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dergide yer verilmektedir.
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béliimiiniin arastirma, ¢alisma, ders veya bilimsel ve teknik dokiimanlarda kullanimu iicretsizdir. Ticari amagla kopyalanmast ve kullanimi
TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi’ndan alinacak ozel izne tabidir.

Jeodezi ve Jeoinformasyon Dergisi biinyesindeki tiim yaywnlar i¢in yayin etigini en yiiksek standartlarda uygulamayr amaglar ve "The
Committee on Publication Ethics (COPE)" tarafindan ortaya konulan kural ve ilkelere uymayr taahhiit eder.

Journal of Geodesy and Geoinformation is a peer-reviewed, semiannual (May and November), open access journal, which covers
original scientific manuscripts, published by UCTEA Chamber of Surveying and Cadastre Engineers, Turkey. The Journal of Geodesy and
Geoinformation has been indexed in ULAKBIM TR DIZIN since 2019.

Journal of Geodesy and Geoinformation covers a broad range of research topics in geodetic and geoinformation sciences and technologies.
Besides the traditional areas, it also includes study fields concerned with the earth sciences, earth-oriented space sciences and related
interdisciplinary subjects.

The journal publishes peer-reviewed papers in the fields listed below in both English and Turkish, which are reviewed by at least two
scientists and researchers.

o Surveying and Sensoric

* Mathematical, Physical, Space and Engineering Geodesy
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* Remote Sensing
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e Earth Oriented Space Sciences
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Manuscript submission, review and editing processes are available on https://dergipark.org.tr/en/pub/hkmojjd

Journal of Geodesy and Geoinformation is an open access and firee of charge journal. There is no charge for use of any part of this publication
in research, study, teaching or republications in scientific and technical documents, but the materials must be cited appropriately. Use and
reproduction for commercial purposes requires special permission from Chamber of Surveying and Cadastre Engineers.

Journal of Geodesy and Geoinformation aims to apply high quality ethical standards for all publications and commits to obey the rules and
principles of "The Committee on Publication Ethics (COPE)".
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Deniz kadastrosu uzerine yapilan arastirmalarin bibliyometrik analizi

Halil Burak Akdeniz'"2), Saban inam'

7Konya Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakdiltesi, Harita Miihendisligi Béliimd, Selguklu, Konya.

Oz: Giiniimiizde ekonomik, ekolojik, yasal ve sosyal unsurlarin altyapisint olusturan kadastro; kiyi ve denizel alanlar i¢in de bir
gereksinimdir. Deniz kadastrosu konusundaki bilimsel arastirmalarin nicel bir analizi; bu alandaki onemli bilgi bosluklarint doldurmatk,
dogru kurumsal politikalar ve stratejilerin gelistirilmesine rehberlik etmek ve ‘siirdiiriilebilir denizel alan ydnetimi’ anlayisini
gliclendirmek agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismanin amaci, deniz kadastrosu literatiiriiniin bibliyometrik bir analizinin
vaptlmasidir. Veriler, SCOPUS ve Web of Science veri tabanlarindan elde edilmis, Bibliometrix-R ve Vosviewer yazilimlari kullanilarak
analiz edilmistir. Arastirmalar, bilimsel yayinlarin bashk, ozet ve anahtar kelimelerinde ‘marine cadastre’ veya ‘maritime cadastre’
terimleri aranarak gergeklestirilmistir. Deniz kadastrosu ile ilgili ilk ¢calisma, 2001 yilinda yayimlanmis ve 2024 yilina kadar toplam 35
adet yayin yayimlanmistir. Yillik yayin sayisi duragan bir egilim géstermistir. Trinidad ve Tobagolu arastirmaci “Micheal Sutherland”,
alanyazindaki en tiretken isimdir. Bilimsel iiretkenligin bolgesel dagilimi incelendiginde ozellikle Kuzey Amerika ve Pasifik iilkelerinin one
ciktigr goriilmekle birlikte Tiirkiye nin de deniz kadastrosu arastirmalarinda éncii bir rol oynadigr tespit edilmistir. Literatiirde deniz
kadastrosu ile ilgili biblivometrik analiz ¢alismalarimin kisitl oldugu dikkate alindiginda, bu ¢alismanin alanyazina katki saglamasi ve
gelecekteki arastirmalara yol gostermesi yazarlarin beklentileri arasindadur.

Anahtar Sozciikler: Deniz kadastrosu, Kadastro, Denizel mekansal veri altyapisi, Denizel mekéansal planlama, Kiy1 alanlar:

A bibliometric analysis of marine cadastre research

Abstract: Today, cadastre, which constitutes the infrastructure of economic, enviromental, legal and social factors, is now a necessity
for coastal and marine areas. A quantitative analysis of scientific research on marine cadastre is essential to fill important knowledge gaps
in this field, to guide the development of appropriate policies and strategies and to strengthen the understanding of sustainable management
of marine areas. The aim of this study is to perform a bibliometric analysis of the marine cadastre literature. Data were obtained from
SCOPUS and Web of Science databases and analysed using Bibliometrix-R and Vosviewer software. Searches were carried out using the
terms "marine cadastre" and "maritime cadastre" in the title, abstract and keywords of scientific publications. The first study on marine
cadastre was published in 2001 and a total of 35 publications have been published until 2024. The number of publications per year shows
a stable trend. Michael Sutherland from Trinidad and Tobago is the most productive researcher in the literature. When analysing the
regional distribution of scientific productivity, North American and Pacific countries stand out and Tiirkiye also plays a pioneering role
in marine cadastre research. Considering that bibliometric analysis studies on marine cadastre are limited in the literature, the authors
expect that this study will contribute to the literature and guide future research.

Keywords: Marine cadastre, Cadastre, Marine spatial data infrastructure, Marine spatial planning, Coastal areas
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1. Giris

Gegmisten gliniimiize kadar karasal alanlarin etkili bir sekilde yonetilmesine yonelik yogun ¢abalar gosterilirken ve kaynaklar
harcanirken, denizel alanlara daha diisiik bir dncelik verilmistir. Ancak Diinya’nin %70’inden fazlasi suyla kaplidir ve bu
suyun biiyiik bir boliimiinii denizler ve okyanuslar olusturmaktadir. Ayrica, diinya niifusunun yarisindan fazlasi denizlerden
60 km uzaklikta yasamakta ve 3 milyardan fazla insan ge¢imini deniz ve kiy1 kaynaklarindan saglamaktadir (Balla &
Wouters, 2017). Denizin degerinin 24 trilyon ABD dolarindan fazla oldugu ve ulusal gayri safi yurti¢i hasilalar arasinda
siralandiginda, “diinyanin en biiyiik yedinci ekonomisini” olusturdugu ifade edilmistir (Hoegh-Guldberg, 2015). Ulagim,
ticaret, turizm, balik¢ilik, madencilik, haberlesme ve telekomiinikasyon; denizel alanlarin sosyo-ekonomik sektdrlere hizmet
eden birkag kullanim alanlarindan birisidir (Sesli & Uslu, 2010). Hizla artan diinya niifusu ve bu niifus artigindan kaynaklanan
talepler, denizel alanlar tizerindeki baskiy1 her gegen giin daha da arttirmaktadir. Diinyanin bazi bolgelerinde denizel alanin
insan kullanimina yénelik toplam talebi, mevcut alanmn yaklasik {i¢ katin1 gegmistir (Balla & Wouters, 2017). Insan
faaliyetlerinin yaninda iklim degisikligi etkileri ve dogal afetler deniz ekosistemleri iizerinde de ciddi etkilere sahip
olabilmektedir. Bunun sonucunda, denizler ve okyanuslar koruma ve kullanma dengesi icerisinde kullanilamamaktadir
(Anker vd., 2004). Bu nedenle, denizel alanlarin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmas: ve paylasilmasi i¢in etkili kurumsal

yonetim politikalarinin ve uygulamalarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Giiniimiizde ekonomik, ekolojik, yasal ve sosyal unsurlarin alt yapisini olusturan kadastro, kiy1 ve denizel alanlar igin de bir
gereksinimdir. “Deniz Kadastrosu” kavrami, uluslararasi bilimsel platformlarda gdrece yeni bir konu olarak &ne ¢ikmaktadir.
Bu alandaki aragtirmalar, Uluslararas1 Haritacilar Federasyonu (Fédération Internationale des Géométres, FIG) liyelerinin
yani sira uluslararasi bilim camiasindaki bir¢ok arastirmaci tarafindan da ele alimmustir (Abdullah, 2014; Binns vd., 2003;
Dawidowicz & Kulawiak, 2018; Fowler & Treml, 2001; Srebro vd., 2010; Strain vd., 2006; Sutherland vd., 2004; Sutherland
vd., 2005a). Tim bu calismalarda, “deniz kadastrosu” kavrami, deniz iizerindeki hak ve faydalarin tanimlanmasi,
kaydedilmesi, mekansal olarak yonetilmesi ve komsu sinirlarla iligkilerinin fiziksel olarak tanimlanmasinda kullanilan bir
sistem olarak ele almmmaktadir. Denizcilik politikalarinin varsayimlari, ilgili bilgilere erisimin deniz alanlarmin
diizenlenmesinde ve yonetiminde ¢ok onemli bir rol oynadigini gostermektedir (Dawidowicz & Kulawiak, 2018). Bu
nedenle, deniz kadastrosu, cesitli sektorel faaliyetlere denizel alanin tahsisini optimize etmek ve Birlesmis Milletler
Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarina ulagmak i¢in insan baskilarini azaltma ve deniz yasamini yeniden insa etme ¢abalarina

yardimci olacak umut vaat eden bir ara¢ olusturmaktadir.

Denizel alanlarin yerel ve kiiresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmadaki énemi géz 6niine alindiginda, deniz kadastrosu
kavramina olan ilginin éniimiizdeki yillarda artmasi beklenmektedir. Gelecek yillarda, “deniz kadastrosu, denizel mekansal
veri alt yapisi, denizel mekansal planlama ve deniz koruma alanlar1” iizerine yapilacak bilimsel arastirmalar, denizel alanlarin
stirdiiriilebilirligi i¢in bilime dayali i¢goriiler ve ¢dziimler sunarak politika kararlar1 ve eylemlerini dinamik bir sekilde
bilgilendirme konusunda Oonemli bir rol oynayacaktir. Denizel alanlardaki insan faaliyetleri arasindaki catismalarin
azaltilabilmesi ve bu alanlarin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanimi i¢in temel bir adim atilmasi gerekmektedir. Deniz
kadastrosu kavrami, bu temel ger¢egin en 6nemli gerekliligidir. Yakin zamanda bilim insanlarinin dikkatini daha da fazla

¢ekecektir.

Bilimsel literatiiriin incelenmesi, belirli bir konu hakkindaki ge¢mis ve mevcut bilgileri anlamak ve o konunun gelecekteki
egilimlerini tahmin etmek i¢in ilk 6nemli adimi1 olusturmaktadir. Bu baglamda, bibliyometrik analizin bilimsel literatiirdeki
kaliplar1 ve egilimleri nicel olarak degerlendirmek i¢in gok 6nemli ve degerli bir yaklasim oldugu kanitlanmistir (Chalastani

vd., 2021; Kuzior & Sira, 2022; Polat vd., 2022; Racetin vd., 2022). Bibliyometrik analiz, biiyiik hacimli bilimsel verilerin

Jeo. Jeolnf. Derg., 2024, 11(2):80-95
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incelenmesi ve analiz edilmesi i¢in etkin ve popiiler bir yontemdir (Buonocore vd., 2018; Cordeiro, 2019; Picone vd., 2021).
Bu yontem, bilimsel arastirmalarin istatistiksel olarak analiz edilmesini saglayarak, belirli bir konu hakkindaki mevcut
egilimleri ve gelismeleri ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda, Harita Miihendisligi disiplininin ilgi alanlarina (arazi yonetimi,
kadastro, uzaktan algilama, cografi bilgi sistemleri vb.) ve bilimsel kaynaklarina odaklanan bir dizi bibliyometrik analiz
caligsmasi yapilmigtir. Polat (2019), kadastro konusundaki mevcut bilimsel bilginin daha iyi anlagilmasimi ve gelecekteki
egilimlerin tahmin edilmesini amaglayan bir bibliyometrik analiz ¢caligmas1 gergeklestirmistir. Polat vd. (2023), cografi bilgi
sistemleri literatiiriiniin mevcut ve gelecekteki egilimlerini bibliyometrik analiz teknigi kullanarak incelemistir. Zhang vd.
(2017), 2010 ve 2015 yillarn arasindaki uzaktan algilama literatiiriinii kapsayan bir bibliyometrik analiz ¢aligmasi
gerceklestirmistir. Boztoprak vd. (2016), Harita Miihendisligi dalinda yayimlanan doktora tezlerini igerik analiz teknigi
kullanarak analiz etmislerdir. Polat ve Alkan (2015), 2003-2014 yillar1 arasinda Jeodezi ve Jeoinformasyon Dergisi’nde
yayimlanan 172 makalenin bibliyometrik analizini ger¢eklestirmistir. Polat vd. (2019), Harita Miihendisligi disiplininin
akademik agidan gelisiminde biiyiik bir katkisi olan Harita Dergisi’nde, 2000-2017 yillar1 arasinda yayimlanan 188

makalenin bibliyometrik analizini yapmiglardir.

Bu calismanin amaci, deniz kadastrosu literatiiriiniin bibliyometrik bir analizinin yapilmasidir. Konu ile ilgili bibliyometrik
temelli caligmalarin literatiirde smirli oldugu g6z Oniine alindiginda, bu caligmanin alanyazina katki saglamasi

beklenmektedir. Ozel olarak asagidaki arastirma sorularina cevap verilmesi amaglanmistir:

1) Deniz kadastrosu konusunda bilimsel bir biiylime var mi1?

2) Deniz kadastrosu literatiiriine en etkili katkilar1 saglayan yazarlar, yaymlar ve dergiler hangileridir?

3) Deniz kadastrosu iizerine yapilan arastirmalarda en iiretken iilkeler hangileridir? Ulkeler arasinda is birligi var
midir?

4) Deniz kadastrosundaki aragtirma egilimleri nelerdir? Hangi anahtar kelimeler ile iliskilendirilmistir?

5) Deniz kadastrosunu konu alan bilimsel yayinlarin igerikleri nasil siniflandirilmalidir?

2. Deniz Kadastrosu

Diinya’nin farkli iilkelerinde ¢esitli arazi kadastro sistemleri bulunmaktadir. Ancak, bu sistemlerin tamaminda ortak olarak
paylasilan ii¢ 6nemli unsur vardir; “haklar, sorumluluklar ve sinirliliklar”. Deniz kadastrosu, arazi kadastrosunun bir devami
olarak goriilebilecegi gibi (Srebro, 2015; Widodo, 2003); miilkiyet, vergilendirme, yonetim ve kullanimlar i¢in olusturulan
Denizel Mekansal Veri Altyapisinin (DMVI) veya Denizel Mekansal Planlama (DMP), Mavi Ekonomi ve Mavi Biiylimenin
(Balla & Wouters, 2017) bir pargasi olarak da goriilmektedir (Racetin vd., 2022). Yaklasim ne olursa olsun, denizel alana
sahip iilkelerde deniz kadastrosunun kurulmasinin gelecekte kaginilmaz bir gereklilik oldugu sdylenebilir. Ancak, deniz
kadastrosu yaklasimlar1 hala arastirma asamasinda bulunmaktadir. Bu kapsamda, uygulamaya zemin olusturmak amaciyla
deniz kadastrosunun teoride ne oldugu konusunda net olmak oldukca énemlidir. Literatiirde farkli deniz kadastrosu tanimlari

bulunsa da bu kavramin kapsamini belirleyerek bir ortak anlayis gelistirmek gereklidir.

Denizel alanlarin karmasik ve siirekli degisen dogasi nedeniyle, deniz kadastrosunun ve igeriginin kesin bir tanim1 yoktur
(Binns wvd., 2003). Robertson vd. (1999) tarafindan yapilan tanima gore “Denizcilik hak ve menfaat sinirlarinin
kaydedilmesini, mekansal olarak yonetilmesini ve diger komsu veya temel hak ve menfaatlerin sumirlariyla iliskili olarak
fiziksel olarak tanimlanmasin saglayan bir sistem” olan deniz kadastrosu; Binns (2004) tarafindan “Deniz ortaminda yasal
olarak tamimlannugs sumirlar ve ilgili haklari, kisitlamalar: ve sorumluluklar: tanimlayan, gérsellestiren ve gerceklestiren bir
mekansal sinir yénetim aracidir.” seklinde tanimlamistir. Erbas (2012) ise “karasal alanin devami olarak, tanimlanmis bir

koordinat sisteminde, denizel alan tizerindeki kullanim, hak ve kisitlamalarin sinirlarinin harita tizerinde belirtilerek, hukuki
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durumlarimin kayit altina alinmasi siireci” olarak tanimlamistir.

Deniz kadastrosu, kadastronun belirlenmis ilkelerinin denizel alana uygulanmasi olarak kabul edilebilir. Deniz kadastrosunun
uygulanmasi, yoneticilere ve uygulayicilara deniz katmanlarinin her bir metrekaresini tanimlama, analiz etme ve hesaplama
olanag saglamaktadir (Sesli & Uslu, 2010). Deniz kadastrosunun amaci, denizel alandaki kamu ve 6zel tiizel kisilerinin
haklari, sorumluluklari ve sinirliliklar: dahil olmak iizere denizel alan1 ve deniz kaynaklarimi yonetmektir. Bu durum, politika
yapicilar, planlamacilar ve teknik personelin yani sira 6zel sektoriin, kiy1 yonetimlerinin, akademik topluluklarin ve bireylerin
bilgiye ve kaynaklara dogrudan ulagsmasini saglamaktadir. Deniz kadastrosu, denizel mekansal planlama siirecini daha etkin
ve ekonomik hale getirmektedir (Michalak, 2018). Ayrica kiy1 ve deniz paydaslar1 agisindan dnemi goz Oniine alindiginda;
deniz kadastrosu, mekansal veri ihtiyacinin siirekli arttig1 ve genisledigi denizel mekansal veri altyapisinin vazgegilmez bir
pargasi olarak degerlendirilmelidir (Zamzuri & Hassan, 2021). Ayrica, tiim paydas kullanimlariin birlestirici bir pargasi

olarak biitiinlesik kiy1 ve denizel alan yonetimi stratejisinin temel bir bilegenini olusturmaktadir.

Tiirkiye’deki kiy1 ve denizel alanlarla ilgili mevzuat (Anayasa, Medeni Kanun, Kadastro Kanunu, Kiy1 Kanunu, Karasulari
Kanunu, vb.) incelendiginde, kryilarin ve denizlerin devletin hiikiim ve tasarrufu altinda oldugu; buralardan yararlanmada
kamu yarar1 gozetilecegi ve bu alanlarda 6zel miilkiyetin s6z konusu olamayacag: belirtilmektedir. Ancak, kiy1 ve denizel
alanlarda bir¢ok farkli insan faaliyetleri (balik¢ilik, petrol ve gaz arama, deniz turizmi, tasimacilik, koruma alanlari,
yenilenebilir enerji vb.) bulunmaktadir. Boylesine sektorel cesitlilikteki faaliyetlerin ve taleplerin sinirlandirilabilmesi,
denetlenebilmesi ve kontrol altina alinabilmesi, “nerede”, “ne kadar”, “ne var” sorularina cevap alinabilmesi i¢in bir kayit
sisteminin zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir (Sesli & Uslu, 2010). Bu da ancak deniz kadastrosu ile miimkiindiir.
Giiniimiizde ekonomik, ekolojik ve sosyal unsurlarin altyapisini olusturan kadastro, kiy1r ve denizel alanlar i¢in de bir
gereksinimdir. Denizel ve kiy1 alanlarinin da karasal alanlar gibi kayit altina alinmasi, kullanim haklarinin, sorumluluklarinin
ve sinirlarmin belirlenmesi; hukuki, sosyal ve ekonomik bir gereklilik oldugu kadar siirdiiriilebilir bir denizel alan yonetimi
icin de gereklidir. Giinlimiizde olmasa bile yakin gelecekte Tiirkiye’de deniz kadastrosu uygulamalarina gecilmesinin
kaciilmaz oldugu ongdriilmektedir. Bu gelisme, denizel alanlarin etkin yonetimi, miilkiyet diizenlemeleri ve stirdiiriilebilir

kullanim agisindan 6nemli bir adim olacaktir.

3. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada, deniz kadastrosu ile ilgili bilimsel literatiiriin bibliyometrik bir analizi ger¢eklestirilmistir. Bu kapsamda, ilk
olarak (1) arastirma sorulart belirlenmis, (2) hedeflenen veri tabanlarinda belirli arama terimlerine dayali olarak bilimsel
literatiir taranmus, (3) elde edilen literatiir taramasi sonuglar1 belirlenen kriterlere gére 6n degerlendirmeye tabi tutulmus, (4)
arastirma sorularini yanitlamak i¢in ¢esitli analizler gergeklestirilmis ve elde edilen sonuclar gorsellestirilmistir (Gissi vd.,

2019).

Calismanin arastirma sorulari, giris boliimiinde verilmistir. Bulgular boliimii, bu arastirma sorularina dayali olarak
olusturulmustur. Bibliyometrik analiz arastirmalarinda agirlikli olarak SCOPUS, Web of Science (WoS), Dimensions,
PubMed gibi ¢esitli veri tabanlar1 kullanilmaktadir. Veri tabaninin arastirma konusunu temsil edecek bir literatiire sahip
olmast biiylik 6nem tasimaktadir. Bibliyometrik analizi konu alan bir¢ok arastirmada, SCOPUS ve WoS veri tabanlarinin
birlikte kullanildigr goriilmis (Alviz-Meza vd., 2023; Chalastani vd., 2021; Kawuki vd., 2020); bu ¢alismada da SCOPUS
ve WoS veri tabanlar birlikte kullanilmistir. SCOPUS ve WoS’un genis kapsamli veri kiitiiphanesine sahip olmasi, yayin
kalitesi, niteligi ve gilivenirligi yiiksek caligmalar1 igermesi, bu veri tabanlarinin se¢ilmesinde énemli bir faktdor olmustur

(Dirik vd., 2023; Schiavi & Behr, 2018). Ayrica, arastirma konusu ile ilgili bilimsel yaymn sayisinin oldukga sinirli olmasi,
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birden fazla veri tabaninin kullanilmasinda etken olmustur.

Bilimsel yayinlar, 20.01.2024 tarihinde SCOPUS ve WoS veri tabanlarindan temin edilmistir. Sorgulamalar, “baglik, 6zet ve
anahtar kelimeler” alanlarinda “marine cadastre” veya “maritime cadastre” anahtar kelimeleri ile yapilmistir. Arastirma
konusuyla ilgili tiim yayinlara ulagabilmek i¢in Boolean islegleri kullanilmistir. “OR” Boolean isleci, iki anahtar kelime
grubundan herhangi birinin bulunmasini saglamak i¢in kullanilmaktadir (Chalastani vd., 2021). Bdylelikle, aragtirmacinin
ilgili literatiirii daha kapsamli bir sekilde incelemesine ve alternatif anahtar kelimeleri igeren yayinlara erismesine olanak
tanimaktadir. Arama sonucu, 2001 ve 2023 yillar1 arasinda yaymlanmig toplam 51 yayia ulagilmigtir. Bu yayimlardan 34’
SCOPUS veri tabanindan, 17°si ise WoS veri tabanindan elde edilmistir. Her iki veri tabaninda taranan ayni yayinlari elimine
etmek i¢in EndNote X7 yazilimi kullanilmisgtir. Ayrica, bazi hari¢ tutma ve dahil etme kriterleri belirlenmistir. Bilimsel
yayinlar arasinda sadece Ingilizce dilinde yaymlanmus, “makale, bildiri, kitap ve kitap boliimii” belge tiirleri dahil edilerek
toplam yayin sayisi 35’e diigiiriilmiistiir. Yazar isimleri, kurumlari, tilkeleri; yayin isimleri, yili, tiirli, dergi isimleri, anahtar

kelimeler gibi analizlerde kullanilacak tiim veriler, veri tabanlarindan elde edilmistir.

Ayrica, deniz kadastrosu ile ilgili yaymlar igeriklerine gore siiflandirilarak analiz edilmistir. Calismadaki her bir yaymin
icerigi, Paulsson ve Paasch (2013)’teki siniflandirmaya (yasal, teknik, tescil ve organizasyon) gore tespit edilmistir. Bir yayn,
iki veya daha fazla sinifa ait temayi ele alabilir. Bu metodolojik sorun, birincil ve ikincil temalar olarak adlandirilan temalarin
siniflara dahil edilmesiyle ¢oziilmektedir. (Paulsson & Paasch, 2015). Ana tema, her yayinda baskin olan temadir ve tematik
smiflandirma igin temel olarak kullanilir (Paulsson & Paasch, 2013). Ikincil tema, yaymin daha az baskin olan temasi veya

temalaridir.

Paulsson ve Paasch (2013)’te ifade edildigi iizere, yasal sinif; miilkiyet haklari, sinirliliklart ve sorumluluklari, {ist hakki,
mevzuat, mekansal planlama, hukuki konular, tasinmaz degerlemesi gibi konulardaki yaymlari igermektedir. Teknik sinif;
veri taban1 yonetimi, mekansal veri altyapisi, veri modelleri, cografi bilgi sistemleri, gorsellestirme, haritalama, topoloji, veri
tiirleri ve verilerin liretilmesi, degistirilmesi ve dagitilmasi gibi konulardaki yayinlari icermektedir. Tescil sinifi, denizel
alandaki miilkiyetlerin igerigini, yapisini, kaydedilmesini, tapu kayitlar1 gibi denizel alandaki miilkiyetin arazi yonetim
sistemlerine tescilini ilgilendiren konulardaki yayinlar1 igermektedir. Organizasyon sinifl, denizel alandaki yetkili kurum ve
kuruluslari, organizasyon semalarini, mali yonlerini, yonetim anlayislarini ve kapasite gelistirme konularina iliskin yaynlar

icermektedir.

Calismada bibliyometrik analiz yontemi kullanilmistir. Bibliyometrik analiz, bilimsel yayinlarin matematiksel ve istatistiksel
acidan incelenmesi ve degerlendirilmesi igin kullamilan bir yontemdir. Zupic ve Cater (2015)’e gére bibliyometrik analizler,
aragtirmacilarin bir calisma alanindaki ana egilimleri belirlemesine, calisma alanindaki gelismelerin ve degisimlerin
tanimlanmasina, ayrica bilgi tabaninin entelektiiel yapisini ortaya ¢ikarmaya yardimci olan unsurlarin sentezlenmesine imkan
saglamaktadir. Bibliyometrik analizin en 6énemli avantaji, biiylik hacimli bilimsel veriyi isleme ve onu degerli bilgilere
doniistiirme olanagidir. Bu 6zellikle, belirli bir ¢alisma alanindaki literatiiriin niceliksel olarak detayli bir sekilde
incelenmesine imkan tamimaktadir (Sanguankaew & Vathanophas Ractham, 2019). Bibliyometrik analiz, bir ¢alisma
alanindaki oncii yazarlarin, dergilerin ve yayinlarm belirlenmesinde de dnemli bir rol oynayacag: gibi, bu alan hakkinda
iilkelerin ve kurumlarin politikalarinin degerlendirilmesine ve performanslarinin dlglilmesine de olanak saglamaktadir. Bu
calismada, bibliyometrik analiz yontemi kullanilarak deniz kadastrosu ile ilgili bilimsel yayimlarin yillara gére dagilimi ve
kiimiilatif toplami, en ¢ok yayimn yapan yazarlar, en ¢cok ¢aligma yayimlayan dergiler, en ¢ok atif alan yayinlar, en ¢ok calisma

yaymlayan iilkeler, en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler ve aralarindaki iliskiler analiz edilmistir.

Bu ¢alismada, bibliyometrik analizler Aria ve Cuccurullo (2017) tarafindan tasarlanan ve gelistirilen Bibliometrix — R paket
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aract kullanilarak gergeklestirilmistir. Bibliometrix — R, hem bibliyometrik hem de scientometrik nicel aragtirmalar i¢in 6zel
araglar sunarak kapsamli bir bibliyometrik analize olanak tanimaktadir (Ghosh & Prasad, 2021). Aria ve Cuccurullo (2017)
tarafindan belirtildigi iizere bu paket program, bilimsel hesaplama igin faydali ve zengin istatistiksel yeteneklere sahip agik
kaynakl1 bir yazilim olan R programlama dili ile yazilmistir. Bibliometrix araci, sadece veri gorsellestirme 6zelliklerini

sunmakla kalmaz, ayni1 zamanda sonuglarin dogrulugu ve istatistiksel biitiinliigiine de odaklanmaktadir (Dervis, 2019).

Bu ¢alisma sonucunda elde edilecek bulgular, deniz kadastrosu alanindaki giincel durumu yansitmasimin yani sira deniz
kadastrosunun gelecegini planlamak icin gerekli yeni bilgilerin temelini olusturacaktir. Bilinmelidir ki, bilim her pratik
gelismenin temelidir ve giincel durumun analizi bu gelismenin gelecekte ne kadar hizli ilerleyecegi hakkinda bilgi saglar

(Racetin vd., 2022).

4. Bulgular

Bibliyometrik analiz sonuglari, bes aragtirma sorusunun odak noktalarina gére incelenmistir. Her bir aragtirma sorusuna cevap
bulabilmek i¢in bagimsiz alt boliimler olugturulmustur.

4.1 Deniz Kadastrosu Literatiiriiniin Hacmi ve Biyiime Yériingesi

Bu béliim, deniz kadastrosu literatiiriiniin bilgi tabanini tartismaya yonelik kusbakisi bir bakig a¢is1 sunmaktadir. Bu boliimde,
deniz kadastrosu literatiiriiniin hacmi ve biiylime ydoriingesi belirlenerek ilk arastirma sorusuna yanit bulunmasi
hedeflenmektedir. Deniz kadastrosu literatiiriine ait genel bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Yillara gdre yaymn sayisi ve

kiimtilatif toplam1 Sekil 1’de gosterilmistir.

Tablo 1: Deniz kadastrosu ile ilgili yayinlara yénelik genel bilgiler

Yayinlara iliskin genel bilgiler Sonugclar (adet)

Kaynaklar (makale, kitap vb.) 26
Yaynlar 35
Yayin basina ortalama atif sayist 5.91
Kaynaklar 105
Anahtar kelimeler 82
Yazarlar 87
Tek yazarli yaymlar 8
Yayn basimna ortak yazar sayisi 2.89

Deniz kadastrosu ile ilgili ilk yayin 2001 yilinda yayimlanmistir. Arama kriterlerine goére, 2001 ile 2023 yillar1 arasinda
SCOPUS ve WoS veri tabaninda toplam 35 adet bilimsel yaym yayimlanmistir. Bu yaymlar, 26 farkli bilimsel kaynakta
(dergi, kitap, vb.) yayimlanmistir. Toplam 35 yayma, 87 yazar katki saglamig ve bu yaymlardan 8’i tek yazarl olarak
basilmistir. Bilimsel yayinlarda uluslararasi ortak yazarlik oran1 %14.29 olarak hesaplanmistir. Deniz kadastrosu ile ilgili
toplam 35 adet bilimsel yayin, konuya dair sinirli bir bilgi tabanini temsil etmektedir. Ik yaymin 2001 yilinda yayimlandigi

g0z Oniine alindiginda, 2010 yilina kadar toplam yayin sayisi 10’un altinda kalmustir.

2010 ve 2014 yillar1, denizel mekansal planlamanin gelisimi agisindan bir doniim noktasi olarak kabul edilmektedir; keza bu
donemlerde Amerika Birlesik Devletleri’ndeki (ABD) 13547 sayili Kararname ve Avrupa Birligi'nin 2014/89 sayil1 Direktifi
gibi politika belgeleri ortaya ¢ikmistir. Bu politika kararlari, deniz kadastrosuna olan ilgiyi de artirmigtir. 2017 yilinda yaymn

sayisinda artis gézlenmis olmasina ragmen, higbir zaman siirekli artis egilimi gdstermemistir.
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Sekil 1: Deniz kadastrosu literattiriine iliskin yillara gére yayin sayisi ve kiimiilatif toplami

4.2 Etkili Yazarlarin, Yayinlarin ve Bilimsel Kaynaklarin Analizi

Bu boliim, deniz kadastrosu literatiiriindeki en etkili yazarlari, yayinlar ve bilimsel kaynaklari (dergi, kitap, vb.) belirlemeyi

amagclamaktadir. Bu kapsamda konu ile ilgili “en ¢ok yaymn yapan yazarlar”, “en ¢ok atif alan yayinlar” ve “en ¢ok yayin

yapan bilimsel kaynaklar” tespit edilerek ikinci arastirma sorusuna yanit aranmistir.

Deniz kadastrosu alaninda en ¢ok yayin yapan ilk bes yazar Tablo 2’de listelenmistir. Trinidad ve Tobagolu arastirmaci
“Michael Sutherland” toplam 4 yayin sayisi ile en iiretken yazardir. Sutherland, konu ile ilgili ilk yaymmi 2002 yilinda
gerceklestirmis olup gliniimiizde bu alandaki arastirmalarina devam etmektedir. Ayrica, yazar doktora tezinde de deniz
kadastrosu konusunu incelemistir (Sutherland, 2005b). Onu 3 yayin sayisiyla “Agnieszka Dawidowicz” ve “Sue Nichols”

takip etmektedir.

Tablo 2: Deniz kadastrosu arastirma alaninda en ¢ok yayin yapan bes yazar

Yaymn Fraksiyonellestirilmis

Yazar Kurum Ulke sayisi yaym sayisi
Michael Sutherland U. of West Indies Trinidad ve Tobago 4 1.23
Agnieszka Dawidowicz ~ U. of Warmia and Mazury in Olsztyn Polonya 3 1.25
Sue Nichols U. of NewBrunswick ABD 3 1.08
Marcin Kulawiak Gdansk University of Technology Polonya 2 0.75
Ivana Racetin U. of Split Hirvatistan 2 0.67

Yayin sayisi ile ortak yazar sayist arasindaki iligkiyi hesaplayarak bulunan “fraksiyonellestirilmis yayinlar” degeri, yazarin
ilgi alanina ne kadar katkida bulundugunu gosterir. Yiiksek degerler, yazarin alana daha fazla katki verdigini gostermektedir.

Bu baglamda, fraksiyonellestirilmis yayimlar degerine gore “Agnieszka Dawidowicz” en yiiksek katkiy1 saglayan yazardir.

Deniz kadastrosu konusunda en ¢ok atif alan yayimlar Tablo 3’te listelenmistir. En ¢ok atif alan yayin, 2006 yilinda Strain ve
arkadaslar tarafindan “Marine Policy” dergisinde yayimlanan bir makaledir. Bu makale, deniz ve kiy1 alanlart yonetiminde
denizel mekansal veri altyapisinin 6nemine odaklanmakta ve denizel alanlara uygulanabilirligini tartismaktadir. Ng'ang'a vd.
(2004) tarafindan yazilan “Toward a 3D marine cadastre in support of good ocean governance: a review of the technical
framework requirements” baslikli makale, en ¢ok atif alan ikinci yayimdir. Bu makale, siirdiiriilebilir okyanus ve deniz alanlar1
yoOnetimi baglaminda etkili ve verimli karar alma siireclerinde deniz kadastrosunun 6nemini vurgulamaktadir. Makale, deniz

kadastrosunun gelistirilmesinde dikkate alinmasi gereken yasal ve teknik konulara agiklik getirmektedir. Fowler ve Treml
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(2001) tarafindan yazilan “Building a marine cadastral information system for the United States — a case study” baslikli
makale, en ¢ok atif alan {¢iincii yayindir. Bu makale, deniz kadastrosu konusunu ele alan ilk yayindir. Makale, deniz
kadastrosu verilerinin gelistirilmesinde ve bu verilerin ABD igin bir deniz bilgi sisteminde kullanilmasinda dikkate alinmasi

gereken bazi ¢ergeve konulart tartismaktadir.

Tablo 3: 2001-2023 yillari arasinda deniz kadastrosu literatiiriinde en ¢ok atif alan ilk bes yayin

- < Toplam
Bilimsel yayin bashgi Yazar / Y1l Kaynak atif sayisi
Marine administration and spatial data infrastructure Strain vd. (2006) Marine Policy 61
Toward a 3D marine cadastre in support of good ocean T Computers, Environment
governance: a review of the technical framework requirements Nganga vd. (2004) and Urban Systems 24
Building a marine cadastral information system for the United Fowler ve Treml Computers, Environment 2
States — a case study (2001) and Urban Systems

) . L .. . Yomralioglu ve .
Cadastre: Geo-Information Innovations in Land Administration McLaughlin (2017) Springer Cham 15
The potential of Web-GIS and geovisual analytics in the Dawidowicz ve Survey Review 13
context of marine cadastre Kulawiak (2018) Y

Tablo 4’te deniz kadastrosu konusunda en tiretken 5 bilimsel kaynak listelenmistir. Arastirma konusunda en az bir adet yayin
yayinlayan toplam 26 farkli kaynak tespit edilmistir. Deniz kadastrosu literatiiriinde, farkli arastirma konularmin
bibliyometrik analizini i¢eren ¢aligmalarin aksine belirgin bir bilimsel kaynak bulunmamaktadir. International Society for
Photogrammetry and Remote Sensing (ISPRS) kiitiiphanesi, konuyla ilgili en fazla bilimsel yayina sahip kaynak olarak 6ne
¢ikmaktadir. Bu kaynagi sirasiyla “Lecture Notes in Geoinformation and Cartography (3)”, “Computers, Environment and
Urban System (2)”, “Geomatica (2)” ve “Hydro International (2)” takip etmektedir. {1k bes bilimsel kaynaktaki toplam yayin
sayis1 (n=12), literatiiriin %34 iinii olusturmaktadir. 35 adet yayinin 26 farkli bilimsel kaynakta yayimlanmis olmasi, deniz
kadastrosu konusunun genis kapsamini ve ilginin ¢esitliligini gostermektedir. Sonuclar, deniz kadastrosu literatiiriiniin

ozellikle de yer ve deniz bilimleri alanlarinda daha fazla benimsendigini gdstermektedir.

Tablo 4: Deniz kadastro literatiiriinde en (retken bes bilimsel kaynak

Yayin sayisi ve

Kaynak Toplam atif sayis1

yiizdesi

International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing o

. . . 3 (8.57%) 4
and Spatial Information Sciences
Lecture Notes in Geoinformation and Cartography 3 (8.57%) 8
Computers, Environment and Urban System 2 (5.71%) 46
Geomatica 2 (5.71%) 5
Hydro International 2 (5.71%) 5

4.3 Deniz Kadastrosu Literatiiriiniin Cografi Dagilimi

Ulkelerin ve kurumlarin politikalari, belirli bir alandaki bilimsel arastirmalarin tesvik edilmesi, desteklenmesi ve
yayginlagtirilmasinda dnemli bir rol iistlenmektedir. Ulkeler ve kurumlar, stratejik hedeflerini gergeklestirebilmek iizere
belirli arastirma alanlarina oncelik vermektedir. Bu nedenle, belirli bir arastirma alaninda onciiliikk eden llkelerin ve
kurumlarin belirlenmesi, sadece bilgi tiretimine degil ayn1 zamanda toplumsal, ekonomik ve teknolojik ilerleme agisindan da
o6nemli katkilarda bulunmaktadir. Bu boliimde, deniz kadastrosuna Onciiliik eden iilkelerin belirlenmesi amaglanmis ve

ticlincii arastirma sorusuna yanit aranmistir. Deniz kadastrosu literatiiriiniin cografi dagilimi Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2: Deniz kadastrosu literatiiriiniin cografi dagilimi

Deniz kadastrosu ile ilgili yapilan 35 yayimna 16 farkli iilke katkida bulunmustur. Yayin sayis: en yiiksek tilkeler Sekil 2’te
goriilmektedir. Deniz kadastrosu literatiiriine en ¢ok katki saglayan iilkeler sirasiyla Malezya (6), ABD (5), Kanada (4),
Avustralya ve Tirkiye (3)’dir. Bolgesel dagilim incelendiginde ise 6zellikle Kuzey Amerika ve Pasifik iilkeleri 6ne
¢ikmaktadir. Deniz kadastrosuna 6zel ilgi gosteren iilkeler, genis denizel alanlara sahip olmalari, ekonomilerinde denizcilik
faaliyetlerinin 6nemli bir yer kaplamasi ve iilke sinirlarinin denizlerle gevrili olmasi gibi ii¢ temel 6zellige sahiptir. Bu iig
temel 6zellik, deniz kadastrosu alaninda onciiliik eden iilkelerin stratejik bir avantaj elde etmelerini saglamakta ve bu iilkelerin

denizel kaynaklar siirdiiriilebilir bir sekilde yonetmelerine katkida bulunmaktadir.

Ug tarafi denizlerle gevrili olan ve 8333 km kiy1 seridi uzunluguna sahip olan Tiirkiye’de, deniz kadastrosu gerekliliginin
farkindalig1 da yiiksektir. Konu ile ilgili ilk yaym Sesli ve Uslu (2010) tarafindan yayimlanmistir. Ozellikle Karadeniz Teknik

Universitesi’ne bagli Harita Miihendisligi boliimiindeki arastirmacilarin konuya olan ilgisi dikkat cekmektedir.

4.4 Deniz Kadastrosu Literatiiriindeki Giincel Odaklar

Bu boliimde, deniz kadastrosu alanindaki giincel egilimlerin belirlenmesi amaglanmig ve dordiincii aragtirma sorusuna yanit
aranmigtir. Bilimsel yaymnlarda en ¢ok kullanilan ilk 20 anahtar kelime Sekil 3°te gosterilmistir. Sekil 3’te yazi boyutu

biiyiikliigii, anahtar kelimenin bilimsel yayinlardaki kullanim sikligini ifade etmektedir.

?mesd)m&e

v . 0 g b vl

?eowwafanaﬁyﬁu
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Sekil 3: Deniz kadastrosu literattiriiniin anahtar kelime bulutu
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Deniz kadastrosu ile ilgili yaynlarda 82 farkli anahtar kelimenin kullanildig: tespit edilmistir. Es anlamlilar s6zliigii dosyasi
olusturularak benzer anlamli kelimeler birlestirilmistir. Ornegin, “marine spatial data infrastructure” ve “MSDI” anahtar
kelimeleri birlestirilerek “marine spatial data infrastructure” olarak temsil edilmistir. Deniz kadastrosu literatiiriinde en ¢ok
kullanilan anahtar kelimeler “marine cadastre”, “marine spatial data infrastructure”, “coastal area”, “marine spatial planning”
dir. Diger anahtar kelimeleri inceledigimizde ise denizel verilerin organizasyonu, analizi ve gorsellestirilmesine

odaklanmaktadir.

Anahtar kelime ag haritas1 VOSviewer yazilimi kullanilarak olusturulmustur (Sekil 4). Bu ag haritasi, deniz kadastrosu
alanindaki giincel egilimlere dair 6nemli bilgiler sunmaktadir. Sekil 4’te anahtar kelimelerin temsil edildigi her bir diigiimiin
boyutu, o kelimenin yayinlarda kullanim sikligtyla orantilidir. Anahtar kelimeler ag haritasindaki diigiimlerin yakinligi,
arastirma konularinin birbirleriyle ilintili ve baglantili oldugunu gdsterirken; baglantilarin kalinligi, iki anahtar kelimenin bir

arada bulunma sikligini ifade etmektedir.

bibliometric analysis
blue economy
blue growth

watefiadastre

marine spatial planning (msp)

marine b@iindaries

3d cadastre and gedsinformation sciences 3d model
magine Gedastre
/B
marine e@lironment outer confifiental shelf
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g & geovisual analytics
data model
ladm
% VOSviewer I ]

y U U
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Sekil 4: Anahtar kelime es-olusum analizini bindirmeli gérsellestirmesi

Sekil 4, deniz kadastrosu alaninda ortaya ¢ikan giincel egilimlere dair bilgiler sunmaktadir. Gegmis yillarda, deniz sinirlari
ve kiy1 ¢izgisi sinirlarinin belirlenmesi temalarina yonelik anahtar kelimelerin bu arastirma alaninda daha fazla popiilerlik
kazandig1 gézlemlenmistir. Diger taraftan, sar1 ve agik yesil renkteki diigiimler, arastirmacilarin su anda daha yogun bir
sekilde tizerine ¢alistig1 yeni gelisen konular1 yansitmaktadir. Ag analizi ve bindirmeli gorsellestirmenin elde ettigi sonuglar,
“deniz kadastrosu” konusunun mavi ekonomi, denizel mekansal planlama, kadastro, veri modelleri, veri altyapisi ve kiy1

alanlar1 gibi konularla yakindan iligkili oldugunu ortaya koymaktadir.

4.5 Deniz Kadastrosu Literatiiriiniin Siniflara Gére Dagilimi

Bu boliimde, deniz kadastrosu literatiiriiniin siniflara gore dagilimi analiz edilerek son arastirma sorusuna yanit aranmistir.
Her bir sinifa ait yayin sayist Tablo 5’te verilmistir. Paulsson ve Paasch (2013), yayinlarin genellikle tek bir sinifa degil,
birden fazla sinifa atanabilecegini ifade etmislerdir. Benzer bir sekilde, bu ¢alismada da ¢ogu zaman bir yayinda iki veya
daha fazla smifa atanmistir. Paulsson ve Paasch (2013) tarafindan sunulan metodoloji benimsenerek, siniflandirma igin
birincil ve ikincil temalar olusturulmustur. Bu yaklasim, ¢alismanin daha kapsamli bir perspektife sahip olmasini saglamis
ve icerik analizinde cesitli temalarm etkilesimini degerlendirme imkani sunmustur. Ikincil tema sayis1 Tablo 5’te “()”

i¢lerinde belirtilmistir.
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Tablo 5: Deniz kadastrosu literattiriiniin siniflara gére dagilimi

Yil Yasal  Teknik  Tescil  Organizasyonel  Toplam /Y1l
2001 1 (D) 1(1) 0(0) 0(0) 2(2)
2002 1 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 1(0)
2003 0(1) 0(0) 0(0) 1(0) 1(1)
2004 0(2) 2 (0) 0 (1) 0 (1) 2(4)
2005 0(0) 0 (0) 0 (0) 0(0) 0(0)
2006 0() 1(0) 0 (0) 0(1) 1(2)
2007 0(0) 0(0) 0(0) 0 (0) 0(0)
2008 0(0) 1(0) 0(0) 0(0) 1(0)
2009 0(1) 1(0) 0(0) 0(1) 1(2)
2010 1(D) 1 (0) 0(0) 0(2) 2(3)
2011 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
2012 0 (0) 1(0) 0(0) 0(0) 1(0)
2013 0 (0) 0(0) 0(0) 0 (0) 0(0)
2014 0(1) 2(0) 0(0) 0(1) 2(2)
2015 0(0) 2(0) 0(1) 0(1) 2(2)
2016 0(0) 1 (0) 0(0) 0(1) 1(1)
2017 3(2) 2(2) 0(2) 0() 50)
2018 2(1) (D) 0(0) 1(3) 4(5)
2019 1(0) (D) 0(0) 0(0) 2(1)
2020 0(0) 1(0) 0(0) 0(0) 1(0)
2021 0(0) 1(0) 0(0) 0(0) 1(0)
2022 0 (0) 3(0) 0(0) 0(0) 3(0)
2023 0 (0) 2(0) 0(0) 0(0) 2 (0)
Toplam 9(11) 24 (5) 0(4) 2(14) 35334)

Tablo 5’te goriildiigii lizere, incelenen 35 yayinin 9’u yasal, 24’1 teknik ve 2’si organizasyonel siiflarina atanmistir. Ana
tema olarak, tescil sinifinda hi¢bir yaymin bulunmadigi belirlenmistir. Teknik sinif temasindaki yayin sayisi agik ara en fazla
ele alinan temadir. Bu smif, diger ii¢ sinifin toplam yayin sayisinin yaklasik {i¢ kat1 kadar yayimna sahiptir. Ayrica, analiz
sonucunda ¢ogu yaymin birden fazla sinifa atanabilecegi belirlenmistir. Ornegin, ana simif olarak teknik sinifa atanan bir
yayin, ikincil simif olarak yasal veya hem yasal hem de tescil siniflarina atanabilecegi tespit edilmistir. Yaymlarin ikincil
siiflara gore dagilimi incelendiginde; yasal siifta 11, teknik sinifta 5, tescil sinifta 4 ve organizasyonel smifta 14 yayin

siniflandirilmistir.

