi kullanim degisikliklerine karsi ne oranda
savunmasiz oldugunu kanitlamaktadir. ilin sosyoekonomik yapisi, biyiik élciide
tarim ve hayvanciliya dayanmaktadir [Hakkari il Tarim ve Orman Midirlig,
(t.y.)]. Bu sosyoekonomik yapi, su kaynaklari ve sulak alanlar Gzerinde dogrudan
bir baski unsuru olugturmaktadir. Sunulan bu genel ¢cerceve icinde Hakkari'deki
tescilli ve Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan statisindeki Nehil Sazhgi, hem eko-
lojik degeri hem de maruz kaldigi baskilar nedeniyle bolgedeki degisimleri
anlamak icin ideal bir vaka analizi sunmaktadir (Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Midurligd, 2015; Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midurlagu, 2022).

(0]
HakKkari
Nehil Sazhigy

Kontrolli Kullanim Bolgesi
Hassas K Bblgesi
Surdaralebilir Kullanim Bolgesi

Tampon Balge Sinin

Sekil 1: Calisma alani
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Sekil 2: Nehil Sazligi bahar-yaz mevsimi fotograflari (Kaynak: Yazarlar tarafindan ¢ekilmistir.)

il 4/ Sayi 8 / Aralik 2025 (203



Emel Aydin - Kenan Ciftci

Sekil 3: Nehil Sazligi kis mevsimi fotograflari (Kaynak: Yazarlar tarafindan cekilmistir.)

2. Materyal ve Yontem

Calisma kapsaminda kullanilan veri seti asagida sunulmustur.

e CORINE Arazi Ortiist Verileri (1990-2018, Vektdr Formatinda)

e il, llce ve Nehil Sazhgi Sinirlari (Vektdr Formatinda)

e Yiksekova (Nehil) Sazliklari Sulak Alan Yonetim Plani (2015, 2022)

e Ulusal Sulak Alan Envanteri Yonetim Bilgi Sistemi Sulak Alan Listesi

Calisma kapsaminda Hakkari ilinin zamansal arazi ortUsi/arazi kullanimi
degisimini analiz etmek amaciyla 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait
CORINE (Coordination of Information on the Environment) arazi ortlist verileri
kullanilmistir. Yapilan analizler Avrupa Birligi Copernicus Arazi izleme Servisi
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verileri ve CBS yazilim araclari kullanilarak yiratilmastir (CLMS, 2020). Belir-
tilen yillara ait vektdr tabanli CORINE verileri, Hakkari il sinirma goére “Clip”
araciyla kesilmis, CORINE veri tabaninin orijinal 3. seviye hiyerarsisindeki (44
sinif) ayrintili arazi értlsi siniflari; yapay bolgeler (1), tarimsal alanlar (2), orman
ve yari dogal alanlar (3), sulak alanlar (4) ve su yapilari (5) olmak Gzere 5 temel
baslik altinda “Reclassify” araci kullanilarak yeniden siniflandiriimistir. islemler
sonucunda tematik haritalar Uretilmis ve yillar arasindaki arazi 6rtlisi deseni ve
degisim dinamiklerinin mekéansal ve nicel olarak karsilastirilmistir. Calismada
kullanilan CORINE arazi értisi verileri, Avrupa Cevre Ajansi tarafindan stan-
dardize edilmis validasyon siireclerinden gecirilmis olup CORINE Arazi Ortiisii
verilerinin tematik dogrulugunun Avrupa genelinde %85'in lizerinde oldugu
raporlanmistir (Cover, 2018). Hakkéri gibi topografik yapinin karmasik oldugu
daglik bolgelerde 6zellikle golge etkisi ve egim nedeniyle piksel karigikliklari
yasanabilmektedir. Ancak bu calismada uygulanan “Yeniden Siniflandirma” (Rec-
lassification) ydntemi, bu hata payini minimize eden bir yaklagim sunmaktadir.
Orijinal veri setindeki birbirine yakin spektral dzellik gésteren 44 alt sinifin tek
ve genis bir kategoride toplanmasi, siniflar arasi karigiklik riskini ortadan kal-
dirmakta ve toplam haritalama dogrulugunu artirmaktadir (Feranec vd., 2016).
Ayrica calismanin Sulak Alanlar ve Su Yapilari kategorilerindeki bulgulari, calis-
ma sahasinda gerceklestirilen arazi gézlemleri ve Ulusal Sulak Alan Envanteri
verileriyle karsilastirilarak niteliksel olarak dogrulanmistir.

