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MOBILYA VE ENSTALASYON ETKILESIMINDE BILGISAYAR DESTEKLI
UYGULAMALAR

COMPUTER AIDED APPLICATIONS IN FURNITURE AND INSTALATION
INTERACTION

Seda CANOGLU!
Ozlem UCAR!

(Received 14.09.2020 Published 27.09.2020) - Research Article

Ozet

Bu calisma mobilya tasarimi ve enstalasyon sanati etkilesimini bilgisayar destekli
uygulamalar kapsaminda ele almaktadir. Teknolojik gelismeler sonucunda yaygimnlasan
bilgisayar destekli uygulamalar her alanda oldugu gibi tasarim ve sanat alanlarinda da oldukgca
etkili olmaktadir. Sinirlar1 giderek bulaniklagsan tasarim ve sanat disiplinleri arasinda yer alan
calismalar farkli ve yaratici tasarim ¢oziimleri ile sonuglanmaktadir. Bu tasarim ¢oziimlerinin
onemli bir kismi1 mobilya tasarimi alaninda goriilmektedir. Tasarim ve sanat arakesitinde yer alan
mobilya tasarimlar1 ¢ogunlukla mekan ve kullanici deneyime dayanan Enstalasyon Sanati ile
etkilesim igerisindedir. Bu etkilesim sonucunda ortaya ¢ikan tasarimlar bienal, fuar, festival gibi
sanatsal etkinliklerde sergilenerek mobilyaya farkli agilimlar kazandirmaktadir. Mobilya
tasarimi ve enstalasyon sanat: etkilesiminde gerceklesen tasarimlarin énemli bir boliimiinde
bilgisayar destekli uygulamalarin kullanildig1 goriilmektedir. Calisma bu kapsamda mobilya-
enstalasyon etkilesimi ile sekillenen dokunsal duyumlar, dijital interaktivite ve sanal gerceklik
{izerine 6rnekleri icermektedir. Incelenen rneklerdeki yaklasimlar mobilya tasarimlari basta
olmak tiizere tasarimci yontemleri, kullanici aligkanliklarina iliskin yeni agilimlara imkan
saglamasi agisindan oldukga onemlidir. Calisma mobilya enstalasyon etkilesimli tasarimlarda
dijital teknolojilerin etkilerine yonelik tespitlerin sunulmasiyla sonuglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Mobilya Tasarimi, Enstalasyon Sanati, Dokunsan Duyumlar, Dijital
Interaktivite, Sanal Gerceklik.

1Eskisehir Teknik Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, I¢ Mimarhk Boliimii.
scanoglu@eskisehir.edu.tr omumcu@eskisehir.edu.tr

Bu ¢alisma Agustos 2020 tarihinde Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii Ic Mimarlik Anasanat
Dal1 Sanatta Yeterlik Tezi olarak kabul edilmis olan “Mobilya ve Enstalasyon Etkilesimi Uzerinden Bir
Tasarim Yaklasimi” baglikli tez calismasindan hazirlanmigstir.
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Abstract

This study examines furniture design and installation art interaction in terms of
computer-aided applications. Computer-aided applications, which have become widespread in
every field as a result of technological developments, are also very effective in design and art
fields. Studies that are among the design and art disciplines whose boundaries are increasingly
blurred result in different and creative design solutions. An important part of these design
solutions is seen in the field of furniture design. Furniture designs, which take place at the
intersection of design and art, mostly interact with Installation Art based on space and user
experience. The designs that come out as a result of this interaction are exhibited in artistic events
such as biennial, fair, festival bringing different perspectives to furniture. It is seen that computer-
aided applications are used in a significant part of the designs that take place in the interaction of
furniture design and installation art. In this context, the study includes examples of haptic
sensation, digital interactivity and virtual reality which are shaped by furniture-installation
interaction. The approaches in the analyzed examples are very important in terms of allowing
new expansions regarding furniture designs, designer methods and user habits. The study
resulted in the presentation of determinations about the effects of digital technologies in designs
that have furniture-installation interaction.

Keywords: Furniture Design, Installation Art, Haptic Sensation, Digital Interactivity, Virtual
Reality.
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1. GIRiS

Mobilya tasarimu islev, estetik, malzeme ve teknoloji ile sekillenen yaratici bir
siirectir. Giindelik yasamin ayrilmaz bir pargasi olan mobilya tasarimi sanat, sosyoloji,
ekonomi gibi alanlardan da etkilenerek gelisen disiplinler aras1 bir yapidadur.