Ozellikle son 5 yildir deniz kadastrosu ile ilgili teknik konularda daha fazla ¢alisma yayimlanmistir. Teknik sinifta ise veri
taban1 tasarimi ve yonetimi, veri modelleri, mekansal bilgi sistemi, cografi bilgi sistemleri ve gorsellestirme gibi konulara
daha fazla odaklanildig1 belirlenmistir. Yasal simiftaki yaymlarin biiylik bir ¢ogunlugu ulusal ve uluslararasi mevzuatlari
aciklamaktadir. Bu yayimnlar genellikle yazarlarin kendi iilke hukuk sistemlerini, deniz kadastrosuna duyulan ihtiyaci ve

gelisimini agiklamakla sinirhidir.
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5. Tartisma

Onemli ve dncelikli olarak, genis bir literatiire sahip olan konularm bibliyometrik analizlerle nicel bir 6zetinin ¢ikarilmas1
o6nem kazanmaktadir. Bibliyometrik ¢aligmalar, bilim camiasinda giderek daha popiiler hale gelmesine ragmen, deniz
kadastrosu konusunun bibliyometrik analizini i¢eren bilimsel ¢alismalarin sayis1 sinirlidir. Deniz kadastrosu literatiiriine
iligkin tek ¢alisma Racetin vd. (2022)’ye aittir. Racetin vd. (2022), WoS veri tabaninda yayimlanan “denizel mekansal veri
altyapisi (marine spatial data infrastructure)” ve “deniz kadastrosu (marine cadastre)” konulu yayinlarin bibliyometrik
analizini gerceklestirmistir. Bu c¢alisma, Racetin vd. (2022) tarafindan ele alinan g¢aligma ile herhangi bir Ortiisme
icermemekle birlikte, konuyu daha da ileriye tagiyarak iyilestirmistir. Ayrica, ¢alismalar farkli amaglara odaklanmakta, farkli

veri tabanlar1 ve yazilimlar1 kullanmakta ve zaman periyodu farklilik géstermektedir.

2001 yilinda, bilim camias1 deniz kadastrosunun dnemini fark etmis olsa da bu alana yeterince odaklanilmamistir. incelenen
donem igerisinde bilimsel literatlir duragan bir egilim gostermistir. Deniz kadastrosu, denizel mekansal planlamanin
tasarlanmasi ve uygulanmasi siireglerinde temel bir bilesen olarak degerlendirilmektedir (Racetin vd., 2022). Ancak, farkl
disiplinlerin denizel mekansal planlama konusuna olan ilgisinin, deniz kadastrosu i¢inde oldugunu séylemek zordur. israil,
Endonezya, Malezya, Trinidad ve Tobago gibi cesitli iilkelerin yan1 sira son zamanlarda Belgika, Ingiltere, Almanya, isveg,
Polonya, Yunanistan ve Fransa gibi Avrupa iilkeleri de deniz kadastrosunu uygulamaya yonelik plan ve programlar
hazirlamaktadir (Michalak, 2018; PCC vd., 2017; Stamure vd., 2017). Bu girisimlerin bir sonucu olarak, deniz kadastrosu
gelecekte daha fazla galisilmasi gereken giincel ve dnemli bir konu olarak 6ne ¢ikmakta ve bilimsel yayin sayisinin da artmasi

beklenmektedir.

Genel anlamda, deniz kadastrosunun bilimsel literatiirdeki taninirlig1 oldukea kisitlidir. Zira yalnizca 35 bilimsel yayin tespit
edilebilmistir. Ancak, bu durumun 6zellikle Avrupa iilkelerinde oldukga diisiik olmasi, sasirtic1 bir gergek olarak karsimiza
cikmaktadir. Asya ve Afrika kitalarindaki iilkelerin de konuya ¢ok az 6nem verdigi goriilmektedir. Ulkelerle ilgili kesin
yanitlar alabilmek i¢in mutlaka o bolgenin ve iilkenin stratejileri ve hedeflerinden konunun ayrintili analizi yapilmalidir

(Racetin vd., 2022).

Tiirkiye, ii¢ tarafi denizlerle gevrili olan ve 8333 km kiy1 seridi uzunluguna sahip bir iilkedir (Akdeniz & Inam, 2021). 11208
km uzunlugundaki toplam sinirinin %74’iinden fazlas1 deniz siirlaridir ve Tiirkiye niifusunun %55’inden fazlas1 28 kiy1
ilinde yasamaktadir. Tiirkiye gibi deniz ticaretinde, giivenliginde, ekonomik ve ekolojik kaynaklarinda 6nemli bir potansiyele
sahip bir iilke i¢in ‘deniz kadastrosu’ konusu hayati onem tasimaktadir. Ancak, Tiirkiye’nin denizel alanlarindaki
imkanlarindan yeterince yararlandigini sdylemek iyimserlik olacaktir. Buna ragmen, bilim camiasinda &zellikle harita
miihendisligi disiplininde deniz kadastrosunun gerekliligi konusundaki farkindalik yiiksektir. Sesli ve Uslu (2010), gelismis
iilkelerin deniz kadastrosuna yaklagimlarini ve uygulamalarini aragtirmig, ayni zamanda Tiirkiye’nin kiy1 ve denizel
alanlarindaki faaliyetlerini inceleyerek bu kavramin Tiirkiye i¢in gerekliligine dair sonuglar ¢ikarmistir. Nisanct vd. (2011),
Tiirkiye’de deniz kadastrosunun tasarlanmasi ve uygulanmasina katki saglayacak temel harita altliklar1 ve mekansal veri
tirlerinin belirlenmesini amaglamigtir. Baser vd. (2011), Tirkiyenin denizel alanlardaki haklari, sinirliliklart ve
sorumluluklarmi ulusal ve uluslararast mevzuatlar ¢ercevesinde incelemislerdir. Ayrica, gelismis iilkelerdeki deniz
kadastrosu ¢alismalarini 6zetlemis ve Tiirkiye i¢in deniz kadastrosu altyapisinin bir an 6nce tesis edilmesine yonelik 6nemli
¢ikarimlarda bulunmuglardir. Nisanci vd. (2015), Trabzon pilot saha 6rneginde siirdiiriilebilir deniz kadastrosu yonetiminin
bilgi teknolojileri destegiyle nasil gerceklesebilecegini arastirmiglardir. Erbas (2018)’de siirdiiriilebilir denizel alan yonetimi
icin denizel mekansal veri taban1 modelinin gelistirilmesi ve denizel alanlarda faaliyeti olan paydaslarla anket ¢alismalari

yaparak Tirkiye’nin denizel alanlarindaki mevcut durum ve ihtiyaglari analiz edilmistir.
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Anahtar kelime es olusum analizinde (Sekil 4) “deniz kadastrosu” anahtar kelimesinin “denizel mekansal planlama” anahtar
kelimesiyle gii¢lii bir baglantis1 oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda, daha 6nceki arastirmacilar tarafindan ifade
edilen ‘deniz kadastrosunun denizel mekansal planlamanin temel katmani oldugu vurgusu’ acik bir sekilde goriilmektedir

(Arvanitis vd., 2016; Balla & Wouters, 2017).

6. Sonug ve Oneriler

Icinde bulundugumuz zaman diliminde, tiim diinyada ve iilkemizde ‘Denizel Alan Planlamasi’ ve bu planlama sonrasi
olusacak deniz parsellerinin ‘Deniz Kadastrosu’ ile kayit altina alinmasi konular1 giderek 6nem kazanmaktadir. Deniz
kadastrosu konusundaki ¢aligmalar, son yillarda bir duraganlik igerisinde olup yayinlanan bilimsel arastirma sayisi da
diisiiktiir. Denizel alana sahip olan tilkeler halen “kiy1 ve deniz alanlariin kendi topraklarinin da 6nemli ve biitiinleyici bir
pargasi oldugunun” farkinda degildir. Ancak, Mavi Ekonomi’nin gelisimi ve denizel alanlar iizerindeki insan faaliyetlerinin
giderek artmas1 ve yogunlagmasi sonucunda deniz kadastrosunun kurulmasi zorunlu bir hal alacaktir. Oyle ki; Isveg, Israil
gibi lilkelerde denizel alanlarda olusturulan deniz parselleri kayit altina alinmistir (Racetin vd., 2022). Tiirkiye’de, akademik
ve yonetsel birimler deniz kadastrosuna olan gerekliligin farkindadir. Ancak, su ana kadar bu alanda herhangi bir somut
girisimde bulunulmamistir. Bu noktada, mevcut farkindaligin eyleme doniismesi i¢in somut adimlar atilmasi ve deniz
kadastrosunun uygulanabilirligi tizerine kurumsal politikalar ve planlamalar gelistirilmesi, Tiirkiye'nin deniz kaynaklariyla
ilgili stratejik bir avantaj elde etmesine yardimci olacaktir. Gelecekte, bu alandaki farkindaligin somut projeler ile
uygulamaya doniismesiyle, Tiirkiye deniz kadastrosu konusunda ulusal ve uluslararasi diizeyde daha etkin bir rol

ustlenecektir.

Bu gelismelere karsin, deniz kadastrosu ile ilgili heniiz tescil konusunda yapilmig kapsamli bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Literatiirde yer alan deniz kadastrosu ile ilgili bibliyometrik analiz temelli ¢aligmalar da gdstermistir ki; diinyada ve
Tiirkiye’de gerek iiniversitelerde akademik diizeyde gerekse merkezi yonetimin yasama ve yiirlitme temelli ¢aligmalarinda
oldukea sinirlt ya da yetersiz kalmigtir. Gelecekte gerceklestirilecek arastirmalarin, bu boslugu doldurarak ‘Denizel Alan
Planlamasi’ ve ‘Deniz Kadastrosu’ alanina ¢ok daha kapsamli ve nitelikli bir katki saglama potansiyeli tagidigini belirtmek
miimkiindiir. Deniz kadastrosu alaninda etkin ¢alismalarin ve kamuoyu olusumunun gergeklestirilmesi adina, iniversitelerde
bu konularin 6gretim planlarina alinmak suretiyle yeni nesil meslek mensuplarinin daha donanimli hale getirilmesi, akademik
icerikli lisansiistii tezler yapilmasi ve bilimsel projeler gelistirilmesi saglanmalidir. Bu ¢caligmanin alanyazina degerli bir katk1

saglamasi ve gelecekteki arastirmalara yol gostermesi, yazarlarin beklentileri arasindadir.

Tesekkiir

Bu calisma, ilk yazarin Konya Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Harita Miihendisligi Anabilim Dalinda

hazirlanan doktora tezinin bir pargasidir.

Yazar Katkisi

Halil Burak Akdeniz: Fikir, Literatiir taramasi, Veri toplama, Analiz ve yorumlama, Yazim. Saban inam: Makale

degerlendirme, Denetleme, Yazim.
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Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar, bu calismada bilinen ilgili herhangi bir finansal veya finansal olmayan ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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Abstract: Public Real Property (PRP) immovables are one of the most important building blocks of sustainable development. The
process of utilization of these parcels in urban areas starts with the construction of zoning plans. These parcels gain different usage
functions through zoning planning. One of these functions is Small Industrial Site (SIS) areas. SISs are established and served by the
relevant cooperatives. In this context, if the immovable properties on which the SISs are to be established are on PRP parcels owned by
the state, the ownership must first be transferred to the name of the relevant cooperative. This transfer of ownership takes place within the
Sframework of specific legal procedures and principles. However, the legal legislation in force regarding this process contains some
uncertainties and deficiencies and is insufficient. As a result, there may be cases where the work and transactions are interrupted. This
situation leads to public and PRP losses. In this study, this process is analyzed in detail together with its actors. The process of utilization
of PRP parcels as SIS areas is analyzed with concrete examples. A revision approach was introduced to the current legislation within the
scope of these recommendations and the work/process flow was remodeled within the scope of the developed legislation. In this context,
situations of uncertainty and deficiency were identified and a model of solution proposals was created. In this way, it has been determined
that our study will eliminate the uncertainties and problems in this field, so that land management can be carried out more effectively and
public / PRP losses can be prevented. In addition, our study is intended to be an appropriate process that can be used for the evaluation
of PRP parcels planned as SISs in the zoning plan.
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Kamuya ait imarh parsellerin kii¢iik sanayi sitesi olarak degerlendiriimesi ve model 6nerisi: SISPE

Oz: Hazine tasinmaziar, siirdiiriilebilir kalkinmamn en énemli vapitaslarindandir. Kentsel alanlarda bulunan bu parsellerin
degerlendirilmesi siireci imar planlarimin yapimi ile baslamaktadir. Bu parseller imar planlamasiyla birbirinden farkl kullanim
fonksiyonlar: kazanmaktadir. Bu kullanim fonksiyonlarindan birisi de Kiigiik Sanayi Sitesi (KSS) alanlaridir. KSS'ler ilgili kooperatifler
tarafindan kurulur ve hizmet verir. Bu kapsamda, KSS kurulacak olan tasinmaziar, Hazine parselleri iizerinde ise miilkiyetin ilgili
kooperatif adina gegirilmesi gerekmektedir. Bu miilkiyet devri, kendine has yasal usul ve esaslar ¢ercevesinde gerceklesmektedir. Ancak
bu siirece dair yiiriirliikte olan yasal mevzuat, bazi belirsizlikler ve eksiklikler icermekte ve yetersiz kalmaktadir. Bunun neticesinde ig ve
islemlerin sekteye ugradigi durumlar yasanabilmektedir. Bu durum kamu ve Hazine zararina yol agmaktadir. Bu ¢alismada, séz konusu
siire¢ aktorleriyle birlikte ayrintili olarak incelenmigtir. Hazine parsellerinin KSS alani olarak degerlendirilmesi siireci somut orneklerle
islenmigtir. Yiiriirliikteki mevzuata bu éneriler kapsaminda revize yaklasimi getirilmis ve is/islem akisi gelistirilen mevzuat kapsaminda
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Anahtar Sézciikler: Tmar plani, Kiiciik sanayi sitesi, Arazi yonetimi, KSS kooperatifi, Hazine parseli

* Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Tel: +90 414 318 3000 / 1693 Gelis Tarihi/Received: 14.02.2024
Kabul Tarihi/Accepted: 30.04.2024
= 0000-0001-6856-4708, sayarmehmetaziz@gmail.com (Sayar M.A.)
0000-0003-2092-3075, mulukavak@harran.edu.tr (Ulukavak M.)*



Sayar and Ulukavak /Journal of Geodesy and Geoinformation [Cilt/\VVolume:11] [SayV/Issue:02] [Kasim/November 2024]

1. Introduction

With the emergence of industrialization in the world at the end of the 17th century, people, most of whom lived in rural areas
and continued their lives with agriculture and animal husbandry, started to migrate towards cities (Dastrup & Gisp, 2015).
These people, who rapidly increased the population in the places where they migrated, started to live in the cities, usually
with jobs based on the industrial sector. This situation has revealed the necessity of gathering and maintaining industrial
activities under a certain framework over time (Biyik, 2018). The planning of industrial sites with regular criteria and high

standards gave birth to organized industrial zones and smaller scale SISs (Bayiilken & Kiitiikoglu, 2012).

As a result of this process in Turkey, as in other countries, it has become necessary to organize the population working in the
industrial sector in social and spatial terms. In this context, the establishment of industrial sites has become inevitable.
Industrial sites have played a major role in the creation of a regular urbanization throughout the country, in solving
environmental waste problems and in the coordinated activities of industrial enterprises. In this context, the concept of

industrial estates is considered as a socio-spatial formation where people and businesses are together (Sforzi, 2015).

Industrial site practices in Turkey started in the 1960s, the period of planned development, with the aim of preventing
unplanned urbanization and bringing industrial settlements into a disciplined form. The first organization organized in this
field in order to increase and systematize industrial production was the Organized Industrial Zone (OIZ). Along with this
practice, in order to prevent irregular urbanization and environmental pollution caused by intensive industrialization
activities, SISs that gathered small industrial enterprises together started to be established after 1965 (Bozdemir, 2014). It
can also be mentioned that these sites are considered as the continuation of OIZs. In this context, SISs realize the co-location

of small-scale repair shops, workshops and commercial establishments.

As in all matters under the heading of real site management in urban spaces, the most important factors in the establishment
and operation of SISs are the ownership of the site and zoning planning. Just as in all conceivable land use functions such as
education, health facility, housing, etc., a zoning plan is required for SIS areas to become operational. Within the scope of
this planning work carried out by the municipalities, the immovable becomes zoned as “SIS area” in the zoning plan. Thus,
the first step of the legal requirements for the establishment of a SIS on the immovable is fulfilled. There are major differences
in terms of business and procedures between private ownership and state ownership of the immovable that is planned as a
SIS in the zoning plan. In the case of private ownership, the necessary license for the establishment of the SIS is obtained
and the construction of the facility is started, whereas if the property belongs to the state, the work and procedures to be
followed are not so simple. First of all, the ownership of the immovable property in question must be transferred from state
ownership to the ownership of the cooperative that will establish the SIS. This transfer of ownership is a process in itself in
terms of land management. While the actors representing SIS enterprises are SIS cooperatives, the actors in terms of state
institutions are the Republic of Turkey Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change at the center, the
Directorate of National Property and the Branch Directorate of Infrastructure and Urban Transformation in the provinces.
The transition of PRP parcels planned as SISs in the zoning plan from state ownership to SIS cooperative ownership is
realized through two different models implemented in the light of legal regulations. In one of these models, the process is
carried out through the Directorate of National Property, while in the other, it is carried out through the Branch Directorate
of Infrastructure and Urban Transformation. In both models, PRP parcels planned as SISs are transferred to cooperative
ownership under very favorable terms and conditions. The aim here is to facilitate the establishment of SISs that serve national
and urban development in social and economic terms. However, there are significant differences between these two models

in terms of the procedures followed, the fee paid to the state by the cooperative in exchange for PRP parcels, the state budget
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to which this fee is transferred, the public services for which the fee is used, and so on. However, there is no provision in the
legislation on which model the process will be carried out. For this reason, the concerned Ministry is asked each time how
(using which model) the application process for cooperatives will be carried out. The fact that the Ministry, which has a
workload and intensity on numerous issues, is also the decision-making authority on this issue slows down the procedures.
This not only leads to very slow procedures, but also to uncertainty and “multi-headedness”. In addition to the confusion
caused by the existence of two different models, there are also some insolvability and uncertainties within each model. Due
to all these reasons, transactions are often disrupted, stalled and the desired efficiency cannot be achieved. As a result, the
works and transactions carried out in line with the establishment of public and PRP interests may result in public and PRP

losses.

In our study, in which these processes are covered in detail, on the one hand, the work and transactions carried out are
analyzed in terms of legislation, and on the other hand, the practices are supported with concrete examples. Uncertainty and
deficiency points were identified and both revision proposals were made to the legislation in force and the business/processes
were remodeled for solution. The two existing models within the scope of the legislation in force and the workflow were
assigned the letters A and B as “Model A” and “Model B” (Model A: The workflow realized through the Directorate of
National Property, Model B: The workflow model realized through the Branch Directorate of Infrastructure and Urban
Transformation). Within the scope of the study, the “Small Industrial Site PRP Efficiency (SISPE) Model”, which gathers
the whole process under a single roof by removing the “problems/uncertainties” instead of the legislative provisions and

workflow models that were found to be deficient, was created.
According to created SISPE Model;
e preventing public/PRP losses by providing a permanent solution to the uncertainties and problems in this area,
e maximizing the maximum benefit from SIS areas in terms of sustainability,
e clarify and streamline the process,
o filling the gap in this area,
e to be a guide that will shed light on business/transactions,

general research objectives were aimed. The specific problems that played a role in determining these objectives and the

hypotheses put forward to solve these problems are detailed in the research findings section of the study.

In this study, the evaluation of PRP parcels as SIS areas is discussed in general. In Chapter 2 of the study, the conceptual
information on SISs and the criteria required for the establishment of SISs are examined from different perspectives. In
Chapter 3, the provisions of the legislation in force and the work flow models applied within the framework of these
provisions are explained and supported with tangible examples. In Chapter 4, the shortcomings of the current legislation and
existing models are identified and revision suggestions are made. In addition, a new workflow “SISPE Model” that gathers
these suggestions under a single frame has been created. Chapter 5 presents the conclusions and recommendations of the

study.
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2. Material and Methods

In this section, a detailed definition of the concept of “Small Industrial Site”, which constitutes the focal point of our study,
is provided. Furthermore, the concepts of “zoning planning of small industrial sites” and “ownership of small industrial sites”
within the framework of the current legislation will be examined separately and analyzed within the current situation. Finally,

we will present a new model as a solution proposal.

2.1 Small Industrial Site from a Conceptual Perspective

Industry is a tool that people use to meet their needs by processing and transforming the raw materials available in the living
space in a form suitable for them (Gedik, 2021). It is also a set of methods developed to create and functionally use energy

resources (British Standards Institution, 2011).

SISs are defined as enterprises equipped with infrastructure services and social structures such as administrative buildings,
apprenticeship courses, sales offices, etc., where small enterprises engaged in repair, manufacturing and buying and selling
are located (Aydemir & Ates, 2011). The gathering of small enterprises in industrial sites enables the development of inter-
enterprise organization on the one hand, and on the other hand, to benefit from the benefits of the national economy (Aslan,
2007). Considering the ease of transportation of “road” service, which is indispensable in terms of logistics, and the “energy”
criterion, which is also one of the most necessary elements for SISs, to collective and planned areas; the vital importance of

SISs for the special needs of small businesses comes to the fore.

Figure 1: The old situation of car dealerships in the city (URL-1)

Figure 1 shows a visual of the old situation of the car dealerships in Sanlurfa. The irregular and distorted situation of the
businesses in the middle of the residential areas in the city is clearly seen here. Figure 2 shows an image of the Sanliurfa

province Car Dealers Small Industrial Site.
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Figure 2: Current status of car dealerships in the city (URL-1)

As seen in Figure 2, after the establishment of the SIS, the car dealerships in Figure 1 moved to their own SIS, which is
healthy, efficient and isolated from residential areas in every respect. In this context, scattered enterprises were gathered
together and efficiency was achieved in many areas such as the organization of enterprises among themselves, provision of
infrastructure services, reduction of environmental pollution, reduction of unplanned urbanization tendency, supervision of

the administration over enterprises, etc.

2.2 Small Industrial Site in terms of Zoning Planning

As a requirement of modern urbanization, the establishment of SISs cannot be done haphazardly and requires a planning
process. In this respect, as in all land use functions in cities, the first condition for the realization of services in SIS areas is
to make a zoning plan in the area where the SIS will be built. Within the scope and thanks to the zoning planning, the activities
on the land in question will be carried out in compliance with the rules of health and science under the control of the state.
Thus, sustainability will be ensured through healthy and planned urbanization, while regional development will be served
through infrastructure services to be provided by local governments within the scope of zoning planning and the benefits of

these services to operational efficiency.

As is known, Article 2 of the Zoning Law No. 3194 stipulates that “all plans to be made and all public and private buildings
to be constructed within and outside the boundaries of municipalities and adjacent areas are subject to the zoning law”.
Article 3 of the Zoning Law also states that “any area cannot be used for purposes contrary to the principles of plans of all
scales, the conditions of the region where it is located and the provisions of the regulations” (URL-2). Pursuant to these
provisions, it is understood that the land considered as a SIS area should first be planned as a “small industrial site area” in
the zoning plan. In this context, the subparagraph (e) of Article 5 of the Spatial Plans Construction Regulation states that
“small industrial area is an area where the daily maintenance, repair, service and small-scale manufacturing needs of the
inhabitants of the city can be met, workshops, workshops and warehouses that do not contain explosive, flammable and
flammable substances and do not pose a danger to environmental health can be built in easily accessible places to

settlements” (URL-3).
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2.3 Small Industrial Site in terms of Ownership

SISs are established in accordance with the Cooperatives Law No. 1163. Article 1 of the Cooperatives Law states that
“cooperatives are established as legal entities in order to provide and protect the specific economic interests of their members
and the needs of their professions through mutual assistance, solidarity and surety with their labor and monetary
contributions” (URL-4). As in all land use functions, the ownership in SIS areas can belong to either private individuals or
the PRP. If the ownership belongs to private individuals, it is very simple for them to establish a SIS on their own property,
provided that the provisions of the zoning legislation are complied with. However, if the property belongs to the PRP, the
process is carried out under a very serious land management process. Within the scope of this process, in order for the SIS to
be established, the property must be transferred from the name of the PRP to the name of the SIS cooperative. Regarding the
function of cooperatives, one of the most important actors of this system, Article 6 of the Articles of Association of Small
Industrial Site Building Cooperatives states that “the purpose of the cooperative is to ensure that tradesmen, craftsmen and
industrialists operating in the relevant professions have a workplace with modern and technical conditions and to establish
a small industrial site that includes facilities to meet the general services of the community” (URL-5). Accordingly, it is
understood that small industrial site cooperatives are legally responsible for carrying out the transfer of ownership works and
transactions on behalf of cooperative members in accordance with the legislation. As a result of the fulfillment of these
procedures and principles, the ownership of the PRP immovable belonging to the state is transferred to the relevant SIS
cooperative. Thus, the PRP immovable on which the SIS will be established is removed from state ownership and registered
in the ownership of the cooperative. Then, after the conditions specified in the legislation are completed, the ownership of
the industrial enterprises is transferred from the ownership of the cooperative to the ownership of the cooperative members

through the “individuation” process.

3. Research Findings
3.1 Evaluation of PRP Parcels with Small Industrial Sites in the Zoning Plan

The planning of a PRP parcel as a SIS in the zoning plan means that the parcel is a potential SIS parcel. Thus, the PRP
parcel(s), which is now certain to serve as a SIS area, is now ready for evaluation. The evaluation process starts with the
request (application) of the relevant SIS cooperative that is obliged to perform the service. After this request, the transfer of
the PRP immovable on which the SIS will be established to the ownership of the SIS cooperative is carried out under two
different models: “through the General Directorate of National Property” and “through the Branch Directorate of

Infrastructure and Urban Transformation”.

For the convenience of this study, the workflow realized through the Directorate of National Property is defined as “Model
A” and the workflow realized through the Branch Directorate of Infrastructure and Urban Transformation is defined as

“Model B”.

3.1.1 Evaluation under the Model A

In this model, provided that the PRP parcel where the SIS will be established is planned as a SIS area in the zoning plan, the
transition of the parcel from PRP ownership to cooperative ownership is made in accordance with the Law No. 4706 “Law
on the Evaluation of Immovable Properties Belonging to the PRP and Amendments to the Value Added Tax Law”. Article
4, paragraph 3 of Law No. 4706 states that “Immovable properties belonging to the PRP can be sold directly to cooperatives
established for this purpose for the construction of small industrial sites at the value based on the fee. An annotation is placed

on the land registry stating that these places cannot be used for other purposes” (URL-6). The concept of “fee-based value”
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referred to here is the base value of the relevant immovable property determined every year. This value is the minimum
financial value of an immovable and corresponds to figures far below the real market value of the immovable. Considering

that the PRP parcel was sold to the relevant cooperative at the base value, the convenience granted by the state to cooperatives

for SISs is clearly understood.

Within the scope of Model A, sales transactions are carried out in accordance with the Law No. 4706, while sales procedures
and principles are carried out in accordance with the “General Communiqué No. 313 of National Property”. Article 2.1.
subparagraph (a) of the Sales Procedures section of the Communiqué No. 313 states that “/mmovable properties belonging

to the PRP, which are allocated as SISs in zoning plans, can be sold to cooperatives established for this purpose in order to
establish SISs” (URL-7).
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Figure 3: Model A

In Figure 3 The steps and results of the process carried out within the scope of the legislation in force and this model are

shown in detail in the flow diagram of Model A. Within the scope of Model A, an example of the process carried out in

Sanlwrfa province is given below.

In April 2014, the “Sanliurfa Plastic Manufacturers Specialized SIS Construction Cooperative Presidency” requested eleven
PRP immovable parcels in the Kadikendi Neighborhood of Sanliurfa from the Sanliurfa Directorate of National Property to

establish a SIS. This request was notified to the Ministry by the Sanliurfa Directorate of National Property. The Ministry
decided to carry out the transactions within the scope of Model A.
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Figure 4: PRP parcels requested by the Plastic Manufacturers Specialized SIS Cooperative (from Google Earth, 2015 image)

Figure 4 shows the satellite image of the PRP immovables in question. The zoning status of the region where the parcels in
question are located is given in Figure 5 and it is seen that the zoning planning criterion, which is one of the conditions for

the construction of SISs, is met.
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Figure 5: Zoning plan of the parcels (from Directorate of National Property of Sanliurfa Institution Archive)

In the plan notes of the zoning plan in Figure 5, it is stated that the following parcels are allocated for the Keresteciler SIS:
Block 412 parcel 1, Block 413 parcel 1, Block 413 parcel 2, Block 414 parcel 1, Block 414 parcel 2, Block 428 parcel 1 and
Block 428 parcel 2, and Block 417 parcel 1, Block 417 parcel 2, Block 418 parcel 1 and Block 418 parcel 2 are allocated for
the Plastikgiler SIS.

Although some of the PRP parcels mentioned in the zoning plan notes were allocated for the Keresteciler SIS and some for

the Plastikciler SIS, since the only official request came from the Sanliurfa Plastic Manufacturers Specialized SIS
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Construction Cooperative Presidency, the Sanliurfa Directorate of National Property initiated the procedures to be sold to
this cooperative. The Directorate of National Property prepared and sent to the Ministry the information and documents
regarding the mentioned parcels. Subsequently, as a result of the detailed examination of the information and documents by
the Ministry, the necessary approval was given and the Sanliurfa Directorate of National Property was once again assigned
the task for the continuation of the process. The Sanliurfa Directorate of National Property collected the value based on the
fee from the Sanliurfa Plastic Manufacturers Specialized SIS Construction Cooperative. Subsequently, a letter was written to
the Land Registry and Cadastre XXI. (Sanliurfa) Regional Directorate and it was notified that the mentioned PRP immovables
were sold to the Sanlurfa Plastic Manufacturers Specialized SIS Construction Cooperative in accordance with Law No. 4706.
By placing the “annotation” specified in Law No. 4706, the ownership in the land registry was transferred from the name of
the PRP to the name of the Sanlurfa Plastic Manufacturers Specialized SIS Construction Cooperative Presidency. It is

possible to say that the annotation mentioned here is one of the most important work items in the process in question.

This annotation states that “the immovables named ..., the ownership of which belongs to the PRP, were sold to the Sanlurfa
Plastic Manufacturers Specialized SIS Construction Cooperative Presidency in accordance with Law No. 4706 in order to
establish a small industrial site in order to carry out plastic manufacturing activities in accordance with the project and to
be used for this purpose. It is obligatory to put the investment into operation within the periods determined for the foreseen
investment. In the event that the project is not started or completed within the specified time period or if it is used for purposes
other than the purpose of sale, the parcels will be taken back by the PRP in accordance with Communiqué No. 313.” In fact,
Article 2.2 of the Principles and Procedures for Sale Section of the General Communiqué No. 313 of the National Property
states that “if the project is not started or completed within the time limit or if it is used for purposes other than the purpose

of sale, the real estate will be taken back by the PRP” (URL-7).

It is stated that General Communiqué No. 313 of the National Property, in the section on Activation and Supervision of
Investment Projects, “(1-2) the date of commencement of the project shall be notified to the administration by the relevant
legal entities. Within fifteen days following the notification by the administration, the determination to be made on site and
the commencement of the project will be recorded in a report. (3) The projects related to the investments to be made shall be
completed and put into operation at the end of the fourth year. (5) After the completion of the project, the administration
shall be notified of the date of completion of the project and the date on which it will be put into operation, and the annotation
on the title deed shall be removed if it is determined by the administration that the project has been completed in accordance

with its purpose.” (URL-7).

As can be understood from Law No. 4706 and the General Communiqué No. 313 of the National Property, on the one hand,
the state provides all the facilities to the cooperative for the establishment of a SIS, and on the other hand, the state tries to
prevent the idle and/or misuse of the PRP parcels that are easily acquired by the cooperative (purchased at the value based
on the fee). In this context, even if the ownership is transferred from the PRP, the state continues to supervise the industrial

investments undertaken to be established on the immovable.
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Figure 6: Plastic Manufacturers SIS (from Google Earth, 2023 image)

Figure 6 shows a satellite image of the current status of the area in question. Compared to the current situation (Figure 4) at
the time of the commencement of the transactions, it is seen that SIS enterprises have been established and started to operate
in all other parcels except for parcel 418 block 1 and parcel 418 block 2. In the case of parcel 418 block 1 and parcel 418
block 2, where the committed investment activities have not been carried out, transactions have been initiated in accordance
with the provisions mentioned in the “Activation and Supervision of Investment Projects” section of the General
Communiqué No. 313 of the National Property, and the legal process continues for the transfer of the parcels back to the PRP

ownership.

3.1.2 Evaluation under the Model B

In this model, provided that the PRP parcel where the SIS will be established is planned as a SIS area in the zoning plan, the
transition of the parcel from PRP ownership to cooperative ownership is carried out in accordance with the “Law No. 6306
on the Transformation of Areas Under Disaster Risk”. In this model, the term “Reserve Building Area” is encountered in the
transfer of ownership of SIS areas owned by the PRP to cooperative ownership. The state first allocates the PRP parcels that
it will sell to the cooperative for the establishment of SISs as reserve building areas and then sells them to the cooperative.
The income from these immovable properties is used only for disaster and urban transformation projects. As the name
“reserve” suggests, with this practice, the state reserves both the PRP parcels and the income from these parcels. The aim
here is to legally separate the PRP parcels to be sold from other PRP parcels by collecting them under the name “reserve”. In
this way, the income from the sale of these “reserve parcels” will also be “reserve income” and will be allocated from the

general budget to be used directly in specific works and transactions (¢transformation of disaster areas, urban transformation).

In this context, subparagraphs (¢) and (g) of paragraph 5 of Article 6 of Law No. 6306 state that “The Ministry is authorized
to lease and sell the immovable properties owned by the PRP and allocated to the Ministry within the scope of this law in
order to generate income for the special account of transformation projects, and to carry out all kinds of practices that will

generate income and revenue in reserve building areas” (URL-8).

In this model, the sale of PRP immovable properties to cooperatives is not made in return for the fee-based value as in Model

A. Instead, they are sold for a price determined between the base price and the ceiling price of the parcel. The base price
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mentioned here is the value of the parcel based on the fee. The ceiling price is the real market value of the parcel determined
by the Branch Directorate of Infrastructure and Urban Transformation. As can be understood, the income obtained from the
sales made in this model is much higher than the fee-based value obtained from the sales made in model A. Nevertheless, it
is still below the real market value. Therefore, it is also understood that the support and facilities provided for SIS investments

have not been abandoned.
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Figure 7: Model B

Model B is presented in Figure 7 The steps and results of the process carried out within the scope of the legislation in force
and this model are shown in detail in the figure. A concrete example of the process carried out within the scope of Model B

in Sanlhurfa province is given below.

“Sanlurfa Briquetters Specialized SIS Construction Cooperative Presidency” has requested 11 (eleven) PRP immovable
properties in Akgamescit Neighborhood to establish a SIS in 2019. This request was notified to the Ministry by Directorate
of the National Property of Sanliurfa. The Ministry decided to carry out the transactions within the scope of model B.

Figure 8: Parcels requested by the Briquetters Specialized SIS Construction Cooperative (from Google Earth, 2023 image)
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Figure 8 shows the satellite image of the PRP immovables in question. The zoning status of the region where the parcels are
located is given in Figure 9 and it is clearly seen that the zoning planning criterion, which is one of the conditions for the

construction of SISs, is met.
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Figure 9: Zoning plan of the parcels (from Directorate of National Property of Sanliurfa Institution Archive)

Although sales transactions within the scope of Model B are carried out in accordance with the Law No. 6306 on the
Transformation of Areas Under Disaster Risk, the procedures and principles regarding the sale are determined in accordance
with the General Communiqué No. 313 of the National Property and the “Regulation on the Special Account for
Transformation Projects”. Article 25, paragraph 2, subparagraph (g) of the Regulation on Special Account for Transformation
Projects stipulates that “the immovable can be sold directly to cooperatives established for this purpose for the construction
of a small industrial site, at a price to be determined by the Ministry, provided that it is not lower than the value based on
the fee” (URL-9). As can be understood from both Article 6 of Law No. 6306 and Article 25 of the Regulation on the Special
Account for Transformation Projects, the price to be obtained from the sale of the parcel is transferred to the “special account
for transformation projects”. As can be understood from the name of this account, the purpose of this account is to use the

proceeds for “disaster areas and urban transformation projects”.

In this respect, the sale price was paid by the Sanliurfa Briquetters Specialized SIS Construction Cooperative Presidency
within the framework of the procedures and principles within the scope of the provisions of the mentioned legislation, and
the title deed transfers were completed and the ownership of the mentioned parcels was removed from the ownership of the
PRP and transferred to the ownership of the cooperative as “annotated”. This annotation states that “the immovables named
..., the ownership of which belongs to the PRP, were sold to the Sanlurfa Briquetters Specialized SIS Construction
Cooperative Presidency in accordance with the Law No. 6306 in order to be used for SIS activities in accordance with the
project and for this purpose. It is obligatory to put the investment into operation within the periods determined for the
envisaged investment. In the event that the project is not started or completed within the specified period or is used for
purposes other than the purpose of sale, the immovable will be taken back by the PRP.” As in the case of Model A sales,
state supervision continues after the sale. The authority to supervise after the sale is also taken from the “Activation and
Supervision of Investment Projects” section of the General Communiqué No. 313 of the National Property (detailed in section
3.1.1). As a result, project works are ongoing on the parcels whose ownership was transferred from the PRP to the name of

Sanlwrfa Briquetters Specialized SIS Construction Cooperative by transferring the title deeds in 2022. Following the
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completion of the projects within the framework of the mentioned legislation, the annotations on the title deeds will be
removed and individuation procedures will be carried out. If the project is not completed, legal proceedings will be initiated

to transfer the parcels back to the PRP ownership, as in the concrete example given in Figure 6.

4. Discussion
4.1 Discussion of Models A and B
4.1.1 The Problem of Having Two Separate Models and Solution Approach

In both models, the ownership of the PRP parcel is transferred to the SIS cooperative at the end of the process completed
within the scope of the procedures and principles set out in the legislation. In this respect, the goal is common. However,
there are significant differences between the two models in terms of the price paid by the SIS cooperative to the state in return
for the PRP parcel, the state budget to which the price is transferred, the public service for which the price is used, the
procedures followed, etc. The model under which PRP parcels will be utilized depends on the decision taken by the Ministry
upon the application of the cooperative. However, there is no legislative provision or finalized criteria for this decision. In
addition to the numerous work items and file load of the Ministry, the work of reviewing and deciding on the SIS files sent
from 81 provinces is added to the existing workload. This causes the process to be prolonged, often stalled and unstable.
Moreover, the existence of two different models for a work item that is supposed to serve a common purpose leads to dual-
headedness and confusion of authority. In addition, the fact that both models are carried out under different legislative
provisions increases the confusion. For a solution, it would be appropriate to gather work and transactions under a new model

to be produced.

As it is known, while the transactions in Model A are carried out in accordance with the Law No. 4706 and the General
Communiqué No. 313 of the National Property, the transactions in Model B are carried out in accordance with the Law No.
63006, the General Communiqué No. 313 of the National Property and the Special Account Regulation for Transformation
Projects. In addition, in both models, audits conducted after the completion of the process are carried out in accordance with
the General Communiqué No. 313 of the National Property. Although there are many important differences between the two
models, the most important differences are the “revenue generated” and the “state budget to which this revenue is transferred.”
In Model A, the revenue generated is “the value based on the fee”, whereas in Model B, the revenue generated is “a value
between the value based on the fee and the real market value”. In model A, the revenue generated is transferred to the “general

budget”, while in model B, the revenue generated is transferred to the “conversion account budget”.

As is well known, the state’s general budget is funded from a myriad of sources and line items. In contrast, the transformation
account budget has a weak revenue source. Moreover, the transformation account budget is a specific budget. This budget
provides resources only for disaster management and urban transformation activities and is not used for any other line item.
Thus, feeding the transformation account budget increases the efficiency and sustainability of post-disaster transformation
operations. In this regard, Article 1 of the current Law No. 6306 clearly states that “the purpose of this law is to make
improvements, liquidations and renovations in order to create healthy and safe living environments in areas under disaster
risk and in lands and plots where risky structures are located” (URL-8). Considering that Turkey is a natural disaster
(earthquake, flood) zone, it would be appropriate to prefer Law 6306 as the legislation for the new model. In this way, the
state will generate more income from cooperatives and sustainability will be ensured through the direct use of this income in

the transformation/rehabilitation of disaster areas.
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4.1.2 The Problem of Identifying the SIS Cooperative whose Application will be Evaluated and Solution
Approach

Article 2.1. subparagraph (a) of the Sales Procedures section of the General Communiqué No. 313 of the National Property

states that “In case of more than one request for the same immovable for the construction of a small industrial site, the zoning

plan notes will be checked and the land will be given to the cooperative for which SIS it is allocated in the plan notes. If the

field of activity is the same, the dates of application will be taken into consideration.” (URL-7). However, the insufficiency

of this provision is clearly seen in concrete cases.

In section 3.1.1., in the current example, the works and transactions regarding the eleven PRP parcels given in Figure 4 started
in April 2014 with the application of the “Presidency of the Plastic Manufacturers Specialized SIS Construction Cooperative”.
At that time, no other application other than the Plastic Manufacturers Specialized SIS Construction Cooperative was made

for the relevant parcels. Therefore, the application of this cooperative was accepted and evaluated.

In June 2014, the “Presidency of the Woodworking Specialized SIS Construction Cooperative” applied for seven of these
eleven immovables, namely Block 412, Parcel 1, Block 413, Parcel 1, Block 413, Parcel 2, Block 414, Parcel 1, Block 414,
Parcel 2, Block 428, Parcel 1 and Block 428, Parcel 2. However, the application of the “Woodworking Specialized SIS
Construction Cooperative Presidency” was rejected by the Directorate of National Property since the transactions were
initiated in the name of the “Plastic Manufacturers Specialized SIS Construction Cooperative Presidency” in April 2014 for

the mentioned parcels.

However, in the plan notes of the relevant zoning plan, it is stated that the 412 block 1 parcel, 413 block 1 parcel, 413 block
2 parcel, 414 block 1 parcel, 414 block 2 parcel, 428 block 1 parcel and 428 block 2 parcels are reserved for Keresteciler SIS,
and 417 block 1 parcel, 417 block 2 parcel, 418 block 1 parcel and 418 block 2 parcel are reserved for Plastikg¢iler SIS.
However, in April 2014, the date of the application of the Plastic Manufacturers Specialized SIS Construction Cooperative
Presidency, all eleven PRP parcels were evaluated in line with the request of the Plastic Manufacturers Specialized SIS
Construction Cooperative Presidency, as there was no other cooperative’s request on the mentioned parcels. Thus, the PRP
parcels in question were brought to the economy of the country and the city, but the Woodworking Specialized SIS

Construction Cooperative was victimized.

In such a situation, in response to the application made by the Presidency of the Plastic Manufacturers Specialized SIS
Construction Cooperative in April 2014, “acting in accordance with the zoning plan notes and holding the seven PRP parcels
in question for a possible future application for the establishment of the Lumber Manufacturers SIS” may seem like a solution.
However, in the event that a cooperative of lumberjacks never exists, or if such a cooperative never applies, the PRP parcels

will sit idle for years.

In fact, the procedure to be followed in the event that more than one CSS cooperative applies for the same PRP parcels is
stipulated in the General Communiqué No. 313 of the National Property. However, this provision could not provide a solution
in the concrete case and was insufficient. In addition, as stipulated in Communiqué No. 313, “granting PRP parcels for SIS
purposes to the cooperative with the earlier application date” is a very superficial and shallow evaluation method. It does not

offer an effective and efficient solution.

In order to resolve such situations, it would be appropriate to revise subparagraph (a) of Article 2.1 of the Sales Procedures
section of the General Communiqué No. 313 of the National Property. In this context, the relevant article should be revised

as follows: “In the event that a request is made for the PRP parcel(s) for the construction of a SIS, the parcel(s) in question
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will be announced on the official website of the Directorate of National Property in the province and in the three local
newspapers with the highest circulation in the province for 1 month. During the announcement period, applications will
be received from all cooperatives that are interested in the parcel. At the end of the 1-month suspension period, the zoning
plan notes will be reviewed and the application of the cooperative belonging to the branch of activity for which the relevant
PRP parcels are reserved for which SIS service in the plan notes will be accepted. Requests of other cooperatives that have
already applied will be rejected. If more than one cooperative has applied for the same type of activity (e.g. “X Mermerciler
KSS Cooperative Presidency” and “Y Mermerciler KSS Cooperative Presidency” have applied for a parcel designated as
“Mermerciler KSS” in the plan notes), an auction will be held between these cooperatives and the application of the
cooperative with the highest price will be accepted. If no cooperative serving in the field of activity specified in the plan
notes has applied for the PRP parcels planned as KSS; an auction will be held between the cooperatives that have applied
(for example, if “Plastic Producers KSS cooperative” and “Demirciler KSS cooperative” apply for a parcel that is
“Keresteciler KSS” according to the zoning plan notes) and the application of the cooperative with the highest price will

be accepted.”

In this way, all cooperatives in the province will be informed about the existence of PRP parcels planned as SISs and that
these parcels will be evaluated. This will prepare the ground for all existing cooperatives to apply. In addition, it will be
possible for cooperatives that are still in the idea or establishment phase to complete their establishment procedures and apply

within the 1-month suspension period.

In addition, if the conditions require, auction sales will be made to the cooperatives that apply, thus ensuring equal opportunity
and increasing the price to be paid for the PRP parcel due to the competitive environment in the tender among cooperatives.
Under the proposed new model, this will be transferred to the “transformation account budget”, which will be further

enriched.

4.1.3 Post-Transfer Audit Problem and Solution Approach

As it is known, the transfer of PRP immovable properties planned as SISs in the zoning plan to the relevant SIS cooperatives
is realized under very favorable prices and conditions. This is because the purpose of the state in these works and transactions
is to facilitate, expedite and encourage the establishment of SIS enterprises, which are one of the locomotives of national and
urban development. However, there is a possibility that these PRP parcels may be left idle and/or used for other purposes
after they are transferred to private ownership. Such situations lead to the abuse of the strategy pursued by the state in SIS
and the facilities it provides. For this reason, the state audits the PRP immovables transferred to private ownership for SIS
purposes. The procedures and principles to be followed within the scope of the relevant articles of the General Communiqué
No. 313 of the National Property regarding this audit were clearly explained in section 3.1.1 of the study. The controls that
need to be carried out in terms of auditing are explained and it is ruled that the parcels given by the state to the cooperative

can be taken back as a result of the controls. To this end, annotations are placed on the title deeds of the parcels.