Arazi 6rtisi siniflari arasindaki dinamik degdisimin yoninl ve boyutunu nicel
olarak belirlemek amaciyla 1990 ve 2018 yillarina ait veri setleri Uzerinde degisim
analizi (change detection) uygulanmigtir. CBS ortaminda “Intersect” (Kesisim)
analizi kullanilarak her iki doneme ait veriler cakistirilmis; boylece her bir arazi
pargasinin 1990 yilindaki kaynak sinifi ile 2018 yilindaki hedef sinifi eglestirilmistir.
Elde edilen veriler capraz tablolama yéntemiyle islenerek siniflar arasi gegisleri
hektar bazinda gdsteren bir arazi 6rtlsi gegis matrisi olusturulmustur (Tablo
2). Bu matris sayesinde sadece net alansal degisimler degil hangi arazi sinifinin
ne kadarlik kisminin diger siniflara dénistiigu de detayli olarak hesaplanmistir.

CORINE verilerinin sundugu makro &lcekteki degisimi yerel dizeyde an-
lamlandirmak amaciyla T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi tarafindan hazirlatilan
"Yiksekova (Nehil) Sazliklari Sulak Alan Yénetim Plani” kapsamindaki 2015 ve
2022 tarihli raporlar ikincil veri kaynagi olarak kullanilmistir (DKMP, 2015; DKMP,
2022). Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel MidirlGgu
Ulusal Sulak Alan Envanteri Yonetim Bilgi Sistemi'nden temin edilen Hakkari
ilindeki diger sulak alanlarin listesi, CORINE'nin tespit edemedigi “goriinmez”
su varliklarini ortaya koymak igin kullanilmigtir.

Bu ¢alismanin bulgularini dogru yorumlayabilmek icin kullanilan CORINE
veri setinin dogasindan kaynaklanan sinirliliklar kabul etmek elzemdir. CORI-
NE, minimum 25 hektarlik mekansal ¢ozinlrligu nedeniyle Hakkéri bulunan
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cok sayidaki kiicik buzul golleri, dar nehir yataklari ve mevsimsel sulak alanlari
tespit etmekte yetersiz kalmaktadir. Ayrica Zap Suyu gibi dar bir nehir yataginin
yanina inga edilen bir karayolu, nehrin bir kisminin "Yapay Alan” olarak yanlig
siniflandiriimasina yol acabilmektedir. Bu sinirliliklar, uydu verilerinin tek bagina
yeterli olmadidini ve mutlaka saha gézlemleri ve envanter verileriyle dogru-
lanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Calismada Sentinel-2 veya Landsat gibi
daha yutksek ¢6zindrlikli uydu yerine CORINE veri setinin tercih edilmesinin
iki temel nedeni bulunmaktadir. Nedenlerden ilki, calismanin 1990-2018 yillari
arasindaki 28 yillik uzun bir projeksiyonu kapsamasi ve CORINE'in bu slrec
icin sundugu standardize edilmis, tutarl ve karsilagtirilabilir zaman serisidir.
ikincisi ise calismanin temel amaci yeni bir arazi 6rtisi haritasi Gretmekten zi-
yade Avrupa Birligi ve Turkiye'deki mekéansal planlama ¢alismalarinda ve karar
alma slreclerinde resmt altlik olarak kullanilan CORINE veri setinin Hakkari gibi
karmaslik bir topografyaya sahip bélgelerdeki yénetimsel kér noktalarini ve bu
veriye dayali planlamanin risklerini ortaya koymaktir. Bu baglamda CORINE'in
goremedigi alanlar, daha ylksek ¢oztnurlUkli uydu verileri yerine dogrudan
saha gercekligini yansitan “Ulusal Sulak Alan Envanteri” verileriyle karsilastiri-
larak analiz edilmistir.

3. Bulgular

3.1. Arazi Ortiisiindeki Genel Degisim (1990-2018)

CORINE verileri 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait arazi 6rtlsl si-
niflarinda ve alansal buyikliklerinde meydana gelen degisim asagida tablo ve
harita seklinde derlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Hakkari ili CORINE arazi 6rtusu siniflarinin yillara gore alansal deg@isimi (hektar)

Arazi 1990 2000 2006 2012 2018 Alansal Degisim
Ortiisii Degisim Orani
Siniflar (GE)) (%)

Yapay 1362,29 1839,05 1747 4 2906,68 3045,93 +1683,64 | + %123,6
Alanlar

Tarim 50975,1 50547,86 | 58644,04 | 63.459,49 | 63394,16 | +12419,06 | + %24,4
Alanlar
Orman | 648742,52 | 648692,99 | 640937,01 | 635593,05 | 635519,14 | -13223,38 - %2
ve Yari