Mobilya ve sanat arasindaki etkilesim tarih boyunca devam etmistir. Klasik
donemde yapilan sanat tanimlamalari ve siniflandirmalarinda, sanat ve zanaat-el
sanatlar1 gibi bir ayrim yapilmamis, mobilya gibi el isciligine dayali disiplinler de sanat
kapsaminda degerlendirilmistir. Ronesans’ta ve devam eden yiizyillarda donemin
onemli sanatgilari resim, heykel ve mimari ¢alismalar ile birlikte islevsel ve dekoratif
sanat eserleri tizerine de ¢alismalar yapmistir. 18. yy.da 0zellikle Avrupa’da baslayan
sanat ve zanaat arasindaki siniflandirma tartismalar1 bu iki disiplin igin giiglii bir ayrima
dontismiis ve 20.yy.a kadar etkileri devam etmistir.

20. ylizyilin baslara gelindiginde sanat ve zanaat hareketinden birbiriyle
kesisen iki sanatsal egilim dogmustur: birincisi dekoratif sanatlarla mimarlik ve sanayi
arasinda siki baglar kuran biitiinciil tasarim anlayisy; ikincisi ise kiiglik tiretim ¢omlek
haneleri, dokuma atdlyeleri ve mobilya stiidyolarinda stiidyo zanaatleri hareketleridir
(Shiner, 2004, s. 362). Bu egilimlerle birlikte 20. yiizyilin baglarinda Avrupa ve
Amerika'da c¢esitli sanat¢t gruplart dekoratif sanatlar ve tasarimi tanimlayic
felsefelerinin ayrilmaz bir parcast olarak gormeye baslamistir (Bloemink ve
Cunningham, 2004, s.23).

Tasarim ve sanat alanlarindaki keskin sinirlarin ortadan kalkmasiyla mobilya ve
sanatin karsilikli etkilesimi yeniden énem kazanmistir. Giintimiizde bu etkilesimin en
cok goriildiigli sanat alanlarindan biri de mekan ve kullanici deneyimini esas alan
Enstalasyon Sanatidir. 1970°li yillardan giiniimiize yayginlasarak gelisen Enstalasyon
Sanat1 ve mobilya tasarimi etkilesimiyle gergeklesen projelerin énemli bir kisminda
teknolojik gelismelerin etkili oldugu ve bilgisayar destekli uygulamalarin yaygin olarak
kullanildig1 goriilmektedir.

Teknolojik gelismeler ve bilgisayar destekli uygulamalarin sanat ve tasarim
alaninda bir ifade araci olarak kullanilmasi yeni ve yaratici fikirlerin agiga ¢ikmasim
saglamaktadir. Bu uygulamalarla sekillenen tasarim projelerinde kullanici deneyimi
onemli bir olgu olmaya devam ederken, fiziksel smirlarin ortadan kalktig1
gortilmektedir. Bu durum sanatsal etkilesimli tasarim uygulamalarinda ¢ok daha 6zgiir
bir alanin ortaya ¢itkmasini saglamaktadir.

2. MOBILYA TASARIMI VE ENSTALASYON ETKILESIMI

Tiirkgede yerlestirme olarak da kullanilan enstalasyon terimi; ozellikle
1970’lerden sonra Ozellesmis sergilerle birlikte galeriler igerisinde yapilandirilan
asamblaj ya da mekanlar i¢in yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Chilvers, 1996,
5.258). Cumming (2006, s.483) enstalasyonu sergi mekanin igerigine katan sanat isi
olarak tanimlarken, gorsel sanatlardaki genel kullanimi anlam ve algi diizleminde
birbiriyle ve i¢cinde bulunduklar1 mekanla iliskili nesnelerin bir arada sergilenmesidir
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(Ozayten, 2008, s.1635). Giiniimiizde sanatcilar ve kiiratorler, cok genis bir yelpazeye
yayllmis araglarda birbiriyle ilintili etkinlikleri tanimlamak igin bu terimden
yararlanmaktadirlar. Enstalasyon Sanati, “miidahale, etkilesim, i¢ mekan sanati,
atmosfer olusturma, etkinlik ve proje” gibi bagka terimleri kapsamaya baslamistir
(Oliveira, Oxley ve Petry, 2005, s.28).