Just as all kinds of works and transactions regarding the granting of parcels are carried out in accordance with the provisions
of the legislation, the form of the works and transactions regarding the withdrawal of the parcel is also within the framework
of the provisions of the legislation. In the section of the General Communiqué No. 313 of the National Property, “Procedures
for the Recovery of Immovables that are not used for their intended purpose”, the annotations on the title deeds of these
immovables will be activated if it is determined as a result of the determinations made that the project of the immovables
sold is not started or completed within the period of time or is used for purposes other than the purpose of sale. In this context,

the registration of the immovable back to the PRP will first be requested from those concerned. If no consent is given to the
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registration in the name of the PRP within one month following the request, a deed cancellation and registration lawsuit will

be filed.” (URL-7).

As it can be understood from these provisions of General Communiqué No. 313 of the National Property, it is not possible
to transfer the ownership of an immovable under private ownership to the PRP directly for legal, physical and social reasons.
Even if it is determined during inspections that the parcel should be taken back by the state, the registration of the immovable
back to the PRP is first requested from the relevant parties, and if the request is not fulfilled, a deed cancellation and
registration lawsuit is filed. This causes the process to be very long and uncertain. As a result, PRP parcels that are transferred
to private ownership at very reasonable prices may remain idle for many years, creating unnecessary workload for state
institutions and causing losses to the PRP. In addition, the state is discredited by the fact that it takes many years of effort to

transfer a parcel of land that was previously owned by the state back to state ownership and the issue is brought to the courts.

In the concrete case discussed in section 3.1.1. of the study, as clearly seen in Figure 6, the committed investment activities
on parcel 418 block 1 and parcel 418 block 2 have not been realized. In these parcels, the transactions continue in accordance
with the relevant provisions of the General Communiqué No. 313 of the National Property. However, this has not prevented
the parcels from remaining idle for years. Thus, public damage has occurred at the end of a process carried out for public

benefit.

As is known, in both Model A and Model B, PRP parcels are first transferred to private ownership for the SIS facility, and
then it is inspected whether the committed SIS project is built or not. However, it would be more correct to follow the opposite
path. In other words, despite the collection of the sales price, it would be a proper solution to not immediately transfer the
ownership to the cooperative ownership, to keep the title deed registered in the name of the PRP during the project completion
period, and to wait for the completion of the project for the transfer of ownership at the Land Registry Directorate. In this
context, Article 2.2 of the Principles and Procedures to be Applied in the Sale Section of the General Communiqué No. 313
of the National Property states that “it is obligatory to put the investment into operation within the periods and purposes
determined for the envisaged investment. If it is determined that all conditions of the investment are fulfilled within the
time period, the relevant parcels will be removed from the PRP’s ownership and transferred to cooperative ownership. In
the event that the project is not started or completed within the time period or is used for purposes other than sale, the

immovable, which is already owned by the PRP, will be evacuated.”

In this way, the state will not have to spend years trying to regain ownership of its own parcel of land, if necessary, and will
not have to deal with the courts. In addition, the fact that the title deed transfer will be made at the end of the project will be
an incentive for the completion of the project. In this way, the projects will be completed faster and brought into the economy,

while the PRP parcels will be prevented from becoming idle.

4.1.4 Small Industrial Site PRP Efficiency (SISPE) Model Approach

Having two types of models, model A and model B, slows down the processes by causing business confusion. In addition,
the A and B models also have their own drawbacks. As a result of the proposed solution approaches to the problems and
uncertainties identified in sections 4.1.1, 4.1.2 and 4.1.3, the deficiencies of the A and B models were revised and
development proposals were brought to the relevant legislation. Within the scope of the legislation developed with the revised
suggestions, the new workflow was combined under the name of “SISPE model”. Figure 10 shows the SISPE model. As can

be seen, the PRP losses likely to be seen at the end of the process in Models A and B are not encountered in this model.
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Figure 10: SISPE Model

5. Conclusion and Recommendations

In terms of property in our country, state property has an important place in addition to private property. In terms of
immovable property, the high amount of PRP parcels owned by the state shapes the country’s real estate market. Considering
its place in sustainable development and its share in national wealth, the necessity of the management and supervision of
these immovable properties emerges. The active use of PRP parcels for commercial and human investments such as SISs
contributes to the sustainability of the national economy. Subsequently, this potential is activated by the evaluation of these
parcels by the relevant public institutions. This evaluation requires a serious land management process from start to finish.
At the end of this process, in which the Directorate of National Property and the Branch Directorate of Infrastructure and
Urban Transformation play a leading role, PRP parcels designated as SIS areas through zoning planning are transformed
from “static” to “dynamics of the national and urban economy”. The utilization of these parcels within the scope of immovable
property management and bringing them into the national and urban economy is discussed in detail in sections 3.1.1. and
3.1.2. However, there are cases where models that are supposed to serve common purposes lead to confusion and there are

some uncertainties and problems inherent in both models.

In sections 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3, uncertainties and problems were identified concretely and solutions were proposed for each of
them. All these recommendations were integrated into a new model created in section 4.1.4. The defective aspects of the
business models applied in the legislation in force are revised and gathered under a single frame and re-modeled as the SISPE

model.

As a result, both models;

e The state’s contribution to the industrial sector and the revitalization of the sector by realizing the transition of PRPs

to private ownership at prices below the real market value,
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e Establishing a healthy and orderly urbanization by gathering the industrial enterprises scattered in the city center

together,

e To support sustainable development with benefits for the national and city economy,

e The promotion of potential industrial operators,

e increased public accessibility to and trust in industrial enterprises through the co-location of these enterprises in an

organized manner by the state,

provides. In this way, the “State - Industry Sector — Public” triangle is established to benefit all its members. However, there
are cases where the models intended to serve common purposes can cause confusion and uncertainty, which both models
contain. In our study, we identify the points where the current legislation remains unresolved with concrete examples and
propose solutions. Using these guidelines, we have revised the shortcomings of the current legislation. Furthermore, the
flawed aspects of the business models utilized within the existing legislation have been reviewed and consolidated into a

single framework, and restructured under the title of the SISPE model and the following processes are aimed to be realized:

e Speeding up the work and transactions and finalizing them without causing confusion and unnecessary waste of

energy.

e  Preventing PRP and public losses by eliminating uncertainties and problems.

e  The study will serve as a road map in its field and guide sector employees and researchers.

With the achievement of these objectives of the study, public losses will be prevented in the utilization of PRPs as SISs. The
maximum benefit to be received by the state, SIS enterprises and citizens will increase. Thus, the following benefits will be

established in the area:

The sustainability of public services.

Public accessibility to services.

e  Efficient use of services.

Auditability of service provision.

The basis of the “utilization of PRP-owned SIS areas”, which is explained in detail throughout the study, depends on zoning
planning. In order for PRP parcels to be used for small industrial site services, just like other urban services, the area must
first be planned as a “SIS area”. When zoning planning is made, attention should be paid to the property texture and the
property structure of the region should be used as a basis. The areas to be planned as “SIS areas” by the municipalities should
be determined through joint work with the Directorate of National Property at the stage of draft zoning planning. Thus, SIS
areas should coincide with PRP parcels as much as possible, as in the concrete example in Figure 8. This will ensure that the
planned area belongs directly to the PRP instead of a fragmented ownership structure (some private ownership, some PRP
ownership). In this way, transactions will be carried out from a single source and the industrial sector will benefit from the

state facilities discussed in sections 3.1.1 and 3.1.2.
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The solution approaches developed against the shortcomings and uncertainties covered in the sub-headings in section 4.1 of
the study should be integrated into the legislation in force. By implementing the solution model produced within the scope
of revising and developing the relevant legislation, the public and PRP losses that have been experienced and are likely to be
experienced will be put an end to. In this way, the misuse of the parcels that have been transferred from PRP ownership to
private ownership under very favorable conditions and prices to serve the national and urban economy will be prevented, and

these parcels, which are national wealth, will not be allowed to turn into personal profit.
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Oz: Insanoglunun diisiince sistemini kolaylastiran ve tamamlayan, akil yiiriitme ve ¢tkarim yapmasina olanak veren iiretken yapay zeka
uygulamalarimin énemli yiikselisi, farkly endiistrilerden son kullanicilara kadar hemen hemen her kesimin giinliik yasamini ve is yapig
seklini degistirmektedir. Uretken yapay zeka; kisilerin ve kuruluslarin verimliliklerini ve iiretkenliklerini arttirmakta, yenilikgi tiriin ve
hizmetlerin gelistirilmelerini kolaylastirmakta, zaman ve kaynak tasarrufu saglamakta ve kisacasi gelecege yon vermektedir. Biiyiik dil
modellerinin ve bununla birlikte iiretken yapay 6grenme modellerinin bir¢ok iistiin yonii olmasina ragmen bazi kisitl kaldig gelistirilmesi
gereken yonleri de bulunmaktadwr. Genel bilgiye sahip biiyiik dil modellerinin belirli alanlarda daha etkin kullanilabilmesi igin oncelikle
ince ayarlarimin yapimasi ve eksik arka plan bilgisinin kapatilmasi icin bilgi ¢izgeleri ile biitiinlestirilmesi gerekmektedir. Sonrasinda ise
JSON gibi standart web formatlart ile sorunsuz ¢alisabilmesi saglanmall ve eylem modelleri ile iliskilendirilmelerindeki yetersizlikler
giderilmelidir. Calisma kapsaminda sozii edilen bu eksiklikler tartisilacak, kurum ve kuruluglarin bu eksiklileri nasil bir bilgi islem altyapist
ile ele almalar: gerektigi iizerinde durulacaktir. Uretken yapay zekd uygulamalarindan elde edilen deneyimin uzamsal/mekdnsal zeka ile
biitiinlestirilerek iiretken uzamsal zeka kavraminin nasil sekillenecegine iliskin ¢itkarimlar ¢alisma kapsaminda paylasilacaktir.
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Paradigm shift by generative spatial intelligence

Abstract: Generative Al (GenAl) applications facilitate and complement human thinking, enabling reasoning and inference. The
significant rise of GenAl applications is changing the daily lives and the way of doing business for almost everyone, from different industries
to end users. GenAl increases the efficiency and productivity of individuals and organizations, facilitates the development of innovative
products and services, saves time and resources. In summary, it shapes the future. While there are many advantages of large language
models and GenAl models, there are also some limitations. There are some issues where large language models with general knowledge
are inadequate, such as fine-tuning them to be used more effectively in certain areas, integrating them with knowledge graphs to cover
missing background information, working smoothly with standard web formats such as JSON, and associating them with large action
models. Within the scope of the study, these deficiencies will be discussed. It will also focus on how organizations should configure an
information processing infrastructure to overcome these deficiencies. The study will discuss how the concept of generative spatial
intelligence (GenGeoAl) will be shaped by integrating the experience gained from GenAl applications with spatial intelligence (GeoAl).
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1. Giris

4. Endiistri Devrimi ile ortaya ¢ikan iiretim sekillerinin degisim ve doniisiim hizi COVID-19 pandemisiyle birlikte ivme
kazanmigtir. 4. Endiistri Devrimi ile hizla ilerleyen dijital doniisiim bugiin kendini yapay zekd doniisiimii olarak
gostermektedir. Sozii edilen doniisiim kural bazli modeller, geleneksel analitikler yerine kendi kendine 6grenen ve geleneksel
veri analitiginin ¢ok 6tesinde veriden deger ortaya ¢ikaran yapay 6grenme algoritmalarinin kullanilmasi biciminde goriilmeye
baglanmistir. ChatGPT, Q*, Gemini, Yapay Genel Zeka (Artificial General Intelligence, AGI), Figure Al 6rnegindeki gibi
yapay zekanin robotlarla bulusmasi, 5. Endiistri Devrimi vb. yaklagimlar yapay zeka doniisiimiiniin 6nemli ¢iktilart olarak
goriilebilir. Yapay zeka doniisiimiiyle birlikte bugiine kadar insan ile yapay zeka etkilesimi hi¢ olmadigi kadar yiiksek

diizeyde gerceklesmektedir. Ayrica bu etkilesim giderek artmakta ve etkilesimli 6grenme bigiminde ilerlemektedir.

Insanlik bugiine kadar yapay 6grenmeden (yapay zekAdan, makine 6grenmesinden) bir hesaplama araci1 olarak yararlanmistir.
Son zamanlarda yapay 6grenme yalniz bir hesaplama araci olarak degil ayn1 zamanda bir {iretim araci olarak kullanilmaya
baglanmistir. Bu noktadan sonra ise daha yiiksek hesaplama giigleri, daha ¢ok veri ve ¢cok modlu yapay 6grenme modelleri
ile insanoglunun problem ¢6zme kapasitesini ve karar verme yetenegini arttiracak daha farkli uygulamalarin ortaya ¢ikmast
beklenmektedir. Bu nedenle bu ¢alisma yapay zekd doniisimiiniin mekansal bilisim alanma yansimasi konusuna

deginmektedir.

Bununla birlikte yapay zeka yalniz bilim, teknoloji, is gelistirme, ekonomi agilarindan degil etik ve varolugsal konular1 da
iceren felsefe, sosyoloji, antropoloji, psikoloji bakis agilarindan da ele alinmasi gereken bir kavramdir. Yapay 6grenme
kavrami iizerinde farkli agilardan diisiiniilmediginde 6n yargilari olan uygulamalar ve 6n yargi ile karar verebilen bilgi

sistemleri ortaya ¢ikabilmektedir.

Biyolojik temelli zekd olan dogal zekdy: tam olarak tanimlayamayan, diisinmenin nasil gerceklestigini tam olarak
modelleyemeyen insanoglu; insan gibi diislinen, karar veren ve eyleme gegen makineleri, sistemleri, robotlar1 ortaya
cikarmak icin yogun bigimde ¢alismaktadir. Hatta bununla da simirli kalmayip dogal zekayla, silikon temelli yapay zekayi

neuralink vb. projeler {izerinden biitiinlestirmeye calisan teknolojileri hayata gecirmeye baslamistir.

Uretken Yapay Zeka (Generative Al, GenAl), mevcut yapilar hakkindaki veri kiimelerinden 6grenen ve bunu yeni yapilar
olusturmak i¢in kullanan yapay 6grenme tekniklerine denir. Bunun i¢in ¢ok biiyiik etiketsiz veri kiimeleri {izerinde egitilmis
biiyiik makine 6grenim modelleri olan ve Sekil 1’de gosterilen temel modeller (foundation models) kullanilmaktadir. Temel
modeller arasinda da insanin diisiince bigimini yansitan bilyiik dil modelleri 6ne ¢ikmaktadir. Biiyiik dil modellerini kullanan
ChatGPT gibi iiretken uygulamalar makine 6grenimi kullaniminin tabana yayilmasi seklinde goriilmektedir. Oyle ki
ChatGPT uygulamasinin kullanici sayis1 5 giinde 1 milyona ulagmis ve 2 ayda 100 milyonu gegmistir. Uretken yapay
O6grenme yalniz metin tireten bir teknoloji olmayip, ses, goriintli, video, yazilim kodu gibi icerikler de olusturabilmektedir.
Bu ag¢idan bakildiginda yukarida da ifade edildigi gibi insan-makine, insan-yapay zeka etkilesiminin hi¢ bu kadar yiiksek
diizeyde olmadig1 bir donem yasanilmaya baglanmigtir. Tiim diinyada ¢ok fazla insanin {iretken yapay zeka uygulamalarini

kullanmasi, makine 6greniminin demokratiklesmesi olarak yorumlanmaktadir.

Bugiine kadar yapay Ogrenme alaninda ortaya g¢ikan gelismeler insanoglunun g¢esitli is alanlarina olan yaklagimini
degistirmekte ve yeniden sekillendirmektedir. Bununla birlikte teknoloji ve insan etkilesiminin geleceginin sekillenmesi
Google, Microsoft, Meta, Apple, OpenAl, Nvidia gibi biiyiik isletmelerin onciiliigiinde diger bir ifadeyle kiiresel sermayenin
liderliginde gerceklesmektedir. Bu isletmelerin disinda kalan gelistiricilerin iiretimi ¢ogunlukla belirli alanlar i¢in 6zel

modellerin ince ayarmin yapilmas: ile smirli kalmaktadir. Bu durumda yapay 6grenmenin demokratiklesmesi yaklasimi
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aslinda arkasinda biiyiik isletmelerce gelistirilen temel modellere ve hemen arkasindan bu modellere dayali gelistirdikleri
uygulamalara bagimliliklar1 bulundurmaktadir. S6zii edilen biiytik isletmeler sahip olduklar biiyiik miktardaki veriden yine
sahip olduklar: biiyiik miktardaki hesaplama giiciinii kullanarak temel modelleri olusturmaktadir. Bu durumda veriyi nasil

elde ettikleri, veri kalitesinin ne diizeyde oldugu, hangi tiir veri kiimelerine daha fazla agirlik verildigi vb. konular 6n yargili

uygulamalarin ve sistemlerin ortaya ¢ikmamasi i¢in dnemli bir hal almaktadir.
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Sekil 1: Yapay zeka kavraminda temel modeller
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yolculugunda sahip olunan yeteneklere ve kaynaklara bagli olarak asagidaki segenekler ortaya ¢ikmaktadir:

e Onceden egitilmis (pre-trained) modellerin kullammi: Baskasinin verisi ile baskasinm modeli kullanilarak
egitilmis modelin dogrudan kullanimidir. Bu tiir modellerin kullanimi kolaydir, makine 6grenmesi konusunda bilgi

sahibi olmay1 gerektirmez. Ornegin son kullanicilar hi¢ kodlama yapmadan metin, gériintii, video, ses gibi igerikleri

iiretken yapay zeka uygulamalar ile {iretebilmektedir.

¢ Yeniden egitilmis (re-trained) modellerin kullanimi: Bagkasinin kullanima hazir modelinin kullanim amacina

uygun olan veri kiimesi ile tekrardan egitilmesidir. Bu yaklasim ince ayar (fine-tuning) olarak da bilinir ve

gergeklestirmek igin yapay 6grenme konusunda belirli diizeyde bilgi sahibi olmak gerekir.

e Ozel (custom) modellerin kullammi: Kisi veya kuruluslarin kendisine ait veri kiimesiyle kendi modelini

gelistirerek kullanmasidir. Bu tiir modelleri gelistirmek (fill training) i¢in yapay 6grenme konusunda ileri diizeyde

bilgi sahibi olmak ve biiyiik bilgi islem altyapisina sahip olmak gerekir.

Bu durumda O6ncelikli yapilabilecekler arasinda iiretken yapay Ogrenme modellerinin iiretim ve hizmet sektdrlerinde,
miihendislik uygulamalarinda etkin kullanimi i¢in kullanim senaryolarinin olusturulmasi yer almaktadir. Bir¢ok sektor i¢in

is yapis sekilleri yeni bir boyuta taginacak, otomatik oneri sunan sistemler/uygulamalar yayginlasacak, kisisel asistanlarin
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kullanim1 artacaktir. Diger sektorlerde oldugu gibi Geomatik/Harita miihendislerinin, mekansal bilisim alaninda c¢aligan
uzmanlarin yaptiklari isler i¢in kullandiklart mevcut iiretim bantlar1 da degisecektir. Hatta mekansal zeka uygulamalar
(Giiney, 2019) iiretken mekansal zeka uygulamalarina doniigecektir. Bir bagka ifadeyle mekansal biligsim alaninda kullanilan
yapay 6grenme modelleri yerini liretken yapay zeka 6grenme modellerine birakacagi diigiiniilmektedir. Bu durum ¢aligmanin

odak noktasini olugturmaktadir.

Biiyiik dil modellerinin dolayisiyla iiretken yapay zekanin giiclii yonleri oldugu gibi insan-makine etkilesiminin daha verimli
olabilmesi i¢in gelistirilmesi gereken zayif ya da eksik kalmig yonleri veya sinirlamalar1 da bulunmaktadir. Bu durumu
degistirmek icin asagidaki konular {izerine ¢aligsmalarin yapilmasi kisi, topluluk ve kuruluglarin gerceklestirebilecegi konular
arasinda yer alabilir:

e ince ayar ile biiyiik dil modellerinin bilgi yogun istemlere yanit verme dogrulugunun artirilabilmesi,

e Biiyiik dil modellerinde yapilandirilmis bilgiyle mantiksal akil yiiriitebilmenin saglanabilmesi,

e Bilyiik dil modelleriyle dogal dil sorgularindan yapilandirilmis bilginin iiretilebilmesi,

e Biiyiikk dil modellerinde yapilandirilmis veri kiimeleriyle birlikte analitik ve analiz yapilabilmesi i¢in uygun

hesaplama mimarilerinin gelistirilebilmesi,
e Biiyiik dil modellerinde ve iiretken yapay zeka uygulamalarinda planlama algoritmalarinin kullanilabilmesi,

e Biiyiik eylem modelleri ile biiyiik dil modellerinin yapabilirliklerinin artirilmasi.

Calisma kapsaminda yukarida maddeler halinde ifade edilen konulara bagl olarak iiretken yapay 6grenme modellerinin daha
etkin kullanilabilmesi i¢in yapilmasi gerekenler tartisiimaya galisilmistir. Bu tartigmalara bagli olarak iiretken uzamsal zeka

modelleri gelistirme {izerine bazi ¢ikarimlar yapilmistir.

2. Bliyuk Dil Modelleri

Insanlar tarafindan kullanilan dogal dil ve makineler tarafindan kullanilan makine dili olmak iizere genel olarak birbirinden
tamamen farkli iki tiir dil bulunmaktadir. Buna ek olarak, yapay 6grenmeyle (makine 6grenmesiyle) birlikte insan ile makine
arasinda iki yonlii bir etkilesim olusmaya baslamistir. Makinelerin insan dilini anlamasi ve yorumlamas1 “Dogal Dil isleme
(Natural Language Processing, NLP)” alaninin konusudur. Insan tarafindan makineye verilen metinsel ifadeyi analiz eden ve
metinden herhangi bir “seye” gecis saglayan (text-to-anything, text-to-X) ChatGPT vb. uygulamalar dogal dil igsleme
yontemini kullanmaktadir. Dogal dil isleme teknikleri daha énce 2010’1u yillarda Siri (Apple —2011), Cortona (Microsoft —
2014), Alexa (Amazon — 2014), Assistant (Google — 2016), Bixby (Samsung — 2017) gibi akilli asistanlarda ve hemen
arkasindan Google Translate ve DeepL Translator gibi ¢oziimler iizerinden farkli diller arasinda geviri gergeklestirmede etkin
olarak kullanilmistir. Bugiin ise ChatGPT (OpenAl —2022), Gemini (Google —2023), Copilot (Microsoft —2023) vb. iiretken
yapay zekad uygulamalar1 “Biiyiilk Dil Modellerini (Large Language Models, LLMs)” kullanarak insanin; makineyle,

bilgisayarla, yapay zekayla bugiine kadar hi¢ olmadig1 kadar yiiksek diizeyde etkilesim kurabilmesini saglamaktadir.

Bir tiimcedeki sozciiklerin sirasinin, bu sozciiklerin anlamli olma olasiligina gore belirlenmesi dil modellemenin (/language
modeling) konusudur. Biiyiik dil modelleri insan dilini isleme (language processing), insan gibi metin olusturma (generation)
ve dil uyarlama (adaptation) i¢in giiglii araglardir. Biiyiik dil modelleri; girdiyi anlamak i¢in “Dogal Dil Anlama (Natural
Language Understanding, NLU)” ve bir yanit formiile etmek i¢in “Dogal Dil Olusturma (Natural Language Generation,
NLG)” yontemlerini kullanmaktadir. Biiyiik dil modelleri ¢evrimigi kitaplar, Wikipedia gibi insan bilgisinin ve iletisiminin
genis bir yelpazesini kapsayan farkli ve kapsamli metin derlemeleri (text corpuses) tizerinde egitilmektedir. Biiyiik dil

modelleri egitildigi kaynaklarda bulunan bilgiler arasindaki iliskileri kurar ve Orlintiileri (pattern) yakalar. Bu egitim
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sonucunda metinsel ifadeler iizerinden dildeki sdzciiklerin dagilimina, yani dile iligkin temel istatiksel bilgiye sahip olurlar.
Sahip olduklar1 bu bilgi, sézciiklerin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir. Bu durumda model; s6z dizimi (syntax), dil bilgisi
(grammar), anlam bilim (semantics) veya ist diizey bilim 6grenmek arasinda bir fark gérmemekte ve yalniz bir sonraki
sOzcligl tahmin etmede (predict) daha iyi olmak i¢in ugragmaktadir. Béylece, biiylik dil modelleri goreve 6zel (task-specific)
kapsamli bir egitime gereksinim duymadan dille ilgili ¢esitli gorevleri farkli alanlarda, konularda ve yazma sekillerinde etkili

bir sekilde yerine getirebilmektedir.

Biiyiik dil modelleri genel olarak insan dilini anlamak ve insan gibi metin iiretmek i¢in biiyiik miktarda metin veri kiimeleri
iizerinde 6nceden egitilmis (pre-trained) yapay 6grenme modelleridir. Biiyiik dil modeli, egitiminde kullanilan tiim metinsel
ifadelerin bir istatistigini olusturur ve bu istatistiksel s6z dizimine dayali parametreleri temel alarak kullanicinin uygulama
lizerinden girdigi istemlere (prompt) tamamlayici olacak en olasi bir dizi sézciigii tahmin eden bir fonksiyon olarak
disiiniilebilir. Derin 6grenmeye dayali doniistiiriicii modellerini (language transformers) kullanan biiyiik dil modelleri
sirali/dizili verinin (sequential data) yorumlanmasi ve yonetilmesi konusunda gelismistir. Bu sayede baglama duyarlt
(contextually-aware) konugmalar1 anlayabilmekte ve bu baglamla ilgili tutarli yanitlar {ireterek konusmay1
stirdiirebilmektedir. Biiyiik dil modelleri, metinsel ifadelere iliskin olasilik dagilimlarini, sozciiklerin birlikte bulunma
olasiliklarint ve metinsel ifadeye iliskin istatistik bilgileri kullanarak timevarim c¢ikarimi (inductive inference) da

gerceklestirebilmektedir.

Biiyiik dil modelleri anlamsal ve s6z dizimsel tiimce yapilarini yorumlayarak ve analiz ederek ¢ok yonlii dil igleme gérevlerini
etkin bir sekilde gerceklestirebilir. Oyle ki, biiyiik dil modelleri; metin olusturma, metin tamamlama, ¢eviri, 6zetleme,
yeniden yazma, soru yanitlama, metin smiflandirma gibi ¢esitli dogal dil isleme goérevlerini basariyla yerine getirme
yetenekleri nedeniyle son zamanlarda biiyiik ilgi ve popiilerlik kazanmislardir. Bununla birlikte, biiyiik dil modeli temelli
iiretken yapay zeka (Generative Al, GenAl) uygulamalarinda haliisinasyon, yanlilik gibi teknik problemler bulunmaktadir.
S6z edilen bu problemler; iiretken yapay zeka uygulamalarinin ilk bakista makul gelen ancak gercekte yanlis bilgileri savunan
metinler olusturma, eksik veya yanlis veri kiimelerine dayali varsayimlarda bulunma, anlamsiz dongiilere girme, akademik
literatlir uydurma vb. sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Biyiik dil modelleri egitildikleri veri kiimelerinin yanliliklarina ve
sinirlamalarina sahip olduklari i¢in yanl ve yanlis giktilar verebilmektedir. Biiyiik dil modelleri muglak ve celiskili girdilerle
karsilastiklarinda belirsiz ve tutarsiz yanitlar iiretebilmektedir. Bu durum biiyiik dil modellerinin bagarimini ve {iretken yapay

zeka uygulamalarinin giivenilirligini sorgulatmaktadir.

Uretken yapay 6grenme uygulamalar1 ya da biiyiik dil modelleri her ne kadar kullanish olsa da gelistirme maliyetlerinin

yiiksekligi, ayrint1 diizeyi sorunu, akil yiiriitme igin ince ayar gerektirmesi gibi zorluklar1 faydalarinin dniine gegebilmektedir.

2.1 Buyiuk Dil Modellerinin Galigma Sekli

Biiytik dil modelleri doniistiiriicii tabanli modellerdir (transformer models). Déniistiiriicii bir veri dizisinin tiim parcalari
arasindaki iligkiyi biitiinsel olarak 6grenen bir tiir yapay sinir agidir. Doniistlirticiiler Sekil 2°de goriildiigii tizere kodlayici
(encoder) ve kod ¢oziicii (decoder) olmak lizere temelde iki ana boliimden (module) olusmaktadir. Doniistiiriiciilerin
kullaniminda birden fazla kodlayict ve kod ¢oziicii yapisi kullanilmaktadir (Vaswani vd., 2023). Vaswani vd. (2023)

calismalarinda bu degeri (Nx) 6 olarak belirlemistir.
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Sekil 2: Dénlistiiricli mimarisi (Vaswani vd., 2023)

Kodlayict boliimiin girdisi metinsel ifadedir. Ancak yapay 6grenme modelleri metinsel temsilleri (text representation)
dogrudan kullanamamaktadir. Kodlayici boliimde siralt metin dizisi iglenir ve sayisal temsile (numerical representation)
doniistiiriilir. Bir diger ifadeyle metinsel ifade baglamsal iligkileri ¢ikarabilmek igin kodlanir. Sézciiklerin sayisal temsiline

katistirma (embedding) denir. Katistirmalar metnin baglamini (context) ve anlamini (meaning) yakalamak icin kullanilir.

Kod ¢oziicii boliim girdi olarak kodlayict boliimde iiretilmis olan katigtirmalari alir ve analiz eder. Bir diger ifadeyle
kodlanmis metinlerin ilgili ¢iktry1 olugturmasi i¢in kodlar1 ¢6ziiliir. Kod ¢6ziicli boliim ¢ikt1 olarak anlamli, konuyla ilgili ve

tutarli insan benzeri metin dizileri tiretir.

Biiyiik dil modellerindeki doniistiiriicii modeller metinsel ifadenin dnemli kismini vurgulamak ve daha sonra bunu hatirlamak
icin dikkat diizenegini (self-attention mechanism) kullanmaktadir (Vaswani vd., 2023). Bu yoniiyle doniistiiriicii modeller,
kendinden 6nceki dikkat diizenegi kullanmayan yinelemeye (recurrence) dayali olan RNN, RSTM, GRU gibi derin 6grenme

tabanli modellerden ayrilmaktadir.

Sekil 2’de goriildiigii tizere her kodlayici, metinsel ifadenin kendisine dikkat eden bir 6z dikkat katmanina (self-attention
layer) ve bir ileri beslemeli sinir ag1 katmanina (feed forward neural network layer) sahiptir. Her kod ¢6ziicii de iki 6z dikkat
katmanina ve bir ileri beslemeli sinir ag1 katmanina sahiptir. Alt katmanlar arasinda yani 6z dikkat katmaniyla ileri beslemeli
sinir ag1 katmani arasinda ekleme (add) ve normallestirme (normalization) katmanlar1 bulunmaktadir. Bunlarin gorevi alt-
katmandan gelen ¢iktry1 katman normalizasyonu teknigiyle normallestirmektir. Oz dikkat katmanina veya ileri beslemeli sinir
ag1 katmanina gitmeyen bazi bilgiler dogrudan normallestirme katmanina gonderildigi Sekil 2°de goriilmektedir. Buna atlama
durumu (skip state) denilmektedir. Bunun amaci, modelin bazi seyleri unutmamasini ve modelin 6nemli olan bilgileri agin
daha ileri asamalarina iletebilmesini saglamaktir. Sekil 2°de ¢ok baslh dikkat (multi-head attention) ve maskeli ¢ok bash
dikkat (masked multi-head attention) olmak iizere iki farkli dikkat katmani goriilmektedir. Genel olarak her ikisi de aym
islevi gorse de tek farklari ¢ok bagli dikkat katmaninda tiim sozciikler bir tiimce igerisinde girilen diger tiim sozciiklerle
kargilagtirtlirken, maskeli ¢ok bash dikkat katmaninda yalniz bir sdzcilikten 6nce gelen sozciikler tiimcedeki o sozciikle

karsilastirilmaktadir (Vaswani vd., 2023).
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Hem kodlayicinin hem de kod ¢oziiciiniin girdileri katistirmalardir (embeddings). Doniistiiriicii mimarisinde yinelemeler
olmadigi i¢in katistirmalara konumsal kodlayici (positional encodings) eklenmektedir. Konumsal kodlayici sdzciigiin tiimce
igerisinde nerede oldugunu diger bir ifadeyle hangi sdzciigiin nce ve digerlerinin sonra geldigini gostermek i¢in kullanilir.
Vaswani vd. (2023) g¢aligmalarinda bunun igin farkli frekanslarda siniis ve kosiniis fonksiyonlart kullanilmigtir. Konumsal

kodlayicilar ile iki s6zciik arasindaki uzaklik hesaplanabilir (Vaswani vd., 2023).

Sekil 2’de goriildiigii tizere kod ¢oziicii boliimiiniin sonunda ¢ikt1 i¢in bir dogrusal katman (/inear transformation) ve bir
softmax katmani bulunmaktadir. Burada vektdrdeki her bir s6zciigiin, dizideki son kelimeden sonraki s6zciik olma olasiliklari

bulunmaktadir. Bu katmanlar modelin ¢iktilarini insanlarin anlayabilecegi ifadelere dontistiirmektedir.

Biiytik dil modelleri genel olarak su sekilde ¢aligmaktadir. Modele girdi olan metinsel ifadeye dnce alt sdzciik birimi yapisina
doniistiirme (fokenization) islemi uygulanarak alt sdzciik birimlerinin katistirmalari (foken embeddings) olusturulur. Boylece
her bir alt sozciik birimi (token) bir tanimlama sayisi (foken id) almis ve metinsel ifadenin temsili bir matris formuna
(numerical representation) donistlirilmiis olur. Alt sézciik birimleri katigtirmalarina konumsal kodlayicilar eklendikten
sonra ortaya ¢ikan matris, ilk kodlayict boliimiin ¢ok basli dikkat katmanina iletilir. Bu katmanda katistirma matrisi sorgu
(query), anahtar (key) ve deger (value) matrisleri ile ¢arpilir. Carpim sonucunda her bir sdzciik i¢in sorgu, anahtar ve deger
vektorleri elde edilir. Sorgu vektorii ile anahtar vektoriiniin skaler carpimi (dot product) yapilarak her sozciik i¢in tiimcedeki
diger tiim sozciiklere karsilik gelen bir puan hesaplanir. Bir gesit agirlik (atfention weights) olarak kabul edilebilecek bu
puanlar normallestirilerek softmax katmanina goénderilir. Sofimax katmaninda bu agirliklar sézciiklerin deger vektorleri ile
carpilir ve baglam vektorii (context vector) elde edilir. Buna bagli olarak sofimax katmani bir sonraki sézciigiin hangi sdzciik
olacagini belirler (Vaswani vd., 2023). Boylece Sekil 3’te goriildigi gibi metin iretilebilir. Bu dizide besinci sozciik, ilk

dordii goz oniine alinarak en olas1 bir sonraki sézciik olarak tahmin edilmektedir.

¥y ¥ ¥z Mg . g
Arazide GMSS alicilar ile argmax P (x5 | ®q, %3, %3, ¥g) ——» Olgme yapacadim.
Xg X7 g Xg ~ X0

Biroya doniince GNSS gdzlemlerini argmax P (x5 | %5, %7, ¥z, %) —» dederlendirecegim.

o

Sekil 3: Katigtirmalara ve yapay sinir aglarina dayall tahmin gérevi

2.2 Katistirma Uzay

Dogal dil islemede sozciik katistirmalar1 (word embeddings) disinda metinsel ifadenin sayisal temsili konusunda sayim
temelli (count-based), tek vuruslu kodlama (one-hot encoding) gibi baska yaklagimlar da bulunmaktadir. Sayim temelli
yontemde sozciiklerin tiimce igerisinde kag kez kullanildigina (occurance) dayal “bag of words”, “N-gram”, “TF-IDM” gibi
bir dizi fakli yaklasim bulunmaktadir. Dogal dil isleme alaninda uzun zamandir kullanilan bu ydntemler; baglami dikkate
almamasi, egitim sirasinda karsilasmadiklar sozciiklerle basa ¢ikamamalari, seyrek vektor olusturmalari vb. nedenlerle
verimli bicimde kullanilamamistir. Bundan dolay1 bugiin dogal dil isleme alaninda sozciik katistirmalar1 yaklagimi 6ne

¢ikmaktadir.

Sozciik katistirma vektorleri katistirma uzayinda (embedding space) bulunmaktadir. Bu uzayda sozciik katigtirmalari
arasindaki uzaklik ne kadar yakinsa, sdzciikler de o kadar benzer veya ayni baglamda kullanilan sézciiklerdir. Vaswani vd.
(2023) galismalarinda kullandig1 6rnek Sekil 4’te goriildiigii lizere kadin-erkek, kral-kralice sozciikleri benzer veya ayni

baglamda kullanilan sdzciikler oldugundan aralarindaki uzakliklar farkli baglamlarda kullanilan diger sozciiklere gore azdir.
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Eger erkek ve kadin sozciikleri katistirma uzayinda bu sekilde konumlaniyorsa, kral ve kralige sozciikleri de benzer sekilde
konumlanir. Ayrica kral vektoriinden erkek vektorii ¢ikarildiginda ve buna kadin vektdrii eklendiginde kralige vektorii elde

edilmektedir (Vaswani vd., 2023).
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Sekil 4: Katistirma uzayinda sézclik katistirma vektorleri (Vaswani vd., 2023)

Sekil 4’te de goriildiigi lizere genelde basit olmasi ve konunun anlasilmasi agisindan 2 veya 3 boyutlu olarak gosterilen
sozciik katigtirmalar1 gergekte yiizlerce boyuta sahip olabilir. Yiizlerce boyutlu katistirma uzayimnda yiizlerce boyutlu sézciik
katistirma vektorleri arasindaki uzakligin 6klid uzakligr ile ifade edilmesi zor olacagi icin kosiniis benzerligi (cosine

similarity) kullanilmaktadir.

2.3 Sozcuk Katigtirmalan ile Biiyiik Dil Modeli Olusturma

Sozciik katigtirmalari; ¢ok sayida metinsel ifadenin oldugu kiilliyatlardan, derlemelerden elde edilen yapilandiriimamis veri
(unstructured data) kiimeleri ile denetimsiz 6grenme yontemi kullanilarak asagida ifade edilen iki tiir ana yaklasimla
olusturulabilir:
e En bastan kendi gereksinimlerine gore sozciik katigtirma modelini olugturma (custom embeddings)
e Onceden egitilmis sozciik katistirma modellerini (pre-trained word embeddings) kendi gereksinimlerine gére
zenginlestirerek olugturma
o Statik sozciik katistirmalart (static word embeddings) kullanarak olugturma

o Baglamlastirilmis sézciik katistirmalar1 (contextualized word embeddings) ile olusturma.

Sifirdan baslayarak sozciik katistirma modelini olustururken egitim icin kullanilacak metinsel ifadeler gelistiricinin kendi
gelistirecegi yapay 6grenme modelinde egitilmektedir. Bu yaklasimin diger yaklasimlara olan iistiinliigii kullanim alanina,
kullanim amacina ve veri kiimesine 6zel bir sozciik katistirma modeline sahip olunacak olmasidir. Bu yaklasimimn diger
yaklasimlara olan zorlugu ise hesaplama maliyetinin yiiksek olmasidir. Diger bir ifadeyle sdzciik katigtirmalar1 olusturmak
igin ¢ok fazla sayida yiiksek kapasiteli “Grafik Islemci Birimi (Graphical Processing Unit, GPU)” kullanarak ¢ok fazla veriyi

uzun zaman igerisinde egitmek gerekmektedir.

Biiyiik Dil Modelleri giicliidiir, ancak giicleri egitildikleri veri kiimeleri ile sinirhdir. Olgeklendirme (scaling), genel olarak
bir modeli daha fazla islem giicii ile daha fazla veri {izerinde daha fazla parametre ile egitip daha biiytik hale getirme stirecidir.
Dil modelleri, biiyiik dil modelleri olarak 6l¢eklendirildiginde modellerin dogal dildeki oriintiileri 6grenme becerisi de biiyiik
Ol¢iide artmaktadir. Bu durum biiytik bilgi islem giicii ile dnceden egitilmis sdzciik katistirma modellerinin iistiinliigii olarak

kabul edilebilir.
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Onceden egitilmis sozciik katistirma modelleri; statik sozciik katistirmalari ve baglamlastirilmis sozciik katistirmalari olmak
tizere iki farkli yaklagimla olusturulabilir. Statik sdzciik katistirmalarinda bir dildeki her sdzciik i¢in, o sdzcliglin o dilde
kullanildig1 biitiin baglamlardan yola ¢ikarak tek bir sozciik katistrmast iretilirken, baglamlastirilmig sozciik
katigtirmalarinda climlenin baglami dikkate alinarak farkli katigtirmalar {iretilir. Bu durumda baglamlastirilmig sézciik
katigtirmalarinda ayni sdzciiglin farkli iki baglamdaki ciimleden iiretilen katigtirmalar farkli olacaktir. Ayrica statik sozciik
katigtirmalar1 bir sézciik i¢in tek bir katistirma olusturdugu i¢in ¢cok anlamlilif1 ve es adlilig1 temsil edememektedir. Diger
bir ifadeyle es adl1 veya ¢ok anlamli sozciiklerin farkli anlamlar1 arasinda ayrim yapilamamaktadir. Ornegin “yazin denize
girecegim” ve “eve ulasinca bana mesaj yaz” tiimcelerinde kullanilan hem mevsim hem de eylem olan “yaz” sdzciigii arasinda
ayrim yapilamamaktadir. Baglamlastirilmis sdzciik katigtirmalarinda boyle bir sorun bulunmamaktadir. Tablo 1 dnceden

egitilmis sdzciik katistirmalarinin 6rneklerini ve bunlara ait bazi bilgileri gdstermektedir.

Tablo 1: S6zclik katigtirmalari ve ézellikleri

Onceden egitilmis sozciik katistirmalari Katistirma tiirii Egitimi gerceklestiren
(Pre-trained word embeddings)

Word2Vec Statik Google

Global Vectors (GloVe) Statik Stanford University
fastText Statik Facebook
Enough, Let’s Moe On (ELMo) Statik Allen Institute for Al (Ai 2)
Universal Sentence Encoders (USE) Statik Google

BERT Baglamsal Google
ALBERT Baglamsal Lan vd. (2020)

Bert Sentence Embeddings Baglamsal

XLNET Baglamsal Yang vd. (2020)
XLM Baglamsal Lample ve Conneau (2019)
RoBERTa Baglamsal Liu vd. (2019)
DistilBERT Baglamsal Sanh vd. (2020)
Electra Baglamsal Standford University & Google

Bir dil modeli veya bir sozciik katigtirma modeli tizerinde mimari degisiklikler yapilarak ve/veya uygulama alanina 6zel veri
kiimeleri kullanilarak dil modeline denetimli bir sekilde ince ayar yapilabilmektedir. Bu yaklasimda modelin genel bilgisinin
korunmasi saglanirken belirli bir alanda uzmanlagmasi da saglanmis olur. Bunun sonucunda gereksinimlere gore 6zel olarak
ayarlanmis biiytik dil modeli (fine-tuned LLM) elde edilir. Bir biiyiik dil modelinin ince ayarini yapmak i¢in en ¢ok kullanilan
tekniklerden biri “Low Rank Adaptation (LoRA)” teknigidir. Bu teknikte model parametrelerinin biiyiik kismi1 dondurulur
yalnizca kiigiik bir kismi yeniden egitilir. LoRA teknigi Hugging Face kod alani igerisinde bulunan “Parameter Efficient Fine
Tuning (PEFT)” kiitiiphanesi kullanilarak gerceklestirilebilir. LoRA teknigine ek olarak kullanilabilecek diger bir teknikte
“Quantized LoRA (QLoRA)” teknigidir. Biiyiik dil modellerini belirli bir alana yonelik 6zellestirmenin diger bir yolu da
“Retrieval Augmented Generation (RAG)” yaklasimidir. RAG yaklasimi harici bir veri kaynagindaki veri kiimelerinde
yararlanarak yanitlarin kalitesini arttirmak icin kullanilan bir tekniktir. Ozellikle biiyiik dil modellerinin haliisinasyon

problemine ¢6ziim olarak gelistirilmistir.

Bunlarin disinda diger bir yaklasim da istem miihendisligindeki (prompt engineering) baglam i¢i 6grenme yaklagimin
uygulamaktir. Baglam i¢i 6grenme, sorgu istemine bazi ekstra bilgi pargalarinin Chain of Thought (CoT), Tree of Thought
(ToT), Skeleton of Thought (SoT), Graph of Thought (GoT), Algortihm of Thought (AoT) vb. istem miithendisligi teknikleri

kullanilarak eklenmesidir.
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Cok boyutlu vektor olarak iiretilen katigtirmalar1 depolamak i¢in vektdr veri tabanlar1 (vector databases) kullanilmaktadir.
Katigtirmalar yalniz tiimceler, sdzciikler ve alt sdzciikler i¢in olugturulmamaktadir. Diger yapilandiritlmamig veri kiimeleri

olan gorsel, video ve ses iginde vektor katigtirmalart olusturulabilir ve vektdr veri tabanlarinda depolanabilir.

Bir vektor veri tabant hizli erigim (fast retrieval) ve benzerlik aramasi (similarity search) igin vektor katigtirmalarini indeksler
ve depolar. Binlerce vektdr arasinda uzaklik metrigine dayali bir sorgu gergeklestirmek son derece yavas olacagi icin
yapilandirilmamig veri kiimelerini yalnizca katistirma olarak depolamak yeterli degildir. Bu nedenle vektorlerin
indekslenmesi de gerekir. Dolayisiyla indeksleme islemi bir vektor veri tabanmin ikinci kilit unsurudur. Arama islemini
kolaylastiran bir veri yapisi olan indeksleme i¢in vektor veri tabanlarinda Hierarchical Navigable Small-World (HNSW),
DiskANN (Subramanya vd., 2019) gibi fakli indeksleme yontemleri kullanilmaktadir. Tablo 2’de goriildiigi tizere farkli

6zellikli bir¢ok vektor veri taban1 bulunmaktadir.

Tablo 2: Vektér veri tabanlari ve ézellikleri

Vektor veri tabani Kaynak kod Programlama dili Indeks yontemi

Vespa Acik C/C++ NHNSW + BM2S5 hibrit
Weaviate Acik Go HNSW, 6zellestirilmis HNSW, Disk ANN
Milvus Acik Go IVF, HNSW, RHNSW, DiskANN
Zilliz Kapali Go IVF, HNSW, RHNSW, DiskANN
Vald Agik Go NGT

drant Agik Rust Ozellestirilmis HNSW
Pinecone Kapali Rust 6zel karmagik index
Elastic Search Acgik Java HNSW

Redis Acik C/C++ HNSW

Chroma Acgik C/C++ HNSW

LanceDB Acgik Rust IVF, Disk ANN
pgvector Acik C/C++ IVF

3. Biiylik Gorsel Modeller

Diflizyon modelleri (diffusion models), goriintii veya ses iiretimi gibi bir¢ok farkli alanda kullanilan {iretici modellerdir
(generative models). Difiizyon modelleri, kosullandirma olmadan rastlantisal bir goriintii olustururken, metinsel ifadeden
gorinti (text-to-image) olusturan modeller kosullandirma yaparak girilen metin istemine uygun bir goriintii iiretmektedir.
Metin istemlerinden goriintiiler olusturabilen veya bir metin istemiyle mevcut goriintiileri degistirebilen acik kaynak kodlu
olarak Stable Diffusion (StabilityAl — 2022) ve kapal1 kaynak kodlu olan DALL-E (OpenAl — 2021), Midjourney (bagimsiz

gelistiriciler — 2022) vb. iiretken yapay zeka uygulamalari1 bulunmaktadir.