Dogal
Alanlar

Sulak 4110,5 4110,5 4426 4670,58 4670,58 +560,08 + %13,6
Alanlar
Su Yapi- | 2381,08 2381,08 1820,85 949,51 949,51 -1431,57 - %60,1

lari
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2000

2012 2018

Arazi Ortiisii Siniflari

I vapay Boigeler

Tanmsal Alanlar

N orman ve Yan Dogal Alanlar
Sulak Alanlar

B su vapiian

10 20 Kilometre

Sekil 4: Hakkari ili CORINE arazi ortuisu haritalari (1990-2018)

Hakkari ili icin CORINE verilerinde meydana gelen degisim incelendiginde
1990 yilindan 2018 yilina kadar gecen zaman diliminde yapay bolgelerde %123,6
artig, tarimsal alanlarda %24,4 artig, orman ve yari dogal alanlarda %2 azalis,
sulak alanlarda %13,6 artis ve su yapilarinda %60,1 azalis oldugu gorilmektedir.
Bu sonuglar Hakkari ilindeki yapay bélgelerde radikal bir artis oldugunu, yapay
bolgeler ve tarim alanlarinda yasanan artisin orman ve yari dogal alanlardaki
azalma ile alansal olarak neredeyse 6rtlistigini gostermektedir. Ayrica sulak
alanlar ve su yapilari arasindaki tezat durum da dikkat cekmektedir. CORINE ha-
ritalarinda yer alan sulak alanlarin timinin Yiksekova ilgesinde Nehil Sazligi'na
yakin bélgelerde konumlandigs, sulak alanlarin giincel alansal buytklaginin
4670,58 hektar oldugu goérilmektedir.

Tablo 2: Hakkari ili arazi 6rtiisii gecis matrisi (1990-2018) (hektar)

1990\2018 Yapay Tarim Ormanve Sulak Alanlar Su 1990

Alanlar ~ Alanlart  Yari Dogal Yapilari  TOPLAM

Yapay Alanlar 886,16 355,37 120,73 0,00 0,04 1.362,29

Tarim Alanlari 1.267,44  36.716,29  12.005,56 935,92 48,13 50.973,35

Orman ve Yari 891,92 25.838,34  621.844,66 42,05 56,12 648.673,08

Dogal

Sulak Alanlar 0,00 415,49 2,40 3.692,62 0,00 4.110,51

Su Yapilari 0,41 61,13 1.474,11 0,00 845,23 2.380,88

2018 TOPLAM  3.04593 63.386,63  635.447,45 4.670,59 949,52 -
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Yukarida olusturulan gecis matrisi (Tablo 2), Hakkari'deki arazi 6rtlist degisi-
minin yonind ve siddetini detayli bir sekilde ortaya koymaktadir. Tablo soldan
saga akmakta; satirlar 1990 yilini (gegmis), sttunlar 2018 yilini (bugiin), kesisim
alanlariise degisim miktarlarini ifade etmektedir. Matris incelendiginde en ¢arpi-
ct bulgu, Orman ve Yari Dogal Alanlarin 25.838 hektarlik kisminin Tarim Alanlarina
déniismus olmasidir. Bu veri, bolgedeki tarimsal genislemenin dogrudan dogal
habitatlar aleyhine isledigini kanitlamaktadir. Ayrica Tarim Alanlarindan Yapay
Alanlara (1.267 ha) ve Orman Alanlarindan Yapay Alanlara (891 ha) olan gecis-
ler, kentlesme baskisinin ¢cok yonli karakterini dogrulamaktadir. Tablo 2'deki
gegcis matrisine gore 1990 yilinda “Su Yapilar” sinifinda yer alan 1.474 hektarlik
alanin (%61), 2018 yilinda “Orman ve Yari Dogal Alanlar” sinifina déntistigu
goriilmektedir. istatistiksel olarak kuruma veya yok olus gibi gériinen bu radikal
degisim, aslinda nehir yataklarindaki daralmanin bir sonucudur. Su ylizeyinin
genisliginin CORINE'in mekéansal ¢ozinlrltk sinirlarinin altina dismesiyle birlikte
yazilim bu alanlari su yerine ¢evresindeki baskin 6rti olan “Yari Dogal Alan”
olarak yeniden siniflandirmigtir. Nehrin kurumayip akisa devam ettigi sahada
yapilan gdzlemlerle tespit edilmistir.