1970’'li yillardan sonra adindan siklikla s6z edilmeye baslanan enstalasyon,
mekana 6zgii degerler ve izleyici deneyiminin agirlikli oldugu bir sanat olarak gelisim
gostermistir. Enstalasyon sanatinin 0ziinde yer alan bu kavramlar onun mimarlik,
tasarim ve sinema gibi diger disiplinlerle iliskilendirilmesini saglamaktadir. Enstalasyon
ile iliskilendirilebilecek bir diger disiplin de mobilya tasarimidir.

Somut bir gerceklik olarak mobilya bir araya gelen, bir arada tutulan, fiziksel ve
mekansal olarak deneyimlenen malzemelerden olusmaktadir. Bununla birlikte, mobilya
ayn1 zamanda mithendislik, ergonomi, kiiltiirel anlam, sosyal statii, kullanim, mekansal
organizasyon ve estetik ile ilgili fikirleri ortaya ¢ikaran somut olmayan yonlerin
karisimidir. Tiim boyutlar Ol¢iilebilir ve fiziksel 6zelliklerle simirli degildir. Mobilya
tasarlanirken ve yapilirken somut ve somut olmayan hususlar1 ayni1 anda dikkate almak
zorunludur (Postell, 2007, s.6). Bu 0Ozellikler mobilya tasarim siirecinde sanatsal
diistinmeye dayali yontem ve tekniklerin kullanimina olanak tanimistir.

Tasarim siirecinde kullanilan sanatsal yontemler aracilig1 ile tasarlanan
mobilyalar, tasarim ve sanat arakesitinde tirlinlerdir. Tasarim ve sanat arakesitinde
degerlendirilecek mobilyalarin bir kismi oncelikli olarak sanatsal bir {iriin niteliginde
tasarlanmistir. Giindelik yasam nesnelerinin sanatin bir pargasi olmasi ile birlikte
mobilyanin sanat alani cergevesinde kullanilirhgr artmistir. Bu kapsamda
degerlendirilen mobilya, yeni bir islev alarak sanatsal degeri ve anlami ile var
olmaktadir. Bunlara Ornek olarak mobilya-enstalasyon etkilesimli tasarimlar
gosterilebilir. Bu iiriinler hem geleneksel mobilya tasarimi hem de enstalasyon sanatinin
sahip oldugu nitelikleri kullanan hibrit bir yapidadir.

Giiniimiizde mobilya-enstalasyon sanatinin kargilikli etkilesimine dayali olarak
ortaya c¢ikan mobilya tasarimlan bienal, festival yada fuar gibi bir cok tasarim-sanat
etkinliginde tipki bir sanat nesnesi gibi sergilenmekte ya da bu etkinliklerde yer alan
enstalasyon c¢alismalarinin bir pargasi olmaktadir. Bu ¢alismalarda kullanilan ¢ok farkh
araglar bulunmaktadir. Bu araglardan biri de teknolojik gelismelerin etkisiyle
yayginlagan bilgisayar teknolojileridir.

3. MOBILYA TASARIMI VE ENSTALASYON ETKISELIMINDE BIiLGISAYAR
TEKNOLOJILERI UYGULAMALARI

Teknolojik gelismeler her alanda oldugu gibi tasarim ve sanat alanlarinda da
oldukga etkili olmaktadir. Mobilya tasarimi ve enstalasyon etkilesiminde gerceklesen
tasarimlarin onemli bir boliimiinde bilgisayar destekli uygulamalarin kullanildig:
gortilmektedir. Bu yeni teknolojik uygulamalar ile birlikte tasarim-sanat izleyicisi sadece
dinlemek, izlemek ya da satin almak yerine tasarim-sanat nesnesinin olusumuna katki
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saglayan bir konuma gelmistir. Bir tasarimin olusumundan sunumuna kadar gesitli
alanlarda kullanilabilecek bilgisayar teknolojileri, tasarimcilar i¢in de yeni ve yaratici
calisma pratiklerinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Bilgisayar teknolojisi, sadece
baski, resim, fotograf, video, miizik ve heykel gibi sanatin geleneksel formlarini
dontistiirmekle kalmamis, internet sanati, yazilim sanati, piksel sanati, dijital
sergilemeler ve sanal gerceklik gibi tiim yeni formlarin da sanatsal ¢alismalar olarak
kabul edilmesini saglamistir (Cokokumus, 2012, s.51).