Gergekei goriinen sentetik goriintiiler olusturan derin iiretici ag§ modelleri arasindan en 6ne ¢ikani 2014 yilinda Goodfellow
vd. tarafindan gelistirilmis olan Cekismeli Uretici Aglar (Generative Adversarial Networks, GANs)’dir (Goodfellow vd.,
2014). Sonrasinda farkli aragtirmacilar tarafindan CycleGAN, BiCycleGAN, ReCycleGAN, StyleGAN, Fast StyleGAN,
pixelRNN, text-2-image, DiscoGAN, IsGAN gibi bir¢ok farkli GAN mimarisi ortaya ¢ikarilmistir.

Nvidia arastirmacilar1 2018 yilinda yiiksek ¢oziiniirliiklii sentetik goriintii olugturan Style-Based Generator Architecture for
Generative Adversarial Networks (StyleGAN) mimarisini duyurmuslar ve kaynak kodunu da yayinlamiglardir. StyleGAN

yliz sentezi yapabilen bir yapay 6grenme algoritmasidir. Genel olarak bu yapay 0grenme algoritmasi bir insanin yiiz
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hareketlerini 6grenmekte ve bunu tarihi bir figiire uyarlamaktadir. Ozellikle Mona Lisa gibi tarihi figiirlere gergek insanlarin

yiizlerinin sentezlenmesi ile popiilerlik kazanmustir.

DeepFake uygulamasi da benzer yaklagimi goriintii yerine video iizerine uygulamaktadir. Bu videolarda genellikle bir kisinin
videosu lizerinde oynamaya gidilerek video igerigi bir baska kisinin goriintiisii ile degistirilmektedir. DeepVoice uygulamasi

da benzer teknigi ses iiretim icin gerceklestirilmektedir.

3.1 Diflizyon Modellerinin Galisma Sekli

Metin istemlerinden goriintii olusturan difiizyon modelleri genel olarak asagida ifade edildigi ve Sekil 5’te gosterildigi gibi
caligmaktadir:
e Veriden giiriiltiiye ileri besleme: Bir dizi egitim goriintiisiine goriintii yalniz giiriiltiiden olusana kadar rastlantisal
giiriiltii (random noise) eklenir.

o Birgok farkli giiriiltii tiirli olmasina ragmen difiizyon modellerinde normal dagilim &6zelligi olan Gauss
giiriiltiisii (Gaussian noise) kullanilir. Bir goriintiiye Gauss giiriiltiisii eklemek, o goriintiiniin piksel
degerlerini ve olasilik dagilimini biraz degistirmek anlamina gelmektedir.

o  Girilti, bir Markov zincirini takip ederek goriintiilere uygulanir. Diger bir ifadeyle, her zaman adiminda
goriintiiye bir parca giiriiltii eklenir.

e Giiriiltiiden veriye geri besleme: Metin istemine uygun goriintiiyii olusturmak icin eklenen giiriiltiiniin nasil tersine
cevrilecegi (denoising) dgrenilir. Boylece model yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler tiretebilir.

o Giriiltiinlin tersine g¢evrilmesi igin evrigimsel sinir aglart (convolutional neural network) kullanilarak
goriintli piksellerinin degerleri geri kazandirilmaya galisilir. Diger bir ifadeyle yapay sinir ag1 gliriiltilyi
tahmin etmeyi 6grenir.

o Nichol vd. (2021), evrisimsel sinir ag1 olarak UNet kullanmustir. Konvoliisyonlar araciligtyla goriintiiniin
kiigiik bir temsilini olusturmasi ve ardindan orijinal boyutlara geri drneklemesi nedeniyle bu sekilde
adlandirilmaktadir. Bu sekilde aglarin giris ve ¢ikis boyutlar1 ayn1 boyuta sahip olmaktadir (Nichol vd.,
2021).

Fixed forward diffusion process

Noise

Generative reverse denoising process

Sekil 5: Difiizyon modeli galisma sekli (URL-1)

4. Cok Modlu Uretken Yapay Ogrenme

Kisa zaman igerisinde tek modda (single modal) doniisiim (transform) yapan model ve uygulamalar yayginlasmistir. Bilyiik
dil modeline soru sorup yanit alma (text-fo-text) tek modlu doniisiime 6rnektir. Bu yaklasimda akil yiiriitme ve g¢ikarim
gergeklestirilmigtir. Bir sonraki adimda ¢ok modlu gorevleri (multi-modal tasks) yerine getirebilen ChatGPT, Gemini gibi
yaklagimlar ortaya ¢ikmistir. Son olarak iiretken yapay zeka, Figure AI gibi insansi robotlarla (humanoid robots)

biitiinlestirilmeye baslanmistir.

Metin ve goriintii biciminde her iki mod ayn1 anlamsal kavrami (semantic concept) temsil edebilir. Sekil 6’da goriildiigii
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tizere bir insan, kedi sdzcligiinii gordiigiinde de kedi goriintiisiinii gérdiigiinde de kedi ifadesini duydugunda da ayni temel
anlami yani kedi kavramini anlar. Tek fark birinin metin (textual representation) birinin gorsel (visual representation)
digerinin ses (audio representation) olarak temsil edilmesidir. Metin, goriintii, video, ses, kod, vb. bunlar birer temsildir.
Ayni zamanda birer modalitedir (modalities). Uretken yapay grenme uygulamalari metin, goriintii, video ve ses gibi cesitli

veri tiirlerini iceren ¢cok modlu bir yaklagima (multi-modal approach) dogru evrilmistir.

Metinsel ifadeden goriintii iireten modeller (text-fo-image models), giriste metin ¢ikista goriintiiler olmak tizere modelin her
iki ucunda yalnizca bir modu (one modality) islemektedir. Bu yaklagim diger modlarin eklenmesi ile zenginlestirilebilir ve
boylece cok modlu (multiple modalities) yaklasima gecilmis olur. Cok modlu bir yapay 6grenme modeli (multimodal AI)
girdi olarak metin, goriintii, video ve ses gibi fakli modlari alabilir ve ¢ikt1 olarak metin, goriintii, video ve ses gibi farkl
modlari iiretebilir. Ornegin bir iiretici yapay zeka uygulamasindan konusarak bir kedi goriintiisii olusturmas istenilirse ses
once metne (speech-to-text) doniistiiriilecek, ardindan biiyiik dil modeli bu istemi yorumlayacak (text-fo-text) ve son olarak
bu yorum gériintii iiretimine (text-to-image) doniisecektir. Bu 6rnekte ilk bakista konugma/ses girdisinden dogrudan goriintii
elde edildigi zannedilse de aslinda sesten goriintii (speech/audio-to-image) iireten bir model bulunmamaktadir. Onun yerine
yapay 0grenme tabanli dogal dil isleme yetenekleri olan biiyilik dil modelleri metin modu tizerinden farkli modlar1 birbirine
baglamak icin kullanilmaktadir. Baska bir ifadeyle ¢ok modlu yapay 6grenmede modelin merkezini diger bir ifadeyle

diisiinme mekanizmasini biiyiik dil modeli olugturmaktadir.

kedi kavrami

ANLAM

(e ke

Ses Dalgasi: "Kedi"

speech-to-text text-to-text text-to-image

Sekil 6: Ayni kavramin farkli modlarla temsili

Cok modlu bir yapay 6grenme modeli, dogrudan bu farkli temsillerin kendi temsil yapilartyla galismak yerine anlam
(meaning) lizerinden ¢ikarimlar yapmaktadir. Cok modlu modeller, metin, goriintii gibi modlarin anlamlarin1 yakalayan
katigtirmalar1 kullanmaktadir. Baska bir ifadeyle metin, goriintii, ses gibi farkli temsiller vektdr temsiline doniistiiriilerek
kullanilmaktadir. Ornegin DALL-E gibi bir difiizyon modeli katistirmalar1 egitmek ve dolayistyla anlam uzayini (meaning
space) 6grenmek i¢in CLIP modelinden yararlanir. CLIP gibi modeller altyazili goriintiilerden egitilir. Alt yazilardan metin
kodlayicilar (text encoders), goriintiilerden goriintii kodlayicilar (image encoders) olusturulur. Daha sonra farklt modda
bulunan bu ¢iftlerin kosiniis benzerligi iizerinden egitim asamasina gegilir. Ayn1 kavram i¢in benzerlik arttiginda metin ve
goriintii vektorleri yakinlasacak yani kosiniis benzerligi artacak, iki farkli kavram i¢in metin ve gdriintii vektdrlerinin kosiniis
benzerligini en aza indirecek sekilde egitim gergeklestirilir. Bu islem veri kiimesindeki her metin ve goriinti vektori
kombinasyonu i¢in gerceklestirilir. Ardindan gorsel anlam vektoriiniin bir goriintii i¢in kodu ¢oziiliir (decoding) ve difiizyon

modeli goriintiiyl olusturur.
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Sekil 7: Cok modlu yapay égrenme modelinin ¢alisma sekli (Song vd., 2022)

Google firmasi 6 Aralik 2023 tarihinde AlphaGo gibi planlama algoritmalariyla biiyiik dil modellerinin bir kombinasyonu
olan Gemini ¢ézlimiinii cok modlu yapay 6greme modeli olarak duyurmugtur. Tanitim videolarinda gosterildigi gibi Gemini
gercek zamanl calismamaktadir. S6zii edilen tanitim videolarinda su ifade yer almaktadir: “ara islemler atlanarak tanitim

videolart olusturulmustur”. Ancak yine de Gemini ¢ok modlu yapay 6grenme modelinin olabilecegini gdstermistir.

OpenAl firmasi tarafindan 15 Subat 2024 tarihinde metinsel ifadeden video iireten (zext-to-video) SORA uygulamasini
yaymlanmustir. Pika.art, runway, Leonardo Al, StableDiffusion, Lumiere gibi daha 6nce de metinsel ifadeden video tireten
uygulamalar olsa da SORA uygulamasinin akiciligi, gergekeiligi, yiikksek ¢oziiniirliigii ve en 6nemlisi fizik kurallarina uygun
calismasi farklilik olusturmaktadir. OpenAl firmast SORA ¢oziimil i¢in “Sora, gergek diinyayi anlayabilen ve benzetim
yapabilen modeller igin bir temel olacaktir” ifadesini kullanmistir. Bu agidan bakildiginda SORA ¢6ziimiiniin gercek diinya

problemlerinin ¢dziimiinde kullanilabilecek bir arag olarak kabul edilebilecegi diisiiniilebilir.

Google firmasi 15 Subat 2024 tarihinde bir milyon token ile ¢alisabilen Gemini Pro 1.5 ¢6ziimiinii duyurmustur. Ayni
zamanda Gemini 1.5 slirlimiiyle birlikte tiretken yapay 6grenme modelleri video modunu girdi olarak alip ¢ikarim yapmaya
baglamistir. Daha 6nceki videodan metin ¢ikarma uygulamalar1 (video-to-text) videonun kendisini izleyerek degil video
icerisindeki transkriptleri okuyarak yorumlama yapmaktaydi. Artik gergek diinya problemlerine yonelik SORA tarafindan

iiretilecek simiilasyon videolar1 Gemini 1.5 tarafindan yorumlanarak farkli modlara doniistiiriilebilir.

Gerek metinsel ifadeden goriintii (text-to-image) treten DALL-E, Midjourney, StableDiffusion gibi uygulamalarin
olusturdugu goriintiilerin, gerekse metinsel ifadeden video (fext-to-video) ilireten SORA gibi uygulamalarin olusturdugu
videolarin gergek diinya problemlerinin ¢dziimii igin etkilesimli bir sekilde kullanilabilmeleri gerekmektedir. Ornegin
Istanbul gibi bir kentin dijital ikizi temel alnarak 3B kent modelinin SORA uygulamas: iizerinde ulasim, otonom siiriis,
enerji, afet gibi tematik alanlarda simiilasyonu yapildig: diisiiniildiigiinde bu benzetimlerle etkilesimin nasil kurulabilecegi,
benzetim iizerindeki senaryolarin ve kullanim durumlarinin (use-cases) nasil degistirilebilecegi bir diger sorun olarak ortaya

¢ikmaktadir.

Google firmas1 23 Subat 2024 tarihinde Generative Interaction Environment (GENIE) uygulamasint duyurmustur. GENIE
web {izerinden bulunan etiketi olmayan videolarindan denetimsiz olarak egitilmis bir temel diinya modelidir (foundation

world model). Sekil 8’de goriildiigii tizere GENIE; ger¢ek goriintiilerden, sentetik goriintillerden (fext-to-image), el
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cizimlerinden sonsuz ¢esitlilikte oyun oynanabilir yani etkilesimle kontrol edilebilir diinyalar olusturabilmektedir (Bruce vd.,
2024). Yine benzer bigcimde SORA tarafindan iiretilecek simiilasyonlarin GENIE igerisinde etkilesimli bigimde kullanilabilir

olmasi1 6nemli bir gelisme olacaktir.

Prompt Ploy: M {a, B, X, ¥}

lext-to-

image

Hand-drawn
sketch

Sekil 8: GENIE ¢alisma prensibi (Bruce vd., 2024)

Google firmasi 13 Mart 2024 tarihinde Scalable Instructable Multiworld Agent (SIMA) ¢6ziimiinii duyurmustur. SIMA 3B
sanal ortamlar i¢in egitilmis iliretken bir etmendir. SIMA igerisinde etmenler farkli ortamlarda (farkli oyunlarda) egitilebilir

ve tiim bu egitimlerde kazanilan yetenekler farli bir simiilasyon ortaminda kullanilabilir.

Bununla birlikte Github Copilot, Goose, Blackbox Al, Devin Al gibi metinsel ifadeden kod (fext-fo-code) iiretimi igin
Ozellestirilmis bircok uygulama ortaya ¢ikmaktadir. Cognition Labs firmast 12 Mart 2023 tarihinde yapay 6grenme modeli
egitebilen Daven Al ¢oziimiinii duyurulmustur. Boylece drnegin Hugging Face kod alani i¢inde bulunan daha 6nceden
SORA, GENIE vb. kullanilarak iiretilen istanbul kentinin yapay égrenme modelinin beni oku (readme) sayfasi Daven Al

uygulamasina verilerek Ankara gibi bagka bir kent i¢in 40 milyar gibi milyarlarca parametreli bir kent modeli egitilebilir.

Yapay genel zeka tiiriinde her seyi yapabilen Jarvis, Skynet gibi tek bir yapay zeka modeli yerine farkli seyleri yapabilen
birgok yapay 6grenme modeli bulunmaktadir. Bu durumda 6rnegin SORA uygulamasinda {iretilen bir videonun GENIE
uygulamasinda kontrol edilebilmesi gibi farkli kisiler veya kuruluslar tarafindan gelistirilen iiretken yapay Ogrenme
modellerinin birlikte kullanimi sorunu ortaya ¢ikmaktadir. S6zii edilen modeller arasinda bu tiir bir birlikte ¢alisabilirligin
kurulmas; Istanbul’un jeodezik dlciilere dayali olusturulmus dijital ikizinin fizik kurallarma dayali olarak olusturulacak
uzamsal modeli ile etkilesiminin, uzamsal analizlerinin ve karar verme siireglerinin etmenler tarafindan yapilabilmesini

olanakli hale getirecektir.

Biiytik dil modellerini yalniz sozciiklerle degil de goriintii, video, ses gibi diger temsillerle birlikte egitildigi diisiiniildiiglinde
“Genel Diinya/Ger¢eklik Modeline (General World Model, GWM)” biraz daha yaklasilmis olacaktir. Diger ifadeyle ¢ok
modlu yapay 6grenme ile diinyanin isleyisinin anlasilmasi, etrafinda olup bitenler arasinda baglantilarin kurulabilmesi,
buradan kendini daha da gelistirebilmesi miimkiin olacaktir. Aslinda otonom siiriig alaninda sozii edilen genel diinya modeli
yaklagimina benzer bir yaklasim kullanilmaktadir. Otonom arag {izerindeki sensorlerden farkli modlarda veri tiretilmekte ve

bu farkli veri kiimeleri otonom siiriis kararlari ve eylemeleri i¢in birlikte kullanilmaktadir.

4.1 Gok Modlu Ogrenmenin Galisma Sekli

Cok modlu iiretken yapay 6grenme modeli yaklasimi asagida ifade edilen ii¢ ana bilesenden olusmaktadir (Wu S. vd., 2023):
e Cok Modlu Kodlayic1 (Multimodal Encoding): Metin olmayan girdileri metin istemlerine doniistiirme gorevini

yerine getirmektedir. Her farkli moddaki her bir girdinin anlamsal katistirmasi (semantic embedding) olusturulur.
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Ardindan bu katigtirmalar biiyiik dil modelinin kullanabilmesi i¢in metinsel temsile donistiiriiliir.
o Cok modlu kodlayict kisminda Meta firmasinin agik kaynakli ImageBind ¢oklu ortak katistirma modeli
(multi joint embedding model) kullanilabilir.
o ImageBind birden fazla modu isleyebilen ve ayn1 katistirma uzayinda anlamsal katistirmalar tiretebilen bir
modeldir.

e Biiyiik Dil Modeli: Metin temsillerini anlayarak ve bunlar iizerinde akil yiiriiterek kodlayici bileseninden gelen
metinsel ifadelere yanit verme ve ¢ikti i¢in diger modlarin olusturulmasina iliskin yonlendirme yapma gorevlerini
yerine getirmektedir. Farkli modlarin birbirine karigmadan {iretim yapmasint saglamak icin yonlendirmelerinde
token kullanmaktadir.

e Cok Modlu Kod Céziicii (Multimodal Decoding): Biiyiik dil modeli bileseninden gelen ayr1 ayr1 modlarla ilgili
olan ¢iktilarin doniistiiriicii (¢ransformer) tabanli modellerle hazirlanmasi gérevini yerine getirmektedir. Boylece

difiizyon kod ¢oziiciilerle gok modlu ¢ikti {iretilmektedir.

Birinci boliimde biiyiik dil modellerinin amaca yonelik olarak 6zellestirilebileceginden (custom LMM) bahsedilmistir. Bu
bolimde de ¢ok modlu iiretken yapay 6grenme modellerinden ve bu modellerin merkezinde biiyiik dil modellerinin yer
aldigindan s6z edilmektedir. Bir diger ifadeyle dil modelleri kavrami “Cok Modlu Biiyiik Dil Modelleri (Multimodel Large
Language Model, MMLLM)” olarak genislemistir. Kurum ve kuruluslarin biiyiik dil modellerinde oldugu gibi ¢ok modlu
biiyiik dil modellerini etkin kullanabilmeleri i¢in belirli bir alana veya islevsellige 6zel olarak egitmeleri gerekmektedir. Bu
durum da “Ozellestirilmis Cok Modlu Biiyiik Dil Modelleri (customized MMLLM veya custom multimodal AI)” kavramini
ortaya c¢ikarmaktadir. Bu Ozellestirme, modellerin daha yiiksek dogrulukta ve baglam iginde sonuglar iiretmesini
saglayacaktir. Kurum ve kuruluslarin bu modelleri is akislarina dogrudan entegre edilebilmeleri i¢in dnceden gelistirmis
olduklar1 mikro servislerle birlikte kullanabilmeleri gerekmektedir. Dijital doniisiimiinii tamamlamis kurum ve kuruluslarin
sunucularinda bulunan veri tabanlari iizerindeki yapilandirilmis veri kiimeleri ile bu modelleri kullanabilmeleri

gerekmektedir.

4.2 Biiyiik Eylem Modelleri

“Biiyiikk Eylem Modelleri (Large Action Model, LAM)” veya “Biiylik Etmen Modelleri (Large Agentic Models, LAMs)”
biiyiik dil modellerinin bir uzantisidir. Biiyiikk eylem modeli, kullanicinin ona verdigi istemelere gore gergek zamanli olarak
eyleme gecebilen bir modeldir. Yemek siparisi vermek, taksi ¢cagirmak, hotel rezervasyonu yapmak vb. eyleme dayali isler
biiyiik eylem modeli ile gergeklestirilebilir. Eyleme doniistiirme gorevi goren biilyiik eylem modelleri ile iiretken yapay

zekanin tam olarak kigisel asistan olmasi hedefi gergeklesmis olacaktir.

Etmenler kendi baglarina gorevler yiiriitebilen yazilim birimleridir. Bu nedenle biiyiik dil modellerinde oldugu gibi insanin
sorularini/istemlerini yanitlamak yerine, bir gorevi yerine getirirler. Biiyilk eylem modelleri yaklasimindaki etmenler;
nesnelerin interneti (IoT) cihazlari, otomatik cihazlar ve uygulama programlama arayiizleri (API) gibi harici sistemlerle
islevsel bir is birligi kurarak gergek diinya ile etkilesime girebilir. Biiyiik eylem modelleri bu tiir cihaz ve uygulamalara
baglanarak fiziksel eylemler gerceklestirebilir, cihazlar1 kontrol edebilir, JSON/GeoJSON dosyasi olarak veri alabilir veya

bir hesap tablosu iizerinde bilgi islem goérevin yerine getirebilir.

4.3 Uretken Uzamsal Ogrenme

Cok modlu yapay 6grenme modellerinde uzamsal bilgi (spatial information) de bir mod olarak kullanilabilir. Uretken yapay

zeka kavrami temel modeller (foundation models) iizerinde gelistirilmektedir. Metin, goriinti gibi farkli temsiller i¢in
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onceden gelistirilmis temel modeller bulunmaktadir. Nasil metinsel ifadeler i¢in biiyiik dil modelleri varsa, uzamsal

(mekansal, cografi) ifadelerin de yer alacagi uzamsal etkin biiyiik dil modelleri (Geo enable LLM veya GeoLLM) ince ayar

yapilarak ¢cok modlu iiretken yapay zeka uygulamalari Sekil 9°da gosterildigi gibi zenginlestirilebilir. Daha sonra da GeoGPT

gibi uygulamalar GeoLLM modelleri iizerine gelistirilebilir. Bu tiir uygulamalara Geo+ ve GeoForge 6rnek olarak verilebilir.

Boylece asagidaki gibi mekansal analizler yapilabilir:

Sartyer Ilgesi Maslak mahallesinde yapilacak olan igme suyu hattindaki ariza ¢aligmasi icin hangi vanalar
kapatilmalidir? Buna bagli olarak hangi binalar susuz kalacaktir? Hangi abonelere SMS gonderilecektir? Bu tiir
sorular iiretken uzamsal uygulamasina istem olarak girilebilir.

Kapatilacak vanalarin yerlerinin haritada veya 3B modelde gosterilmesi istenebilir. Vanalarin konum bilgilerini
GeoJSON veya CSV dosya tiiriinde bir tablo olarak disartya aktarilabilir.

Istanbul ili Sartyer Ilgesi Maslak Mahallesi icin Sentinel 2 uydu goriintiilerinden NDVI gibi indeksler olusturmasi

istenilebilir.
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Sekil 9: Uretici uzamsal zeka modeli

Istanbul’da deprem durumunda afet aninda barinma, lojistik gibi sorunlarin ¢dziimii igin mekansal/cografi bilgi sistemi

olusturulmak istense is adimlar1 genel olarak asagidaki gibi olacaktir:

Verinin elde edilmesi
o Afet an1 6ncesi kentin topografik haritasi
o  Afet ani sonrasi uydu goriintiileri, fotogrametrik goriintiiler
=  Goriintiilerden yapay 6grenme algoritmalar ile hasarli yerlerin, yikilan binalarin, kapali yollarin
vb. bilgilerin ¢ikarilmasi
o Sosyal medya uygulamalar1 {izerinden veri kazima yapacak yapay Ogrenme algoritmalari ile bilgi

¢ikarilmasi
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o Ulasim igin giincel yol ag1 ve yol ag1 topolojisi

o Lojistik yerlerin ilgi noktalar1

o Nerede ne kadar insan yasadig1

o Diger veri kiimeleri
e  Verinin veri tabanlar1 lizerinden sistematik hale getirilmesi ve veri taban1 modeli {izerinden iliskilendirilmesi
e  Verinin analiz edilmesi

o Mekansal/Cografi sorgulamalarin yapilmasi

o Mekansal/Cografi analizlerin gerceklestirilmesi

Verinin karar destek i¢in kullanilmasi

o Karar destek i¢in algoritmalarm uygulanmasi

flgili tematik haritalarm iiretimi

Cok modlu iiretken uzamsal yapay dgrenme ile yukaridaki senaryo yalniz istemler girilerek gerceklestirilebilir. Ornek
istemler asagida belirtilmistir:

e Kamu kurum ve kuruluslari icin 6rnek istem: “Kentlilerin/afetzedelerin yasanan son deprem sonrasinda
ulasabilmeleri icin Istanbul’un geneline yonelik mevcut enkaz durumlarinda kullanimi en uygun olabilecek barmma
ve lojistik alanlarinin yerlerini belirle.”

e Afetzede olarak drnek istem: “Bulundugum konuma en yakin gegici/kalici barinma yerlerini ve lojistik merkezlerini

otomobille ve yiiriiyerek ulagim bilgilerini de igeren bir harita tizerinde goster.”

Bu istemlerin gergeklestirilmesinde herhangi bir insan miidahalesi olmadan baglantili veri ve API’ler {izerinden yapay
o6grenme modeli ilgili veri kiimelerine ulasabilir, mekéansal/cografi analizleri gergeklestirebilir, karar verme siireglerini
ilerletebilir ve sonug olarak isteme uygun tematik haritalar: iiretebilir. Boylelikle ilk senaryoda uzun zaman alacak ¢6ziim

ikinci senaryoda ¢ok kisa zamanda iiretilebilecektir.

Cok modlu iiretken yapay 6grenme uygulamalarinin temelinde bulunan biiyiik dil modellerinin baglam pencerelerine (context
window) iligkin token sayilar1 arttikca tiretken yapay 6grenme ile uzamsal yapay 6grenme arasindaki bosluk tiretken modeller
tarafina dogru daha da kapanacaktir. Ornegin Google Gemini 1.5 bir milyon tokena sahiptir ve on milyon tokena yiikseltilmesi
planlanmaktadir. Bu durumda bugiin gorece kiicilk boyutlu goriintillerle gerceklestirilen iiretken uygulama yer gozlem
platformlarinin farkli sensorlerinden elde edilecek biiyiik boyutlu goriintiiler iginde gergeklestirilebilecektir. Gorlintii tireten
uygulamalarin API’leri mekénsal bilisim alaninda kullanilan CAD/GIS/BIM yazilimlarinda etkin olarak kullanilmaya
baslanacaktir. Geomatik/Harita miihendislerinin arazide kullandig1 uzamsal veri iireten 6lgme cihazlar1 hem biiyiik dil
modellerinin hem de biiyiik eylem modelleri ile biitiinlesmeye baglayacaktir. Bu ve benzeri gelismeler arazide ve/veya ofis
ortaminda ¢alisan personel sayisin1 da etkileyecektir. Bilyiik eylem modelleri ile destekli dlgme cihazlar1 arazide gerekli
personel sayisinin azalmasina, biiyiik dil modelleri destekli mekansal bilisim yazilimlari da ofis ortamindaki personel

sayisinin azalmasina neden olacaktir.

Uzamsal yapay 6grenme modelleri genel olarak gozetimli ve gdzetimsiz 6grenme iizerinde yapilanmaktadir. Cok modlu
iiretken yapay 6grenme uygulamalarinda pekigtirmeli 6grenme yaklagiminin kullanimi giderek artmaktadir. Pekistirmeli
6grenme yaklagiminin uzamsal yapay 6grenmeye yansimasi bilyiik bir paradigma degisimine neden olacaktir. Bu paradigma

degisiminin en iyi 6rnegi olarak siiriiciisiiz araglarla otonom siiriigiin ger¢eklestirilmesi gosterilebilir.
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4.4 3B Veri Uretimi ve Ug Boyutlu Temsil

Birden fazla bakis agisindan elde edilen goriintiiler veya videolar kullanilarak ger¢ek zamanli, gercekei (photorealistic) ve
yiiksek kaliteli sahnelerin olusturulmasinda (3D reconstruction), render edilmesinde, temsilinde (representation) ve
sentezinde (view synthesis) onemli ilerlemeler olmustur. Bu konuda “Sinirsel Isinim Alani (Neural Radiance Field, NeRF)”

ve “3B Normal Dagilimli Diizensiz Sekillendirme (3D Gaussian Splatting, 3DGS)” olmak {izere iki yontem 6ne ¢ikmaktadir.

4.4.1 Sinirsel Isinim Alani (NeRF)

NeRF yonteminin amaci yapay sinir aglarini kullanarak 2B goriintiilerden bir sahneyi (scene) 3B modellemek ve 3B gorsel
temsilini (3D visual representation) olusturmaktir. Bu yontemde tiretilen gorsel temsil lokal bir koordinat sistemindedir.
NeRF yontemi ile sahne siirekli bir fonksiyon olarak modellenir. Sekil 10°da goriildiigii izere bu fonksiyon 3B Kartezyen
koordinatlar seklinde goriintii elde etme anindaki kamera konum bilgisini (X, Y, Z), kamera bakis agilarini (6, ¢) girdi olarak
kullanip sahnenin bulundugu uzaydaki piksellerin goriiniime bagli olarak renklerini (RGB) ve konum bilgisine baglh olarak
151810 yayilma 6zelligini (radiance, o) tahmin etmektedir (Mildenhall vd., 2020).

5D input Output
Position + Direction Color + Density

.z 06,4) —»[][:”]—» (RGBo)

(b)

Sekil 10: NeRF egitiminin ¢calisma sekli (Mildenhall vd., 2020)

Bagka bir ifadeyle 3B sahnenin i¢inde bulundugu uzaydaki her nokta i¢in 151k 1sinlarin yayilma 6zelligini yapay sinir agi
kullanarak hesaplayan bir fonksiyon olusturulmaktadir. Béylece 2B goriintiilerden 3B sahnenin temsili 6grenilmis olur.
Fonksiyon, 6grenilen uzay1 yeterince temsil ettiginde, goriintiilerin elde edildigi uzaym tiim 3B bilgisini temsil etme

yetenegine sahip hale gelir.

Bilgisayar grafigi alaninda kullanilan bir sahnenin 3B render siirecinde (volume rendering) once sekiller (shapes) yani
nesnelerin geometrileri mesh veya voksel gibi 3B poligonlarla olusturulur sonra doku (fexture) ve malzeme (material)
efektleri uygulanir. NeRF yontemi ise geometriyi, dokuyu, malzeme efektini dogrudan karakterize eden 151k alanlar1 (/ight

fields) lizerinde ¢alismaktadir. Diger bir ifadeyle nesnelerin gercekte nasil farkli goriilebildiklerini temsil edebilmektedir.

NeRF yonteminin egitim asamasinda bir sahneye iliskin farkli bakis agilarindan elde edilen goriintiiler ve/veya videolar
kullanilir. Gériintiilerin veya videolardaki gercevelerin (frame) goriintii elde etme anindaki kamera konum ve bakis acilar
bilgileri elde edilir. Daha sonra yukarida sozii edilen fonksiyon, yapay sinir ag1 modeli kullanilarak olusturulur. Yapay sinir
ag1 tarafindan tahmin edilen renkler ve 15181n yayilma 6zelligi bilgisi kullanilarak olusturulan goriintiilerle ger¢ek goriintiiler
arasindaki benzetim diizeyi kullanilarak yapay sinir agi1 egitilir. Belirli bir diizeyde eslesme saglandiginda egitim siireci
sonlandirilir. Boylece iiretken yapay 6grenme modeli tiim sahneyi temsil edebilir (scene representation) hale gelir. Diger bir
ifadeyle artik bu model;
e sahnenin tiim bilgisinin 3B olarak olugturulmasi i¢in kullanilabilir (fext-to-3DModeling)

e sahnenin gercek goriintiisii olmayan yerlerine iliskin goriintii olugturmak icin kullanilabilir (view synthesis)
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o yeni bakis agilarindan gergekei goriiniimler olusturmada kullanilabilir (text-to-reality)

o ayni sahnenin giiniin farkli saatlerindeki farkli aydinlik kosullarina gére goriintiileri olusturulabilir.

2020 yilinda Mildenhall vd. tarafindan sunulan ¢alismada goriintiiler ayni 151k kosullarinda ayni kamera ile elde edilmis ve
“Cok Katmanli Algilayicilar (Multilayer Perceptron, MLP)” kullanilarak hesaplama yapilmistir (Mildenhall vd., 2020). 2022
yilinda Nvidia firmasi tarafindan gelistirilen Instant NeRF ve Google firmasi tarafindan gelistirilen NeRF in the Wild gibi
ilerlemelerle birlikte farkli kameralarla farkli 1s1k kosullarinda elde edilen goriintiilerle farkli derin 6grenme mimarileri
uygulanarak kisa siire icerisinde farkli goriiniimler olusturulabilmistir. Sonrasinda NeRF yaklagimi kullanan PixelNeRF
(CVPR 2021), Mega-NeRD (CVPR 2022), Neural Sparse Voxel Fields (NSVF), Plenoptic Voxel (2021), Pyramidal Neural
Radiance Field (PyNeRF), Mega-NeRF gibi bir¢ok farkli ¢atki gelistirilmistir (Rabby ve Zang, 2024).

4.4.2 3B Normal Dagilimh Diizensiz Sekillendirme

Gaussian Splatting (GS) geleneksel bir bilgisayar grafigi teknigidir. Genel olarak hacim olusturmada (volume rendering) ve

nokta tabanli render islemlerinde kullanilmaktadir (Zwicker vd., 2002).

3D Gaussian Splatting (3DGS) yonteminde Sekil 11°de goriildiigii tizere 3B nokta bulutlar1 uzaya yayilarak parcaciklar
(particles) lizerinden sahne temsil edilmeye calisilir. Her pargacik yani 3B Gaussian, 3B uzayda konum bilgisine (position),
yonelim bilgisine (orientation) ve tekdiize olmayan bir dlgcege (non-uniform scale) sahiptir. Sahne temsili sonrasinda
parcaciklar 2B goriintli diizlemine normal dagilim kullanarak iz diisiiriiliir ve bu diizensiz sekillendirme (splatting) olarak
isimlendirilir. Buradaki diizensiz sekilden kasit kat1 bir yiizeye ¢arpan viskozitesi yiiksek yani agdali bir stvinin leke gibi
goriinen diizensiz sekil olusturmasidir. Bu yontemde render islemi pargaciklarin splatting islemidir yani 3B Gaussianlarin 2B

uzayda olusturulmasidir (Kerbl vd., 2023). Ozetle 3DGS, 3B noktalar1 2B uzaya iz diisiiren bir rasterlastirma teknigidir.
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Sekil 11: 3DGS yénteminin ¢alisma sekli (Kerbl vd., 2023)

3DGS yoénteminde goriintiilerin veya videolardaki ¢ercevelerin goriintii elde etme anindaki kamera konumlar: elde edilir.
Goriintiilerden nokta bulutlart olusturmak i¢in Structure from Motion (SfM) yontemi COLMAP sinir ag1 kullanilarak
olusturulur. Her nokta normal dagilim o&zelligi gosterecek hale doniistiiriilir. Nokta bulutlarmi gergek goriintiilerle
kiyaslayabilmek i¢in dnce nokta bulutlar1 Sekil 11°de goriildiigii iizere diferansiyel Gauss rasterlastirma teknigi kullanilarak
rasterlastirilir. Boylece gergek goriintii ile nokta bulutlar iizerinden farkliliklar1 hesaplayacak bir yitim (Joss) fonksiyonu
iiretilebilir. Yitim degerlerine bagl olarak normal dagilim parametreleri tahmin edilir. Normal dagilim parametreleri yani
uzaydaki noktalarm 3B Kartezyen koordinatlar1 (X, Y, Z), 3x3 boyutundaki kovaryans matrisleri, noktalarin renkleri (RGB)
ve 1ginim degerleri (o) yapay 6grenme modeli ile hesaplanir. Egitim asamasinda Stochastic Gradient Descent yontemi
kullanilir. Her bir piksel i¢in parametreler hesaplanmaktadir. Daha sonra uzaya sagilan nokta bulutlarindan elde edilen
piksellerin gercek goriintiilerdekine belirli bir diizeyde benzetim saglayana kadar konumlar1 ve renkleri eslestirilmeye

calisilir. Belirli bir diizeyde eslesme saglandiginda egitim siireci sonlandirilir (Kerbl vd., 2023).
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4.4.3 Ug Boyutlu Temsildeki Gelismeler

NeRF ile 3DGS teknikleri arasindaki temel fark sahne temsili igin NeRF tekniginde bir fonksiyon kullanilirken GS tekniginde
nokta bulutlar1 pargaciklar (3D Gaussian) olarak kullanilmaktadir. Bu temel fark bir sahnenin ger¢ek zamanli render
isleminin gergeklestirilmesinde 3DGS tekniginin NeRF teknigine gore daha verimli ¢aligmasini yani gerekli hesaplama

maliyetinin daha diisiik olmasini saglamaktadir.

Burada 6nemli konu sahne temsilinde one ¢ikan bu tekniklerin uygulamada nasil kullanilacagi ve kullaniminin nasil
yayginlastirilabilecegidir. Bunun i¢in 6ncelikle veri boyutunun ve bellek kullaniminin azaltilabilmesi gereklidir. Hesaplama
maliyetinin azalmasi bu tiir yontemlerin akilli telefonlar gibi diisiik hesaplama/islemci giiciine sahip cihazlarda gergek
zamanli olarak kullanilabilmesinin oniinii agmaktadir. Ayrica baska uygulama alanlarinda ve araglarda kullanabilmek i¢in
Evrensel Istnim Formati (Universal Splat/Radiance Format) gibi bir format olusturulabilir. Ornegin oyun motorlariyla,
WegGL, WebXR, WebGPU, Evrensel Sahne Agiklamasi (Universal Scene Description, USD) gibi web ve bilgisayar grafigi
teknolojileri ile nasil biitiinlesebilecegi lizerine ¢aligilabilir. Bunula birlikte biiyiik dil modellerindeki anlamsal yaklagim
(semantic understanding) sorunu SMERF teknigi i¢inde gegerlidir. Bu konudak geligmelerle sahnedeki nesneler icin

semantik boliitleme (semantic segmentation) gergeklestirilebilir.

NeRF alaninda, egitim siirecini hizlandirmak i¢in grid tabanli temsiller kullanilmasi sonucunda centik (aliasing) tiiriinde
bozucu etki sorunlari ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunu gidermek i¢in kenar yumusatma (anti-aliasing) yontemi olarak 1sik
1sinlar1 yerine koni geometrisini kullanan mip-NeRF 360 teknigi gelistirilmistir. Ancak bu yaklasim hizlandirilmis egitim
olanagi sunan Instant NGP (iNGP) gibi mevcut grid tabanli tekniklerle uyumlu degildir. Bu kisit1 gidermek i¢in Google
tarafindan Zip-NeRF adi verilen yeni bir model gelistirilmistir. Zip-NeRF, hizli egitim ve kenar yumusatma arasinda bir
odiinlesim (trade-off) ¢ozimi sunmaktadir. Zip-NeRF sayesinde 3B sahnelerin yiiksek kalitede modellenmesi ve render
edilmesi icin yeni olanaklar ortaya ¢ikmistir (Barron vd., 2023). Oyle ki Google énce “Etkin Bellek Kullanimli Isinim
Alanlarmi (Memory Efficient Radiance Fields, MERF)” ve daha sonra Zip-NeRF ile beraber “Araliksiz Olarak Aktarilabilen
Etkin Bellek Kullanimli Isinim Alanlarint (Streamable Memory Efficient Radiance Fields, SMERF)” gelistirmistir. Her ne
kadar MERF etkileyici bir gelisme olsa da biiyiik sahnelerde zorlanmasi nedeniyle MERF tekniginden SMERF teknigine
gecis onemli bir gelisme olarak kabul edilmektedir. SMEREF ile akilli telefonlar ve diziistii bilgisayaralar gibi glinliik kullanim
cihazlarinda 60 fps gibi olaganiistii bir hizda g¢alisan Zip-NeRF kalitesinde NeRF'ler gercek zamanli olarak elde
edilebilmektedir.

SMERF hesaplama yiikiinii ve bellek tiiketimini azaltmak i¢in daha dnce PyNeRF tekniginde uygulanana benzer bigimde
hiyerarsik model boliimlendirme (hierarchical model partitioning) kullanmaktadir. Bdylece sahne daha kii¢iik boliimlere
(segments) ayrilmakta ve her bir bolim farkli NeRF modeliyle temsil edilerek render islemi optimize edilmeye

calisilmaktadir. Kullanict hangi boliimleri gérmek isterse istediginde o boliimler hizli bir sekilde render edilmektedir.

SMERF tekniginde; renk, doku gibi gorsel goriiniim parametrelerinin hesaplanmasini, sekil, derinlik gibi geometrik
parametrelerin hesaplamasindan ayirmaktadir. Bu da SMERF tekniginin MERF teknigine gore ayni hesaplama giiclinii

kullanarak daha yiiksek model kapasitesi olusturabilmesini saglamaktadir.

SMERF tekniginde Oznitelik ayirma (feature gating) 6zelligi kullanilarak render islemi i¢in en uygun Ozniteliklere

odaklanilmasi saglanmaktadir. Boylece 6grenme ve render siirecleri optimize edilebilmektedir.

3DGS kadar hizl1 ve ondan daha az bellek kullanarak daha iyi sonuglar veren “Genellestirilmis Ustel Diizensiz Sekillendirme

(Generalized Exponential Splatting, GES)” yontemi bulunmaktadir (Hamdi vd., 2024).
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4.4.4 Ug Boyutlu Modelleme igin Uretken Yapay Ogrenme

Isinim alanlarinin yiiksek kalitede gergek zamanli olarak render edilebilmesi, metinsel ifadeden 3B model (text-to-3D
generator, text-to-3Dmodeling) iireten uygulamalar konusunda gelismelere neden olmustur. Boylece 3B model {iretimi
uygulamalar iizerinden herkes tarafindan erisilebilir duruma gelmistir. Bugiin gelinen nokta bu yontemlerin varyantlarini

gelistirerek daha hizli, daha iyi kalitede ve daha diisiik hesaplama maliyeti ile 3B modellerin olusturulmasidir.

Bunun i¢in diflizyon modelleri 3DGS ile beraber kullanilabilir. 3DGS ile nokta bulutu temelli 3B difiizyon modelleri
olusturulabilir, daha sonra geometriler ve goriiniimler 2B difiizyon modelleri ile iyilestirilebilir. OpenAl firmasinin Point-E,

Nvidia firmasinin Magic3D, Google firmasinin DreamFusion ¢éziimleri benzer yaklagimlar: kullanmaktadir.

Point-E uygulamasi metinsel ifadeden 3B modeli degil, 3B sekli (3D shape) temsil eden 3B nokta bulutlarini iiretmektedir
(text-to-3D generator). Diger bir ifadeyle 3B Gauss yapisindaki pargaciklarin baslatilacagi bir nokta bulutu
olusturulmaktadir. Point-E uygulamasiyla ile bir nokta bulutu iiretildikten sonra baska bir model bu nokta bulutunu mesh gibi

bir yapida (text-to-mesh) 3B modele doniistiirebilir (transform).

Point-E uygulamasinda sekil 12’de goriildiigii iizere GLIDE ve goriintiiden 3B model (image-to-3D model) olmak iizere iki
iiretken model bulunmaktadir. GLIDE, DALL-E uygulamasiin metinsel ifadeden goriintii olugturmasina benzer bigimde
metinsel ifadeden goriintiiler (fext-to-image) tiretmektedir. Diger model OpenAl tarafindan goriintiiler ve iligkili 3D nesneler

iizerinde egitilmistir. Boylece goriintiilerden 3B nokta bulutlarini ¢ikarilabilmektedir (Nichol vd., 2022).

Synthetic 3D RGB point
view cloud
| . ™ |
_— % 'd M ¥
A corgi - - - . :&:\ TR
Fine-tuned * Point cloud gk :b e,
GLIDE diffusion

Sekil 12: Metinsel ifadeden 3B nokta bulutu dretiminin is akisi (Nichol vd., 2022)

DreamFusion uygulamasinda 3DGS yerine NeRF yaklagimi kullanilmistir. Google firmasi Dreamfusion uygulamasinda
NeRF yonteminin 3B gdriintii olusturma yeteneklerini kendisinin dnceden egitilmis metinsel ifadeden goriintii olusturan
difiizyon modeli olan Imagen ile biitiinlestirmistir. Dreamfusion 3B modeli, Imagen ile iiretilmis 2B sentetik goriintiilerden
iiretebilmektedir. Nvidia firmas1 Magic3D {irliniinde Instant Neural Graphics Primitives (Instant-NGP) ¢ozlimiinii metinsel
ifadeden goriintii olusturan eDiffi ¢oziimii ile biitiinlestirmistir. Farkli bakis acilarindan eDiffi ile olusturulan goriintiiler 3B
dretim icin girdi (input) olusturmaktadir. Daha sonra Nvidiamin Instant NGP c¢atkist1 bu goriintiileri 3B temsile

doniistiirmektedir. Boylece Magic3D uygulamasi metinsel ifadeden yiiksek ¢oziiniirliiklii 3B nesneleri tiretebilmektedir.

Sekil 13°te genel yapis1t gosterilen Yi vd. tarafindan gelistirilen GaussianDreamer ve Chen vd. tarafindan gelistirilen
GSGen3D c¢oziimleri DreamFusion ve Magic3D uygulamalarindan daha hizli ve daha iyi ya da benzer sonuglar

iiretebilmektedir (Chen vd., 2023; Yi vd., 2023).
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Sekil 13: GaussianDreamer ¢alisma sekli (Yi vd., 2023)

Gorildigi tizere 3B egitim verisi (Al-ready data) kisith oldugu icin firmalar 3B modeli olusturmak igin dnce bir nesnenin
farkli bakis agilarindan 2B goriintiilerini daha 6nceden gelistirdikleri liretken yapay zeka uygulamalari ile olusturmakta daha
sonra bu 2B goériintiileri kullanarak 3B modeller olusturmaktadir. Boylece son kullanici da dahil olmak {izere herkes
tarafindan dogal dil ile (yani metin tabanli istemler girerek) 3B igerik, karmasik bir sahne (fext-to-scene)
olusturulabilmektedir. Metinsel ifadeden 3B sentetik goriiniim (text-to-3Dsynthesis) teknigi ile 3B bir modelin 6nden-
goriiniim, listten-goriiniim gibi farkli agilardan goriiniimleri elde edilebilir. Hatta kullanici tarafindan bakig yoniine bagl
istemler girilerek modeller iiretilebilir. Bu tiir uyugulamalarda iiretilen 3B modeller mesh olarak disar1 aktarilabilmekte ve
3B modelleme yazilimlarinda kullanilabilmektedir. Ayrica Unity, Unreal Engine gibi oyun motorlariin da 3DGS, NeRF gibi

render yontemlerini kullanilabilir hale getirecegi 6ngoriilmektedir.