3.2. Ulusal Sulak Alan Envanteri Yonetim Bilgi Sisteminin Degerlendirilmesi
CORINE analizinin gosterdigi tablonun 6tesinde Ulusal Sulak Alan Envanteri
Yonetim Bilgi Sistemi, Hakkari’de toplamda 3731 hektarlik bir alani kaplayan
cok sayida kicuk su kitlesinin varligini ortaya koymaktadir (Tablo 3).
Tablo 3: Hakkari ili ulusal sulak alan envanterinde kayith tescilsiz sulak
alanlardan bazilar

Sulak Alan Adi ilce Alansal Biiyiikliik (ha)
Yiksekova (Nehil) Sazliklar Yiksekova 3211,28
Golu (Tescilli)

Buyuk Gol Yiksekova 15,13
Davulcu Géli Yiksekova 6,23
Kirmizitag Goli Yiuksekova 31,13
Kotranis Golu Merkez 4,49
Mencel Goli Merkez 4,35
Blyukgelka Golu Semdinli 3,16
Buzul Gola Cukurca 24,53
Diger 32 adet (toplam) Cesitli 3457,35
Toplam 3731

208 Cevre, Sehir ve iklim Dergisi



Hakkari'nin Gérinmez Sulak Alanlar

Yukarida yer alan envanter, CORINE'nin haritaladigi alanlara ek olarak en az
500 hektarlik bir sulak alan varligini daha belgelemektedir. Ayrica bu envanterin
glincellenmeye devam edildigi, tespit ve tescil edilmeyen bir¢ok sulak alanin var
oldugu bilinmektedir. Hakkari iline ait CORINE verilerinde yer alan sulak alanla-
rin ve Ulusal Sulak Alan Envanteri Yonetim Bilgi Sistemi'nde yer alan nispeten
kiglk sulak alanlarin toplaminin yaklasik 5170 hektar oldugu tespit edilmistir.

3.3. Nehil Sazliklari Sulak Alan Yanetim Planlarinin Degerlendirilmesi (2015, 2022)

Hakkéri'deki sulak alanlarin yerel diizeyde kargi karsiya oldugu baskilari anlam-
landirmak amaciyla Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midurligu tarafindan
hazirlanan Yiksekova (Nehil) Sazliklari Sulak Alan Yonetim Planlari incelenmistir.
Planlar biyolojik gesitlilik, su kalitesi ve gézlemlenen antropojenik baskilar agi-
sindan degerlendirilmistir.

Nehil Sazligi ve alt havzasinda yapilan envanter ¢alismalar bolgede 193 kus,
210 karasal bitki, 5 sucul bitki, 16 memeli, 23 stirlingen ve 5 iki yasamli trin
varligini ortaya koymustur. Bélgede varligi bilinen 210 karasal bitki taksonundan
17'sinin endemik tir oldugu tespit edilmistir. Bu tirlerden ikisi, bilim diinyasi igin
yeni iki bitki tirl olan Centaurea yuksekovaensis ve Verbascum yuksekovansis'tir.
Yerel halkla yapilan gérismelerden gecmise dair bilgiler alinmig, gecmiste
alanda ureyen Toy (Otis tarda), Telli Turna (Anthropoides virgo) ve Turna (Grus
grus) gibi turlerin raporlarin hazirlandigi dénemde alanda Urediginin stpheli
oldugu tespit edilmistir (DKMP, 2015; DKMP, 2022).

Sazlik alaninda taskinlari dnlemek amaciyla 1985-1993 yillari arasinda Dev-
let Su Isleri tarafindan drenaj ve kurutma calismalari yapilmistir (DKMP, 2015).
Sazligi besleyen kaynaklardan Buytik Cay Uzerine ise Dilimli Baraji insa edilmis
ve 2013 yilinda su tutulmaya baslanmistir. Barajdan birakilan cevresel akis mik-
tarinin nehrin ortalama akim degerinin yaklasik %10,55'ine denk geldigi tespit
edilmistir. Drenaj ve baraj etkileri sonucunda 2015 ve 2021 yili analizleri sularda
belirgin bir kirlilik artisi oldugunu ortaya koymustur (DKMP, 2022).