Yeni teknolojilerin sanat alaninda kullanilmasi “yeni medya sanati” kavramini
glindeme getirmistir. Seylan ve Giiney (2016, s.98) “yeni medya sanati” kavrami
kapsaminda, Dijital Sanat”, "Dijital Performans", "Dijital Enstalasyon", Dijital Heykel",
"Net Sanat1", "Dijital Video ve Animasyon", "Multimedya Sanat1", "Robotik Sanat" gibi
degisik tamimlamalarla ifade edilen bir¢cok uygulama bi¢imi bulundugunu
belirtmektedir. Cogu zaman da bu smiflandirmalarin birbiri igerisine karistig1

goriilmektedir.

Calismanin  bu boliimiinde mobilya-enstalasyon etkilesimi kapsaminda
bilgisayar teknolojileri ile sekillenen 6rnekler degerlendirilmistir.

3.1. Dokunsal Duyumlar

Insanlar cogunlukla bilingli ve bazen de bilingsiz olarak dokunma veya dokunsal
duyumlara giivenmektedir. Cilt, eklem, kas ve organlarda yer alan sinirler insanlara
viicutlarinin nasil konumlandigindan, havanin nasil olduguna kadar, gesitli bilgileri
iletmektedir. Giinitimiizde gercekci dokunma hislerini yeniden yaratmaya yarayacak
bilgisayar teknolojileri iizerindeki calismalar yayginlagmigtir. Insan-bilgisayar
etkilesimli dokunma hisleri robotik kontrol, fiziksel rehabilitasyon, navigasyon, iletisim
veya cevrimici aligveris gibi bir ¢ok farkli alanda onemli gelismeler saglayacag:
diistiniilmektedir (Hutson, 2018).

Dokunsal duyumlar (haptic sensations), mobilyalara dokunma ve onunla
etkilesime girmenin fiziksel ve fenomenolojik deneyimleridir (Postell, 2007, s.188).
Bilgisayar teknolojileri ile birlikte, dokunsal deneyimler insan viicudu ve tasarim
tirtinleri arasindaki etkilesime dair farkli ve yaratic1 acilimlar sunmaktadir. 2018 yilinda
Edinburgh College of Art (ECA) 6grencileri ve aragtirmacilar tarafindan gergeklestirilen
“Data Pipe Dreams: Yakin Gelecege Bakis” adl1 sergi deneysel ve veri odakl tasarimlar:
bir araya getirmistir. Tasarimcr Mark Williams “Quantified Body Language” adli
tasariminda bir sandalyeyi farkli viicut pozlarmi tanimak {izere sensorlerle donatmistir
(Sekil 1). Tasarim bu sensorlere yapilan baskilar aracih@iyla kullanicilarin ruhsal
durumlar veya duygular1 hakkinda gorsel bir harita sunmaktadir. Tasarima bilgisayar
teknolojilerini mobilya tasarim alaninda farkli ve yaratici bir bakis agisiyla yaklasarak
duygular ifade etmeye yaratan bir sandalye fikrini ortaya koymus ve bunu bir sanat
etkinliginde sergilemistir.
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ML,

Sekil 1: Mark Williams, Quantified Body Language,2018,
Kaynak: Canoglu, S. arsivi 2018

3.2. Dijital interaktivite

Enstalasyon-mobilya etkilesimli tasarimlarda kullarulan dijital teknolojiler,
kullaniciy1 harekete geciren ve kullanici ile sekillenen interaktif tasarim projeleri igin
onemli bir ara¢ haline gelmistir Dijital teknolojiler, enstalasyonlar ve fiziksel
ortamlardaki gorsel mekanlagmalarda sinematik gosterime sayisiz yeni olanaklar
getirmistir. Interaktivite, veri tabanlar, verileri birlestirme ve yeniden yapilandirma gibi
nosyonlara dayanmaktadir (Akten, 2008, s.32).