4.4.5 Dinamik Sahne ve Hareketli Nesneler

Ortamin zaman iginde hareket eden ve donen bir dizi 3B Gauss 6zellikli pargaciklar olarak modellenmesi 3DGS yonteminden
4DGS yontemine gegis olarak kabul edilebilir. Bu da iiretken yapay 6grenme modelleri icin metinsel ifadeden 4. boyuta (text-
to-4D) olan yeni bir iiretim seklidir. Metinsel ifadelerden GS4D ve difiizyon modeller kullanilarak 4B goriiniim sentezi (zext-

to-4DSynthesis) olugturulabilmektedir. Diger bir ifadeyle hareketin sentezi (motion synthesis) gergeklestirilebilmektedir.

Luiten vd. tarafindan 2023 yilinda yapilan ¢alismada Dinamik 3B Gauss yaklasimi kullanilarak dinamik sahne goriiniim
sentezini ve sahnede bulunan nesnelerin 6 serbestlik dereceli takip (tracking) gorevini es zamanl olarak gergeklestirebilen
bir yontem sunulmustur. Calisgma kapsaminda dinamik sahneleri modellemek i¢in, 3B Gauss 6zellikli pargaciklarin zaman
icinde hareket etmesine ve donmesine izin verilirken, kalic1 renk, 151k yogunlugu ve boyuta sahip olmalar1 zorunlu kilinmigtir

(Luiten vd., 2023).

Sekil 14°te calisma sekli gosterilen diger bir ¢alismada hem pargacik hareketlerini hem de sekil deformasyonlarim
modellemek i¢in etkin bir deformasyon alani olusturulmustur. Dinamik sahnelerin gergek zamanli render islemlerinde yiiksek

goriintii ¢oziiniirliklerinde render kalitesi korunabilmistir (Wu G. vd., 2023).
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Sekil 14: Gergek zamanli dinamik render isleminin ¢alisma sekli (Wu G. vd., 2023)

Yukaridaki iki ¢alisma; otonom siiriisten gezgin robotige ve insansit robot alanina, oyun gelistirmeden endistriyel
uygulamalara kadar bir¢ok alanda kamera goriintiilerinden ortamdaki nesnelerin boyutunu ve seklini daha iyi anlamak ve

dinamik 3B ortamda nesneleri izlemek igin yeni bir ¢6ziimiin ortaya ¢iktigini géstermektedir.

5. Uretken Yapay Ogrenme Uygulamasi Geligtirme

Kurum ve kuruluslarin iiretken yapay zeka uygulamalarini 6l¢eklenebilir seviyede gelistirmek ve/veya kullanmak i¢in bir
mimari ¢dziime gereksinimleri bulunmaktadir. Uretken yapay 6grenme uygulamalarim galistirmanin temel olarak kendi

kendine (self-hosted) veya hizmet olarak alma (Software-as-a-Service, SaaS) bi¢ciminde iki farkli yolu bulunmaktadir.

Kapsamli akil yiirlitme becerileri gerekmeyen ve bilgilerin ayrint1 diizeyinin yonetilebilir oldugu uygulamalarda biiyiik dil
modelleri verimli ¢aligmaktadir. Bununla birlikte, bilgi yogun metinlerle veya karmasik akil yiiritme gerektiren baglamlarla
ugrasirken ince ayar gerekmektedir. Ince ayar, biiyiik dil modellerine biiyiik miktarda bilgiyi sindirme, &zetleme ve
yorumlama giicli vererek daha etkili diistinmelerini ve akil yiiritmelerini saglamaktadir. Boylece biiyiik dil modelleri

tyilestirilmis ve baglamla ilgili yanitlar verme yetenegini gelistirilmis olur.

Ozellestirilmis ¢ok modlu yapay 6grenme uygulamalarim gelistirmek igin bir gelistirme catkisi (fiamework) kullanilmak
durumundadir. Boylece istemleri ve bilgi tabanlarini (knowledgebases) karmasik uygulama programlama arayiizlerine (API)
zincirleyerek karmasik uygulamalar gelistirmek, diizenlemek ve yonetmek olanakli hale gelmektedir. Bu tiir gelistirme
catkilarina LangChain, AutoGen, FlowiseAl, Auto-GPT, AgentGPT, BabyAGI, LangDock, Gradient], TensorFlow,

Llamalndex 6rnek olarak gosterilebilir.

Hugging Face, Github gibi kod alanlarinda bulunan mevcut agik kaynakli yapay 6grenme modelleri, GPT uygulama
arayiizleri kullanilarak yapay zeka temelli sohbet robotu, web tarayicilari i¢in yapay zeka araglari gibi uygulamalar ve bagka

tiir gorevleri yerine getiren biiyiik dil modeli uygulama arayiizleri gelistirilebilmektedir.

Gelistirme c¢atkilart arasinda en ¢ok one ¢ikan agik kaynakli olan LangChain ¢atkisidir. LangChain bir python ¢atkisidir.
LangChain catkisindaki zincir (chain) 6zelligi bir modelin ¢iktisint baska bir modele girdi olarak verilmesini saglar. Diger
bir ifadeyle farkli biiyiik dil modelleri birlikte kullanilabilir. LangChain catkisinda diger bir 6zellik asenkron calisabilen

etmenlerdir. Etmenler biiyiik dil modellerinden gelen sonuclara bagli olarak eyleme gecebilir.

“Kiiciik Dil Modelleri (Small Language Model, SLM)”, “Biiyiik Gorsel Modeller (Vision Large Models, LVM)” gibi temel
modelleri (foundation models) sunucu ¢iftlikleri yerine kisisel bilgisayarlarda, akilli telefonlarda, Raspberry Pi gibi tek kart
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bilgisayarlarinda (Single-Board Computers, SBC) calistirmak i¢in agik kaynak kodlu Ollama c¢atkist kullanilabilir. Ollama
ile kii¢iik dil modelleri olarak Mistral, Phi-2 ve LVM olarak a¢ik kaynak kodlu LLaVA ile iiretken yapay zeka uygulamalari
gelistirilebilir. Ollama model ¢ikarimi igin bir REST API olanagi da sunmaktadir. Boylece diger uygulamalardan ve

cihazlardan bu modele erisim saglanabilmektedir.

Kurum ve kuruluslarin sahip olduklar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis veri kiimeleriyle birlikte iiretken yapay 6grenme
modellerini kullanarak mevcut bulut altyapilarinda analiz ve veri analitigi yapmak istediklerinde mikroservislerle biiyiik dil
modellerini 6l¢ekleyebilmeleri gerekmektedir. Bu da olay giidiimlii (event-driven) hesaplama ile mikroservis mimarisinin
biiyiik dil modelleriyle birlikte kullanilmasini gerektirmektedir. Kuruluslarin kendi biiyiik dil modellerini gelistirmelerini ve
kullanimlarint kolaylastirmak igin Large Language Model Operations (LLMOps) olarak bilinen yeni bir yontem ortaya

¢ikmistir. Bu yontemle biiylik dil modellerinin orkestrasyonu yapilabilmektedir.

6. Biiyiik Dil Modelleriyle Dogal Dil Sorgularindan Yapilandiriimig Bilgi Giktisi Uretme

Her ne kadar biiyiik dil modelleri metin iiretme konusunda iyi kabul edilse de yanitlarimi yapilandirilmis veri olarak
iiretmemekte veya yapilandirilmamig veriyi XML, JSON/GeoJSON gibi ¢ikt1 formatlarinda (serialization formats) sunmakta
zorluklar yagsamakta ya da bu ¢ikt1 format yapilarini giivenilir sekilde olusturamamaktadir. Ciinkii JSON gibi formatlar s6z
dizimsel (syntactically) olarak dogru olmali ve yapisini belirten bir semaya uygun olmalidir. Oyle ki biiyiik dil modeline
gegerli (valid) bir JSON olarak yapilandirilmig bir yanit iiretmesi i¢in JSON yapisi/semasi verilse bile biiyiik dil modeli
uygulamasi kullanicinin talimatlarina esnek bir sekilde bagl kalmakta ve kullanicinin belirtmedigi bazi anahtarlar1 (keys)
uydurabilmektedir. Ayrica bazi durumlarda JSON ¢iktis1 dogru sekilde ayristirllamamaktadir (parsing). Hatta ¢ikti
ayristiricisi olarak (output parser) LangChain Pydantic Output Parser bile kullanilsa istemde belirtilen JSON semasinin her
zaman basarilt ¢alisacaginin garantisi bulunmamaktadir. Bu durum biiyilk dil modellerinin ¢iktilarin1  bagka
sistemlerde/uygulamalarda girdi olarak kullanmay1 zorlastirmaktadir. Ozetle biiyiik dil modelleriyle dogal dil sorgularindan
yapilandirilmis bilgi ¢iktisi liretme konusunda asagida ifade edilen sorunlar bulunmaktadir:

e Biiyiik Dil Modelleriyle dogal dil sorgularindan dogru, giivenilir ve temiz JSON/GeoJSON c¢iktisini iretme.

e Biiyiik Dil Modelleriyle JSON verisi lizerinde dogal dil sorgusu gergeklestirme ve yanitlari insan tarafindan

okunabilir bir formatta alabilme.

Bu sorunlara iligkin OpenAl sirketi kendi ekosistemine yonelik olarak Haziran 2023 tarihinde “function calling” 6zelligini
eklemistir. Ancak bu ¢oziim yalniz OpenAl ekosisteminde, OpenAl API ile birlikte kullanilabilmektedir. Birlikte
calisabilirlik ilkesi kapsaminda yani diger iiretken modellerle ve saglayicilarla birlikte kullanim agisindan “function calling”
uygun bir ¢dziim degildir. Instructor kiitiiphanesinde dogrulanmis (validated) ve okunabilir (readabale) JSON c¢iktilart

iiretmek i¢in OpenAl function calling 6zelligi LangChain Pydantic dogrulayicilartyla (validators) biitiinlestirilmistir.

Alternatif olarak a¢ik kaynak kodlu jsonformer kiitliphanesi kullanilabilir. Jsonformer, Hugging Face transformers
kiitiiphanesi ile entegre edilebilir. Ancak Jsonformer, dnceden tanimlanmis JSON semalarinin kullanimini gerektirir. Diger
bir ifadeyle bu ¢oziimle biiyiik dil modeli dinamik olarak sema olusturamamaktadir. Ayrica OpenAl veya diger API’ler gibi
Hugging Face kod alaninda olmayan modellerle birlikte ¢alisamamaktadir. Jsonformer aktif olarak gelisim gdsteren bir
kiitiiphane degildir. Diger bir alternatif de outlines kiitiiphanesidir. Bu ¢6ziimde sorunsuz bir sekilde LangChain Pydantic
modeline uygun JSON iiretilebilir. Aktif olarak gelistirilmekte olan bu kiitiiphane, yalniz JSON yanitlan i¢in degil, diger

yapilandirilmis metin olusturma kullanim durumlari igin de en gelismis ¢éziimii sunmaktadir.
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Bagka bir yaklasim da Dil Modeli Sorgulama Dili (Language Model Query Language, LMQL) olup biiyiik dil modelleri ile

makine 6grenmesinde standart betimleme dili olan Python dilini birlestirmektedir (Beurer-Kellner vd., 2023).

7. Bilginin Temsili ve Geligkin Akil Yuriitme

Her ne kadar bugiin mevcut igeriklerin ¢cogu yapilandirilmamis veri tiiriinde olsa da kamu kurumlar1 ve 6zel sektor kuruluslar
cogunlukla veri tabanlarinda bulunan yapilandirilmis veri (structured data) kiimeleri iizerinden ¢alismaktadir. Kurum ve
kuruluslarin biiyiik dil modelleri temelli iiretken yapay 6grenme modellerini kendi is siirecleri ile biitiinlestirebilmeleri icin
biiyiik dil modelleri ile yapilandirilmis veri kiimelerini daha da 6nemlisi bilgi ¢izgelerini birlikte kullanabilmeleri

gerekmektedir.

Bilgi ¢izgesi (knowledge graph), birbiriyle baglantili varliklardan olusan bir agdaki bilgileri temsil eden (representation)
gelismis bir veri yapisidir. Bir bilgi ¢izgesi, alana 6zgii anlamlarin diigiimler (nodes) ve kenarlarla (edges) iliskilendirildigi
etiketli ve yonlendirilmis bir ¢izgedir. Sozii edilen ¢izge birbirine bagli varliklar (entities) arasindaki semantik bilgiyi temsil
eder. Yapilandirilmis veri kiimelerini igeren bilgi ¢izgeleri Sekil 15°te goriildiigii gibi birbirinden farkli ve ilgisiz goriinen
bilgiler arasindaki karmasik iligkileri ortaya ¢ikarmak i¢in gelistirilmistir. Sekil 15°te noktali dikdoértgenler yer, tarih gibi
soyut kavramlari, elipsler yani diigimler California, Mayis 1991 gibi somut kavramlari, oklar yani kenarlar kavramlar
arasindaki iliskileri, oklar lizerindeki yazilar etiketleri yani Oznitelikleri/iligkileri gostermektedir. Bilge c¢izgeleri; veri
kiimelerini ve iligkilerini hiyerarsik olarak makine tarafindan anlagilabilir bir formatta diizenlemektedir. Béylece makinelerin
insanin diisiinme sekline gore varliklarin birbirleriyle nasil iliskili oldugunu ve paylasilan 6zniteliklerini (attributes) baglam
icinde anlayabilmelerini saglar. Bilgi ¢izgesindeki bilgiler genellikle bir ¢izge veri tabaninda (graph database) saklanir ve
Sekil 15°teki gibi bir ¢izge yapisi (graph structure) olarak gosterilir. Semantik bilgi ¢izgileri ayn1 zamanda semantik web
teknolojisi olarak da kullanilmaktadir. Bu tiir semantik web teknolojilerine 6rnek olarak DBPedia, GeoNames, Wordnet,
Google Knowledge Graph, FactForge, Wikidata, Linked Open Data Cloud ornek olarak gosterilebilir. Ozellikle agik
baglantili veri (Open Linked Data) hareketi bu konudaki gelismelere yon vermektedir. Ontolojiler kullanilarak hem insanlar

hem de makineler tarafindan timdengelimli akil yiiriitme (deductive reasoning) ve ¢ikarim yapilabilir.

University Jeff Williams

May 24,1991

Beats Electronics

Sekil 15: Bilgi ¢izgesi gbsterim 6regi (URL-2)
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Birbirinden farkli ancak birbirini biitiinleyen iki ayr ¢alisma alani olan yapilandirilmis veriye dayali bilgi ¢izgeleri ile
yapilandirilmamig veriye dayali olan biiyiik dil modelleri arasindaki simbiyotik iliski kurulup siirdiiriilebilirse biiyiik dil
modelleri dolayisiyla iiretken yapay 6grenme modelleri daha etkin bi¢cimde kullanilabilir. Biiyiik dil modellerinin metinsel
ifadeyi anlama ve iiretme yetenekleri, bilgi ¢izgelerinin anlamsal zenginligi, yapilandirilmis veri temsili ve olgusal (neden-
sonug iliski kurabilme) iistlinliikleri ile uyumlu hale getirildiginde iiretken yapay 6grenme modellerinin akil yiiritme ve
cikarim yapma yetenekleri daha da gelisecek ve boylece baglam farkindaligi yiiksek, daha dogru, giivenilir ve

aciklanabilir/yorumlanabilir ¢iktilar elde edilebilecektir.

Biiyiik dil modelleri (vektdr veri tabanlart) ve bilgi ¢izgeleri (cizgeler ve ¢izge veri tabanlari) karsilikli olarak birbirlerini
gelistirme potansiyeline sahip birbirini biitiinleyici teknikler oldugu Pan vd. tarafindan detayli olarak incelenmis ve asagida
Ozetlenmistir:

e Bilgi cizgeleri ile gelistirilen bilyiik dil modelleri diger bir ifadeyle biiyiik dil modellerinin bilgi ¢izgeleri iizerinde
egitilmesi (full training); iretken yapay 6grenme modellerinin baglamsal ve olgusal bilgileri daha iyi anlamasini
saglayarak ¢ikt1 kalitesini artiracaktir (Pan vd., 2024).

e Bilgi gizgeleri ile biiyiik dil modelleri egitilmeyip yalniz ince ayar (fine-tuning) yapilmasi bir tematik alana 6zgii
yapisal bilginin eklenmesini saglayacak, ¢iktilarin yorumlanabilirligi artacak ve daha bilgiye dayali yanitlar elde

edilebilecektir (Pan vd., 2024).

Sekil 16 ¢aligma kapsaminda bu iki yaklasimin nasil birlikte kullanilabilecegine iligkin olarak tasarlanmistir. Sekil 16°da
goriildiigii iizere ilk olarak biiylik dil modeli vektor arama kullanarak ilgili baglamsal bilgilere ulasir. Ardindan semantik

arama ile yanit zenginlestirilir.

! Y
| |
Buyuk Dil Modeli Cizge I
< | Veritabani
Sohbet Modeli Sonuclar || (GamhDE) I
| LRDF Triplestore |
Dodal Dil Ciktis! | |
S\qnu:‘:lar y

———————————— 1 Semantik Bilgi
[
[
[

Kullanici Girdisi | Bulyuk Dil Modeli
ISTEMLER | Katigtirma Modeli

Genel Bilgi

Sekil 16: Bliyiik dil modellerinin etkinligini arttirmak igin bilgi ¢izgelerinden yararlanma

Bilgi cizgeleri, biiylik dil modelleri i¢in “Retrieval Augmented Generation (RAG)” goérevi gorebilir. Boylece, biyiik dil
modellerinin haliisinasyonlar1 6nlenirken daha kesin, dogru ve baglamsal olarak ilgili ¢iktilar iiretilebilecektir. Graph RAG,
Vector RAG, Text2Cypher gibi farkli RAG teknikleri bulunmaktadir. Graph RAG bilgi ¢izgelerine dayali bir erigim
gelistirme teknigidir ve vektor veritabanlariyla, LangChain c¢atkisiyla birlikte caligabilmektedir. LangChain, ¢izgenin
semasint okuyan ve kullanici girdisine gore uygun Cypher ifadelerini (statements) olusturan bir GraphCypherQAChain

ozelligine sahiptir.

Biiyiik dil modelleri bilgi c¢ikarimi (information extraction) icin de kullanilabilir. Bilgi ¢ikarimimin amact Sekil 17°de
goriildiigii tizere yapilandirilmamig metinden yapilandirilmis bilgiyi elde etmektir. Bilgi ¢ikarimi agagidaki sekilde gortildiigii

iizere bilginin ¢izge temsiliyle (graph representation) sonuglanmaktadir.
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bilgi cikarimi Yapilandinimamis Veri

(informatiion extraction)

Yapilandinimig Veri
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Edlima

bolima vardir
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Sekil 17: Yapilandinimamis metinden yapilandiriimig bilgiye déntisiim (transformation)

Yapilandirilmamis metinsel ifade biiylik dil modelleriyle dnceden tanimlanmis bir ontolojiye (pre-defined ontology) uygun
bir bilgi ¢izgesine doniistiiriilebilir (¢ransform). Diger bir ifadeyle metinsel ifadenin temsili ¢izge yapisina yani bilgi ¢izgesine
doniistiiriilebilir (text-fo-graph). Bunun i¢in biiyiik dil modelinin hangi ontolojiyi/semay1 kullanacagma karar vermesi
gerekmektedir. Ciinki ardindan olusacak “Yapilandirilmis Sorgu Dili (Structured Query Language, SPARQL)”,
GeoSPARQL, PathQL, GraphQL-LD, Cypher gibi sorgulara biiyiikk dil modelinin yanit verebilmesi igin sema bilgisi
gerekmektedir. SCHEMA.ORG, FOAF, SKOS, RDF, RDFS, OWL, JSON-LD, GeoJSON-LD vb. ¢esitli standart ontolojiler
iizerinde dnceden egitilmis biiyiik dil modelleri kullanilabilir. Bu tiir bir dil modeli ile kullanic1 hangi ontolojiyi kullanmak
istedigi bilgisini, bilgi ¢izgesine doniistiirmek istedigi yapilandirilmamis bilgiyle birlikte isteminde belirtmelidir. Farkli
dokiimanlara iligkin bilgi ¢izgesi olustururken uygulamanin tek bir istemde izin verdigi token sayist igerisinde islem
tamamlanamayabilir. Bu durumda farkli istemlerde olusturulacak bilgi ¢izgelerinin ayni ontolojiye uygun olmasina dikkat

edilmelidir.

Metinsel ifadeden ¢izgeye doniisiim biiyiik dil modelinin 6nceden egitildigi standart ontolojilerle sinirlidir. Standart olmayan
veya Ozel bir ontoloji (custom ontology) kullanilmak istenildiginde; kullanilmak istenen 6zel ontolojinin tamami istem

igerisinde ifade edilmesi gerekmektedir.

Onceden egitilmis standart ontolojilerle sinirli olmamak ya da 6zel ontolojiyi isteme dahil ederken token ek yiikiine sahip
olmamak i¢in ontoloji ile ince ayarlanmis biiyiik dil modeli yaklagimi kullanilabilir. Ayrica bazi durumlarda birden fazla
ontoloji kullanmak gerekebilir. Bu tiir durumlarda yani standart ontolojilerle 6nceden egitilmis dil modellerine baska bir

ontoloji ile ince ayar yapildiginda iiretken yapay dgrenme modelleri ontolojiler arasinda doniigiimler de yapabilir.

Konuya diger yonden bakildiginda yani biiyiik dil modellerinin bilge c¢izgelerinin yeteneklerini arttirmast agisindan
bakildiginda bilgi ¢izgelerinin akil yiiriitme ve ¢ikarim yapma basarimlar yiikseltilebilir. Bilgi cizgelerindeki geleneksel
yontemler genellikle eksik bilgilerin oldugu durumlarda ve ¢izge olusturmak icin metin veri kiimelerinin islenmesinde
sikintilar yasamaktadir. Diger taraftan sikint1 yagsanan bu alanlar biiyiik dil modellerinin iistiin oldugu alanlar oldugu i¢in
biiyiik dil modellerinin destegi ile bu zorluklar giderilebilir. Ayrica biiylik dil modelleri bilgi ¢izgelerinden bilgi elde
edilmesini (information retrieval) kolaylastirabilir. Geleneksel yaklagimla bir programlama dili ile veri tabani {izerinden
arama yapmadan, biiyiik dil modelleri ile bilge ¢izgelerine dogrudan soru sorup yanit alinabilir. Bdylece biiyiik dil modelleri

sayesinde bilgi ¢izgelerine erisimi ve kullanimi daha kolay hale gelecektir.

Gorildiugi ilizere bilge ¢izgeleri ile biiyiik dil modelleri arasinda bir sinerji bulunmaktadir. Her iki yaklagimin birlikte
kullanilmasi ¢ift yonlii bir akil yiiriitme ve ¢cikarim saglayacaktir. Sekil 16°da gosterildigi gibi varliklar ve iliskileri gostermek

icin bir bilgi ¢izgesi kullanir ve ardindan erisim gelistirme i¢in biiyiik dil modeli kullanir. Bdylece sorgular icin daha kapsamli
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bir baglamsal anlayis saglanmis olur. Bunun sonucunda arama yapan kisinin beklentilerini daha iyi karsilayan, arama

sonuglarimi daha diisiik maliyetle elde edebilen uygulamalar ortaya ¢ikacaktir.

8. Planlama Algoritmalari

2016 yilinda Google Deepmind firmasinin AlphaGo modeli diinya Go sampiyonunu yenmistir. 2018 yilinda AlphaZero
dokuz saat egitimle en iyi satran¢ oyuncusu olmustur ve o zamana kadarki en iyi satran¢ motoru olan Stockfish 8
uygulamasini yenmistir. Ayrica Shogi oyununda en iyi motor olan Elmo’yu da yenmistir. 2019 yilinda AlphaStar gergek
zamanl bir strateji oyunu olan StarCraft 1I’de grandmaster seviyesine yiikselmistir. Uretken yapay zekadan farkli olarak

planlama yapabilen bu tiir yapay 6grenme algoritmalarinin basarisi yapay zeka devrimi olarak goriilebilir.

Insan diisiincesinin makinedeki en iyi yansimalar1 satrang, Go, Shogi, StarCraft gibi oyunlarda gézlemlenmistir. Bu oyunlarda
karar verme veya problem ¢ézme “Pekistirmeli Ogrenme (Reinforcement Learning, RL)” iizerinden gerceklesmektedir.
Pekistirmeli Ogrenme bir dizi karar (sequence of decisions) vermek icin yapay dgrenme modellerinin egitilmesidir. Sekil
18°de goriildiigii lizere pekistirmeli 6grenmede belirsiz bir ortam (uncertain environment), bu ortami gozleyen ve
davranislarint da buna gore degistiren etmenler/karar vericiler (agents/decision makers) bulunur. Bu tiir 6grenmede
kesfedilecek belirsiz ortamla etkilesime giren etmenlerin odiilleri en iist diizeye ¢ikaracak (maximize rewards)
eylemleri/hareketleri (actions) gergeklestirmesi igin bir egitim (train) uygulanir. Bu eylemler sonucunda etmenin durumu

(state) degisir, durum degisimi ile 6diiller (reward) kazanir. Etmenin amaci 6diilii en iyilemektir (maximization).

» Etmen
Durum Odil o=y Eylem
(State) {(Reward) {Action)
S It a
Mt+1 Crtam <
(Environment) -
St+1

Sekil 18: Pekistirmeli 6grenmenin ¢alisma sekli

Etmenin ortamla etkilesimleri zaman igerisinde sirayla (sequentially) gerceklesir. Etmen her zaman adiminda gergeklestirdigi
eylemle ortamin yeni temsiline yani yeni durumuna geg¢is yapmaktadir. Eylemlerin sonucunda etmen &diil veya ceza
almaktadir. Diger bir ifadeyle etmen dogru eylemeleri/hamleleri yaptiginda 6diil kazanir yani eylemler olumlu sonug
vermektedir. Aksi durumda negatif 6diil/ceza almaktadir. Belirli bir durumdayken bir eylem se¢me, yeni bir duruma gegme
ve bir 6diil alma siireci sirayla tekrar tekrar gerceklesmektedir. Etmenin amaci siire¢ boyunca 6diil almak ve aldig: odiilleri
en iist diizeye ¢ikarmak oldugundan etmenin yalniz anlik 6diiller igin degil siireg icerisinde alacagi kiimiilatif 6diiller i¢in en
dogru eylemleri belirlemesi gerekmektedir. Eylemleri belirleyen algoritmaya politika (policy) denir. Pekistirmeli 6grenmede
belirsiz ortamin kesfedilmesi sirasinda en iyi politika belirlenmeye calisilmaktadir. En iyi politikay1 belirlemek igin Sekil
19°daki akis1 yansitan Esitlik 1’in ¢oziimii gerekmektedir. Bu esitligin ¢6ziim siireci politika aramasi (policy search) olarak
adlandirilir. Politika aramasinda 6ne ¢ikan yontem deger fonksiyon yontemi (value-function method) olup bu yontemde en
bilinen algoritmalar Q-Ogrenme (Q-Learning) ve SARSA (State-Action-Reward-State-Action)’dir. Ozetle, ortam politikay1
belirler, politika da eylemeleri yani etmenin nasil hareket edecegini belirler. Boylece deneme yanilma yontemi ile bir karara

ulagtlir.
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action
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Sekil 19: Politika belirleme

Esitlik 1°de P(S) = A yani etmen/karar verici politika fonksiyonu (P) ile mevcut durumu (S) alir ve eylemi (A) iiretir. Rps)
politika fonksiyonunun S durumu i¢in olan 6diilii karakterize eder. Politika fonksiyonu kiimiilatif 6diiller i¢in en {ist diizeye
getirilmeye calisilir. Bu nedenle baslangigtan sonsuza kadar olan biitiin hamlelere/eylemlere iligkin tiim &diiller toplam
fonksiyonu ile bir araya getirilir. Gelecekteki hamlelere iligkin ddiillerden emin olunmadigi i¢in 6 indirgeme faktorii (0 <

6 < 1) uygulanir.

Y2206° Rp(s)(Ses Sev1) (1)

Bir karar probleminde bir durumdaki degeri hesaplamak i¢in Esitlik 2°deki Bellman Denklemi (Bellman Equation) kullanilir.
Bellman denklemi, belirli bir eylem se¢iminin ne kadar iyi oldugunu agiklar. Esitlik 2’de t anindaki durumun degeri V (S;)

ile bir sonraki durumun degeri V (S, ;) ile gosterilmistir. R(4, S) eylem gergeklestirildiginde alinacak 6diilii ifade eder.
V(St) = maxA(R(A, St) + 6 V(St+1) (2)

Bellman denklemini stokastik hale getirmek i¢in Esitlik 3’teki Markov Karar Siireci kullanilir. Markov Karar Siiregleri sirali
karar verme (sequential decision making) igin olasilik tabanli bir modeldir ve durum geg¢islerinde (state transition) kullanilir.
Markov Karar Siiregleri her adimda hangi eylemin gerceklestirilecegine dair bir se¢im yapilmasini ger¢eklestiren bir siiregtir.
Her eylem se¢imi yeni durumlari ortaya ¢ikarmakta ve boylece farkli durumlar i¢in farkli olasiliklar ortaya ¢ikmaktadir.
Markov’a gore gelecekteki durumun olasiligi, gegmise degil, icinde bulunulan duruma yani mevcut duruma (current state)

baghidir ve buna Markov Ozelligi (Markov Property) denir.
V(S;) = maxy(R(4,S;) + 6 Zstﬂ P(St, A Ses1)V (Se41) (3)

Pekistirmeli 6grenme problemleri Markov Karar Siireci olarak modellenebilir. Pekistirmeli 6grenme yontemlerinden olan Q-
Ogrenme her iki yaklagimin biitiinlestirilmesiyle ortaya ¢ikarilir. Bellman denkleminde ve Markov Karar Siirecinde durumun
degeri V(S) hesaplanirken, Q-Ogrenme yaklasiminda durumun eyleme bagli kalitesi Q (S, A) yani S durumunda A eylemi
seciminin ne kadar iyi olacagimi hesaplanmaktadir. Q-Ogrenme yaklasiminda durumun degerinin hesaplanmasi yerine hangi

eylemin daha iyi oldugu Esitlik 4’teki Q-Ogrenme fonksiyonu ile belirlenir.

Qe+1(S,A) = (1-0)Q¢(S, A)+oc (R(S, A) + dmax, (Q(S',A)) “
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Biiytik dil modelleri temelli iiretken yapay zeka uygulamalarinin akil yiiriitmede diger bir ifadeyle insan gibi diisiinmede
yasadigi eksiklikleri tamamlamak i¢in “Monte Carlo Aga¢ Aramasi (Monte Carlo Tree Search, MCTS)” tekniginden
yararlanilir. Monte Carlo Aga¢ Aramasi, “Markov Karar Siireci (Markov Decision Process, MDP)” i¢in bir karar agaci
tarafindan yapilandirilmis rastlantisal boliim 6rneklemesine dayanan politika optimizasyon algoritmasidir. Diger bir ifadeyle
MCTS, yapay zeka problemlerinde optimal kararlar vermek i¢in klasik aga¢ arama algoritmasi ile pekistirmeli 6grenmeyi

biitiinlestiren ileriye yonelik bir planlama algoritmasidir.

MCTS, genellikle bilgisayar oyunlarinda nihai kazanan ¢éztime ulasmak i¢in politikanin izlemesi gereken yolu/hamleleri
tahmin etmek icin kullanilir. Bir oyun agaci, diigtimleri (nodes) oyundaki konumlara (positions) karsilik gelen yonlendirilmis
bir ¢izgedir (directed graph). Bir yapay zeka, oyun durumu (game state) olarak adlandirilan oyundaki mevcut konuma gore
miimkiin olan en iyi/uygun hamleyi se¢mek, yani en iyi karar1 vermek (optimal decision) igin oyun agacinda arama yapar.
Satrangta 10'>, Go oyununda 10°*° agac karmasiklig: yani potansiyel hamle ve kars: hamle sayilar1 varken ileriye yonelik
planlamanin, oyun durumunu tahmin eden bir degerlendirme fonksiyonu ile yapilmasi kolay degildir. MCTS yaklasiminda
insanlar tarafindan yazilmis karmasik sezgisel yontemlere gereksinim yoktur. MCTS tekniginde kullanan yapay 6grenme
modelleri, programcilarin herhangi bir dogrudan ydnlendirmesi olmadan bir gérevde nasil ustalasacaklarint 6grenebilirler.

Bu 6zellik ayn1 zamanda MCTS tekniginin uygulama alanindan bagimsiz (domain-independent) olmasini saglamaktadir.

MCTS teknigi Sekil 20°de goriildiigii tizere secim (selection), genisletme (expansion), benzetim (simulation) ve geri yayilma
(backpropagation) olmak {izere dort temel adimdan olusmaktadir. Diigiim se¢imi agsamasinda en umut verici diigiim (parent)
secilir. Genisletme asamasinda segilen diigiimden gocuklar (child) olusturulur ve diigiim se¢imi ¢ocuklara dogru ilerler.
Benzetim asamasinda en umut vaat eden gocuk iizerinden rastlantisal hamleler yapilir diger bir ifadeyle oyun politikasi
belirlenir. Geri yayilim asamasinda yeni eklenen diigiimle birlikte 6nceki tiim diigiimlerin degerleri giincellenir. Diiglimler
durumlarin (state) temsilidir. Farkli digiim se¢imi farkli bir hamle yani farkli bir karar demektir. Her yapilan hamle veya

verilen karar baska bir durumun ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu adimlar en umut verici hamle bulunana kadar tekrarlanir.

Selection Expansion Simulation Backpropagation

0:1

Sekil 20: MCTS tekniginin ana bolimleri

Etmen belirsiz ortamda rastlantisal olarak hareket ettiginde ortami kesfeder (exploration) yani global arama islevini yerine
getirir. Ancak bu durumda hedefe giden yolu tam olarak bulamaz. Diger taraftan etmen kesfetmeden yalniz belirli araliktaki
degerler lizerinden hareket ederse (exploitation) yani o ana kadar bulunan en iyi stratejileri kullanirsa (lokal arama) bu kez
de buldugu yolun belirsiz ortamdaki en iyi yol olup olmadigin1 anlayamayacaktir. Politika olarak adlandirilan kavram bu

global arama ile lokal arama arasindaki 6diinlesimi saglamaktadir (exploitation-exploration trade off) (Coulom, 2007).
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9. Sonuglar ve Oneriler

El-Cezeri ile birlikte 13. yilizyildan itibaren makinelerin fiziksel giicli iizerine g¢alisilmaya, mekanik yapilarin insan
davraniglarim taklit edebilecegi iizerine diisiiniilmeye baslanmigtir. 1950°li yillardan itibaren insansi mekanik yapilardan
insan gibi diigiinebilen makineler kavrami tartigilmaya baslanmigtir. 1950 yilinda Alan Turing “Computing Machinery and
Intelligence” makalesinde “Bilgisayarlar Diisiinebilir mi?” sorusunu sormustur. 1959 yilinda Ord. Prof. Dr. Cahit Arf bir
konferansta “Makine Diisiinebilir mi ve Nasil Diigiinebilir?” baslikli bir konugma yapmistir. Bugiin makinelerin diistinmesi
akil yiiriitme ve ¢ikarim yapma iizerinden gergeklesmektedir. Hoffmann vd. tarafindan onerilen Chinchilla dl¢ekleme
yasasina gore yapay sinir agindaki parametre sayisinin artmast modelin dogrulugunu artmasi ile yakindan iliskili oldugunu
gostermistir (Hoffmann vd., 2022). Buna gore islenen veri arttik¢a, hesaplama birimleri gelistikge, bilgi islem altyapisi

kuvvetlendikge, biiyiik dil modellerinin parametre sayist arttikca makineler ¢ok daha iyi diisiinebilecektir.

Diger taraftan insanin diigiinme sistemi; akil/mantik yiiriitebilme, ¢ikarim yapabilme, 6grenme yetenegine sahip olma,
geemisi hatirlayabilme, yaratict diisiinebilme vb. gorevlerden olusur. Makinelerin, yapay zekénin 6grenmek i¢in kullandigt
veri/bilgi insanin yani dogal zekanin kiiltiir ve bilgi birikiminden gelmektedir. Bu nedenle daha dnce hi¢ yapilmamis iglerde
ve sezgisel yaklasim gerektiren konularda yapay zeka basarili olamamaktadir. Mevcut hali ile yapay zeka iyi bir ezbercidir

ve Oriintiileri bulmada ¢ok iyidir ancak yaraticiliktan, sezgiden ve soyut diisinmeden hala yoksundur.

Diisiinsel sistemleri anlama ve yorumlama igin gelistirilmis olan ikili siire¢ teorisine (dual process theory) gore diisiinme
sistemi genel olarak otomatik siirecler ve bilingli siiregler olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir. Biiyiik dil modellerinin mevcut
durumu daha basit diisiinme yaklagimi gerektiren otomatik siiregleri gerceklestirebilirken, planlama algoritmalari daha
sezgisel olan bilingli siiregleri gergeklestirebilmektedir. Ornegin bilyiikk dil modelleri kendisine yoneltilen bir soruyu
yanitlayabilirken, otonom ara¢ kullanimini ger¢eklestirememektedir. Otonom aragta satrang, Go, StarCraft gibi oyunlari
oynayamamaktadir. Evi temizleyebilen robot siipiirge metinsel ifadeden video olusturamamaktadir. Oysaki farkli kuruluslar
ve Ozgiin gelistiriciler tarafindan gelistirilmis farkli gorevlerde 6zellesmis, uzmanlagmis uygulamalar bulunmaktadir. Bu
uygulamalar birlikte ¢alisabilir héle geldiklerinde, bilgi cizgeleriyle egitilebilir olduklarinda, eylem modelleri ve planlama
algoritmalar1 ile bitiinlestiklerinde farkli diisiinebilen, yaratici 6zellikler sergileyen yapay zekddan bahsedilmeye

baslanabilir.

Yapay 6grenme modellerinin insandan daha hizli bigimde veri kiimelerini isleyebilmesi, analiz edebilmesi ve buna bagh
olarak daha hizli karar almasi1 olagan olarak kabul géormektedir. Buna ek olarak insanin diislinmesini ve iiretim siireglerini
tamamlayan bir asistan (ek zeka) olarak goriilmesi yerlesiklik kazanmaya baglamistir. Bu nedenle yapay zekanin yalniz
tabana yayilarak olabildigince insanin kullanmasini saglamanin yaninda giivenli ve giivenilir yapay 6grenme modellerinin
(trusted AI) is birligi i¢cinde agik ve agiklanabilir yapay zeka olarak gelistirilmesi konusu 6nemlidir. Dev isletmelerin
sermayelerini ve hesaplama kaynaklarin1 kullanarak gelistirip hakim olmaya ¢alistiklar1 yapay zeka teknolojisi/iiriinleri ve
yapay zeka silahlanma savaslar1 yerine, toplumlarin ortaklaga gelistirdigi ve tiim insanligin erisimine sundugu yapay dgrenme

teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in agik iiretken yapay zeka konusunda ¢aligmalar yapilmalidir.

Onceki donemlerde veri egemenligi konusu tartisilirken bugiin onunla birlikte yapay zeka egemenligi konusu da tartisiimaya
baglanmigtir. Google, Microsoft, Meta, Apple gibi devasa biiyiik isletmelerin neredeyse tiim insanligin verisine sahip
olmasina karsi olusan anarsik durum Blockchain teknolojisinin, Web3 ekosisteminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Sozii
edilen kiiresel isletmelerin yapay zeka egemenligine karst insanligin nasil bir toplumsal orgiitlenme gergeklestirebilecegi
yakin zamanda goriilecektir. Aslinda bunun ilk belirtileri agik kaynak kodlu dil modellerinde ve acik kaynak kodlu difiizyon

modellerinde goriilmeye baslanmistir. Ancak girig boliimiinde ifade edilen temel (foundation) modellerin ne tiir veri kiimeleri
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ile nasil olusturuldugu konusu asil sorunu olusturmaktadir.

Kurum ve kuruluslarin iiretken yapay zekd ve ¢ok modlu iiretken yapay zeka uygulamalarimi Slgeklenebilir seviyede
kullanabilmeleri i¢in mevcut bilgi islem altyapilarinda yeni mimari ¢éziimler kurgulamalart gerekmektedir. Geomatik/Harita
miihendislerinin, mekansal biligim alaninda ¢aliganlarin baglamdan ayrilmadan daha yiiksek dogrulukta sonuglar tiretebilen
cok modlu iiretken yapay zekd uygulamalari is siireclerine uyumlu hale getirecek planlamalar1 ve bu planlara uygun

yatirimlar1 yapmalari gerekmektedir.

Yapay zeka calismalarindaki geligsmelere paralel olarak Geomatik/Harita mithendislerinin iiretim bantlar1 da diger sektorlerde
oldugu gibi degisecek ve yenilenecektir. Fotogrametri gibi dlgme temelli yaklasimlardan iiretken yapay 6grenme modeli
temelli bilgisayarli gorii yaklagimlarina dogru gegisler olacaktir. Yakin zamana kadar dar yapay 6grenme modelleri ile uydu
ve fotogrametrik goriintiilerinden nesne tespiti, siniflandirma ve boéliitleme gibi geleneksel 2B bilgisayarli gorii gorevleri
etkin olarak gergeklestirilmekteydi. Isigin parlaklik degeri yerine 15181n yayilma 6zelligini dikkate alan yeni yaklasimlarla bir
nesnenin yeni goriinimlerini sentezleme ve goriintiilerden 3B seklini gergekg¢i bigimde yeniden olusturma gorevleri
gerceklestirilmeye baslanmistir. Bdylece kullanicinin akilli telefonundaki kameradan elde edilen goriintiiler, Google
StreetView gibi goriintii tabanli uygulamalardaki goriintiiler vb. goriintiiler kullanilarak kentlerin yiiksek kaliteli 3B temsilleri
0zel donanim, yazilim, uzmanlik, biiylik zaman ve finansal yatirim gerektirmeden ¢ok kisa zamanda olusturulabilir. Bu tiir

dijital ikizler daha sonra metaverse ortamlarinda farkli kullanict diizeylerinde farkli amagclarla etkin olarak kullanilabilir.

Goruldigii tizere gelisim ¢ok hizli yaganmaktadir. Yakin zamana kadar uzamsal/mekansal zeka (GeoAl) kavramu tartisilirken,
bugiin uzamsal/mekansal zekanin iiretken uzamsal/mekansal zekdya (GenGeoAl) evrilmesi konusu 6ne ¢ikmaktadir. Uretken
uzamsal zekd kavraminin getirdigi paradigma degisimi mekansal bilisim uygulama alanlarini genisletecek ve mekéansal

bilisim enddistrisinin biiyiimesine katk1 saglayacaktir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazar, bu galismada bilinen ilgili herhangi bir finansal veya finansal olmayan ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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Abstract: Soil moisture is vital for agricultural practices, climate change, erosion, and water management issues. Thus, monitoring and
spatial distribution of soil moisture is also important. Nowadays, the usage of remote sensing, apart from traditional methods, for
estimating soil moisture is rapidly increasing. In this context, Synthetic Aperture Radar images constitute one of the remote sensing tools.
In this study, soil moisture was estimated using Sentinel-1 imaging in a 25-decar field. In situ measurements were carried out with a soil
moisture meter in synchronization with the Sentinel-1 transition. As a result of the study, soil moisture was estimated with an empirical
approach, using a model derived from in situ soil moisture measurement and Sentinel-1 backscatter data.

Keywords: Soil moisture, Sentinel-1, Surface soil moisture index, SAR

Sentinel-1 goriintiisii ile toprak neminin belirlenmesi

Oz: Toprak nemi, tarimsal uygulamalar, iklim degisikligi, erozyon ve su yonetimi konulari i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Bu neden le,
toprak neminin izlenmesi ve mekansal dagilimi da é6nemlidir. Giiniimiizde, toprak neminin belirlenmesinde geleneksel yéntemlerin yan
sira uzaktan algilamanin kullanimi hizla artmaktadir. Bu baglamda, Sentetik A¢iklikli Radar goriintiileri uzaktan algilama arag larindan
birini olusturmaktadwr. Bu ¢alismada, 25 dekarlik bir alanda Sentinel-1 gériintiilemesi kullanilarak toprak nemi belirlenmistir. Sentinel-1
gecisiile senkronize olarak bir toprak nem élcerile yerinde dlgiimler gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, yerindeyapilantoprak nemi
Olciimleri ve Sentinel-1 geri sacilimindan tiiretilen bir model kullanilarak ampirik bir yaklasimla toprak nemi hesaplanmigstir.
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1. Introduction

Soil moisture refers to the amount of water in a certain volume of soil. Monitoring soil moisture is significant in many aspects.
Soil moisture is substantial in water management, plant growth and development in agricultural and irrigation practices.
Determining the spatial distribution of soil moisture is also essential in these respects. Monitoring the spatial distribution of
soil moisture has become vital today for the implementation of sustainable agriculture and irrigation policies. In addition,
soil moisture is also significant for non-agricultural lands. Monitoring the spatial distribution of soil moisture in such lands

helps to take early measures and combat challenges such as climate change and soil erosion (Bajgiran et al., 2013).

There are many methods to estimate soil moisture. Traditional in situ measurements are the most used. In the gravimetric
method, soil moisture is calculated by drying the soil samples taken from the field in ovens and measuring their weight.
Tensiometers, moisture meters, and soil-embedded moisture sensors are other methods for determining soil moisture. In these
methods, unlike the gravimetric method, soil moisture can be obtained instantly. Although these methods give soil moisture
with high accuracy, soil moisture can be determined point by point. Therefore, using these methods on large land areas is

costly in terms of time and labor (Yetik & Asik, 2021).

Nowadays, the use of remote sensing techniques to estimate the spatial distribution of soil moisture is quite common. Soil
moisture can be estimated with the help of optical satellite images, thermal images, or Synthetic Aperture Radar (SAR)
images. Since soil moisture is sensitive to changes in surface temperature, soil moisture can be estimated with the help of
thermal images (Lietal., 2022). Vegetation indices are used to estimate soil moisture from optical satellite images (Wyatt et
al.,2021). Methods using optical satellite images and thermal images can estimate soil moisture for the soil surface. On the
other hand, SAR images can penetrate the soil at various depths depending on the wavelength (El Hajj et al., 2019). In
addition, SAR images have advantages such as notbeingaffected by adverse weather conditions, higher resolution compared

to optical images, and the ability to work day and night.

Soil moisture estimation from SAR images can be carried out by empirical models, semi-empirical models, change detection
models, SAR data fusion, or combinations of these and machine learning methods (Bormudoi etal.,2023; Eschetal., 2018;
Mirsoleimanietal.,2019; Rawatetal.,2019; Songetal.,2021). Thesemethods have advantages and disadvantages compared
to each other. Empirical models are easy to implement. However, their accuracy decreases in roughness and vegetation
conditions (Gorrabetal., 2014). In semi-empirical models, physical principles are combined with SAR features. Their use
and accuracy vary depending on the size of the angle of incidence and the vegetation condition (Parida etal.,2022). In the
change detection method, it is assumed that the soil roughness does not change and the vegetation changes little. In this case,
the time difference between the two images should not be too much (Esch etal., 2018). SAR data fusion can be carried out
with optical or thermal images. These aim to increase spatial resolution and therefore working accuracy (Moran et al., 2004).
Although accuracy increases in machine learning methods, the disadvantages of these methods are that they require high

hardware and the training data collection process (Mirsoleimani et al., 2019).