Hazirlanan planlarda sazlik alani ve ¢evresinde isinmadan kaynaklanan kul-
lerin alana dékilmesi, tarim faaliyetleri amaciyla sazliklarin yakilmasi, hayvan
yemi temini i¢in cayirlarin bicilmesi, atiklarin vahsi depolanmasi ve kentsel bu-
yimenin sazlk alana dogru genislemesi gibi antropojenik baski ve tehditler
gdzlenmistir. Buna ek olarak alan Uzerinde daha bulyik tahribatlara yol acan
kontrolstiz madencilik ve malzeme ocagdi faaliyetlerinin alani besleyen kiiclik
su kaynaklarini kapattigi ve peyzaji 6nemli 6l¢lide tahrip ettigi gorilmustir
(DKMP, 2015; DKMP, 2022).
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4. Tartisma

Calismanin CORINE bulgularinda yapay alanlardaki %123,6'lik ve tarim alan-
larindaki %24,4'lik artis; madencilik, kentlesme ve tarimsal faaliyetlerin kentin
dogal ve yari-dogal habitatlari Gzerindeki dogrudan baskisini 6nemli dlclide
ortaya koymaktadir. Su yapilarinin %60'tan fazla alan kaybederek énemli élclide
kiclldigu buna karsin sulak alanlarin %13,6 oraninda arttigi gézlenmistir. Bu
zit egilimler, su ekosistemlerinde nicel kayip ve niteliksel bozulmanin bir arada
yasandigi karmasik bir stirece isaret etmektedir. CORINE verilerinin kligtk sulak
alanlari tespit edemedigi gorilmis ve bu sebeple kiiglk sulak alanlarda yasa-
nan degisim tespit edilememistir. Bu durum calismanin kisithliklarindan birini
olusturmakta ve yerel diizeyde yapilan tespit ve tescil caligmalarinin dnemini
ortaya koymaktadir.

Calisma kapsaminda yapilan analizlere gére Hakkari'nin su ana kadar bilinen
yaklasik 5170 hektar sulak alana sahip oldugu tespit edilmistir. Bu alansal bu-
yuklik tek basina Turkiye'nin uluslararasi tne sahip Manyas Kus Cenneti Milli
Parki'nin beste birinden daha fazlasini ve Anadolu’daki pek ¢ok yerel sulak
alandan daha genis bir yiz 6lcimi anlamina gelmektedir. Mevcut sulak alan
miktari Hakkéri icin hayati diizeyde ekosistem hizmetleri saglama yetenegine
sahiptir. Ancak CORINE verilerinin ortaya koydugu genel tablo ile Nehil Sazligi
Yonetim Plani rapor bulgular birlestirildiginde alanda ¢ok boyutlu bir ekolojik
bozulmanin oldugu gérilebilmektedir. Alanin hidrolojik yapisina yapilan mida-
haleler Nehil Sazligi'ni tehdit eden en temel sorunlardan biridir. Yapilan drenaj
ve kurutma ¢aligmalariyla ekosistemin dogal su rejimini kékten degismis ve bu
durum yerel halkin tarim arazisi kazanmak amaciyla drenaj faaliyetlerinin izinsiz
olarak strdirmesi ile devam etmistir. Bu durum habitat kayiplarina, hidrolojik
rejimin bozulmasina ve nihayetinde ekosistem hizmet kayiplarina sebep ol-
mustur. Tarimsal faaliyetler sonucu sulara karigan pestisit ve glibre, Yiksekova
ilce merkezinin atik sularinin aritilmadan sulak alana ulagsmasi gibi etkenler su
kalitesini dugtirmekte ve bu durum ekolojik bozulmayi stirdirmektedir. Kentte
sulak cayirlarin bicilmesi, kentin sazliga dogru genislemesi, dogdal habitatlarin
yerlesim alanlarina dénismesine neden olmaktadir. Sulak alana dogru biytyen
yapisal alanlar bélgede beklenen deprem tehdidine karsi yeni direngsiz alanlar
yaratmaktadir. CED raporu olmadan yurGtilen kontrolsiiz madencilik faaliyet-
leri dogal peyzaji geri dondirilemez sekilde tahrip etmektedir (Kale ve Acar,
2024). Yonetim plani raporlari ve saha gdzlemleri detaylandirildiginda bahsi
gecen madencilik faaliyetlerinin biylk oranda insaat ve altyapi projeleri igin
malzeme temin eden tas ocaklari ve nehir yatagindan yapilan kum-cakil alimlari
oldugu gérilmektedir. Metalik madencilikten farkli olarak bu ylzey madenciligi
faaliyetleri, su kalitesi Uzerinde kimyasal/toksik bir kirlilikten ziyade yogun bir
sedimantasyon baskisi yaratmaktadir. Nehil Cayi ve yan kollarindan kontrolstizce
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alinan malzeme, suyun bulanikligini artirarak isik gecirgenligini distrmekte ve
dip faunasinin tzerini érterek sucul canlilarin solunum ve beslenme habitatlarini
fiziksel olarak bozmaktadir. Dolayisiyla Nehil Sazligi'ndaki kirlilik parametresi,
yalnizca kimyasal atiklar Gzerinden degil sucul ekosistemi bogan bu fiziksel
tortu yUku Uzerinden de okunmalidir. Yukarida siralanan baskilarin kimulatif
etkisi incelendiginde Nehil Sazligi'nin biyolojik ¢esitliliginde somut bir azalma
oldugu gdzlenmistir. Nehil Sazligi'nin karsi karsiya kaldigi bu baskilar en genel
haliyle kentin tagkin kontrolli ve su depolama, su aritma, biyocgesitlilik barinagi
olma yeteneklerini yok etmektedir.