Interaktif sanat alaminda yapilan calismalar bilgisayar programciligindan, robot
bilimlerinden ve yapay zekd kuramlarindan beslenmektedir. Icerdikleri minyatiir
motorlar ve sensorlerle seyircilerin dokunus, ses ve hareketlerine tepki veren hareketli
heykeller, seyirciye fiziksel bir nesneyi kumanda ederek sanal bir mekani farkli
acilardan kesfetme olanag1 sunan enstalasyonlar, ses, hareket ve dokunuslara tepki
veren sinirli yapay zeka sahibi dijital varliklar ve farkli sekillerde arastirilabilen sanal
veri bankalar1 ¢agdas dijital interaktif sanat yapitlarmin sadece bir boliimiidiir (Sezen,
2013, 5.133).

Fan Fengyuan tasarimi “Small World” adli sandalye 2018 yili Red Dot tasarim
odiilinti almus, kullandigl projeksiyon teknolojisi sayesinde bir enstalasyona
doniismektedir (Sekil 3). Enstalasyonda sandalyeler 200 metrekarelik bir alanda basinca
duyarli sensorler ile farkli goriintii ve sesler tireterek, kullanic ile etkilesimli bir yapiya
biirtinmektedir. Farkli mekanlarda, kalabaligin yogunluguna veya zamana bagli olarak
degisik ses ve goriintii iiretebilen tasarim-enstalasyonun kamusal alanlardaki
kullanicilar i¢in yeni bir deneyim yaratmas1 hedeflenmektedir.
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Sekil 3: Fan Fengyuan, “Small World - Square chair installation art”, 2018
Kaynak: (“Small World”, 2018)

Dijital interaktif teknolojilerin kullamicilar icin bir diger onemli ozelligi de
bireysel deneyimlere dayanmasidir. Interaktif bir deneyim sunan iiriin veya mekan
tasarimlari, kullanicinin miidahalesi ile sekillenerek ya da degiserek, birbirinden
bagimsiz ve 6zglin tasarimlarin ortaya ¢ikmasini saglayacaktir. Bu deneyim ayrica kisiye
0zel olarak kurgulanabilecek mekanlarin ya da iiriinlerin tasarlanmasinda yol gosterici
niteliktedir.

3.3. Sanal Gergeklik

Giintimiizde Enstalasyon Sanatinda giderek yayginlasan bir kullanim alani
bulan teknolojilerden biri de sanal gergeklik teknolojileridir. Sanal Gergeklik,
katihmcilarina gercekmis hissi veren, bilgisayarlar tarafindan yaratilan dinamik bir
ortamla kargilikli iletisim olanag1 taniyan, bir benzetim modelidir (Bayraktar ve Kaleli,
2007, s.2).

2020 y1ili korona viriis salgim farkli sektorlerde gesitli ¢evrimici uygulama ve
etkinliklerin yayginlasmasimna neden olmustur. 15 Nisan-10 Haziran 2020 tarihleri
arasinda gerceklesen diinyanin ilk “Sanal Tasarim Festivali (Virtual Design Festival)” de
bu etkinliklerden biridir. Festival kapsaminda Rapt Stiidyo tarafindan gergeklestirilen
“Table” enstalasyonu tamamen sanal gerceklik teknolojilerine dayanan dijital bir
mobilya enstalasyonudur ($ekil 2). Biinyesinde mimar, i¢c mimar ve grafik tasarimci gibi
farkli disiplinlerden tasarimcilar1 barindiran Rapt Stiidyo, festival kapsaminda
gerceklestirdigi “Table” enstalasyonunda katilimcilar1 bir masa ve sandalyelerden
olusan sanal bir seraya davet etmektedir. Masa iizerinde klasik yeme-i¢gme aletleri yerine
kiigiik bahge aletleri, sulama kab1 ve tabaklar igerisinde tohumlar yer almaktadir.
Katilimcilar bu bahge aletleri ile tohumlar1 dikerek hem masanin yasayan bir masaya
doniismesini izlerken hem de diger katiimcilarla sohbet etme imkani bulan sanal bir
ortam deneyimi yasamaktadirlar (Crook, 2020).
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Sekil 2: Rapt Stiidyo, “Table” enstalasyonu, 2020
Kaynak: (Crook, 2020)