Although many studies in the literature use SAR images, these are generally studies carried out on large areas of land. Few
studies were conducted with SAR images ata small field scale. In this study, soil moisture was estimated at a field scale from

Sentinel-1 images using a new empirical approach.
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2. Study Area

The study area consists 0f25 decare land located between the borders ofthe Ulas district of Sivas province in Tiirkiye (Figure

1). There are no agricultural yields or vegetation in the study area.
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Figure 1: Study area

3. Material

The Sentinel-1 image, provided free of charge by European Space Agency (ESA), was used to determine the spatial
distribution of soil moisture. Sentinel-1 is a c-band SAR satellite with a temporal resolution of 12 days (Geudtner et al.,
2014). To control the soil moisture estimated by Sentinel-1, Honde brand soil moisture meter device capable of measuring

with an accuracy of + 2% was used.

4. Method

First, in-situ measurements were carried out with the soil moisture sensoron 03.08.2023, synchronized with the Sentinel -1
satellite transit time (Figure 2). The coordinates of the 64 points measured with the soil moisture meter were also taken with
Global Navigation Satellite Systems (GNSS). Afterward, soil samples were collected from various points in the field, and
the soil structure and content were analyzed in the laboratory. In laboratory analyses, it was determined that the soil at the
samplingpoints had variouscharacteristics such as calcareous, slightly alkaline, clay loam structure, salt-free and low organic

matter content (Table 1).
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Table 1: Soil analysis

Sample Number Texture a: lpgz 0) (MS:;lctm) Organ(ioc/ol)\/latter I(‘%e
1 Clayey 7.95 0.55 2.87 45.0
2 Clayey 8.14 0.79 0.58 48.8
3 Clayey 8.09 0.62 292 44.8
4 Clayey - Loamy 8.05 0.74 1.45 47.4
5 Clayey - Loamy 8.06 0.56 1.56 39.6
6 Clayey 7.78 0.33 0.30 44.5
7 Clayey - Loamy 8.18 0.52 1.91 49.5

Afterthe fieldwork phase, the pre-processingprocess of the Sentinel-1 image was carried out. In this context, first, the “apply
orbit file” process was carried out. In this way, location and velocity information is provided. Afterward, thermal noise
removal was applied to eliminate thermal noise. Then, pixel values were converted to SAR backscatter. After the speckle
removal process was applied, terrain correction was carried out. In this way, the image is defined by the coordinate system.

Finally, backscatter coefficients were converted to decibel units by logarithmic tran sformation.

A new empirical approach to soil moisture estimation has been adopted with Sentinel-1. The method is derived from the
classical soil moisture index I, (Surface Soil Moisture Index). The classical soil moisture index is defined as follows (Zribi
et al., 2020).

I ssm = (UVV - JVVmin) / (JWmax - GVVmin) (1)

Here, the backscatter coefficients in the VV polarization of the Sentinel -1 image are used. Afterward, the following equation

was used to convert I, to volumetric moisture (Surface Soil Moisture, SSM).

SSM = I X (in SitUy,,, — N SitUy,, ) + in SitU,;, 2)
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In the Eq. (2), the expressions in Situ,,,, and in situ,,;, referto the highestand lowest soil moisture values measured in
the field. While I, uses radar backscatter parameters, SSM uses I, results with in situ maximum and minimum

measurement values.
The following equation is defined to calibrate the SSM value.
SM = axSSM + b 3)

Accordingto Eq. (3), a linear regression model was defined between soil moisture values and measured soil moisture values.
In Eq. (3), the value a represents the slope and the value b represents the intersection point. Measured soil moisture values

refer to measurements made with a soil moisture sensor in the field.

5. Results and Discussion

Backscatter coefficients of the image whose pre-processing step was completed were obtained. Linear regression between
backscatter coefficients and measured soil moisture was examined. Accordingly, it has been understood that the backscatter

coefficients in VV polarization have a better relationship with measured soil moisture than those in VH polarization (Figure
3).
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Figure 3: Backscatter coefficients — Measured soil moisture relationship

An empirical approach was developed, and the spatial distribution of soil moisture and the soil moisture map were obtained
from the Sentinel-1 image (Figure 4). Figure 4 shows soil moisture values as percentages. The results showed that soil
moisture values varied between 5% and 45%. In addition, the R? coefficient was 0.25 in the linear correlation between

measured soil moisture values and soil moisture values estimated from Sentinel-1 (Figure 5).

The results showed that soil moisture values tended to increase volumetrically towards the south of the study area. In
estimating soil moisture using empirical models from SAR images, it has been observed that correlation values are higher in
fields where soil moisture changes little. In addition, these studies were carried out on larger areas of the field. This also
alleviated the disadvantage of limited spatial resolution of the SAR image (Filionetal., 2014). In another study conducted
with Sentinel-1, it was observed that accuracy increases in a field where soil moisture is homogeneous. It has also been
observed that whether the soil is wet or dry affects performance (Bazzi et al., 2024). Another study used Radarsat 2 imagery
to estimate soil moisture. Ithas been observed that usinghigh-resolution images gives better results in the correlationbetween
backscatter coefficients and soil moisture (Ozerdem & Acar, 2017). As can be seen from the studies, empirical models have

many advantages, such as being easy and applicable, rapid analysis, and satisfactory performance under different field
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conditions. These models have been successfully applied in different data types and fields.
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Figure 5: Relationship between soil moisture estimated by Sentinel 1 — Measured soil moisture

Accordingto the in-situ measurements, it was determined that the spatial distribution of soil moisture varies significantly in
percentage for short-distance intervals. After the pre-processing steps of the Sentinel-1 image are completed, the spatial
resolution becomes 10 m. In this context, one pixel of the Sentinel-1 image in the study arearepresents an area of 100 square
meters. Therefore, when the Sentinel-1 image was compared to in situ measurements, which change highly at frequent
intervals, the correlation was obtained as 0.25. Spatial resolution has been the limiting factor. Nevertheless, the spatial

distribution pattern of soil moisture at the field scale was understood using this method.

6. Conclusion

In this study, the spatial distribution of soil moisture was understood with a new empirical approach at the field scale using
Sentinel-1 imaging, and a soil moisture map was produced. In the literature, studies implemented with SAR images were
generally carried out in large areas. In this study, soil moisture was estimated from the Sentinel -1 image at field scale.

Additionally, this study noted that soil moisture varies highly over short-distance intervals. This negatively affected the
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accuracy of the study. Using a higher spatial resolution image will increase the accuracy of the study. Consequently, soil

moisture was estimated within the scope of this study with a practical and easy method using SAR images.
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Oz: U¢ tarafi denizlerle cevrili olan iilkemizde deniz kit kirliliginin onlenmesi ve dogal yapinin korunmast basta insan saghgr olmak
tizere diger tiim canlilarin ekosistemindeki dengeyi saglama agisindan onem tasimaktadir. Niifus ve deniz trafigindeki artis denizlerin
kirlenme hizint artirmaktadir. Bu nedenle, denizlerde olusabilecek kirliligin tespit edilmesi ve gerekli onlemlerin alinmast yasanilabilir bir
cevre i¢in onem arz etmektedir. Bu ¢alismada, Karadeniz’e ait akintimin aylik ve yillik akinti siddeti ve yéonii baz alinarak meydana
gelebilecek olasi kirliligin yayilimi incelenmektedir. Akinti degerleri ve bélgedeki batimetri profili ele alinarak énerilen yontemde donemsel
olarak mevcut akinti profillerinden meydana gelebilecek herhangi bir kirliligin yayuim yénii tespit edilmistir. Boylece, Karadeniz akinti
profilinin belirli bir yonde ilerlemesi ve batimetride meydana gelen degisikliklerin akinti yonii ve siddetini onemli ol¢iide etkiledigi tespit
edilmistir. Bu ¢calismada, deniz iizerinde olusacak herhangi bir kirliligin yayilim durumunun Cografi Bilgi Sistemleri ile tespit ve takip
edilerek, batimetri ve akinti degerleri ile Python programlama dilinde model gelistirilmistir. Modelin dogrulugu %85 olarak analiz
edilmistir. Sonugta, ¢aliyma alaminda olusan kirliligin tespitinde akinti ve batimetri profilinin modele dahil edilmesiyle daha az insan giicii
kullamlarak hizl, dogru ve giivenilir bilgi elde edilmesine katki saglanmigstir.

Anahtar Sozciikler: Kiy1 kirliligi, Akinti profili, Karadeniz, CBS, Batimetri

The effect of the Black Sea current and bathymetry profile on coastal pollution

Abstract: In our country, which is surrounded by seas on three sides, preventing coastal pollution and preserving the natural structure
are important not only for human health but also for maintaining the balance in the ecosystem of all other living beings. The increase in
population and sea traffic is accelerating the rate of pollution in the seas. Therefore, the detection of possible pollution in the seas and
taking necessary measures are important for a livable environment. In this study, the potential spread of pollution in the Black Sea is
examined based on the monthly and yearly intensity and direction of currents. By considering the current values and the bathy metric profile
of the region, any pollution that may occur from existing current profiles has been identified directionally in the proposed method. Thus,
it has been determined that the progression of the Black Sea current profile in a certain direction and changes in the bathymetry
significantly affect the direction and intensity of the current. In this study, a model has been developed using Geographic Information
Systems to detect and track the spread of any pollution on the sea, incorporating bathymetric and current values with the Python
programming language. The accuracy of the model was analyzed as 85%. As a result, by including the current and bathymetric profile in
the detection of pollution in the study area, contribution has been made for obtaining faster, more accurate, and reliable information with
less human effort.
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1. Girig

Deniz kirliligi, insan etkisiyle ¢esitli atik maddelerin dogrudan veya dolayli olarak denize birakilmasi sonucunda
olugmaktadir. Bu kirlilik deniz ekosistemine ve balik¢iliga zarar vermektedir. Kontrol altina alinmasi i¢in ulusal ve
uluslararasi ¢aba gosterilmektedir (Sesal, 2009). Ug tarafi denizlerle cevrili olan iilkemiz, jeopolitik konumu nedeni ile biiyiik
ticaret ve gd¢ merkezi haline gelmistir. Ayrica, deniz ve kiyilanimizin dogal giizelliklere sahip olmasi nedeniyle her yil
milyonlarca turistin seyahat rotasinda yer almaktadir. Bu kapsamda, deniz ve kiyilarimiza verilmesi gereken 6nem her yil
giderek artmaktadir. Son yillarda deniz kenarlarinda ve sahil seridinde yer alan sehirlerden kaynaklanan; evsel, endiistriyel,
tarimsal ve sanayi tesis atiklar1 nedeniyle deniz ve kiyilarimiz siirekli olarak kirlenmektedir (Alkavli & Ilhan, 2022). Zararl
maddelerin ve atiklarin uygun olmayan sekillerde ambalajlanmasi ve nakledilmesi, yanlis ve diizensiz isaretleme basta olmak
lizere, insan kusurlarindan dolay1r meydana gelen kazalar, atiklarin denize dokiilmesine ve yayilmasina neden olmaktadir
(Ozdemir, 2012). Nesnelerin riizgarla okyanusa tagindig1 bir tiir okyanus kirliligi olan atmosferik kirlilik genellikle ¢oplerden
kaynaklanir. Biyolojik olarak ayrismasi yiizlerce yil siirebilen tek kullanimlik plastikleri ve strafor kaplar igerir. Diinya
capinda yilda yaklasik 1 trilyon plastik poset kullanilmaktadir (URL-1). Tiirkiye'nin {i¢ tarafini ¢evreleyen denizler; ulasim,
balik¢ilik ve turizm gibi birgok faaliyetlerde var olup sosyo-ekonomik agidan biiyiik bir katki saglamaktadir. Bununla birlikte
kiy1 alanlarindaki kirliligin artmasi, sanayilesme sonucu ortaya ¢ikan deniz kirliligi, diizensiz balik¢ilik faaliyetleri ile deniz
ekosistemlerinin tahribati, diinyanin geri kalaninda oldugu gibi bizim iilkemizin de giindemindeki en 6nemli ¢evre

problemlerindendir (Batur, 2023).

Karadeniz; 27°27° ve 41°42°D boylamlar ile 40°55” ve 46°32’K enlemleri igerisinde bulunmaktadir. Kuzeydogusunda yer
alan Ker¢ Bogazi ile Azak Denizi’ne ve giineybatisinda yer alan Istanbul Bogazi ile birlikte Marmara Denizi’ne baghdir.
Dogu-Bati arasinda, en ug¢ noktalarin uzakliklart 1149 km ve kuzey-giiney yoniinde en biiyiik genisligi 611 km’dir. Yiizey
alan1 423 488 km?, toplam hacmi ise 573 000 km?*’tiir. En derin yeri ise 2200 m ile Sinop ili agiklarindadir (Giirbiiz, 2010).
Karadeniz’deki deniz kirlenme seviyesinin artmasi dikkat ¢ekici bir noktadadir. Karadeniz’in birgok iilkeye kiyist olmasi
nedeniyle kirlilik yiikii farkli bir boyuttadir (Oncii vd., 2021). Karadeniz, Avrupa ile Asya kitalarinin énemli akarsulariyla
birlikte kendi alaninin yaklagik 5 kati biiytikliigiinde bir alanin kirliligine maruz kalmaktadir (Alkan vd., 2008). Buna bagl
olarak Karadeniz’de deniz kirliligi karmasik ve ¢cok boyutlu bir yap1 haline gelmistir. Cesitli su kaynaklarindan beslenen
Karadeniz’de meydana gelen kirlilik yapisal ozellikleri nedeniyle deniz sagliginin korunmasimi giderek zor bir hale
getirmektedir. Karadeniz’de ¢evre sorunlarini olusturan faktorlerin karmagik iliskileri Karadeniz’i ¢evresel ve ekonomik

anlamda olumsuz etkilemektedir.

Tiirkiye’nin kiyisinda yer alan denizler Diinya’daki diger denizler gibi siirekli bir kirlilik etkisi altindadir. Bu kirlilik nedenleri
arasinda evsel atiklar, denizel ¢opler ve kara kdkenli kirlenme 6nemli bir rol oynamaktadir. Bilhassa aritilmamis atiklarin
deniz ve birgok kiy1 alanina birakilmasi durumu devam etmektedir. Oysaki atik suda yer alan kati atiklar ¢oktiiriildiikten
sonra azot ve fosfor giderimi de yapilarak deniz ortamina temiz suyun birakilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de gelismis aritma
yapan atik su aritma tesislerinin orani yaklasik %20’dir ve bu oran yetersizdir (URL-2). Deniz kirliligi kiyilar etkileyen ciddi
bir ¢evre sorunudur. Esas olarak yogun niifuslu bolgelere bitisik kiyr bolgesini etkiler. Bu bolgedeki kirlilik kaynaklarinin
tespit edilmesi ve ozelliklerinin belirlenmesi uzaktan algilama verileri ile miimkiin olabilmektedir (Shaban, 2008). Deniz
kirliliginin azaltilmasi, kimyasal (dagiticilar, katilagtiricilar), mekanik (filtreler, kiirekler, bomlar ve siipiiriiciiler) ve biyolojik
(mikroplar, biyolojik biiyiitme) yontemler dahil olmak iizere farkli yaklasimlar gerektirir. Denizlerde meydana gelen
kirlilikleri tespit etmek ve azaltmak i¢in bulut bilisim platformlari, robotik ve yapay zeka gibi bilgisayar tabanli ¢oziimler
kullanilmaya baglanmistir (Anthony vd., 2023). Deniz, gol ve akarsularimizda yagayan canlilarin sayi ve tiir olarak giderek

azalmis olmasi, yanlig yapilasma ve avlanma, uygun olmayan teknoloji kullanimi deniz kirliliginin en O6nemli
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nedenlerindendir. Deniz kirliliginin 6nlenmesi, toplum ve insanligin gelecegi agisindan ¢ok biiyiik bir onem arz etmektedir.
Denizlerimizde meydana gelen bu kirlilik yayilimimin denizlerdeki canli yasamini da olumsuz ydnde etkilemesi
kacinilmazdir. Su ylizeyinde olusan kirliligin tespiti ile petrol, tarimsal ilag vb. ile karisabilen maddelerden meydana gelen
kirliligin tespit edilmesi farkli yontemler ile miimkiin kilinabilmektedir. Karadeniz’in hem batimetrik hem de meteorolojik
kosullar1 goéz oniine alindiginda kiyist olan diger denizlerden daha farkli profillere sahip oldugu goriilmiistiir. Karadeniz'in
¢evresel sorunlarimin ana nedenlerini arastirmak ve bu sorunlara ¢oziim saglamak amaciyla 21 Nisan 1992’de Biikres'te
“Karadeniz’in Kirlenmeye Kars1 Korunmas1” Sézlesmesi imzalanmistir. Ulkeler bu sézlesme ile deniz gevresinin dis etkenler
tarafindan kirletilmesinin Onlemesi ve ortadan kaldirilmasi taahhiidiinde bulunmuglardir. Ayni zamanda, Karadeniz’de
meydana gelecek olasi kirliligin Istanbul Bogazi’na etkisi kaginilmazdir. Bunun sebebi ise meteorolojik sartlardan
kaynaklanan diisiik buharlagma ve nehirlerle beslenen Karadeniz'in su seviyesinin, Marmara Denizi'nden 40 cm daha yiiksek
olmasidir. Bu durum, Karadeniz’den Marmara Denizi’ne dogru siirekli bir yiizey akisi olusturmaktadir. Karadeniz’de

olusacak bir kirliligin Istanbul Bogazi’m da etkileyecegi goriilmektedir.

Alsharif (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada, deniz iizerindeki petrol kirliliginin ¢evresel, sosyo-ekonomik etkileri
incelenerek petrol ve tiirevi maddelerin 6zellikleri incelenmis olup, petrol sizintis1 ve dokiilmelerine miidahale etme, mevcut
bilgi bosluklarini ve teknik zorluklar1 belirleme, yeni stratejiler ve karar verme semalar1 6nerme ve oneriler sunmada mevcut
yontemler ile teknikleri anlamamizi saglamaktadir. Kahraman (2018) tarafindan yapilan c¢aligmada; petrol kirliliginin
literatiirde hukukun hangi alt dallarinda incelendigi, ne gibi tanimlamalarla agiklandigi, uluslararasi ve ulusal diizenlemelere
yer verilerek kirlilik olusmadan 6nceki tedbirler ve sonraki yaptirimlar hukuki boyutta ele alinmaya ¢alisiimistir. Tombul vd.
(2023)’deki galismada Dogu Akdeniz’de su yilizeyinde yiizen bir cismin akint1 ve riizgar etkisi ile ne kadar siiriiklenecegine
ve gemi trafigine etkisi incelenmistir. Eronat (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Azerbaycan’in Bakii kiyilarindaki insan
kaynakli sizmntilar, farkli (Sentinel-1, Sentinel-2 ve Landsat-8) uydu goriintiilerinin goriintiilenmesi ve islenmesi i¢in en
uygun yazilim olan agik kaynakli Sentinel Uygulama Platformunun (SNAP) 6.0 siiriimii kullamlarak tespit edilmistir.
Ozdemir (2012) tarafindan yapilan ¢alismada; denizlerin kirlilige kars1 korunmasinin énemi, gemi kazalar1 ve isletmelerden
kaynaklanan kirlilikler incelenmis olup, gemilerden kaynakli kirliligin dnlenmesi ve giderilmesi konusunda iilkemizde
yapilan siire¢ ve uygulamalarin genel bir degerlendirilmesi yapilmis ve bu onlemlerin ne 6lgiide uygulanabilir oldugu
arastirilmaya ¢aligilmistir. José¢ G. B. Derraik (2002) denizdeki plastik kirliliginin sosyo-kiiltiirel etkilerini kategorize etmek
icin tanim ve kavramsal g¢ergeve sunarak, yasam tarzi, ruh sagligi, kiiltiirel ve miras etkilerini vurgulayarak bu etkileri
degerlendirmiglerdir. Ilgar vd. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada, Canakkale Bogazi’nda meydana gelebilecek petrol
sizintilarinin saptanmasina yonelik petrol tayininde kullanilan Poli Aromatik Hidrokarbon (PAH) analizi ile deniz suyunda

ve dip yapisinda UVF (Ultraviolet Fluorescence) analizi yapilmistir.

Inan (2011) tarafindan yapilan ¢alismada; ii¢ boyutlu (3B) bir model olan HIDROTAM kullamlarak Iskenderun Koérfezi’nde
meydana gelebilecek petrol kirliligi dagilimi irdelenmistir. Tirmanoglu (2022) tarafindan yapilan ¢alismada; Marmara
Denizi’nde, diisik mekansal ¢oziiniirliklii uydu goriintillerinden faydalanilarak deniz yilizeyi sicakligi (Sea Surface
Temperature, SST), Klorofil-a (Chl-a) ve Toplam Askida Kati Madde (Total Suspended Solids, TSS) parametrelerinin
zamansal degisimleri incelenmistir. Aydin (2009) tarafindan yapilan ¢alismada; iki boyutlu (2B) bir petrol tabakasi dagilim
modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model, yatay diizlemde 2B ilerlemeli yayilma denklemine dayanmakta ve petroliin suya
dokiilmesinden sonra izledigi adveksiyon, difiizyon, buharlagsma ve kiy1 ¢izgisinde birikim siireglerini dikkate almaktadir.
Sancak (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Karadeniz’in etkisi altinda kaldigi sanayi kirliligi ve diger ¢esitli kirlilik
etkenlerinin, su ve dip yapisi Ince Filmlerde Yaygin Gradyanlar (DGT) yéntemi ile belirlenerck mevcut kirliligin kalite
standartlarina gore degerlendirilmesi ele alinmistir. Batur (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, balik¢1 barmaklarindaki su

iirtinleri kalitilarinin deniz kirliligine etkisi ele alinmistir. Sener vd. (2020), tarafindan yapilan ¢alismada, Antalya’nin Kas
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ilgesinin kirlilikten etkilenmesi miimkiin kiy1 bolgesinde farkli lokasyonlardan aylik zaman diliminde alinan deniz suyu
orneklerinin fiziksel-kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi incelenmistir. Ayrica, su kalite parametrelerinin istatistiksel analizi
de yapilmistir. Berov ve Klayn (2020) ¢alismalarinda, 2019 yilina ait veriler ile Bulgaristan’in Karadeniz’e kiyisi olan
bolgelerinden plastik kirlilik seviyesini incelemislerdir. Sonuglara gore, bolgelerde mikro plastik yogunlugunun fazla oldugu
ve bu yogunlugun Baltik Denizi ve Karadeniz’in diger bdlgelerindeki deniz kirliliginden ¢ok daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ayrica arastirmacilar, Karadeniz’deki kirliliginin izlenmesi i¢in deniz kirliliginin mevcut kapsami ile konumsal
durumunun detaylandirilmasi i¢in Karadeniz’de deniz kirliligi ile ilgili daha fazla arastirma ve gelistirme yapilmasi
gerektigini ifade etmislerdir. Sancak (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, Karadeniz’in etkisi altinda kaldig1 sanayi kirliligi
ve diger ¢esitli kirlilik etkenlerinin, su ve dip yapist DGT yo6ntemi ile belirlenerek mevcut kirliligin kalite standartlarina gore

degerlendirilmesi ele alinmustir.

Karadeniz’de kirliligin olusumu veya olusan bir kirliligin birikiminin engellenmesi, ¢cevre denizlerimizin temizligi ve bolgede
yasayan insanlarin sagligi acisindan onem arz etmektedir. Bu nedenle deniz kirliliginin tespitinde kullanilan baslica
yontemlerden olan sondaj ve numune alma, uzaktan algilama, deniz yiizeyinde ve yer altinda yer alan sensor aglari, yerinde
gbzlem i¢in gemilerin kullanilmasi ve suyun biyolojik yapisinin incelenerek bir kirliligin tespit edilmesi ve sonuca
varilmasinin zaman alacag1 degerlendirilmistir. Yapilan bu ¢aligma ii¢ temel asamadan olusmaktadir: ilk asamada, Karadeniz
akint1 hizina ait degerlerin elde edilmesi ve islenmesi, ikinci asamada, elde edilen akint1 profilinin Cografi Bilgi Sistemi
(CBY) ile analizi ve gorsellestirilmesi, son agamada ise mevcut kirlilige ait degerlerin zamansal olarak modellenmesi

gergeklestirilmistir.

2. Veri ve Yontem

Karadeniz kiyilarinda herhangi bir noktada meydana gelen kirliligin yayilim durumunun incelenmesi ve bunun sonucunda
daha hizli miidahale edilerek, ¢evresel kirliligin dnlenmesi dnemlidir. Bunun i¢in gelisen bilim ve teknolojiyi kullanarak daha
dogru sonuglar elde edilmelidir. Bu ¢alismada, deniz yiizeyinde meydana gelen bir kirliligin tespit edilmesinde akinti

degerlerinin aylik ve yillik profilleri, Karadeniz’e ait batimetri profili ve Karadeniz’in hidrografik yapisi incelenmistir.

2.1 Calisma Alani ve Kullanilan Veriler

Karadeniz hem konumu hem de jeopolitik 6nemi dolayisiyla ¢alismanin temelini olusturan kirlilik tespiti i¢in uygun bir bolge
olarak degerlendirilmistir. Karadeniz’e ait genel sualt1 dip yapisi incelendiginde daha keskin yiikseklik farklari olmasi ve bu
durumun akinti degerlerine etkisinin daha fazla olmasi sebebiyle ¢alisma alani olarak belirlenmistir (Sekil 1). Calisma
alaninda kullanilan veriler agik kaynak ‘“Marine Copernicous” (URL-3) ve “gebco” (URL-4) verilerinden yararlanilarak elde

edilmistir. Bu ¢alismada; batimetri, akinti, deniz dip yapist ve Karadeniz’in hidrografik yapisi kriterleri kullanilmistir.

2.1.1 Batimetri Profili

Bir bolgedeki derinlik degisimlerinin grafik ve diyagramlar ile gosterilmesine batimetri profili denilmektedir. Akintilar,
sualtinda yer alan sirtlardan veya deniz daglarindan gecemez ve bu nedenle derin akintilar biiyilik batimetrik 6zellikler tasir
(Gille & Smith, 2003). Ozellikle yiizey ve derin sularin benzer yogunluklara sahip oldugu yiiksek enlemlerde, jeofiziksel
akiglar, Diinya'nin doniisii nedeniyle dikey olarak tutarli (veya barotropik) olma egilimindedir. Sonug olarak, yiizeye yakin
akintilar, derin akintilar ile kabaca ayni yonde hizalanma egiliminde olup, deniz tabanindaki tiimsekler ve ¢ukurlar etrafinda
donerek esit derinlikteki seviyeleri takip etme egilimindedir. Karadeniz’e ait batimetri profili incelendiginde ani derinlik

degisimleri oldugu dip yapisinin vadi ve sirtlardan olustugu goriilmektedir.
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CALISMA ALANI

Sekil 1: Calisma alani

2.1.2 Akinti Profili

Akint1 profili; akinti degerlerinde meydana gelen degisimlerin grafik ve diyagramlar ile gosterilmesine denir. Karadeniz,
1000 km uzunluga ve 400 km genislige sahip olmakla beraber, Asya ile Avrupa kitalari arasinda yer alan yar1 kapal bir i¢
denizdir. Karadeniz’de birbirinden keskin bir yogunluk ara yiizeyi ile ayrilan iki tabakali su kiitlesi yapisina uygun olarak iki
tabakal1 bir dolagim sistemi bulunmaktadir. Bu dolagim sistemi ele alindiginda Karadeniz’in sahip oldugu akint1 yoniiniin
kiy1 boyunca siklonik (saat yoniiniin tersine) dolagsmakta oldugu goriilmiistiir. Marine Copernicus agik kaynakta sunulan
veriler ile Karadeniz’de giinliik, aylik ve yillik akint1 yonleri alinarak genel bir profil elde edilmistir. Denizde meydana gelen
kirliligin nedenleri; deniz kiyilarinda kurulan sanayi tesisleri, boru hatlari, meydana gelen gemi trafigi ve deniz iizerinde
olusan denizel akintilardir. Kirlilik olusumuna etkisi incelendiginde en 6nemli etkenin akinti oldugu kaginilmazdir. Bir

bolgede meydana gelmis olan bir kirliligin yayilim yoniinii ve hizini deniz yiizeyinde olusan akinti profili belirlemektedir.

2.1.3 Deniz Dip Yapisi

Karadeniz’in deniz tabani, karmasik bir jeolojik yapiya sahiptir. Karadeniz'in genel olarak bati kiyilari, dogu kiyilarina gore
daha derindir ve bu farkli derinlikler, deniz tabaninin olusumunda rol oynayan jeolojik siireclerin sonucudur. Karadeniz
Havzasi’nin yaklasik %70’ine denk gelen i¢ derinligi 2000 m’yi asan diiz bir topografyadan olusmakta olup kalan kesim ise
dik bir egim ile kita sahanligina baglanmis olarak havzanin etrafini ¢evrelemistir. Kita sahanligi cogunlukla ¢ok dar (yaklasik
20-30 km genisliginde) olup, sadece kuzeybat1 yoniinde genis bir alan1 icermektedir. Karadeniz kuzeybati kita sahanlig1
olarak adlandirilan bu genis ve ortalama derinligi 50 m olan s1g bolge bati kiyisi boyunca giineye dogru giderek daralmakta

ve Istanbul Bogaz1’nin dogusundaki Sakarya Deltas agiklarinda sona ermektedir.

2.1.4 Karadeniz’in Hidrografik Yapisi

Karadeniz, soguk ve tuz miktari az olan sularin, daha sicak ve tuzlu sularin iizerinde yer aldig1 6zel bir tabakalasma yapisi
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gosterir. Akarsu ve gollerden beslenmesi sebebiyle yiizeyde az tuzlu sular tatli su girdisinin fazla olmasi ile olusmustur, daha
derinlerde yer alan tuzlu sular ise Akdeniz etkisi altindadir. Kis mevsiminde mevsimsel soguk yiizey sulari nedeniyle
ylizeydeki su sogur ve buharlasma kis siiresince ¢ok fazla miktarda azalir ve kuru hava kiitleleri hakim olur. Kis mevsiminde,
kuvvetli ve siirekli var olan riizgarlarin, gii¢lii akintilar olusturdugu ve dogu-bati yoniinde bir sirkiilasyona neden oldugu
goriilmiigtiir. Merkez basenin yukarisina dogru ve altina dogru akintilarin oldugu goriilmiistiir. Yaz mevsiminde ise;
sirkiilasyonlarm zayif ve iki tane merkez basende yayilmis siklonik dongiiniin mevcut oldugu belirlenmistir. Onceki
calismalar, Karadeniz’de 40-80 km genisliginde cevresel bir akinti oldugunu gostermistir. Bu akintiya rip akintis
denilmektedir. Bu rip akintisinin hizi iist katmanda yaklagik 40 cm/sn olup, 100 m derinlikte ise hizi yaklasik %50

azalmaktadir. Daha agagi katmanda ise hizinin yaklasik 10 cm/sn oldugu goriilmiistiir.

2.2 Yontem

Bu ¢alismada, ilk olarak verilerin elde edilmesi ve bu verilerin kullanima uygun hale getirilmesi islemlerini kapsayan 6n
isleme adim1 gergeklestirilmistir. Bu adimda; Karadeniz Bolgesi’ne ait akinti verileri netcdf (.nc) formatinda elde edilmistir.
Bu akint1 verilerine tek bir dosyada birlestirme islemi yapilarak dosyanin okuma islemi daha hizli hale getirilmistir. Daha
sonra Karadeniz’e ait batimetrik degerlerin analizi i¢in Karadeniz Bélgesi’ne ait batimetri degerleri elde edilmistir. Tkinci
asamada; Karadeniz’e ait batimetrik profil, ARCGIS PRO’nun 3 Boyutlu analizi kullanilarak olusturulmustur. Son olarak,
olas1 bir deniz kirliliginde olusum noktasini baz alarak kirliligin ilerleme rotasini hesaplayan bir ¢dziime iliskin kod, Python

programlama dili kullanilarak yazilmistir. Sekil 2°de is akis diyagrami verilmistir.

Karadeniz’de herhangi bir noktada olusan kirliligin yayilim rotasi ve hizim belirli bir modelleme ile yapmak miimkiindiir.
Karadeniz’in kirliliginin analizine ait yapilacak bu ¢alismada CBS tabanli ARCGIS Pro uygulamasi ile Python yazilim dilinin

entegrasyonu kullanilmistir. Modellemenin olusum asamalart 4 madde ile 6zetlenebilir:

1) Marine Copernicus verileri ile Karadeniz Bdolgesi’ne ait saatlik akinti verilerinin netcdf (.nc) formatinda elde

edilmesi,
2) Elde edilen akint1 verilerinin tek bir akint1 verisine doniistiiriilmesi,

3) Karadeniz’deki bir noktanmin enlem ve boylam degerleriyle birlikte kullanilan verinin zaman araligina kadar herhangi

bir kirliligin hareketinin Python dili ile olusturulan kod ile belirlenmesi,

4) Python dilinde gelistirile kod ile ARCGIS Pro iizerinden gorsellestirme calismalarimin yapilarak Tiirkiye nin

kiyilarina etkisinin analizidir.
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Batimetri degerlerinin elde

Akinti degerlerinin elde edilmesi - -
edilmesi

Derinlik degerlerinin 3 boyutlu

Akinti degerlerinin birlegtiriimesi analizi

Batimetri haritasina ait althk

.Txt dosyalaninin olugturulmas: haritansn kullarlmas:

Calisma Alanina ait Enlem-Boylam degerlerinin belirlenmesi

Kirlilige ait yayihim rotasimin olusturulmasi

Sekil 2: is akig diyagrami

3. Bulgular

Bu c¢aligmada, Karadeniz’in batimetri ve akinti1 degerleri géz niine alinarak herhangi bir noktada olusacak kirliligin erken
tahmin ve tespiti saglanmistir. Python programlama dili ile farkli formatlarda olan akint1 ve riizgar parametreleri kullanilarak
elde edilen sonu¢ Karadeniz’in batimetri degerleri ile karsilagtirilmis ve analiz sonuglarinin programlama dilinin géstermis
oldugu tahmin gorseli ile uyumlu oldugu goézlemlenmistir. Batimetri degerinin degisim degerleri géz oniine almarak Orta
Karadeniz’de Giresun bolgesi baslangic noktasi baz alinarak olusacak bir kirliligin batimetri ve akint1 degerlerinin etkisi ile
ilerleme rotasi olusturularak kirlilik tespiti analiz edilmistir. Sekil 3’te elde edilen batimetri verileri incelendiginde, Karadeniz
kiy1 kesimlerinden baglayarak orta Karadeniz agiklarinda batimetri degeri artma egilimi gdstermektedir. Karadeniz’in 3B
goriintiisii ele alindiginda derinliklerin orta Karadeniz bdliimiinde kiyiya daha yakin bolgede arttigr goriilmekte olup, elde

edilen goriintii renklendirilerek gorsellestirilmistir.

Sekil 3’te batimetri profilinin 3B goériiniimii verilmistir. Derinlik degerleri incelendiginde akintt yonii 2000 m egrisi igerisinde
degisimi daha az iken 2000 m egrisi disinda degisimler daha sik olmaktadir. Karadeniz’e ait genel yillik ve aylik akinti
profilleri incelendiginde (Sekil 4 ve Sekil 5) akinti yoniinde anlik degisimlerin disinda bolgesel akinti ¢evrimleri
olusmaktadir. Akint1 yonii Karadeniz’de saat yonii tersine, akinti degeri ise kiyiya yakin yerlerde daha fazla olmaktadir.
Karadeniz'in hidrografik ve sualti jeolojik yapisi incelendiginde deniz tabanindaki yiikseklik ve derinlik degisimleri, suyun
hareketi tizerinde dogrudan etkilidir. S1g alanlar genellikle akinti hizin1 artirirken, derin alanlar akinti hizin1 yavaglatmakta
veya yonlendirebilmektedir. Kiyilarin su sicaklik farklarindan kaynaklanan yogunluk degisimleri ve daha sicak ile daha

soguk sular arasindaki farklar, suyun hareket etmesine ve sonug olarak kiy1 kesimlerindeki akinti miktarinin artmasina neden
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olmaktadir. Lejantta yer alan renklendirmeler ylikseklikler arasindaki farki gostermekte olup yiikseklik miktar: arttik¢a koyu

mavi renginden kirmizi rengine dogru bir renk degisimi olmaktadir.

Y ‘!‘.’"‘
0 37 74 148 Kilometers Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS
—t—t—t——t—t—t—]
Lejant
B 3000 m- -2000 m 101 m - 500 m 2401 m - 2600 m
B 2001 m--1800 m 5001 m - 900 m 2601 m- 2900 m
B 1799 m - -1500 m 901 m- 1300 m 2901 m - 3200 m
B -1499m - -1100m 1301 m- 1600 m B 3201 m - 3600 m
B -1099 m - -700 m 1601m-1900m [ 3601 m- 4200 m
699 m - -200 m 1901 m- 2200 m B 4201 m- 5600 m
-199 m- 100 m 2201 m- 2400 m

Sekil 3: Batimetrinin 3B gérinimii

Sekil 4: Karadeniz’in 2023 yilina ait akinti profili
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Sekil 5: Karadeniz’in Ocak ve Subat 2023 tarihine ait akinti profili

Sekil 4’te yer alan veriler 2023 yilinin 12 aylik ortalama akint1 hiz1 degerleri alinarak olusturulan akint1 profilidir. Sekil 5°te
ise 2023 yilimin Ocak ve Subat ayina ait ortalama akint1 profili gosterilmekte olup her iki sekilde yer alan oklar akint1 y6niini,
lejantta yer alan renklendirmeler ise akinti hizim1 gostermektedir. 2023 yilma ait 12 aylik veriler aylik olarak ayri ayr
incelenmis olup her ayin akinti profilinin aynmi hareketi yaptigi goriilmiistiir. Veri boyutunun ¢ok biiyiik olmasi sebebi ile
sadece 2023 yilinin Ocak ve Subat ay1 verileri kullanilmis ve Karadeniz genel akinti profilinin 12 aylik verileri ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Ayr1 dosyalar halinde indirilen Ocak ve Subat ay1 verileri yazilan kod ile birlestirilerek tek bir veri
dosyast elde edilmistir. Bu dosyalar goriintiileme ve birlestirme islem adimlarindan sonra tek bir dosya olan “current.nc”
dosyasina doniistiiriilmistiir. Python programlama dili kullanilarak gergeklestirilen islem adimlarina 6rnek olarak kirlilik
analizine ait Python sdzde koduna ait 6rnek gosterimde gruplama/sayma, nokta segme, koordinat doniigiimleri, hesaplama ve

dongii analizleri kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Kirlilik analizine ait Python s6zde koduna ait 6rnek gésterim

Satir numarasi Kod
1 import pandas as pd// Program kiitiiphanelerini tanit
6 os.chdir(“D:/kod/”) // Olusturulacak dosyanin yolunu goster
7 /I Akint1 verisini .nc formatinda kaydet
8 // Veri setini gruplara ayir
9 // Islenecek verilerin zaman araligin1 belirle
12 // Kirlilik analizinin yapilacagi noktaya ait enlem ve boylam degerlerini gir
14 // Kirlilik analizinin yapilacag tarihi belirle
17 // Islem siirecini baslat
20 // Enlem ve boylam degerlerinin derece cinsinden doniisiimiinii yap
35 // En yakin nokta analizini kullan
43 // Koordinatlari .txt dosyasina yazdir
45 // Islem sonucunu yazdir
47 End

Karadeniz’de kirlilik olusumunun baglamis oldugu herhangi bir noktanin enlem ve boylam bilgileri derece cinsinden degeri

almarak .txt formatina doniistiiriilmektedir. Olusturulan dosya XY bilgileri ile olusan kirlilik yayilimi tespit edilmistir. Sekil
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6’da Giresun bolgesinde deniz yiizeyinde meydana gelebilecek bir kirliligin akinti etkisi ile ilerleyecegi yol gosterilmistir.

Lejant
B 3000 m- -2000 m 101 m - SO0 m 2401 m - 2600 m
B 2001 m--1800m 5001 m - 900 m 2601 m- 2900 m
B 1799 m - -1500 m 901 m- 1300 m 2901 m - 3200 m
P -1499m - -1100m 1301 m- 1600 m B 3201 m - 3600 m
P -1099 m - -700 m 1601 m - 1900 m B 3601 m- 4200 m
-699 m - -200 m 1901 m- 2200 m B 2201 m- S600 m
-199 m - 100 m 2201 m- 2400 m

Sekil 6: Bélgesel kirlilik analizi sonug gérseli

Sonug olarak elde edilen Sekil 6 incelendiginde, yillik akint1 profiline gore belirtilen noktalarda akiti yonii 1 No’lu bolgede
ilk olarak giineybatidan kuzeydoguya dogru yoneldigi i¢in olusabilecek bir kirliligin hafif kuzey yone dogru birikim
gostermesi beklenmektedir. 2 ve 3 No’lu bolgelerde akinti yonleri kiyidan kuzey-kuzeybati yoniinde olmasi nedeniyle kirlilik
modeli bu yonde bir hareket izlemektedir. Genel bir akinti yonii incelendiginde ise Karadeniz’in kiy1 kesimlerinde deniz

yiizeyinde olusacak bir kirliligin acik denize dogru yol alma ihtimalinin diisiik oldugu goriilmektedir.

Karadeniz’de akint1 ve batimetri etkisi meydana gelen kirliligin ¢esidine bagh olarak degisiklik gostermektedir. Calismada
olusturulan modelleme su yiizeyinde yiizebilen cisimlerin yayilim durumunu izleyebilmektedir. Denizde olusan petrol
sizintis1 gibi su ile karisabilen ve dzelliklerinin tespit edilmesi zor olan kirliliklerin yayilim durumlar1 ayrica modelleme

gerektirmektedir.

Sekil 7°de noktasal olarak olusan kirlilik bolgeleri akinti hizi, yonii ve siddetine gore hareket ederek belirli bir bolgede
toplanmis ve bu yonde hareketine devam etmistir. 1 Ocak tarihinde Giresun kiyilarinda baslayan kirliligin meteorolojik sartlar
da gozetilerek Once kuzeybati yoniine dogru hareket ettigi daha sonra batimetri ve akintinin etkisi devreye girerek

Karadeniz’in dogu kiyilarina dogru hareketini siirdiirdiigii tespit edilmistir.

Sekil 8’de 1 Ocak tarihinde Giresun kiyilarinda baslayan bir kirliligin akint1 ve batimetrinin etkisi altinda kalarak bir miktar
kuzeydoguya yoneldigi ve 3 Ocak tarihinde, basladigi yerin 160 km kuzeydogusunda yer aldig1 gézlemlenmistir. Daha sonra
batimetri degeri arttig1 i¢in kirlilik batimetrik sirkiilasyon igerisine girmeden akintimin etkisi altinda Karadeniz’in dogu

kiyilarina dogru hareketine devam etmistir.
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Sekil 7: Kirliligin noktasal analizi

Pop-up
4 datagrsni_XY¥TableToPaint (1)
[datagrsn

datagrsn1_XYTableToPeint - datagrsn

QBIECTID 2021

tarih 29.01.2023 01:30:00

lat 42177228

lon 39044346
3.01.2023 00:30:00

datanrsn
39,0443460°E 42,1772284°N

Sekil 8: Noktasal dzellikler

3.1 Dogruluk Analizi

Kirlilik analizi tespitinde 6nerilen modelin dogruluk analizi i¢in yaygin olarak kullanilan Jaccard indeksi olarak adlandirilan
Intersection Over Union (IoU) metrigi kullanilmistir. Dogru siniflandirilan noktalarm o simuftaki toplam gergek ve tahmin
edilen nokta sayisina oranidir (Esitlik 1). Bu metrigin hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle referans verinin olusturulmasi
gerekmektedir. Python programlama dili ile yapilan kirlilik tespit analizi sonucu ile manuel hazirlanan referans veri
karsilagtirilmigtir. Bu agamada, Ocak ve Subat ayina ait saatlik akint1 degerleri ile kirliligin 1 glindeki ilerleme degerinin m/s
cinsinden rotasi hesaplanmistir (Sekil 9a). Ayni tarihli veriler kullanilarak nerilen model ile elde edilen kirlilik rota analizi
ise Sekil 9b’de verilmistir. Model dogrulugu i¢in toplam 1320 nokta kullanilmistir. Sekil 9¢’de her iki rotanin karsilastiriimasi
i¢in tampon analizi uygulanmugtir. Sekil 9¢ ve Esitlik (1) kullanildiginda IoU %85 olarak hesaplanmustir.
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foU = —= (1)

(TP+FN+FP)

Burada TP dogru pozitif sayisini, FN yanlis negatif sayisini, FP yanlis pozitif sayisini ifade etmektedir.

(a) (b)

(©)

Sekil 9: (a) Manuel analiz, (b) Python analizi, (c) Manuel ve Python sonuglarina ait tampon analizi ("' Kesisim,  Birlesim)

4. Sonuglar ve Oneriler

Bati Karadeniz’de batimetri degerleri daha s1g, Orta Karadeniz agiklarinda batimetri degerleri en derin, Dogu Karadeniz
kesiminde ise Bat1 Karadeniz’e gore daha derin oldugu tespit edilmis olup, genel batimetri goriiniisiinde ise kuzeyden giineye
inildik¢e batimetri degerleri artmaktadir. Béylece elde edilen akinti profili incelendiginde bati Karadeniz kiyilarindan kuzey
yoniinden giineye dogru bir akinti yoniiniin olustugu ve bu akinti yoniiniin batimetri degerlerinin artig gosterdigi noktalarda

olusan derinliklerden etkilenerek daha s1g olan bolgelere dogru egim yaptig1 tespit edilmistir.

Deniz yiizeyinde olusabilen kirliligin tespiti i¢in yapilan arasgtirmalarda genel akinti profili baz alinarak mevcut kirliligin
dagilim yonii tahmin edilebilmektedir. Zamansal olarak konum tespitinin de yapilabildigi bu model 6nlemlerin daha hizli ve
etkili alinmasina ¢oziim saglamaktadir. Bu baglamda, gergek akinti verilerinin programlama dili kullanilarak yapilan
kodlama, bilimsel bir gergeklik temeline oturtulmus, insan giicii ve maliyetin azalmasina katki saglamistir. Karadeniz’in
tamami ¢aligma alani olarak ele alinmis olsa da kullanilan verilerin yiiksek boyutlu olmasi sebebiyle Ocak ve Subat ayina ait
toplam 60 giinliik 1416 adet (31x24+28x24) akint1 verisi kullanilarak yillik bazda verilerin sadece %15’ini kapsamis
oldugundan, kirlilik yayilim durumunda Karadeniz’in yaklagik %25°lik boliimii gorsel hale getirilebilmis olup toplam 5800
km kiy1 seridine sahip olan Karadeniz’in dogu kiyilarindan 1200-1500 km’si analiz edilmistir. Bu ¢alismada; deniz
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akintillarinin zaman igerisindeki degisimini izlemek ve belirli bir noktaya olan mesafesini 6l¢mek i¢cin meydana gelebilecek
deniz yiizey kirliliginin belirlenmesinde kullanilan gruplama/sayma, nokta se¢gme, koordinat doniigiimleri, hesaplama ve
dongii analizleri kullanilmistir. Yilin tiim aylar1 ele alindiginda kullanilan veri boyutu artarak istenilen tarih ve bdlgenin
tamaminin analizi yapilabilmektedir. Olusturulan referans veri ile 6nerilen model karsilagtirildiginda modelin dogrulugu %85
olarak elde edilmistir. Yapilan literatiir taramalar1 incelendiginde hem batimetri hem de akinti degerlerinin bir model iizerine
inga edilerek programlama dili vasitasiyla analizinin yapilmasina ait bir ¢galisma bulunmamakla beraber benzer bir modelleme
yaptlmadigi gorilmiistiir. Bu nedenle yapilan bu modellemenin kullamilan kriterler géz oniine alindiginda Python

programlama dili ile yiiksek dogruluk ve hizli ¢6ziim sundugu goriilmiistiir.