Nehil Sazligi tampon bdlgesi igin belirlenen ve haritada (Sekil 1) gosterilen
katmanli koruma statuleri, ekosistem yonetimi agisindan sistematik bir yaklagim
sunmaktadir. Ancak mevcut arazi kullanim pratikleri incelendiginde planlanan
koruma hedefleri ile sahadaki uygulama sonuglari arasinda belirgin uyumsuzluk-
lar gézlemlenmektedir. Katmanli koruma/bdlgeleme stratejisi, alan Gzerindeki
antropojenik baskilarin azaltiimasi hedefiyle celisen bazi riskler barindirmaktadir.
Sulak alan ekosisteminin en dinamik ve kirilgan kisimlarini kapsayan genis bir
alanin “Surdurdlebilir Kullanim Bélgesi” olarak tanimlanmasi, sulak alanlar
tehdit eden tarim ve otlatma faaliyetlerinin mevcut yogunlukta devam etmesine
olanak taniyarak habitat butlinlGgu Gzerinde baski olusturma potansiyeline sa-
hiptir. Bu durum, ekosistem bitinligu icin hayati dnem tasiyan genis ve birlesik
habitatlarin insan faaliyetleri sebebiyle parcalanmasina neden olmaktadir; bu
parcalanmanin ise biyocgesitliligi ve ekosistem direncini azalttigi bilimsel olarak
kanitlanmustir (Fahrig, 2003). “Kontrolli Kullanim Bolgesi” olarak belirlenen ve
yerlesim yerlerine yakin alanlar ise kentsel baskinin ve altyapi projelerinin sulak
alana daha fazla yaklagsmasi icin bir gecis koridoru islevi gérmektedir. Bu durum;
glrdltd, kirlilik ve insan varliginin yarattigi kenar etkilerini artirarak 6zellikle Grkek
yaban hayati icin yasanabilir alanlari daha da daraltmaktadir (Murcia, 1995). Bu
koruma kararlari, sazligin hidrolojik rejimi gibi temel ekolojik sorunlari ¢ézmekten
cok mevcut arazi kullanim ¢atigsmalarini belirlenen sinirlar déhilinde yénetmeye
yonelmistir. Bu yonetim yaklagimi, ekosistemin kendini onarma potansiyelini
zayiflatmakta ve iyi niyetli bir koruma planinin insan etkisini tamponlamak yerine
ekosistem tahribatini istemeden de olsa nasil kolaylastirabileceginin endise
verici bir drnegini sunmaktadir.

Hakkari'nin sulak alan ekosistemleri, halihazirda yogun arazi kullanim bas-
kist altindadir. Kiresel iklim degisikligi ile bu mevcut sorunlar daha ¢ok de-
rinlesmekte ve tehdit cogalticl bir islev gérmektedir. Dogu Anadolu Bdlgesi
icin yapilan iklim projeksiyonlari, sicakliklarin artmasini ve kar yagisina dayali
hidrolojik rejimin degismesini dngdérmektedir (Meteoroloji Genel Mudurligd,
2014; Aydin, 2020; Turkes vd., 2020). Kentte artan sicakliklar ve kar értlstnin
azalmasi, ilkbahar aylarinda ani sellere, yaz aylarinda ise kurakliga yol agma
potansiyeline sahiptir (Akbas vd., 2023). Bu durum, halihazirda debisi dlismus
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olan Zap Suyu gibi akarsular icin kuraklik riskini artiracak; tarimsal su talebini
ylkseltecek ve mevcut kirlilik yikintn daha konsantre hdle gelmesine neden
olacaktir (Gimus ve Gindogan, 2020).

Calismanin en carpici bulgularindan biri, su yapilarinda goérilen %60sin
Uzerindeki alansal kayiptir. Ancak saha gdzlemleri Zap Suyu gibi ana arterlerin
kurumadigini, halen akisina devam ettigini dogrulamaktadir. Buradaki temel
sorun, CORINE veri setinin teknik kisitlihdiyla ilgilidir. iklim degisikligi ve tarimsal
sulama baskisiyla debisi azalan ve yatagi daralan akarsular, uydunun minimum
haritalama biriminin (25 ha) veya piksel genisliginin altinda kaldiginda, veri
setinde “gdrinmez" hale gelmektedir.