Bu ve benzer sanal gerceklik uygulamalari elle tutulur ve gozle goriiliir bir somut
iirtin ortaya koymasa da firlin-kullanic1 etkilesiminde gercege yakin bir deneyim
sunmast agisindan oldukga Snemlidir. Bu sanal yaklasimlar tasarimcilara mekanin,
malzemenin ya da iiretimin fiziksel simirlarinin 6tesinde ¢alisma imkani sunmaktadir.
Kuruiiziimcii (2007, 5.96) sanat¢inin nihai amacina ulasmasi i¢in gerekli olan yapitla
katillmar arasindaki iligkinin simirlar ile yapitin temel yonelenimi arasindaki iliski,
sisteme sanatg1 tarafindan bu ortamda sonsuz se¢enekte atanabilen tanimlama ya da
belirlemelerle ¢ok genis bir aralikta olusturulabilecegine dikkat cekmektedir. Boylelikle
sanal gergeklik ortami, esnek yapisi geregi 6zgiin bir yarati araci olarak katiimc ve
ortam arasindaki iliskiyi belirleyen temel unsurlardan biri olan etkilesimin karakterini
olustururken, genislemeye son derece acgik bir yarati ortaminin olanaklarim
sunmaktadir.

4. SONUC

Kullanic1 deneyimini esas alan yazilimlar gibi bilgisayar teknolojileri ile birlikte
sekillenen mobilya tasarimlar kullanici aligkanliklarmi anlamak ve bu konularda veri
olusturmak igin kullarulabilmektedir. Bu da gelecek tasarim problemlerini
¢oziimlemede yol gosterici nitelikte olacaktir.

Kullanicr etkilesimini esas alan dijital teknolojilerle sekillenen tasarimlarin,
kullanicilarla ¢ok daha bireysel bir etkilesim kurdugu goriilmektedir. Bu durum kisiye
ozel ¢oziimler ve uygulamalarin yayginlasmasini saglayacaktir. Burada dikkat edilmesi
gereken onemli bir durum, bu kisiye 6zel dijital uygulamalarin kisiler aras1 etkilesimi
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azaltmasi ve Kkisileri sosyal olmayan ortamlara maruz birakmasidir. Tasarimcilarin
dijital teknolojiler aracilig1 ile {iretecekleri tasarimlarda bu problemleri goz ardi
etmemesi gerekmektedir.

Bir taraftan kullanicilari yalnizlastirma gibi elestirilere maruz kalan dijital
uygulamalarm bunun tam tersi kullanimlarmin oldugu da goriilmistiir. 2020 yila
diinyanin i¢inde bulundugu salgin gibi dogal afet ve zorlu kosullarda 6nemi iyice artan
¢evrimigi uygulamalar gesitli sanal gergeklik teknolojilerini de yayginlastirmaktadir. Bu
kapsamda gerceklestirilen tasarim ve uygulamalar izole olmak durumunda olan
insanlarin karsilikli etkilesim kuracagi ve paylasimda bulunacag: sanal ortamlar ve
sanal tasarimlar yaratmistir. Ayrica bu sanal uygulamalar {iretim, maliyet, malzeme gibi
zaman ya da mekana dair olusabilecek cesitli kisitlamalari ortadan kaldirarak,
tasarimciya ¢ok daha 6zgiir bir tasarim ortami ve yaratim siireci sunmaktadir.

Sonug olarak bilgisayar destekli uygulamalarla sekillenen mobilya tasarimlars,
tasarimcilara giintimiiz kullanim ihtiyaglarina uygun ¢oziimler iiretmede yol gosterici
nitelikte olmaktadir. Bu siirecte sanatsal bir bakis acisiyla sekillenen mobilya-
enstalasyon etkilesimli tasarimlar 6zgiin ve yaratict ¢oztimler sunmaktadir. Cesitli sanat
etkinliklerinde sergilenme imkan1 bulan bu tasarimlarin sunacag: yenilik¢i deneyimler
daha ¢ok kullaniciya ulasma imkani bulmaktadir.
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Gilintimiizde siirdiiriilebilir yasamin kurulabilmesi i¢in pek ¢ok ¢alisma yapilmaktadir.