Bu ¢alismada 6nerilen yontem, deniz yiizeyinde olusacak kirliligin tespitinde basarili bir performans gdstermistir. Bu
yontemin gelistirilmesi ile akinti ve batimetri degerlerine ek olarak bolgenin hava sartlari, dalga boyutu ve diger matematik sel

olarak hesaplanabilecek degerlerinin de ¢aligmaya dahil edilmesi miimkiindiir.
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Arazi ve arsa diuzenlemesinde kamulastirma amach tahsis
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Ahmet Yiimaz"2, Oytun Yilmaz'

Yildiz Teknik Universitesi, Davutpasa Kamplisii, Insaat Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, Esenler, Istanbul, Tiirkiye.

Oz: Ulkemizde arazi ve arsa diizenlemesi (AAD) yakin zamanda tiizede yapilan degisikliklerle imar planlarinin gerceklestirilmesinde
temel uygulama araci haline gelmistir. Bu degisiklikler yeni tartismalar: beraberinde getirmis ve bazilart heniiz tam olarak uygulanamadan
ve etkinligi anlasilamadan yargi kararlaryla yiiriitmeleri durdurulmustur. Bu ¢alismada 2019-2020 yillarinda yapilan yasal degisikliklerle
ilk defa uygulamaya konan diizenleme sirasinda yasal st asan kisimlarin kamulastirilmak iizere tahsis edilmesi yaklasimi ele alinmigstir.
Bu yaklasim, yasal sinirin iizerindeki umumi hizmet alanlarimin parselasyon planinin tescilinden itibaren bes yil icerisinde kamulastirilmak
tizere maliklere tahsis edilmesini icermekte iken Damistay Altinci Dairesinin 08/06/2021 tarihli ve E: 2020/5904 sayli karariyla
uygulanamaz hale gelmistir. Bu kararla birlikte AAD uygulamalarinda kamulastiriimak iizere tahsis uygulamasimn nasil yiiriitiilecegi
belirsiz hale gelmistir. Bu ¢calismada yasa degisikligiyle getirilen ancak yarg: karariyla yiiriitmesi durdurulan yasal kesinti miktarint asan
kisimlarin edinim yontemi olarak diizenlenen kamulagstirilmak iizere tahsis uygulamasi incelenmigstiv. Calismanin yéntemi olarak 6rnek
olay ¢calismasi benimsenmis ve kamulagtirilmak iizere tahsis uygulamasinin olast sonuglart 6rnek olaylarda incelenerek ortaya ¢ikabilecek
sorunlar tartisilmigtir. Calismanin bagslica sonuglart olarak kamulastirilmak iizere tahsis yaklasiminda tahsise konu olacak fonksiyonun
belirlenmesinde aym fonksiyondan birden fazla olmasi ya da ana fonksiyon icerisinde yer alan farkli umumi hizmet alanlarinin varligi gibi
durumlarda belirsizlikler tasidigi tespit edilmistir. Bu belirsizliklerin hangi maliklerin tasinmazlarimin kamulastirma konusu olacagi ya da
hangi kurumlarin kamulagtirma yiikii altinda kalacagi gibi yeni belirsizlikleri doguracagi sonucuna ulasimistir. Ayrica kamulastirilmak
tizere tahsis edilecek fonksiyonun tasinmazlarin belirli bir oramndan daha fazla alana denk gelecek sekilde ¢cakigmast gibi durumlarda
uygulama tasariminin hesap dogrulugu saglayamadigi ve mevcut tiize ile ve yargi kararlarina aykirilik olusturdugu ortaya konmustur. Bu
sonuglar dogrultusunda kanun koyucunun olasi uygulama tasarimlar irdelenerek daha dnce denenen ancak bir¢ok sorunun ortaya
¢tkmasina sebep olan yontemler yerine uygulamalarimn finansman yapisun iyilestirilmesine yonelik yeni bir uygulama tasaruminin
yapilmasi gerektigi tartisilmistir.

Anahtar Sézciikler: Arazi ve arsa diizenlemesi, Imar plan1 uygulamasi, Kamulastirma, Miilkiyet hakki

An analysis of the allocation for expropriation approach in land readjustment

Abstract: In Tiirkiye, land readjustment (LR) has become the primary implementation tool for spatial plans due to recent legislative
changes. These revisions have brought new debates, some of which have been suspended by legal decisions before their effectiveness could
be fully understood. This study discusses the allocation for expropriation approach implemented for the first time during land readjustment,
which was introduced with the legislative changes in 2019-2020. In this approach, public service areas above the legal allowable deduction
limit are allocated based on their spatial location to the landowners for expropriation. However, this approach has become unenforceable
due to the decision of the Sixth Chamber of the Council of State on June 8, 2021 (E: 2020/5904). As a result, it is unclear how the allocation
for expropriation will be carried out in LR projects. This study examines the allocation for expropriation approach in LR, which was
recently suspended by a judicial decision. The study uses case study research to examine the potential consequences of allocation for
expropriation practice. As the main results of the study indicate, there are uncertainties in determining the function to be expropriated in
the allocation for expropriation approach, such as the existence of more than one of the same functions or the existence of different public
service areas within the same main function. It is concluded that these uncertainties will lead to new uncertainties, such as which owners'
properties will be subject to expropriation or which institutions will bear the burden of expropriation. In addition, in cases where the
function to be allocated for expropriation overlaps with more than a certain proportion of the immovable property, the design of the
application does not ensure the accuracy of the calculation and is contrary to the existing legislation and court decisions. In accordance
with these results, it is discussed that a new implementation design should be made to improve the financing structure of the land
readjustment instead of the methods that have been tried before but have caused many problems.
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Arazi ve arsa duzenlemesinde kamulastirma amach tahsis yaklasiminin incelenmesi

1. Girig

Ulkemizde arazi ve arsa diizenlemesi (AAD) yakin zamanda tiizede yapilan degisikliklerle imar planlarmin
gerceklestirilmesinde temel uygulama araci haline gelmistir. Bu degisiklikler, 10/07/2019 tarihli Resmi Gazete’de
yaymmlanarak yiiriirliige giren 04/07/2019 tarih ve 7181 sayili Tapu Kanunu ve Baz1 Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair
Kanun ile 3194 say1li Imar Kanunu’nun 8, 13, 15, 18, 27, 37, 39, Ek 7, Gegici 16 ve 19’uncu maddeleri iceriginde yapilmistir.
Bu degisikliklere bagli olarak da Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Arazi ve Arsa Diizenlemeleri Hakkinda
Yonetmelik 22/02/2020 tarihinde yiirtirlige girmistir. Kamulastirma yonteminin olasi maddi ve sosyal sorunlarina ek olarak
yasal diizenleme ile istege bagli uygulamalarin istisnalar haricinde parselasyon plani yapilmis alanlarda uygulanmasinin

diizenlenmesiyle AAD parselasyon planlarinin iiretiminde dncelikli yontem haline gelmistir.

Ayrica, kamusal ve genel hizmet alanlari, umumi hizmet alanlar1 olarak biitiinlestirilerek diizenleme ortaklik pay1 (DOP)
kesintisi kapsaminda edinilebilecek alanlarin sayisi 15’ten 23’e ¢ikartilmistir. Buna bagli olarak %40 olan maksimum DOP
oran1 %45’e ¢ikarilmig ve umumi hizmet alanlarinin ediniminde 6ncelik siralamasi getirilmistir. Oncelik siralamasina gore
DOP’u asan umumi ve kamu hizmet alanlarinin elde edilmesinde kamulastiriimak iizere tahsis yapilmasi diizenlenmistir.
Ayrica umumi hizmet alanlarinda 6zel tesis yapilabilmesi, belirli kosullar altinda ikinci kez DOP kesintisi yapilabilmesi ve
hisse ¢ozlimlemesi yapilabilmesi, parsellerin {izerindeki yapilar sebebiyle alimamayan DOP kesintisinin bedele
doniistiiriilebilmesi ve uygulamalarda parselasyon plani agiklama raporunun hazirlanmasi diizenlenmistir. Yasal
diizenlemede siklikla yargi konusu olan tiim kadastral yollarin uygulamada DOP’tan diisiilmesi, AAD &ncesinde ifraz, tevhit
ve terk yoluyla DOP’a konu alanlara terk edilen ya da bagislanan alanlarin DOP hesabinda dikkate alinmasi ve aradaki fark

kadar ilave kesinti yapilabilmesi gibi konular yasal diizenleme igerisinde ele alinarak kesinlestirilmistir.

Genel olarak yapilan degisiklikler, yargi kararlan ile sekillenen konularm yasalastirilmasi gibi daha ¢ok teknik boyuta
odaklanarak kamunun politika belgelerinde yer alan sosyal ve finansal boyuta dair hedefleri kargilayacak kapsamli bir
degisiklik getirmemistir. Bu eksikliklere ek olarak yapilan diizenleme 6zellikle umumi hizmet alanlarinda &zel tesis
yapilabilmesi gibi yeni kavramlarin tartisilmasina ve yontemin farkli unsurlarinin arastirma konusu olmasina sebep olmustur.
Konu hakkinda en kapsamli tartisma Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi tarafindan diizenlenen Arazi ve Arsa
Diizenlemeleri Hakkinda Yonetmelik Uygulamalar1 Calistayr kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu etkinlikte yasa degisikligi
ile getirilen hiikiimler tartisilmis, uygulamada ortaya ¢ikabilecek sorunlar ele alinarak ¢oéziim Onerileri gelistirilmistir. Bu
calistayin sonug iriinii 16/01/2021 tarihinde Arazi ve Arsa Diizenlemeleri Hakkinda Yo6netmelik Uygulamalart Calistay1
Sonug Raporu (HKMO, 2021) olarak yayimlanmistir. Bu ¢aligmaya ek olarak yasal degisikliklerin genel degerlendirmesi ve
etkisi (Cay & Kandemir, 2022; Cepni & Akinci, 2020; Odabas, 2022), deger esasl uygulamanin eksikligi (Akdeniz, 2022),
yasada gecen esdegerlik ifadesinin degerlendirilmesi ile hisse ¢oziimlemesi konusu (Cepni, 2021), diizenlemede DOP
almamadigi durumlarda bedele doniistiirme islemleri ve tescil disi alanlarin durumu (Cepni, 2022, 2023) inceleme konusu
olmustur. Bu ¢alismalarda ele alman konular farkli olsa da ¢ogunlukla yasa tasariminda, yaziminda ve yerlesmis yargi
kararlari ile diger iliskili tiizeyle uyumunun saglanmasi konusundaki sorunlar incelenmistir. Ayrica AAD tiizesinde yapilan
degisiklikler, heniiz yaygin olarak uygulanmadan ve etkinligi anlagilamadan, bazi yazarlarin da uyarilarina (bknz: HKMO,

2021) paralel olarak yiiriitmeyi durdurma kararlar ile karsi karsiya kalmistir.

Bu caligmamin amaci yapilan yasal degisikliklerle ilk defa uygulamaya konmus olan yasal sinir1 agsan kisimlarin tahsis edilerek
kamulastirma ile edinimine yonelik yaklagimm degerlendirilmesidir. Bu degisiklikten dnce genel hizmet alanlarinin edinimi
DOP kesintisi ile saglanirken, kamusal hizmet alanlarinin edinimi ise kamu ortaklik payr (KOP) kesintisi ile

gerceklestirilmekteydi. DOP kesintisinin karsilig1 uygulama ile meydana gelen -teorik- deger artisi olarak kabul edilirken
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KOP kesintisi ile olusturulan kamusal hizmet alanlari uygulama sonrasinda kamulastirilmak iizere maliklere tahsis
edilmekteydi. Buna ek olarak uygulamada %40 olan DOP orani yasal sinirini asan kisimlar i¢in dncelikle kamu taginmazlart,
bunlar yeterli olmaz ise kamulastirma yapilmasi diizenlenmisti. Ancak 22/02/2020 tarihinde yaymmlanan yonetmelik ile
hizmet alanlarimin belirli bir dncelik sirasina gore edinimi diizenlenmistir. Bu siralamaya gore %45 oranini asan hizmet
alanlarinin maliklere tahsis edilmesi diizenlenmistir. Bu sekilde tahsis edilen hizmet alanlarmnin da tescil tarihinden itibaren
5 yil igerisinde kamulastirilmast diizenlenmistir. Yapilan bu degisikliklerle getirilen bu yaklasim, Danistay Altinci
Dairesi’nin 8/6/2021 tarihli ve E: 2020/5904 sayili karart ile yonetmeligin 15 inci maddesinin dordiincii fikrasinda yer alan
"parsellerin imar plaminda kamu ve umumi hizmet alanlarmma denk gelen kisimlar, denk gelen alanlart oraminda
kamulastirmaya konu kamu ve umumi hizmet alanina tahsis edilir" ibaresinin yiiriitmesi durdurulmasi sonucu uygulanamaz
hale gelmistir. Bu kararla AAD uygulamalarinda 2019 — 2020 yilinda getirilen ve birgok noktada belirsizlikler tasiyan
kamulastirilmak iizere tahsis uygulamasinin nasil yiiriitiilecegi belirsiz hale gelmistir. Bu karar sonrasinda ayni fikrada yer
alan “sorumlu kurumun kamulastirilacag serhi diisiilerek dzel miilkiyet adina tescil edilir” ifadesi yiiriirliikkte kalsa da yasal
sinir1 agan kisim olarak tescil edilecek fonksiyonun belirlenmesi ile tescil igleminin nasil gergeklestirilecegi belirsiz hale
gelmigtir. Yiriitmeyi durdurma karan ile olusan bu belirsizligin yakin zamanda bir diizenleme yapilarak giderilmesi
beklenmektedir. Bu sebeple bu ¢alismanin amaci yasa degisikligi ile getirilen ancak yargi karar ile yiiriitmesi durdurulan
yasal kesinti miktarin1 asan kisimlarin edinim yontemi olarak diizenlenen kamulastirilmak iizere tahsis uygulamasinin
incelenmesidir. Bu ¢alisma ile yasa degisikliginde benimsenen yaklagimin problem alanlarinin belirlenmesi ve boylelikle
yapilacak yeni yasal degisikliklere katki saglanmasidir. Caligmanin yontemi olarak 6rnek olay ¢alismasi benimsenmistir.
Caligma ile kamulastirilmak iizere tahsis uygulamast ile ilgili hiikiimlerin olast sonuglari degerlendirilerek ortaya cikabilecek

sorunlarin tartisilmast benimsenmistir.

Calismanin bir sonraki bdliimiinii olusturan ikinci béliimiinde AAD uygulamalarinda yasal s asan alanlarin edinimi
hakkinda farkli donemlerde gegerli olan kurallar irdelenmistir. Calismanin {igiincii bolimiinde yontem sunulmus ve incelenen
ornek olaylar agiklanarak sonuglar verilmistir. Caligmanin doérdiincii boliimiinde degerlendirmeler sunularak yeni yasa

¢aligmasi igin Oneriler sunulmustur.

2. Arazi ve Arsa Diizenlemelerinde Yasal Siniri Asan Alanlarin Edinimi: Tarihsel Siireg

AAD uygulamalarinda hizmet alanlarmin edinimi DOP kesintisiyle gerceklestirilmektedir. DOP kesintisinin diizenleme
alanindaki hizmet alanlarimin edinimi igin yeterli olmamasi durumunda ise kamusal arazilerin eksik kalan miktarin
karsilanmasi i¢in kullanilmasi diizenlenmistir. Kamusal arazilerin diizenleme sinir1 alaninda olmamasi ya da yeterli olmamasi
durumunda ise gerekli alanin maliklerden edinimi diizenlenmistir. Bu siire¢ temel hatlari ile benzer olmasina karsin farkli
donemlerde ozellikle de yasal smirt asan kismin maliklerden edinimi i¢in farkli siirecler tammlanmistir. Konu hakkinda
tiizede farkli kurallarin gecerli oldugu 3 temel dénem 6ne ¢ikmaktadir. Bu donemler arasindaki farkliliklar tiizede meydana
gelen iki temel degisiklikle olusmustur. Bu degisikliklerden ilki 2019 tarihli ve 7181 sayili Tapu Kanunu ve Baz1 Kanunlarda
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ile 3194 sayili Imar Kanunu’nun degistirilmesi iken ikinci degisiklik ise Danistay Altinci
Dairesi’nin 08/06/2021 tarihli ve E: 2020/5904 sayili karari ile gerceklesmistir. Tiizede yasanan degisiklikler gozetildiginde
arazi ve arsa diizenlemelerinde yasal sinir1 agan alanlarm edinimi (1) 2019 - 2020 6ncest, (2) 2020 - 2021 yillari arasi ve (3)

2021 yili sonrasi olmak iizere ti¢ donemde farklilasmaktadir.

Bu dénemlerden ilkinde DOP oranimin yasal sinirini agan alanlarin edinimi 3194 sayili Imar Kanunu’nun 18’inci maddesinin
dordiincii fikrasinda “Diizenleme ortaklik paylarinin toplami, yukaridaki fikrada sézii gegen umumi hizmetler igin, yeniden

ayrilmasi gereken yerlerin alanlar: toplamindan az oldugu takdirde, eksik kalan miktar belediye veya valilikge kamulastirma
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yolu ile tamamlanir.” seklinde belirtildigi lizere uygulamay1 gergeklestiren belediye ya da valiliklerce kamulastirma yapilarak
saglanmistir. Bu Kanun maddesinin uygulanmasinda ise 02/11/1985 tarih ve 18916 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirliige giren Imar Kanunu’nun 18’inci Maddesi Uyarinca Yapilacak Arazi ve Arsa Diizenlenmesi ile ilgili Esaslar
Hakkinda Yonetmelik hiikiimleri diizenlenmistir. Uygulamalarda kamulastirma miktarimin hesabi, Yonetmeligin 31’inci
maddesinde “kamulastiriimasi gereken alan, umumi hizmetlere, ayrilan alandan, diizenlemeye giren parsel alanlart
toplaminin %35 'inin ¢ikarilmast ile bulunan farkin 100 ile ¢carpilip 65'e boliinmesiyle bulunur.” seklinde belirtilmistir. 2003
tarihli ve 5006 say1li Imar Kanunu ile imar ve Gecekondu Mevzuatina Aykir1 Yapilara Uygulanacak Bazi Islemler ve 6785
Sayili Imar Kanunu’nun Bir Maddesinin Degistirilmesi Hakkinda Kanunda Degisiklik Yapilmasina iliskin Kanun’un 1’inci
maddesiyle DOP oran1 %40°a ¢ikarildigindan yasa degisikligi sonrasinda Yonetmelik’te verilen formiilde yer alan %35
ifadesi %40 ve 65 ifadesi 60 olarak hesaplanmistir. Buna ek olarak Yonetmeligin 32°nci maddesinde diizenleme ortaklik
payindan fazla ¢ikan miktarin saglanmasi “Diizenleme sahasinda umumi hizmetlere ayrilan miktarin, diizenlemeye giren alan
toplamimin % 35'inden daha fazla ¢ikmast halinde, bu miktarin % 35'e diisiiriilmesi igin once, varsa bu diizenleme
sahasindaki belediyeye ait arsalar bu ise tahsis edilir. Bunlar yetmedigi takdirde, bu sahada, belediyeye devri miimkiin hazine
veya ozel idare miilkiyetindeki parsellerden; meydan yol, park, yesil saha, otopark, toplu tasim istasyonu ve terminal gibi
umumi hizmetlere rastlayan kisimlarin belediyeye devirleri saglandiktan sonra aymi maksada tahsis edilirler. Bunlar da
yvetmedigi takdirde, asagidaki siraya gore kamulastirma yapilir. a. Kadastro parsellerinin yiizolgiimii en biiyiik olanindan
baglamak iizere, miistakil imar parselleri verildikten sonra arta kalan miktarlar, b. Alanlari en kiigiik bir imar parseli
alanimin dértte birinden daha kiigiik olan kadastro ve varsa imar parsellerinin en kiiciigiinden baglanarak yeteri kadari, c.
Tamamu yol, meydan, park, yesil saha, genel otopark, cami, karakol gibi umumi tesislere isabet eden kadastro ve varsa imar
parsellerinin yeteri kadart kamulastirilir.” seklinde diizenlenmistir. Madde hiikiimlerine gére DOP oraninin yasal sinirt agan
alanlarin ediniminde kamusal alanlarin kullanilmasi, bunlarin yeterli olmamasi durumunda ise kadastro parsellerinden
yonetmelik esaslarma gore kamulastiriimasi benimsenmistir. Kamulagtirmada oncelikle parsellerin miistakil imar parseli
olusturulmas1 miimkiin olmayan, o6zellikle de ¢ok payli miilkiyet yapisinda dagitimi muhtemelen olan kisimlarinin ve
uygulamada teknik sebeplerle yer degisiminin daha fazla olmasi beklenen parsellerin kullanilmasi esas alinmistir.
Yonetmelikle diizenlenen bu yontem, yasanin biitiinciil yaklagimindan farkli olarak dagitimda olasi problemli parsellerin
kamulastirmayla edinimini benimsemistir. Ancak 6zellikle minimum imar parselinden kiigiik taginmazlarin kamulastirmada
oncelikli olmasi sebebiyle uygulamalarda bazi maliklerin uygulamadan tamamiyla ¢ikarilmasi ya da yerinden edilmesi s6z
konusu olmustur. Bu sebeple yonetmelik hiikiimlerinden farkli olarak uygulamalarda ¢ogunlukla kamulastirmanin toplam
miktar hesaplanarak tiim maliklerden alanlar oraninda yapilmasi benimsenmistir. Ancak bu da ¢ok malike sahip payl
miilkiyet olusturmasi sebebiyle kamulastirma uygulamalarinin gergeklestirilmesini teknik olarak zorlastirmigtir. Son olarak
bu yaklagim, imar plan1 uygulanincaya kadar hangi alanin DOP kesintisi ile bedelsiz, hangi alanin ise kamulastirma ile
edinilecegine yonelik belirsizlik olusturmaktadir. Bu belirsizlik uygulayici idarelerin genelinin imar programi olmamasi ve
planlarin genellikle istege bagli uygulamalar sebebiyle uzun zamana yayilmasi ile birlikte siklikla kamu kurumlart arasinda

kamulastirma yiikiiniin ne zaman ve kim tarafindan karsilanacagina yonelik sorunlar ortaya ¢ikarmustir.

2019 tarihli ve 7181 sayili Tapu Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ile 3194 sayili imar
Kanunu’nun degistirilmesi sonrasi 22/02/2020 tarihinde yiiriirlige giren Arazi ve Arsa Diizenlemeleri Hakkinda Y dnetmelik
ile arazi ve arsa diizenlemelerinde yasal sinir1 agan alanlarin edinimi konusunda yeni uygulama yontemleri benimsenmistir.
Bir 6nceki donemde benimsenen yaklasim, 7181 sayili Kanun ile degisen 3194 sayili Imar Kanunu’nun 18’inci Maddesi
besinci fikrasinda “Diizenleme ortaklik paylarimin toplamu, iigiincii fikrada sozii gecen umumi hizmetler icin, yeniden
ayrilmast gereken yerlerin alanlart toplamindan az oldugu takdirde, eksik kalan miktar, tescil harici alanlardan veya

muvafakat alinmak kaydiyla; kamuya ait tasinmazlardan ya da Hazine miilkiyetindeki alanlardan karsilanir. Bu yontemlerle
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karsilanamamasi halinde belediye veya valilikce kamulastirma yoluyla tamamlamir.” ifadesi ile devam ettirilse de kapsamli
degisiklik yonetmelik hiikiimleri ile gerceklesmistir. Arazi ve Arsa Diizenlemeleri Hakkindaki Yonetmelik’in 15’inci
Maddesi birinci fikrasinda “Diizenleme sahasindaki umumi ve kamu hizmet alanlar: diizenleme ortaklik paymdan karsilanir.
Ancak, diizenleme sahasinda diizenleme ortakltk payina konu alanlarin yiizde kirk besten (%45) fazla olmasi durumunda,
14’lincii maddenin ikinci fikrasinda belirtilen dncelik sirasina gére diizenleme ortaklik payr alindiktan sonra eksik kalan
alan; diizenleme sahasindaki tescil harici alanlardan, belediye miilkiyetindeki alanlardan veya muvafakat alinmak kaydyla;
kamuya ait tasinmazlardan ya da hazine miilkiyetindeki tasinmazlardan bedelsiz karsilantr. Bu alanlarin yetmemesi halinde
kalan miktarin ya da bu yontemle karsilanamamasi halinde tamamimin, 5 inci maddenin ikinci fikrasinin (b) bendinde
belirtilen usullerle kamuya gegisi saglanwr.” ifadesi ile hangi alaninin kamulastirma konusu olacaginin siralama ile
belirlenmesi diizenlenmistir. Siralama; donati alanlarinin olast edinim yontemini ve kamulastirma yiikii altinda kalacak
idareleri belirlemektedir. Yasal sinir1 asan kisimlarin kamulastirilmasindan sorumlu olan kuruluslar, Arazi ve Arsa
Diizenlemeleri Hakkindaki Yonetmelik’in 15’inci Maddesi ikinci fikrasinda “(2) Bu madde geregince yapilacak
kamulastirmalardan; a) Yol, meydan, park, otopark, ¢ocuk bahgesi/parki ve yesil alan, pazar yeri, semt spor alani ve sehir
ici toplu tasima istasyonlart ve duraklari, kent meydam, kent parki, belediye hizmet alani, ozel tesis yapilmasina konu
olmayan agaglandirilacak alan, rekreasyon alani, mesire alanlari, otogar, mezarlik alant ve belediyelerin hizmet verdigi
diger alanlar belediye miicavir alan simirlari icerisinde belediyesi, disinda il dzel idaresi tarafindan, b) Spor alani, teknik
altyapr alami, sosyal ve kiiltiirel tesis alami, resmi kurum alani gibi hem belediyenin hem de diger kamu kurumlarinin
kullaniminda olabilecek alanlar ise hizmeti verecek idare tarafindan, c) Diger alanlar imar plamindaki kullamim amacina
gore valilikce (merkezi idareye bagh valilik biinyesindeki tasra teskilatlari) veya imar plamndaki kullamim amacina gére
hizmeti vermekle yiikiimlii kamu kurumunca, kamulagtirilir.” ifadesi ile agikga belirtilmigtir. Yasal sinir1 agan kisimlarin AAD
uygulamalarindaki tahsis islemi Arazi ve Arsa Diizenlemeleri Hakkindaki Yonetmelik’in 15’inci maddesi dordiincii
fikrasinda “Diizenlemeye giren biitiin parsellerden 14 iincii maddedeki siraya gore yiizde kirk bes (%45) diizenleme ortaklik
payt kesintisinin yaptlmasina ragmen, diizenleme sahasindaki umumi ve kamu hizmet alanlarimin yiizde kirk begi (%45)
asmast durumunda, parsellerin imar planinda kamu ve umumi hizmet alanlarina denk gelen kisimlari, denk gelen alanlart
oraninda kamulastirmaya konu kamu ve umumi hizmet alanina tahsis edilir. Uygulamayr yapan kurum tarafindan imar
plamindaki kullamm kararina gére hizmeti vermekle sorumlu kurumun kamulastirilacag serhi diisiilerek ozel miilkiyet adina
tescil edilir. Bu alanlarin kamulagtirilmasi parselasyon planimin yapilmasina ve tesciline engel degildir. Parselasyon plani
tescil edildikten sonra kamulastirma islemlerine devam edilir. Kamulastirilmas: gereken tasinmaziar, parselasyon isleminin
tescilinden itibaren, 5 yil icerisinde kamu miilkiyetine geg¢irilmek zorundadir. Bu siire sorumlu idarenin karari ile gerekgeleri
belirtilerek en fazla 1 yil uzatilabilir’ hitkiimleri ile diizenlenmistir. Bu hiikiimler farkli yonleri ile mevcut tiize ve yargi
igtihatlar1 ile uyumsuzluklar icermektedir. Yonetmelikte her ne kadar siirecin baglangici parselasyon isleminin tescili olarak
ongoriiliip bu tarihten itibaren 5 + 1 yil olmak iizere 6 yil siire tanimlannus olsa da sz konusu hiikiimler agik¢a imar Kanunu
hiikiimlerine ve yargi kararlarina aykiridir. Imar Kanunu’nun 10’uncu maddesinde “Bes yillik imar programlar simirlar
icinde kalan alanlardaki kamu hizmet tesislerine tahsis edilmis olan yerleri ilgili kamu kuruluslari, bu program siiresi i¢inde
kamulastirirlar. Bu amagla gerekli ddenek, kamu kuruluslarimin yillik biitgelerine konulur.” ifadesi ile bu siire bes y1l olarak
belirlemistir. Ayrica yargi kararlarinda planlarda kamuya ayrilan alanlarin edinimi igin belirli bir siire miilkiyet hakkinin
kisitlanmasi makul olarak kabul edilse de kisitliligin orantili olmasi gerektigi belirtilmektedir (AYM’nin 12/05/2011 tarihli
ve E.2009/31, K.2011/77 sayil1 ve 28/03/2018 tarihli ve E.2016/196, K.2018/34 sayil1 karar;, AYM Hiiseyin Unal, Yunis
Aglar, vd. bireysel bagvuru kararlar1). Kamu yarar1 ile miilkiyet hakkinin korunmasi arasindaki dengenin ve miidahalenin
orantili olmasinin da yasa tarafindan belirlenen siire icerisinde kamusal alanin edinilmesiyle saglanabilecegi belirtilmektedir

(AYM’nin 30/03/2022 tarihli ve 2019/24581 Basvuru Numarali Karart).
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Aksi durum ise Yargitay Hukuk Genel Kurulu’nun (YHGK) 15/12/2010 tarihli, E: 2010/5-662 ve K: 2010/651 say1l1 karar1
uyarmca kamulastirmasiz el atma olarak tanimlanmistir. Kararda fiilen el atma gergeklesmemis olsa da hizmet alanina denk
gelen tasmmmazlarin kamu tarafindan edinilmemesi ve imar hakki taninmamast “kamulastirmasiz el atma” olarak
degerlendirilmistir. Kararda ayrica idarelerin imar planinin yiiriirliige girmesinden itibaren en ge¢ 3 ay igerisinde imar
programi hazirlama yikiimligi oldugu, bu yiikiimliiliklerini yerine getirmeyen idarelerin de ¢6ziim liretmemeleri

kamulastirmasiz el atma olarak degerlendirilmistir.

flgili yarg1 kararinda idarelerin imar planlarmnin imar Kanunu’nda yer alan hiikiimlere uygun olarak gergeklestirmek ile
yiikiimlii olduklar belirtilmektedir. Bu yiikiimliililk, Kanunda ongdriilen siireler i¢erisinde imar programlarinin hazirlanarak
planlarin gergeklestirilmesine yonelik hiikiimlere (Madde 10/1) dayandirilmaktadir. Aksi durum, yani idarelerin 6ngoriilen
siirede imar programi hazirlamamalari ya da hazirlanmis olan programa uymamalar ile uzun yillar boyunca plan
uygulamasim gergeklestirmemeleri kamulastirmasiz el atma olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye bagl olarak da
maliklerin imar planinin uygulanmamasi sebebiyle “hukuki el atma” iddiastyla tazminat davasi agmalari olanakli hale
gelmigtir (Yilmaz, 2020). Giiniimiizde hukuki el atma kavrami igtihat kararlarinda da siklikla vurgulanarak imar plani ile
kisitlanan taginmazlarin 5 yil igerisinde kamu tarafindan edinimi gerekliligi agik hale gelmistir. Bu dogrultuda kanun
koyucunun bu siireyi uzatmay1 amaglayan farkli yasa hiikiimleri birgok kez AYM tarafindan iptal edilmistir (AYM’nin
28/03/2018 tarihli ve E: 2016/196, K: 2018/34 say1li karari, AYM Hiiseyin Unal, Yunis Aglar, vd. bireysel bagvuru kararlar1).
AAD yobnetmeliginde yer alan “Kamulastinilmasi gereken tasinmazlar, parselasyon igleminin tescilinden itibaren, 5 yil
icerisinde kamu miilkiyetine gecirilmek zorundadir. Bu siire sorumlu idarenin karari ile gerekgeleri belirtilerek en fazla 1 yil
uzatilabilir” ifadesi 3194 say1li Imar Kanunu’nun 10’uncu maddesi ile ¢atismakta ve agik¢a yargi kararlarina aykir olarak
yiiriirliige konmustur. Diizenlemenin dava konusu olmasi durumunda tipki benzer yaklagimlarda oldugu fiizere iptal

edilmesinin yiiksek olasilikta oldugunun da yasa koyucu tarafindan bilindigi diisiinilmektedir.

Bu dénemde kamulastirilmak iizere tahsis edilen parsellerin ediniminden sorumlu olacak idareler, bir 6nceki donemdeki
kurallara benzer sekilde yerel yonetimlerin gergeklestirecegi AAD uygulamasi ile belirlenecektir. Farkli bir ifade ile imar
planinin yiiriirliige girdigi tarih itibari ile kamulagtirmanin olup olmayacagi ve diizenleme sonrasinda kamulastirma islemi
gergeklestirilmesi s6z konusu olacaksa hangi alaninin kamulagtirma konusu olacagi bilinmemektedir. Biitiin bu detaylar
yapilacak AAD sonucu kesinlesecektir. Bu durum imar planinda kamusal alanlara denk gelen fonksiyonlarin edinimi i¢in
idarelere imar planminin yiiriirliige girmesinden baslamak {izere taninan 5 yillik siirenin kisalmasina sebep olacagi kesindir.
Kamulagtirmadan sorumlu olan kurum, kamulastirma yapmasi gerektigini ancak diizenleme sonrasinda anlayabilecektir.
Ornegin; imar plani yiiriirliige girdikten 4 sene sonra gerceklestirilen AAD uygulamasinda kamulastirmadan sorumlu hale
gelecek idarenin ilgili alani edinimi i¢in 1 y1l1 kalmis olacaktir. Hatta iilkemizde imar planlarinin her ne kadar yasada ve yargi
kararlarinda agik¢a belirtilmis olsa da bes yil iginde gergeklestirilmedigi diisiintildiigiinde halihazirda edinim igin taninan
sire dolduktan sonra AAD uygulamasinin gergeklestirilmesi sonucu kamulastirma sorumlulugunun yiiklenmesi de olasidir.
Bu durum plan-imar programi-uygulama diizenini de bozmaktadir. Sonu¢ olarak parselasyon planinin iiretilmesiyle
kamulastirilmak iizere tahsis edilen parsellerin kamulastirilmasindan sorumlu olan idareler, parselasyon planimn tescil
edildigi tarih yerine imar plamnin yiriirlige girdigi tarihi dikkate almak durumunda kalmistir. Bu tarihin esas alinmamasi
durumda hukuki el atma sebebi ile tazminat davalar ile karsi karsiya kalmalart kaginilmazdir. Bu yonde benzer bir karar,
Anayasa Mahkemesi’nin 30/3/2022 tarihli ve 2019/24581 basvuru numarali kararinda kamusal hizmet alani olarak ayrilan
parsellerin bes y1l iginde kamulastirilmamasi sebebi ile miilkiyet hakkimin ihlal edildigi yoniinde verilmistir. 2019 yilinda
kaldirilan kamusal hizmet alanlarinin edinim ydntemi ile yasal sinirt agan alanlarin kamulastirilmak iizere tahsis edilmesi
yap1 bakimindan benzerlikler icermektedir. Her iki yaklagimda da diizenleme ortaklik payiyla karsilanamayan hizmet

alanlariin kamulastirilmak tizere AAD uygulamasi ile hizmet alani olarak tescil edilmesi benimsenmektedir. Bu durumda
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iki yaklagimda da yerel yonetimlerin imar planlarmin uygulanmasini geciktirmesine ya da hi¢ gerceklestirmemesine bagh
olarak kamulastirmadan sorumlu kurumlarin miidahalesi olmadan hukuki el atma davalarina konu olmasi olasidir.
Kamulastirilmak tizere tahsis uygulamalarindan farkli olarak kamusal alanlarin ediniminde benimsenen yaklasim, diizenleme
ortaklik payiyla karsilanamayan hizmet alanlar i¢in diizenlemeye tabi tutulan bdlgedeki tiim tasinmazlardan esit oranda
kesinti yapilmasini ve miidahaleyle olusacak kiilfeti hizmet alaniyla g¢akisan parsellerinin alanlarina orantili yerine tiim
maliklere esit oranda pay verilmesini igermesi bakimindan daha adildir. Buna ek olarak kamusal hizmet alanlarinin edinim
yaklagiminda her malike iizerinde tasarrufta bulunabilecekleri bir parselin saglanmasi ile kamulastirilmak iizere tahsis
yaklagimindan belirli durumlarda daha hafif bir miidahale i¢erdigi soylenebilir. Bu yonii ile daha adil ve daha hafif bir
miidahale igeren kamusal hizmet alanlarinin edinim ydnteminde taginmazlarin bes yil igerisinde kamulastiriimamasi ile
yapilan miidahalenin AYM tarafindan 6l¢iilii olmadig1 yoniinde karar verilmesi (30/03/2022 tarihli ve 2019/24581 basvuru
numaralt karar1) kamulastirlmak tizere tahsis uygulamalarinin da ayni sekilde degerlendirilecegi sonucunu

diisiindiirmektedir.

Bu donemde ayrica yasa degisikligi ile plandaki kullanim amacina uygun 6zel tesis yapilabilmesinin diizenlemesinin de
kamulastirmak iizere tahsis uygulamas: ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglamda 3194 sayili Imar Kanunu’nun
13’{incii maddesinin 2’nci fikrasinda “Diizenleme ortaklik payina konu kullamimlardan yol, meydan, ibadet yerleri, park ve
cocuk bahgeleri hari¢ olmak tizere yapr yapilabilecek diger alanlarda; alanlarin kamuya gegisi saglamincaya kadar
maliklerinin talebi halinde ilgili kamu kurulusunun uygun gériisii alinarak plandaki kullamim amacina uygun ozel tesis
yapilabilir.” ifadesi diizenlenmistir. Bu fikranin uygulanmasina iligkin usul ve esaslar, Arazi ve Arsa Diizenlemeleri
Hakkinda Yénetmelik’in Ikinci Béliimiinde “Umumi Hizmetlere ve Kamu Hizmetlerine Ayrilan Alanlarda Ozel Tesis
Yapilmasi” bashg altinda madde 6 igeriginde diizenlenmistir. Bu maddelere gore yapi yapilmasina uygun olan hizmet
alanlarinda planda 6ngoriilen fonksiyonda 6zel tesis yapilabilmesi diizenlenmistir. Diizenlemenin 6z, bir parseldeki hukuki
el atma durumunun parsele gegici insaat hakki saglanarak ortadan kaldirilmasina dayanmaktadir. Bu yonii ile yapilan
diizenleme ile agilan ve agilacak tiim hukuki el atma davalarindan 6zel tesis yapimina uygun fonksiyonlar hakkinda olanlarda
el atma olgusu ortadan kaldirilmigtir (Danistay Altinct Dairesi’nin 18/10/2016 tarihli, E: 2016/199, K: 2016/5740 sayili ve
27/09/2016 tarihli, E: 2015/9786 K: 2016/4868 sayili kararlar1). Bu kapsamda olan birgok davada malik tarafindan 6zel
kullaniminin ve yap1 yapilabilmesinin miimkiin olmasi sebebiyle miilkiyet hakkinin hukuka aykir bir sekilde kisitlandigindan
bahsedilemeyecegine ve hukuki el atma nedeniyle 6denmesi gereken bir tazminatin bulunmadigina karar verilmistir. Bu
sebeple yapilan diizenleme hukuki el atma davalarin1 azaltma amacinda oldugu diisiiniilebilir. Ancak bu diizenlemenin
kapsaminin arsa ve arazi diizenlemesi projelerinde DOP oraninin yasal sinir1 agmasi sebebiyle kamulastirilmak iizere tahsis
edilen fonksiyonlara da uygulanmasi miimkiindiir. Hatta bu yonii ile iki diizenleme arasinda iliski oldugu diisiiniilmektedir.
Arazi ve arsa diizenlemelerinde kamulastiriimak {izere tahsis edilecek fonksiyonun belirlenmesinde esas alinan siralama bu
baglamda incelendiginde 6zel tesis yapilmasina konu olabilecek egitim tesis alanlari ile kres alanlarinin 2’nci sirada, saglik
tesis alanlarmin 4’lincii sirada ve sosyal, kiiltiirel tesis alanlarmin 7’nci sirada oldugu anlasilmaktadir. Ayrica makale
igeriginde incelenen AAD projesinde de ortaya ¢ikan ve yonetmelik tasarimda ongoriillemedigi diisiiniilen kamulagtiriimak
tizere tahsis edilecek fonksiyonun belirlenmesindeki esnekligin de 06zel tesis yapimina uygun fonksiyonlar yoniinde
degerlendirilmesi olasidir. Bu durumda, yasal sinirt agan ve kamulastirilmak {izere tahsis yapilan tasinmazlarin ediniminde
trampa ve satin alma yerine plandaki amacina uygun &zel tesise izin verilmesi segeneginin idareler agisindan daha avantajli
olarak degerlendirilebilecegi diigiiniilmektedir. Esasen bu ¢dziim yolu, yasal diizenleme dncesinde de belediyeler tarafindan,
ozellikle hukuki el atma davalar1 sonuglanma asamasinda iken siklikla kullanilmaktaydi. Bu durumda plandaki amacina
uygun Ozel tesise izin verilmesi ile ortaya ¢ikan planlama, sosyal adalet, verimlilik gibi konulardaki tiim sakincalar,

kamulastirilmak tizere tahsis edilen taginmazlar bakimindan da gegerlidir.
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2019 tarihli ve 7181 sayih Kanun ile 3194 sayili imar Kanunu’na getirilen degisiklikler sonrasi 22/02/2020 tarih ve 31047
sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanan Arazi ve Arsa Diizenlemeleri Hakkinda Yo6netmelik hiikiimleri hakkinda 2023 yili sonu
itibari ile 3 temel yargi karari ile yiiriitmeyi durdurma kararlar verilmistir. Bu yargi kararlari, arazi ve arsa diizenlemelerinde
yasal sinir1 asan alanlarin ediniminde tiizede yer alan hiikiimlerin degistigi iclincii donemin baslangicini olusturmaktadir. Bu
kararlardan ilki Danistay Altinci Dairesinin 08/06/2021 tarihli ve E: 2020/5082 sayili karari ile Arazi ve Arsa Diizenlemeleri
Hakkinda Yonetmelik’in 9’uncu Maddesi ikinci fikrast olan “10/7/2019 tarihinden sonra yapilan imar planlarinda
kesinlesme tarihinden itibaren 5 y1l icerisinde, 10/7/2019 tarihinden once yapilmis imar planlarinda 10/7/2019 tarihinden
itibaren 5 yil icerisinde; diizenleme sahalarmin tespit edilerek, parselasyon planlarinin yapilmast ve onaylanmasi esastir.”
hiikiimlerinin yiiriitmesinin durdurulmasidir. Bu kararlardan ikincisi ise Danistay Altinct Dairesinin 08/06/2021 tarihli ve
E:2020/5904 sayili karar ile Yonetmelik’in 5’inci Maddesinin yedinci fikrasi, 7’nci Maddesinin ikinci fikrasimin (b)
bendindeki “Diizenleme alanimin biiyiik bir kismi yapilasmis olsa dahi...” ibaresi, 14’{incii Maddesinin dokuzuncu fikrasi,
15’inci Maddesinin dordiincii fikrasindaki “...parsellerin imar plaminda kamu ve umumi hizmet alanlarina denk gelen
kistmlari, denk gelen alanlari oraninda kamulastirmaya konu kamu ve umumi hizmet alanina tahsis edilir...” ibaresi ve 26’nc1
Maddesi hiikiimleri Damstay Altinct Dairesinin 08/06/2021 tarihli ve E: 2020/5904 sayili karari ile yiiriitmesinin
durdurulmasidir. Bu karara davaci ve davali tarafindan yapilan itirazlar iiciincii karari olusturan Danistay Idari Dava Daireleri
Kurulu'nun (IDDK) 3/11/2022 tarihli ve YD Itiraz No: 2022/392 sayili karar1 igeriginde incelenerek karara baglanmustir.
Kararda yapilan itirazlarin degisiklik gerektirecek nitelikte goriilmemesi sebebiyle Danistay Altinci Dairesince verilen
kararlarin ¢ogu kabul edilmistir. Ancak Yonetmeligin 7°nci Maddesinin ikinci fikrasinin (b) bendindeki “Diizenleme alaninin
biiyiik bir kismi yapilasmis olsa dahi...” ibaresinde hukuka aykirilik bulunmadigi kararlastirilarak yiiriitmeyi durdurma karari
kaldirnlmistir. Ayrica Damistay Altinct Dairesinin 08/06/2021 tarihli ve E: 2020/5904 sayili karar ile yiiriitmenin
durdurulmast isteminin reddine karar verilen Yonetmeligin 5’inci Maddesinin birinci fikrasinda yer alan “bu Yonetmelikteki
oncelik sirasina gore” ibaresi, 14’lincii Maddesinin ikinci fikrasinda yer alan “Diizenleme ortakitk paylarimin asagidaki
oncelik sirasina gore alinmasi esastir.” ibaresi ile ayn1 fikranin (b) bendindeki “kamuya ait kres alanlari”, (¢) bendindeki
“kent meydani, kent parki, spor alani”, (g) bendindeki “teknik altyapi alani, kamuya ait trafo alan” ve (1) bendindeki “diger
umumi ve kamu hizmet alanlari” ibareleri hakkinda yiiriitmenin durdurulmasi isteminin reddi karart kaldirilarak ilgili
hiikiimlerin yiiriitmesinin durdurulmasina karar vermistir. Arazi ve arsa diizenlemelerinde yasal sinir1 asan alanlarin edinimi
kapsaminda ise Danistay Altinci Dairesinin 08/06/2021 tarihli ve E: 2020/5904 sayili karari ile 15’inci maddesinin dordiincii
fikrasinda yer alan “parsellerin imar planinda kamu ve umumi hizmet alanlarina denk gelen kistmlari, denk gelen alanlari
oraninda kamulagtirmaya konu kamu ve umumi hizmet alamna tahsis edilir.” ibaresinin ylriitmesi durdurulmustur. Buna ek
olarak Damistay IDDK nin 03/11/2022 tarihli ve YD Itiraz No: 2022/392 say1li karar ile Yonetmeligin 14’{incii maddesinin
ikinci fikrasinda yer alan “Diizenleme ortaklik paylarimin asagidaki éncelik sirasina gore alinmast esastir” ifadesi dncelik
strast yapilmasinin 3194 sayili Kanun’a aykir oldugu belirtilerek yiiriitmesi durdurulmustur. Kararda ayrica Yonetmeligin
5’inci maddesi birinci fikrasinda yer alan “bu Yonetmelikteki oncelik sirasina gére” ifadesinin de yiiriitmesi durdurulmustur.
Bu kararlar degerlendirildiginde AAD uygulamalarinda 2019 yilinda getirilen yasal sinir1 agan kisimlarin kamulagtirilmak
iizere tahsis edilmesinin yiiriitmesinin durdurulmasi sebebiyle bu kisimlarin kamulastiriimak {izere tahsis edilme imkan1
kalmadig1 gibi hangi edinim yontemiyle ve hangi asamada edinilecegi de belirsiz hale gelmistir. Buna ek olarak DOP
alanlarimin ediniminde benimsenen siralamanin da yiiriitmesinin durdurulmasi sebebiyle yasal sinirt asan uygulamalarda
hangi alanin kamulastirma konusu olacaginin belirlenmesi de imkansiz hale gelmistir. Bu belirsizliklere ¢6ziim olarak DOP

oraninin diigiiriilmesine yonelik teknik ¢éziimler haricinde herhangi bir uygulama tasarimi bulunmamaktadir.