Matriste Dogal ve Yari Dogal Alana dénlsmus gibi gérinen bu su ylzeyleri,
aslinda tamamen yok olmamis; sadece uydunun algilayabilecegdi genisligin
altina diigmustir. Bu durum, calismamizin “Hakkéari'nin Goériinmez Sulak Alan-
lar” bashigini bir kez daha hakli ¢ikarmaktadir: Sadece kiglk dag gélleri de-
Jil debisi dusen buylk nehirler bile distk ¢ozinlrliklu verilerde karasal alan
gibi algilanarak analiz disi kalma riskiyle karsi karsiya kalmaktadir. Bu nedenle
bolgedeki su varligi CORINE verilerinin sundugu tablodan ¢ok daha kirilgan-
dir ancak halen varligini strdirmektedir. Buna ek olarak 2018 yili arazi ortusi
verileri, 1990 yilinda mevcut olmayan ve énemli bir su yiizeyi olugturan Dilimli
Baraji'ni kapsamasina ragmen toplam su yapilarinda %60 oraninda radikal bir
disls gdzlemlenmistir. Bu matematiksel tablo, nehir yataklarindaki daralma
ve kuruma kaynakli kaybin barajin sisteme dahil ettigi yeni su ylzeyinden ¢ok
daha blyik boyutta oldugunu ve barajin alansal katkisinin dahi nehirlerdeki bu
dramatik ¢ekilmeyi telafi edemedidi olarak okunmaktadir.

5. Sonuc ve Politika Onerileri

Bu ¢aligma Hakkari sulak alanlarinin gérinmezligini, Nehil Sazlidi'nin etrafin-
daki tarim ve yapay alanlarin dogal habitatlar aleyhine genigledigini, bu durumun
arkasindaki somut mekanizmalari ve sonuglarini detaylandirmistir.

Nehil Sazligi 6rnegi ve envanter listesi, sulak alanlarin izlenmesinde yalnizca
orta ¢6zUnUrltkli uydu gérintilerine dayali alansal analizlerin yetersiz kaldigini
acikca gdstermistir. Bu nedenle uzaktan algilama verilerinin mutlaka su kalite-
si Olciimleri, biyo-gosterge turlerin izlenmesi ve alana 6zgl yonetim planlar
gibi saha verileriyle desteklenmesi kritik Sneme sahiptir. Calismanin bulgulari,
Nehil Sazligi'nin ve Hakkéri'nin diger gérinmez sulak alanlarinin korunmasi ve
restorasyonu icin ivedi ve entegre adimlar atilmasi gerektigini gdstermektedir.

Nehil Sazligi Yonetim Plani’'nda yer alan drenaj kanallarinin kapatilmasi faaliyeti,
ekosistem restorasyonu igin en kritik adimlardan biridir. Tarim arazilerine olasi et-
kileri de g6zeten bir plan dahilinde sazligin dogal su rejimini yeniden tesis edecek
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sekilde kanallarin kapatiimasi icin DS ve yereldeki kurumlar is birligi icinde hare-
ket etmelidir. Yiksekova'da atik su aritma tesisinin faaliyete gegirilmesi, evsel ve
endustriyel kirliligin dnlenmesi icin dnemlidir. Buna ek olarak kati ve tibbi atiklarin
alana dokilmesini engellemek icin yerel yonetimlerin denetimleri sikilagtirmasi
gerekmektedir. Bu calismada goérildigu tzere CORINE 6lcegindeki veriler Hak-
kari'nin zengin su varligini tam olarak temsil edememektedir. Bu nedenle ildeki
tim dag golleri, dereler ve kiictik sulak alanlari iceren yiksek ¢cozindrlikli bir
sulak alan envanteri acilen tamamlanmali ve bu alanlar diizenli izleme programlari
kapsaminda takip edilmelidir. Nehil Sazligi'ni etkileyen faaliyetler bir bitln olarak
ele alinmali ve 6zellikle Yiksekova Cevreyolu gibi projelerle iliskili madencilik
faaliyetleri, CED sureclerine titizlikle tabi tutularak denetlenmelidir. Bulgularda
tespit edilen %24,4'lik tarimsal genisleme, yerel ekonominin biylk dlctide arazi
kazanimina dayal ekstansif tarima bagimli oldugunu géstermektedir. Bu baskiyi
azaltmak icin énerilen alternatif gecim modelleri, sulak alanin kurutulmasini degil
varliginin korunmasini ekonomik bir degere donustirmeyi hedeflemelidir. Bu
baglamda alanda tespit edilen 193 kus tirl ve Hakkari'nin gog rotasi tGzerindeki
konumu, ornitoloji (kug gdzlem) turizmi icin ylUksek bir potansiyel sunmaktadir.
Ayrica bolgedeki 17 endemik bitki taksonu g6z dniine alindiginda habitat tahri-
batina neden olan tarla tarimi yerine katma degeri ylksek tibbi ve aromatik bitki
yetistiriciligi ile sulak alan florasindan beslenen organik aricilik faaliyetleri tegvik
edilmelidir. Bu spesifik ekonomik modeller, yore halkinin sulak alani kurutulmasi
gereken bir bataklik degil gelir getiren bir ekolojik sermaye olarak gérmesini
saglayacak en etkili koruma stratejisidir.
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EK-1