Ozet olarak 2019 y1l1 6ncesinde uygulama igerisinde kamulastiriimasi dngoriilen yasal sinir1 asan kisimlarin edinimi 2019 ve

2020 yilinda tiizede yapilan degisiklikler sonrasinda uygulama sonrasinda kamulagtirilmak {izere tahsis edilmesi seklinde
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degistirilmis ancak benimsenen bu yaklasim, ilgili hiikiimlerin yargi kararlari ile yiriitmesinin durdurulmasi ile
sonuglanmistir. Buna bagli olarak mevcut tiizede yasal sinir1 agan kisimlarin edinim ydntemi tanimsiz hale gelmis ve bu tiir
diizenleme alanlarinda ¢ogu uygulamanin yiirtitiilmesi ve sonuglandirilmas: imkansiz hale gelmistir. Bu yonii ile yarg: karar1
ile iptal edilen hiikiimler, yakin zamanda yeni bir yonetmelik diizenlemesinin yapilmasini zorunlu hale getirmistir. Bu
¢alismada kanun koyucunun yasal sinir1 agan alanlarin edinimi konusunda olasi yonetmelik degisikligi caligmalarina katki
saglamak amaglanmistir. Bu baglamda bir sonraki boliimde 2019 ve 2020 yillarinda tiizede yapilan degisiklikler sonrasi yasal
sinir1 agan kisimlarin edinimi 6rnek uygulama iizerinden incelenerek ortaya ¢ikan sonuglar ve olasi yasal ve teknik sorunlar

degerlendirilmistir.

3. Kamulastirlmak Uzere Tahsis Uygulamasi Olasi Sorun Alanlarinin incelenmesi

Caligmanin bu agamasinda yasal sinir1 agan alanlarin edinimi konusunda en son gegerli hiikiimleri olusturan ve 2019 ve 2020

yillarinda tiizede yapilan degisiklerle sekillenen uygulama yonteminin olast sorun alanlarinin incelenmesi amaglanmustir.

Bu amaca ulagmak iizere bir dnceki boliimde verilen yasal-teorik degerlendirmelere ek olarak uygulamada teknik islemlerin
gerceklestirilmesi sirasindaki sorunlar arastirilmistir. Bu arastirmada kavramsal olarak olusturulan diizenleme alaninda
kamulastirilmak iizere tahsis uygulamasi incelenmistir. Yapilan aragtirmada genel sorun alanlari, yasal smir1 agan kisimlarin
tahsis edilecegi parseller bakimindan sorun alanlar1 ve yasal sinir1 asan kisim olarak tahsis edilecek fonksiyon bakimindan

sorun alanlar1 incelenmistir.

3.1 incelemede Kullanilan Veriler

AAD uygulamalarninda diizenleme ortaklik pay1 oranmin (DOPO) yasal siir olan %45°ten fazla ¢ikmasi durumunda
gerceklestirilecek islemlerde olasi sorun alanlarinin incelenmesi igin ek bir AAD uygulamasi olusturulmustur. Projede bir
imar paftasi iizerinden diizenleme st gecirilerek ilgili hesaplamalar yapilmistir. Bu ornek proje, farkli uygulama
sorunlarini ifade etmek {izere farkl gergek diinya kosullarina uyarlanmigtir. Caligmada incelenen AAD projesinin uygulama

paftasinin 6l¢eksiz hali Sekil 1°de verilmistir.

- Diizenicme Sinin

Kadastral Parseller

Imar Adasi

Sekil 1: Uygulama paftasi
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Ornek olarak incelenen projede kadastral yol bulunmamaktadir. Diizenleme sinin igerisinde yer alan kadastral parsellerin
uygulamaya giren alanlar1 toplami 97 959.68 m? ve umumi hizmet alanlari toplami (Tablo 1) ise 52 496.81 m? olarak

hesaplanmistir.

Tablo 1: Umumi hizmet alanlari

Ada No / Hizmet Alam Adi Alan (m?) Siralama

207/Ortadgretim Tesisleri 11 124.19 4

208/Hastane 8051.13 6

209/Kres 3544.55 5

224/Dini Tesis 2657.54 3

223/Saglik Ocagi 5798.14 6

Yesil Alan 3296.39 2

Imar Yollart 18 024.87 1
Toplam 52 496.81

AAD projesinde Esitlik (1)’de gosterildigi {izere umumi hizmet alanlari toplaminin (UHA), kadastral parsellerin katilim
alanlar1 toplamina boliimii ile DOPO hesaplanmistir. DOPO hesabi sonrasi kamulastirilmak tizere tahsis edilecek alan miktari

(KT) Esitlik (2)’de verilen formiile gére 8414.95 m? olarak hesaplanmistir.

Y UHA _ 52496.81

DOPO = TR, A; 97959.68

= 0.5359022 (1)

KT = Y, UHA —[(X}; A;) X 0.45] 2)

Kamulastirilmak {izere hangi fonksiyonun tahsis edilecegi ise Yonetmeligin 14’iincli maddesi ikinci fikrasinda yer alan
siralamaya gore belirlenmektedir. Bu islem i¢in siralama takip edilerek umumi hizmet alanlarinin alanlar en fazla DOP
kesintisi miktarindan sirasiyla cikarilir. Bu islemde en fazla DOP kesintisi miktarindan ¢ikarilan alanlar DOP kesintisi ile
edinilecek alanlari gostermektedir. En fazla DOP kesintisi miktarinin siralamaya gore sifirlandigi umumi hizmet alani ile

edinimi saglanamamig olan hizmet alanlar1 ise kamulastirilmak iizere tahsis edilecek alanlardir.

Tablo 1’de yonetmeligin 6ngdrdiigii siralamaya gore verilen hizmet alanlarinin sirasiyla en fazla DOP kesintisi miktarindan
¢ikarilmasi ile kamulastirilmak {izere tahsis edilmesi gereken 8414.95 m? alanin saglik ocagi ve hastane oldugu tespit

edilmistir.

Calismanin bir sonraki asamasinda kamulastirilmak {izere tahsis uygulamasina dair uygulamada ortaya ¢ikabilecek sorunlar

incelenerek bulgular verilmistir.

3.2 Sorun Alanlarinin incelenmesi

Calismanin bu asamasinda kamulastirilmak {izere tahsis uygulamasi gerceklestirilerek ortaya cikabilecek yasal ve teknik
sorunlar incelenmistir. Bu islemin ilk adiminda kamulagtirilmak {izere tahsis uygulamasinin dayanak maddeleri irdelenmistir.
2019 yilinda gerceklesen yasa degisikligi sonrasi yasal sinir1 asan kisimlarin AAD uygulamalarindaki tahsis islemi Arazi ve
Arsa Diizenlemeleri Hakkindaki Yonetmelik’in 15’inci maddesi dordiincii fikrasinda “ Diizenlemeye giren biitiin parsellerden
14 iincii maddedeki siraya gore yiizde kirk bes (%45) diizenleme ortaklik payr kesintisinin yapimasina ragmen, diizenleme
sahasindaki umumi ve kamu hizmet alanlarimin yiizde kirk besi (%45) asmasi durumunda; parsellerin imar planinda kamu
ve umumi hizmet alanlarmma denk gelen kisimlari, denk gelen alanlar: oraninda kamulastirmaya konu kamu ve umumi hizmet

alanina tahsis edilir.” ifadesi ile diizenlenmistir. Ancak bu hiikiim igerisinde yer alan “parsellerin” ifadesinin a¢ik olmadigi
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ve uygulamalarda diizenlemeye giren tiim parseller ya da yalnizca kamulastirilmak {izere tahsis edilecek hizmet alan(lar)i ile
cakisan parsellerden hangisinin esas alinacagi konusunda belirsizlik oldugu yoniinde goriisler (HKMO, 2021; Damstay

Altinc1 Dairesinin 08/06/2021 tarihli ve E: 2020/5904 say1li karari) bulunmaktadir.

Bu gortislerden ilkinde “parsellerin imar planinda kamu ve umumi hizmet alanlarina denk gelen kisimlar:” ifadesinin tiim
parselleri ve denk gelen kisimlar olarak da tiim umumi hizmet alanlar olarak yorumlanmaktadir. Bu yaklagima gore yasal
sinir1 agan kisimlar, hizmet alanlan ile gakigan parsellere alanlart oraninda hisselendirilecektir. Bu yapisi sebebiyle 2019
oncesinde kamusal hizmet alanlarinin ediniminde kullanilan KOP uygulamalarina benzetilmekte ve gizli bir KOP uygulamasi

olarak ifade edilmektedir.

Gorece daha ¢ok benimsenen diger goriis ise ilgili hilkkiimde yer alan “parsellerin” ifadesinin umumi hizmet alanlariyla
cakisan parselleri ifade ettigi ve denk gelen kisimlari ifadesinin de siralama sonucunda %45 simirinin disinda kalarak

kamulastirilmak iizere tahsis edilecek fonksiyona denk gelen kisimlari olarak yorumlamaktadir.

Bu belirsizlik Danigtay Altinct Dairesinin 08/06/2021 tarihli ve E: 2020/5904 sayili karari igeriginde (s. 60) de yer almis ve
davali idare tarafindan yapilan savunmada KOP uygulamalarinin kaldirildigr ve s6z konusu ifade ile kamulagtirmaya konu
edilecek parsellerin agiklandigi belirtilmistir. incelenen ek projede kamulastirilmak iizere tahsis edilecek fonksiyon
belirlenmis ve bu fonksiyon ile ¢akisan parsellerin tahsis miktarlar1 hesaplanmstir. Ornek projede yonetmelikte verilen
siralamaya uygun olarak DOP kesintisi sirastyla umumi hizmet alanlarinin edinimi igin kullamilmistir. Projede yer alan
umumi hizmet alanlar1 igerisinde siralamada son sirada yer alan saglik tesis alanlarina gelindiginde kalan DOP kesintisi
miktar1 5434.32 m? iken projede yer alan saglik tesis alan1 miktari 13 849.27 m? oldugu tespit edilmistir. Bu durum saglik
tesis alanlarinin tamaminin DOP kesintisi ile edinilemeyecegini ve bir kisim alanin kamulastirilmak iizere tahsis edilmesi

gerekliligi gostermistir.

Incelenen AAD projesinde saglik ocag1 ve hastane olmak iizere iki adet saglik tesis alan1 bulunmaktadir (Sekil 1). Ancak
ayni fonksiyon sinifi igerisinde yer alan bu alanlardan hangisinin 6ncelikli oldugu yonetmelikte belirtilmemektedir. Bu durum
AAD uygulamalarinda belirsizlige yol agmaktadir. Genel olarak kamulastirilmak iizere tahsis edilecek fonksiyonun
uygulama bolgesinde birden fazla olmasi olasidir. Ozellikle ilgili fonksiyonun kismen DOP, kismen de kamulastirilmak iizere
tahsise konu olmasi durumunda yonetmelikte verilen siralamanin sadece ana fonksiyonlara gore diizenlenmis olmasi
fonksiyonlar arasinda bir tercih yapilmasini gerektirmektedir. Yapilacak tercih ile hangi fonksiyonun DOP kesintisi ile
edinilecegi hangi alanin ise kamulastirilmak tizere tahsis edilecegi belirleneceginden hem kamu kurumlart hem de malikler
bakimindan farkli sonuglar iiretecektir. Genel olarak kamulastirilmak iizere tahsis edilecek alan bilyiikliigii degismeyecek
olsa da yapilan tercih, hangi maliklerin kamulastirma konusu olacagi, hangi kurumlarin kamulastirma yiikii altinda kalacagi

ve kamulastirma miktar gibi bircok konunun temel belirleyicisidir.

incelenen AAD projesinde kalan DOP kesintisi miktarinin gérece daha yerel bir hizmet vermesi sebebiyle dncelikle saglik
ocag alaninda kullamlmasina karar verilmistir. Kalan 5434.32 m? DOP kesintisi miktar1 5798.14 m? alana sahip saglik ocagi
alan1 i¢in kullanilmig ve 363.82 m? saglik ocagi alaninin en fazla DOP kesintisi miktarin1 asan ve kamulastirilmak iizere
tahsis edilmesi gereken alan oldugu hesaplanmistir. Bu karar ile 363.82 m? saglik ocagi alan1 kismen ve 8051.13 m? alana
sahip hastane alaninin tamami kamulastirilmak iizere tahsis edilmistir. Ancak bu kararin farkli sekilde, 6rnegin daha kapsamli
bir hizmet vermesi ya da 6zel fonksiyona uygunlugu daha ¢ok olmasi sebebiyle kalan DOP kesintisi miktarinin 6ncelikli

olarak hastane alani i¢in kullanilmasi da yasaldir.
Bu noktada yonetmelik, yerel yonetimlere yasa tasariminda 6ngéremedigi bir esneklik tamimaktadir. Bu esnekligin hem kamu
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kurumlart arasinda hem de malikler ile uygulayict idare arasinda gatigma ¢ikarmasi olasidir. Yonetmelik degisikligi s6z
konusu olursa siralamada hem ayni fonksiyon igerisinde kalan farkli umumi hizmet alanlari, hem de ayni hizmet alanindan
farkli sayida olmasi durumunda hangi umumi hizmet alaninin kamulastirilmak tizere tahsis edilecegine yonelik yerel hizmet
veren, alani en kii¢iik olan, en az sayida kadastral parsel ile ¢akisan gibi belirleyici net 6lgiitlerin diizenlenmesi diistiniilebilir.

Boylesi bir dlgiit kamulastirilmak {izere tahsis edilecek fonksiyonun tiim etkilenenler bakimindan net olmasini saglayacaktir.

Incelenen AAD projesinde verilen karara bagli olarak kamulastirilmak iizere tahsis edilmesi gereken 363.82 m?’nin
uygulamada tahsis edilecegi kadastral parseller ile tahsis alanlart AAD Ydnetmeligi’nin 15’inci maddesi dordiincii fikrast

uyarimca hesaplanmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Saglik ocadi ile gakisan kadastral parsellere ait veriler

Kamulastirmak iizere tahsis uygulamasinin son adiminda dagitim islemi tamamlanarak saglik ocagi alani ile iliskili kadastral

parsellere ait Mal Sahipleri Arastirma ve Ozet Formu (Tablo 3) olusturulmustur. Bu parsellere (Tablo 3) iliskin Tescile Esas

705/63 907.94 0.3817811 56.97
705/64 2213.62 0.1565916 138.90
705/65 1279.81 0.2207277 80.31
705/201 3.23 0.0005570 0.20
705/202 1124.32 0.1939105 70.55
705/203 14.14 0.0024387 0.89
705/228 252.35 0.0435226 15.83
705/313 2.73 0.0004708 0.17
Toplam 5798.14 1 363.82

Dagitim Cetveli ise Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3: Mal sahipleri arastirma ve 6zet formu

Kadastro Imar
Ada/ DOPAL* DOP Dagitim Ada/ Alan Pay Hi Cinsi
Parsel (m?) (m*  Alam (m?) | Parsel (m?) (m?%) 185¢ st

705/63 1367.36  615.31 695.08 216/1 638.11 638.11 Tam Imar parseli

223/1 5798.14 56.97 5697/579814 Saglik ocag1

705/64 2465.61 1109.52  1217.19 216/2 1078.29 1078.29 Tam Imar parseli

223/1 5798.14 138.90 13890/579814 Saglik ocagi

705/65 2577.77 1160.00 1337.46 216/3 1257.15 1257.15 Tam Imar parseli

223/1 5798.14 80.31 8031/579814 Saglik ocagi

705/201 246.58 110.96 135.62 216/4 135.42 135.42 Tam Imar parseli

223/1 5798.14 0.20 20/579814 Saglik ocagi

705/202  1921.92  864.86 986.51 216/5 915.96 915.96 Tam Imar parseli

223/1 5798.14 70.55 7055/579814 Saglik ocagi

705/203  1021.04  459.47 561.57 216/6 560.68 560.68 Tam Imar parseli

223/1 5798.14 0.89 89/579814 Saglik ocagi

705/228 540.26 243.12 297.14 216/7 281.31 281.31 Tam Imar parseli

223/1 5798.14 15.83 1583/579814 Saglik ocag1

705/313  3231.19 1454.04 1777.15 216/8 1776.98 1776.98 Tam Imar parseli

223/1 5798.14 0.17 17/579814 Saglik ocagi

Saghkv DOP’tan tahsis edilmistir. 223/1 5798.14 5434.32 543432/579814  Saglik Ocagi
Bakanligi

* DOP kesintisi yapilacak alan
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Tablo 4: Tescile esas dagitim cetveli

Kadastro imar

Ada/ DOP[z\L* DOZP Dagltlm2 Ada/ Alazn Pazy Hisse Cinsi
Parsel (m”°) (m”) Alam (m°) | Parsel (m"°) (m"°)

705/63 1367.36  615.31 695.08 216/1 638.11 638.11 Tam Arsa
705/64 2465.61 1109.52 1217.19 216/2 1078.29 1078.29 Tam Arsa
705/65 2577.77 1160.00 1337.46 216/3 1257.15 1257.15 Tam Arsa
705/201 246.58 110.96 135.62 216/4 135.42 135.42 Tam Arsa
705/202  1921.92  864.86 986.51 216/5 915.96 915.96 Tam Arsa
705/203  1021.04  459.47 561.57 216/6 560.68 560.68 Tam Arsa
705/228 540.26 243.12 297.14 216/7 281.31 281.31 Tam Arsa
705/313  3231.19 1454.04 1777.15 216/8 1776.98 1776.98 Tam Arsa
705/63 1367.36  615.31 695.08 56.97 5697/579814 Saglik ocagt
705/64 2465.61 1.109.52 1217.19 138.90 13890/579814 Saglik ocagt
705/65 2577.77 1.160.00 1337.46 80.31 8031/579814 Saglik ocagt
705/201 246.58 110.96 135.62 0.20 20/579814 Saglik ocagt
705/202  1921.92  864.86 986.51 223/ 5793 14 70.55 7055/579814 Saglik ocagi
705/203  1021.04  459.47 561.57 0.89 89/579814 Saglik ocagi
705/228 540.26 243.12 297.14 15.83 1583/579814 Saglik ocagi
705/313  3231.19 1454.04 1777.15 0.17 17/579814 Saglik ocagi
Bflffr'l‘]'fgl DOP*tan tahsis edilmistir. 543432 543432/579814 (D'Sg‘pg,‘t‘:no;‘giﬂ)

Tablo 3 ve 4 incelendiginde ilgili umumi hizmet alanina denk gelen parselden DOP kesintisi yapildiktan sonra dagitim

alaninin bir kisminin ilgili fonksiyona tahsis edilmesi kalan kisminin ise imar parseli olarak dagitilmasi gergeklestirilmistir.

Bu yaklagim, tiizede “denk gelen kisimlar” ifadesinden de anlasilacagi iizere parsellerin ilgili fonksiyon ile kismen
cakisacagini dngormektedir. Ancak uygulamalarda bir parselin tamamiyla ilgili fonksiyon icerisinde kalmasi da olasidir. Bu

durumda islemin nasil yiiriitilecegi tiizede belirtilmemektedir.

Bu konuyla ilgili ortaya ¢ikabilecek sorunlar, tamami kamulastirilmak iizere tahsis edilmesi gereken hastane alani igerisinde
incelenmistir. Projede 208 no’lu imar adasinda yer alan hastane alanimin tamam1 DOP ile elde edilebilecek miktarin diginda
kalmaktadir. Hastane alani ile ¢akisan kadastro parselleri incelendiginde (Sekil 1) 715 ada 314 ve 315 numaral parsellerin

tamaminin ilgili fonksiyonla ¢akistig1 anlagilmaktadir.

Yonetmelik hiikiimlerine gore hastane alani ile ¢cakisan kadastral parsellerin kamulastirilmak iizere tahsis edilecek hastane
alanina denk gelen kisimlari hesaplanmistir. Bu alanlar, ilgili fonksiyonun alanina boliinerek de tahsis oranlart hesaplanmustir.

Bu hesaba gore parsellerin kamulastirilmak iizere tahsis edilmesi gereken alanlart hesaplanmustir (Tablo 5).

Bu parsellerden DOP kesintisi yapildiktan sonra dagitim alanlar1 hesaplanmis ve Tablo 5’te verilmistir. Bu hesap sonrasinda
kamulastirilmak iizere tahsis edilecek hastane ile ¢akisan parsellerden DOP kesintisi yapilarak parsellere yapilacak tahsis

miktarlari hesaplanmig ve kamulastirilmak iizere tahsis edilecek miktar ile karsilastirilmigtir.

Bu durumda tamami hastane ile ¢akisan parsellerden bazilarinin dagitim alanlarinin kamulastirmak {izere tahsis edilecek

miktardan az oldugu goriilmektedir. ilgili hesaplar ile bu durumda olan parseller Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 5: Hastane ile gakisan parsellere ait veriler

Hastane ile Cakisan Kamulastirllmak Uzere

Ada /Parsel DOPAL () Alan (m?) Oran Tahsis Edilecek Alan (m?)
705/312 2817.70 605.05 0.075151 605.05
705/313 3231.19 2193.30 0.272421 2193.30
705/314 990.06 990.06 0.122972 990.06
705/315 1526.51 1526.51 0.189602 1526.51
705/316 1137.81 812.79 0.100954 812.79
705/384 695.60 466.02 0.057883 466.02
705/385 860.71 507.67 0.063056 507.67
705/386 549.82 197.44 0.024523 197.44
705/388 533.19 103.96 0.012912 103.96
705/389 1077.79 266.23 0.033067 266.23
705/390 976.83 202.68 0.025174 202.68
705/391 895.73 22.78 0.002829 22.78
705/203 1021.04 92.22 0.011454 92.22
705/204 959.25 64.42 0.003001 64.42
Toplam - 8051.13 1 8051.13

Tablo 6: Hastane ile ¢akisan kadastral parsellerin dagitim alanlari (m?)

Kamulastirnlmak Uzere

Ada/Parsel DOPAL DOP Dagitim Alani Tahsis Edilecek Alan Fark
al  bl=fajxpopo IR 1a] fe] = [e] - [d]
705/312 2817.70 1267.97 1549.74 605.05 944.69
705/313 3231.19 1454.04 1777.15 2193.30 -416.15
705/314 990.06 445.53 544.53 990.06 -445.53
705/315 1526.51 686.93 839.58 1526.51 -686.93
705/316 1137.81 512.01 625.80 812.79 -186.99
705/384 695.60 313.02 382.58 466.02 -83.44
705/385 860.71 387.32 473.39 507.67 -34.28
705/386 549.82 247.42 302.40 197.44 104.96
705/388 533.19 239.94 293.25 103.96 189.29
705/389 1077.79 485.01 592.78 266.23 326.55
705/390 976.83 439.57 537.26 202.68 334.58
705/391 895.73 403.08 492.65 22.78 469.87
705/203 1021.04 459.47 561.57 92.22 469.35
705/204 959.25 431.66 527.59 64.42 463.17

Tiizede verilen ifadeye gore parselden DOP kesintisi yapildiktan sonra kalan kismin kamulastirilmak tizere umumi hizmet
alan1 olarak dagitilmasi gerekmektedir. Tablo 6 incelendiginde kamulastirilmak iizere tahsis edilecek fonksiyon ile ¢akisan
parsellerin, cakisan kisimlari parsel alaninin %55’inden fazlasina denk gelmesi durumunda DOP kesintisi yapilamamasi ya
da kamulastirilmak {izere tahsis edilecek parselin alanin tamamimin edinilememesi ile sonuclanmaktadir. Bu durum
matematiksel olarak hatali sonuglanmanin yan1 sira parsellerden DOP kesintisi yapildiktan sonra kalan kismin tamami bir
umumi hizmet alani olarak tahsis edilmesini i¢erdiginden diizenlemeye giren parsellere imar haklarim kullanabilecekleri bir
parsel saglanamamast ile de sonuglanmaktadir. Anayasa Mahkemesinin 21/06/1990 tarihli ve E: 1990/7, K: 1990/11 sayili

kararinda diizenleme ortaklik payimin taginmazlarda meydana gelecek deger artis1 karsiliginda edinildigi ve bu yonii ile
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Anayasa'nin 35. maddesine aykirt olmadigt belirtilmistir. Ancak AAD uygulamasi dncesinde kamusal alan fonksiyonunda
iken uygulama sonunda kismen DOP kesintisine ugrayarak kalan kismi gene kamusal alan fonksiyonunda dagitilmasi
durumunda parselde deger artis1 olusmayacagi kesindir. Bu durum, kamu yarari ile bireysel yarar arasinda kurulmasi gereken
adil dengeyi bozacaktir. Buna ek olarak yerlesmis igtihat kararlarinda da AAD uygulamasinda deger artisi olmamasi
durumunda DOP kesintisi yapilamayacagi (Danistay Altinct Daire’nin 19/02/2003 tarihli ve E: 2001/2999, K: 2003/1045
sayili karart; 10/10/2003 tarihli ve E: 2003/5021, K: 2003/4766 sayili karart; 15/06/2004 tarihli ve E: 2003/578, K: 2004/3818
sayili karari; 05/02/2002 tarihli ve E: 2000/7453, K: 2002/840 sayili karar1) yerlesmis bir igtihat karar1 olup uygulamanin
iptal sebepleri arasindadir. Hesap dogrulugu saglamak iizere her ne kadar %45’ten fazla alan1 kamulastirilmak iizere tahsis
edilecek fonksiyonla cakisan parsellerden DOP kesintisi yapilmamasi gerekse de bu durum da uygulamaya giren tim
parsellerden esit DOP kesintisi yapilmasi (3194/Gegici madde 18) hiikkmiine aykiridir. Yasa tasarimina bagli olarak
parsellerden hem DOP kesilmesi, hem de DOP kesilmemesi ilgili tiizeye ve yargi kararlarina aykiri oldugundan yasanin
tasariminin yanlis oldugu ve bu durumun ongoriilemedigi diisiiniilmektedir. Bu soruna farkli bir bakis acisi, 7181 sayili
Kanun ile degisen 3194 sayili Imar Kanunu’nun 18’inci maddesi altinc1 fikrasinda yer alan “Herhangi bir parselden bir
miktar sahanmin kamulastirilmasimin gerekmesi halinde diizenleme ortaklik payi, kamulastirmadan arta kalan saha iizerinden
ayrilir.” ifadesi ile ilgili tartismalar icerisinde de yer almaktadir (HKMO, 2021). Konu hakkinda bazi goriislerde, DOP
kesintisinin kamulastirmak iizere tahsis islemi yapildiktan sonra kesilmesi gerektigini belirtse de 2019 yil1 degisiklikleri ile
AAD uygulamalarinda yapilacak islem kamulastirmak iizere “tahsis” islemi olmasi bu goriisleri zayiflatmaktadir. Benzer bir
tartigma ayni maddenin DOP ve KOP kesintileri kapsaminda da yasanmig ve 6nce KOP’un ayrilmasi, sonrasinda DOP
kesilmesi gerektigi one siiriilmiistiir. Ancak KOP isleminin benzer sekilde “tahsis” islemi olarak tanimli olmasi sebebiyle
yaygin uygulamada, diizenlemeye giren her parselin uygulamaya girdigi alani izerinden hem DOP kesintisinin hem de KOP
kesintisinin yapilmasi ancak DOP’tan farkli olarak KOP alanlarimin kamu yerine malik adina tescil edilmesi
gerceklestirilmistir. 3194 sayih Imar Kanunu’nun 18’inci maddesi altinc1 fikrasinda “Herhangi bir parselden bir miktar
sahamin kamulastirtlmasinin gerekmesi halinde diizenleme ortaklik payi, kamulastirmadan arta kalan saha iizerinden
ayrilir.” ifadesinin uygulama dncesinde gergeklestirilen kismi kamulastirma islemleri ile parsellerden edinilen alanlarin, DOP
kesintisinde dikkate alinmayacagm ifade ettigi ve kamulastirilmak iizere tahsis islemi ile iligkili olmadigi sonucuna
varilmustir. ilgili metnin yiiriirliikte kalma sebebinin kismi kamulastirma islemi diizenlemeden 6nce yapilmasi ile iliskili
oldugu diisiiniilmektedir. Yasa metni yiiriirliikkte birakilarak kismi kamulastirma igleminde yapilan kesintilerin diizenleme
ortaklik pay1 hesabinda dikkate alinmamasi gerektigini ifade ettigi diisiiniilmektedir. Bilindigi iizere parselasyon plam
sirasinda belirli durumlarda diizenleme ortaklik payma tamamlayan fark kadar diizenleme ortaklik payi1 kesintisi
yapilabilmektedir (Arazi ve Arsa Diizenlemeleri Hakkinda Yonetmelik Madde 14/7 ve 14/8). Yasa metninin yiiriirliikte
kalarak kismi kamulastirma ile edinilen alanlarin ilave DOP hesaplamalarinda degerlendirilmemesini giivence altina aldigi

diisiintilmektedir.

Ozet olarak kismi kamulastirma isleminin diizenleme sirasinda gergeklestirilmesi 2019 yilinda yapilan degisiklikler
oncesinde AAD uygulamalarinda ortaya ¢ikmakta olup 2019 yili degisiklikleri ile AAD uygulamalar igerisinde yapilan
islemin tahsis islemi olarak tanimlanarak kamulagtirmanin uygulamadan sonra gergeklestirilmesi tasarlandigindan uygulama

ihtimali bulunmamaktadir.

Bu duruma benzer bir soruna kamulastirilmak iizere tahsis edilecek fonksiyon icerisinde kalan parsellerin, kamulastirma
yoluyla elde edilen ve kamu hizmetlerine tahsis edilip imar planinda da ayn1 kullanim amacina ayrilan kamuya ait tasinmazlar
olmasi (AADHY-16/4) ya da evvelce yapilan diizenlemeler dolayisiyla diizenleme ortaklik payi alinmis olmasi (AADHY -
16/5) gibi yasal sebeplerle DOP kesintisi yapilamayacak nitelikte olmasi1 durumunda da karsilasilmaktadir. incelenen AAD

projesinde 705 ada 315 no’lu parselin Kanun’un 6ngordiigii sebepler dolayisiyla DOP kesintisi yapilamayacak nitelikte
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olmasi durumu incelenmistir. Bu sebeple hastane alani ile ¢akisan 705 ada 315 numarali parsel kamulastirilmak iizere tahsis

uygulamasindan ¢ikartilarak kalan kadastral parsellerin ¢akisan alanlarinin oranlari hesaplanarak Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7: DOP kesintisi yapilamayacak nitelikteki parsellerin varligi durumu (m?)

Kamulastinlmak Uzere

Ada/Parsel DOPAL DOP Dagitim Alani Tahsis Edilecek Alan Fark
al  i=faxporo I (d] fe] = fe] - [d]

705/312 2817.70 1267.97 1549.74 746.61 803.13
705/313 3231.19 1454.04 1777.15 2706.45 -929.29
705/314 990.06 445.53 544.53 1221.70 -677.16
705/315* 0.00 0.00 1526.51 0.00 1.526.51
705/316 1137.81 512.01 625.80 1002.95 -377.16
705/384 695.60 313.02 382.58 575.05 -192.47
705/385 860.71 387.32 473.39 626.45 -153.05
705/386 549.82 247.42 302.40 243.63 58.77
705/388 533.19 239.94 293.25 128.28 164.97
705/389 1077.79 485.01 592.78 328.52 264.27
705/390 976.83 439.57 537.26 250.10 287.16
705/391 895.73 403.08 492.65 28.11 464.54
705/203 1021.04 459.47 561.57 113.80 447.78
705/204 959.25 431.66 527.59 79.49 448.10

* DOP kesintisi yapilmayacak parsel

Uygulama tasariminin kamulastirilmak iizere tahsis miktarinin hesaplanmasinda oransal dagitim 6ngérmesi sebebiyle cakisan
parsellerden birinin ya da birkaginin hesaba katilamayacak olmasi diger cakisan parsellerden daha fazla kesinti yapilmasini
gerektirmektedir. incelenen AAD projesinde 705 ada 315 parselden DOP kesintisi yapilamayacak olmasi sebebi ile
gereksinim duyulan 1526.51 m? alanin karsilanmasi igin daha fazla kesinti yapilmasi gerekse de tamami kamulastiriimak
tizere tahsise konu olan 705 ada 315 no’lu parsel ile %55°ten fazla alani hastane ile ¢akisan 705 ada 313, 314, 316, 384, 385

no’lu parsellerden daha fazla kesinti yapilamamaktadir.

Bu durumda kamulagtirilmak {izere tahsis edilecek fonksiyonla ¢akisan parseller icin gereken alanin grafik olarak (tamami
cakisan parseller) ya da yasal olarak (%55’ten fazla alam ¢akigan parseller) miimkiin olmadigindan yasa tasarimi hatalidir.

Calismanin bir sonraki béliimiinde degerlendirmeler ve 6neriler verilmistir.

4. Degerlendirme ve Oneriler

Bu ¢alismada AAD uygulamalarinda yasal sinir1 agsan kisimlarin edinimine yonelik tiizede farkli kurallarin gegerli oldugu ii¢
farkli donemdeki yasal hiikiimlerin igerikleri, etkileri, uygulama islemleri ve sonuglari incelenmistir. Bu teorik incelemeye
bagh olarak da calisma metodolojisi olarak secilen 6rnek olay calismasiyla bir AAD projesi temel alinarak 2019-2020
yillarinda yiirlirliige giren ancak yakin zamanda yargi kararlar ile yiiriitmesi durdurulan kamulastirilmak iizere tahsis
uygulamasinin teknik, yasal ve sosyal sorun alanlari tespit edilmistir. Bu sorun alanlari irdelenerek yeni yasa ¢alismalarina
katki saglanmasi amaclanmistir. Calismada esas alinan 6rnek AAD projesi sonuglarina goére kamulastirilmak tizere tahsis

uygulamalarinda:
e Kamulagtirilmak iizere tahsis edilecek fonksiyonun belirlenmesinde esas alinan siralamanin sadece ana fonksiyona
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gore diizenlenmis olmasinin ayni ana fonksiyon igerisinde yer alan farkli umumi hizmet alanlarinin edinim

stiralamasinda belirsizlige yol agtig1;

e Kamulastirilmak iizere tahsise konu olacak fonksiyonun uygulama alaninda birden fazla sayida olmasinin hangi

umumi hizmet alaninin 6ncelikli olacagi konusunda benzer bir belirsizlik yaratabildigi;

e Kamulastirlmak {izere tahsis edilecek fonksiyonun tespitinde ortaya ¢ikan belirsizliklerin hangi maliklerin
kamulastirma konusu olacagi, hangi kurumlarin kamulastirma yiikii altinda kalacagi, ya da kamulastirma bedelinin
miktar gibi birgok konuyu etkileyerek kamu kurumlan arasinda ve uygulayici idare ile malikler arasinda gatigsma

olusturmasinin yani sira 6zel tesis yapilmasina konu olabilecek fonksiyonlarin tercih edilmesine sebep olabilecegi;

o Kamulagtirilmak {izere tahsis uygulamasinin tasariminda kadastral parsellerin kismen ¢akigsacaginin esas alinmasi
sebebiyle kadastral parsellerin tamamen ya da %55’inden fazlasinin kamulastirilmak iizere tahsis edilecek
fonksiyonla ¢akismasi durumunda hesap dogrulugu saglanamayacagi; buna bagl olarak ¢akisan parsellerden hem
DOP kesintisi yapilmasinin, hem de DOP kesintisi yapilmamasinin mevcut tiizeye ve yargt kararlarina aykirilik

olusturacag;

e Kamulastirilmak {izere tahsis edilecek fonksiyonla c¢akisan kadastral parseller igerisinde DOP kesintisi
yapilamayacak parsel olmasi durumunda ¢akisan diger parsellerden daha fazla kesinti yapilmasini gerektirecegi; bu

durumun kamulastirilmak tizere tahsis uygulamasinin gergeklestirilmesini engelleyebilecegi;

e AAD uygulamalar igerisinde yapilan islemin tahsis islemi olarak tanimlanmasi ve kamulastirma isleminin
uygulama sonrasinda gergeklestirilmesi olarak tasarlanmasi sebebiyle “herhangi bir parselden bir miktar sahann
kamulastirilmasimin gerekmesi halinde diizenleme ortaklik pay, kamulastirmadan arta kalan saha iizerinden

ayrilir.” maddesinin uygulanma ihtimalinin bulunmadig1 sonuglarina ulagilmistir.

Glintimiizde AAD uygulamalarinda 2019-2020 yillarinda diizenlenen yasal sinirt agan kisimlarin kamulastirilmak tizere tahsis
edilmesi yaklagiminin yiiriitmesinin durdurulmasi sebebiyle AAD projelerinde yasal sinirt asan kisimlarin kamulastiriimak
iizere tahsis edilme imkani kalmadig gibi hangi edinim ydntemiyle ve hangi asamada edinilecegi de belirsiz hale gelmistir.
Buna ek olarak DOP alanlarinin ediniminde benimsenen siralamanin da yiiriitmesinin durdurulmasi sebebiyle yasal siniri
asan uygulamalarda hangi fonksiyonun kamulastirma konusu olacaginin belirlenmesi de imkéansiz hale gelmistir. Bu duruma
bagli olarak yasal sinir1 agan uygulamalarda kamulastirma yapilma imkani olmadigi gibi kamulastirilmak tizere tahsis imkani
da bulunmamaktadir. Bu belirsizliklere ¢6ziim olarak yasal sinir1 agsan uygulamalarda DOPO oraninin diisiiriilmesine y6nelik
diizenleme sinir1 degisikligi gibi teknik ¢oziimler haricinde herhangi bir uygulama tasarimi bulunmamaktadir. Yonetmelik
hiikiimlerinin yiiriitmelerinin durdurulmasi {izerinden iki yildan fazla bir siire gegmesine ragmen yeni bir uygulama
tasariminin yiirtirliige konmamasi diistindiiriictidiir. Oysa AAD arsa politikalarmin uygulanmasinda belediyelerin mevcut
kisith sayidaki araglarindan en 6nemli aracidir. Arsa politikasi uygulama araglarinda var olan kitlik AAD’yi daha da 6nemli
hale getirmektedir. Ayrica AAD’nin temel olarak bir plan uygulama araci oldugu diisiiniildiigiinde sadece yerel yonetimler
icin degil hiyerarsik planlama sistemi igerisinde merkezi yOnetimin arsa politikalarini igeren imar planlarinin da
uygulanmasim saglamaktadir. Bu sebeple en kisa siirede yargi kararlari ile olusan uygulama bosluklariin doldurulmasi

gerekmektedir.

Yargi kararlar1 sonucunda olusan yasal bosluklardan yasal sinirt asan alanlarin edinimi hakkinda yasa koyucunun ii¢ farkli

diizenleme yapma ihtimali degerlendirilmektedir. Bunlardan ilki 2019-2020 doénemi oOncesinde gecerli olan KOP
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uygulamalarina geri doniis saglanmasidir. Bu yonde bir yasal diizenleme, hem kamulagtirilmak {izere tahsis uygulamasinin,
hem de Danistay Altinci Dairesinin 08/06/2021 tarihli ve E: 2020/5904 sayili karar1 ile kamuya ait kres alanlari, kent meydani,
kent parki, spor alani, teknik altyapi alani, kamuya ait trafo alan1 ve diger umumi ve kamu hizmet alanlarinin DOP
kapsaminda ediniminin yiiriitmesini durdurmasiyla birlikte ele alindiginda olasidir. 2019-2020 yil1 yasal diizenlemeleri
oncesinde KOP uygulamasi dogrudan yasal sinirt asan alanlarin ediniminde kullanilmasa da DOP oranini diisiirmesi ve
tanimli alanlarin uygulama sonrasinda sorumlu idare tarafindan ediniminin saglamasi bakimindan uygulama sirasinda
gergeklestirilen kamulastirma uygulamasi ile biitiin olarak ele alinmaktadir. Bu durumda yeniden diizenlenecek bir KOP
uygulamasinda hem AAD uygulamasinda yasal sinir1 asan alanlarin, hem de DOP kapsaminda olmayan alanlarin KOP alani
olarak tanimlanarak tiim maliklere hisselendirilmesi ile yeni bir uygulama tasarlanmasi olasidir. Boylesi bir uygulamayla bir
diizenleme bolgesinde bedelsiz kesintiyle edinilemeyen alanlar ile yasal sinirt asan alanlarin tiim maliklere yansitilmasi
saglanabilir. Bylesi bir tasarimin, 2019-2020 yillarinda yiiriirlige giren kamulastirilmak iizere tahsis uygulamalarindan daha
adil olacag1 ve daha fazla netlige sahip olacagi aciktir. Bu yaklasimda DOP ile edinilememesi sebebiyle KOP alani olarak
tasarlanacak alanlarin, imar planm yiiriirliige girdigi anda edinim yontemi ve kamulastirmadan sorumlu idareleri belirlenmis
olacaktir. Ancak uygulamalarda yasal smirt asan kisimlarin ediniminde her iki uygulamada da kamulastirma isleminden
sorumlu olacak idare, yerel yonetim tarafindan yapilacak diizenleme islemini beklemek durumundadir. Buna bagli olarak da
kamulastirmadan sorumlu idareler —eskiden de oldugu iizere— planlarin uygulanmasiyla ilgili sorumlulugun belediyelere ait
oldugu gerekgesiyle oncelikle planin uygulanmasini ve parselasyon haritalarinin olusturulmasint beklemek zorunda
kalacaktir. Bu sebeple sadece bu alanlara 6zgii bir istisna ile parselasyon planlari olusturulmadan kamulastirma
yapilabilmesinin saglanmasi tartigilabilir. Bu tartigsma 6zellikle imar planinda yer alan bir umumi hizmet alaninin her kosulda
bes yil igerisinde kamu tarafindan ediniminin saglanmasi gerektigi aksi durumda miilkiyet hakkina miidahale olacag1 yoniinde
yerlesmis norm bakimindan gereklidir. Bilindigi iizere AYM’nin 29/07/2022 tarihli ve 31907 sayili Resmi Gazetede
yaymmlanan 30/03/2022 tarihli karari (Ugur Elbir Basvurusu - Bagvuru Numarasi: 2019/24581) ile miilkiyet hakkina

miidahale durumu bes yil iginde edinimi saglanamamis KOP alanlari igin de gegerlidir.

Diger bir alternatif ise kamulastirmak {izere tahsis uygulamasinin tekrar yiiriirliige alinmasidir. Bu yaklasim 6rnegin 2B
alanlarinin orman sinir1 digina g¢ikartilmasi ya da hukuki el atma sorununun 6telenmesi gibi belirli konularda yasa koyucu
tarafindan benimsenen bir yaklasgimdir. Bu yaklasimda yasa koyucu en net tamimla yarg: karan tarafindan iptal edilen
hiikiimleri yeniden yiiriirliige sokarak yeniden iptaline kadar gegen siirede sorunu oGtelemektedir. Bu sebeple de
kamulastirilmak {izere tahsis uygulamasinin bu makalede de agiklanan sorunlara ¢oziim iiretmeden yeniden yiirtirliige
almmasi1 durumunda iptal edilecegi agiktir. Bu sorunlar igerisinde maliklerin imar haklarini kullanmalar igin tahsis edilen
alanlar igerisinde kamulastirilmak iizere tahsis edilecek fonksiyonun bulunmasi, kamulagtirma igleminin yalnizca belirli

malikleri kapsamasi ve uygulamanin hesap dogrulugu saglayamayan tasarimsal hatalart 6ne ¢ikmaktadir.

Degerlendirilen son secenek ise yeni bir uygulama tasariminin yapilmasidir. Bu tercih diger iki alternatifin kisitlart
diisiiniildiigiinde en uygun yaklasim olacaktir. Ancak diger iki yaklasimda esas alinan ve yasa koyucunun farkli yasalarindan
da anlasilabilen hizmet alanlarinin edinimini 6teleme yaklagimini sonlandirmasi gerekmektedir. Bu yaklagim bugiine kadar
birgok yasa icerisinde yer alsa da her biri istisnasiz olarak yargi kararlar ile iptal edilmistir. Bu yaklasimdan dogrudan
etkilenen maliklerin yani sira birgcok durumda kamu idarelerinin yogun tazminat ddemeleri ile karst karsiya kalmalari ile
sonuglanmaktadir. Bu sebeple yeni “yaratic1” dteleme igeren yaklasimlar yerine uygulama finansmaninin giiclendirmesi
gerekmektedir. Bu yaklasim da AAD uygulamalarinin 6z finansmanla yiriitiillmesini saglayacak maliyet karsilama ve deger
kazanim araglarinin uygulamada tasarimini zorunlu kilmaktadir. Bu yonde yasa koyucu tarafindan yillardir var olan politika
hedeflerine ek olarak yasa tasarisi, uygulama modeli arayis1 gibi somut adimlar da atilmigtir. 2020 yilinda Cevre ve Sehircilik

Bakanlhigi (Mekansal Planlama Genel Miidiirliigii) tarafindan “Mevzuat Gelistirme ve Imar Uygulamasi” isimli ve
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2020/244567 kayit no’lu ihale ile yeni bir imar uygulama modelinin gelistirilmesi i¢in danigmanlik alim ihalesi
diizenlenmistir (EKAP, 2020). Ilgili ihalenin teknik sartnamesi incelendiginde AAD ydnteminin finansman yapisinin
iyilestirilmesine yonelik bir model arayisi igerisinde oldugu anlasilsa da heniiz sonug¢lanamamistir. Bu adimlarin
gerceklestirilmesi durumunda DOP ile edinilemeyen veya yasal sinir1 agan umumi hizmet alanlarinin ediniminin KOP ya da

kamulastirilmak {izere tahsis gibi ara adimlara gerek olmadan dogrudan gergeklestirilmesi saglanabilir.

Son olarak bir diger nokta da belediyeler tarafindan kullanilabilecek farkli politika uygulama araglarinin yasa koyucu
tarafindan tasarlanarak yiiriirliige konmasi gerekliligidir. Ulkemizde belediyelerin politika uygulama araglar1 kisith sayida
olup bu kitlik AAD uygulamalarim temel ara¢ kilmaktadir. AAD uygulamalar1 6zii itibari ile kapsamli bir uygulama araci
olup imar planlarinin gergeklestirilmesini saglamaktadir. Oysa farkli amacglara 6zgii biitiinciil ya da kismi kentsel
miidahalelerde farkli araglarm da etkin olmas saglanabilir. Ozellikle imar hakki transferi, arazi bankaciligi, 6n alim hakki,
pazarlanabilir imar haklar1 ve deger kazanim araglar1 gibi farkli birgok politika uygulama aracinin, farkli kamusal amaglara

Ozgiilenerek belediyelere sunulmasi gerekmektedir.
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Yazar, bu ¢aligmada bilinen ilgili herhangi bir finansal veya finansal olmayan ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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