Sulak Alanlar
Sulak Alan il Alan (ha)
Yaprakli Gol Hakkari/Merkez 1.63
Dipsiz Gol Hakkari/Merkez 247
Zuryan Golu Hakkari/Merkez 0.71
Bileytas Golu Hakkari/Merkez 1.2
Otlak Golu Hakkari/Merkez 1.13
Seyithan Golu Hakkari/Merkez 0.6
Lise Golu Hakkari/Merkez 0.48
Yesil Gol Hakkari/Merkez 2.1
Kotranis Golu Hakkari/Merkez 4.49
Mencel Golu Hakkari/Merkez 4.35
Kizil Gol Hakkari/Merkez 0.47
Gevro Gélu Hakkari/Merkez 1.15
Krom Golu Hakkari/Merkez 0.49
Zerne Golu Hakkari/Merkez 0.66
Kevis Golu 1 Hakkari/Merkez 0.31
Corokan Golu Hakkari/Merkez 0.32
Goélana Galu 1 Hakkari/Merkez 1.42
Golana Golu Hakkari/Merkez 0.55
Kan Golu Hakkari/Merkez 0.74
Olukbasi Golu Hakkari/Cukurca 291
Dilimli Baraji Hakkari/Yiksekova 232.96
ikiyaka Cilo Sat Golii 6 Hakkari/Yiksekova 2.6
ikiyaka Cilo Sat Golii 5 Hakkari/Yiksekova 0.77
ikiyaka Cilo Sat Golii 4 Hakkari/Yiiksekova 227
ikiyaka Cilo Sat Géli 3 Hakkari/Yiksekova 273
ikiyaka Cilo Sat Géli 2 Hakkari/Yiksekova 1.54
ikiyaka Cilo Sat Golii 1 Hakkari/Yiiksekova 0.88
ikiyaka Cilo Sat Golii Hakkari/Yiksekova 3.21
Ktk Gol Hakkari/Yiksekova 4.41
Buyuk Gol Hakkari/Yuksekova 15.13
Davulcu Golu Hakkari/Yuksekova 6.23
Meldisan 1 Golu Hakkari/Yuksekova 2.16
Tereguluk Golu Hakkari/Yiiksekova 2.41
Sandi Golu Hakkari/Yuksekova 5.42
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Meldisan Goli Hakkari/Yiksekova 1.81
Hisar Golu Hakkari/Semdinli 1.27
Buytkgelka 2 Hakkari/Semdinli 1.2
Blylkgelka 1 Golu Hakkari/Semdinli 1.74
Buytkgelka Golu Hakkari/Semdinli 3.16
Algak Gal Hakkari/Semdinli 1.39
Yesil Gol Hakkari/Semdinli 3.14
Kirmizitas Golu Hakkari/Yiksekova 31.13
Beyyurdu Baraji 1 Hakkari/Semdinli 59.02
Beyyurdu Baraji 2 Hakkari/Yuksekova 36.24
Kervan Gélu Hakkari/Yuksekova 8.13
Kelyanur Goli Hakkari/Yiiksekova 8.03
Stlanav Gélu Hakkari/Cukurca 2.25
Bireman Golu Hakkari/Cukurca 1.9
Cimbel Golu Hakkari/Cukurca 1.99
Gerasin Golu Hakkari/Cukurca 15.74
Kaval Golu Hakkari/Merkez 0.63
Kamigh Goélleri Hakkari/Merkez 3.31
Buzul Golu Hakkari/Cukurca 24.53
Yayla Golu Hakkari/Merkez 0.36
Ordek Galii Hakkari/Cukurca 1.86
Yiksekova (Nehil) Sazlklari Hakkari/Yiksekova 3211.28
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