Iklim krizini arttiran sera gazlari salinimmnin biiyiik oranda ulagim sektériinden kaynaklandig,

diinya genelinde kabul gormiis bir gergektir. “Bu sektdriin tiiketilen petrol enerjisindeki payinin

fazla olusu, 0zel arag sahipliginin ve kullaniminin giinden giine artmasi, hizla artan niifus ve

benzin pompa fiyatlarinin yillar itibariyle artan bir egilim gostermesinin sorunlar dogurdugu

aciktir” (Varol, Oztiirk, ve Oztiirk, 2018). I¢ten yanmali motorlarin kullanmakta oldugu fosil
yakittan elde edilen enerjinin yenilenemez bir enerji olmasi, ekonomik olmamasi sebepleri ile de
elektrikli araglarin gelisimi ivme kazanmustir. Elektrikli araglarin ¢evreye duyarl olusu goz

oniinde bulunduruldugunda siirdiiriilebilir yasama katki sagladig1 goriilmektedir. Elektrikli

arag teknolojisinin geldigi son noktada araglarin menzilleri ve mevcut sarj istasyonu konumlar1

gibi parametreleri ekledigimizde sehirleraras1 yolculugu verimli hale getirecek sarj istasyonlar1

yetersizdir. Bu ¢alisma sehirleraras: ulasimda elektrikli araglarin sarj kapasiteleri ve menzilleri

goz oniinde bulundurularak, sarj istasyonlar: igin uygun konumlarmn secilmesi iizerine

gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli arag, Elektrikli arag sarj istasyonu, Es mesafe poligonlar1
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Abstract

Currently, many studies are work in progress to establish a sustainable life. It is a
worldwide accepted fact that the emission of greenhouse gases that increase the climate crisis is
mostly caused by vehicles. “It is obvious that the enormous share of the sector in consumed
petroleum energy, increasing private vehicle ownership and usage, rapidly growing population
and the increasing gasoline pump prices have caused problems” (Varol, Oztiirk ve Oztiirk, 2018).
The development of electric vehicles has gained momentum because the energy obtained from
fossil fuels used by internal combustion engines is non-renewable and not economical.
Considering the environmental awareness of electric vehicles, it is seen that they contribute to a
sustainable life. When we add parameters such as the range of vehicles and current charging
station locations at the latest point of electric vehicle technology, charging stations that will make
intercity travel efficient which is insufficient currently. This study was carried out on the selection
of suitable locations for charging stations, taking into account the charging capacities and car's
range of electric vehicles in intercity transportation.

Keywords: Electric vehicle, Electric vehicle charging station, Isodistance polygon
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1. GIRiS

Diinya genelinde gelismekte olan elektrikli arag teknolojisi daha yiiksek menzil
degerine sahip araglarin piyasada artmasina, arag sayisimin artmasi ise sarj istasyonu
gelistiren firmalar1 kullanicinin en biiytik sikayetlerinden biri olan sarj siiresinin daha az
oldugu yiiksek hizli sarj istasyonlari gelistirmeye yoneltmistir. “Halka agik sarj
istasyonlarinin artmasi arag sahiplerinin menzil kaygilarimi azaltacak ve potansiyel
kullanicilarin arag sahibi olmasinda olumlu sonuglar saglayacaktir” (Chen, Kockelman
ve Khan, 2013). Boylelikle elektrikli ara¢ satin alimu ile sarj istasyonu {iretimi arz talep
dogrultusunda birbirlerini besleyecektir.

Bu calismada gelecekte elektrikli araglarin Tiirkiye’de kullanimimin
yayginlasacag ongoriisii ile sehirlerarasi yolculukta kullanicinin yolda kalma endisesini
ortadan kaldirarak, wulagimimi saglamak amaciyla belirlenen noktalara sarj
istasyonlarinin yer se¢imlerinin yapilmasi amaglanmaktadir.

“Sarj istasyonlarinin yerini segerken, halka agik sarj noktasina kag tane yavas ve
hizli sarj cihaz: takilmasi gerektigini belirlemek gerekir. Bu sorunu yonetmek igin, belirli
bir sarj cihaz tiirli i¢in ne kadar talebin birim alaninda belirli bir zaman araliginda
toplanacagini bilmek 6nemlidir” (Jung, Choi ve Lee).

Mevcut istasyonlara ait konumsal verilerin ve Ozniteliklerin islenmesinde ve
analizinde ArcGIS Pro yazilimi ve Basarsoft Rotoban uygulamas: kullanilmustir.
Calismanin amaci cografi bilgi sistemleri (CBS) ile 6ncelikle en diisiik ara¢ menzili goz
oniinde bulundurularak ¢ok degiskenli yer se¢imi islemlerinin hizli ve dogru bir sekilde
gergeklestirilebilmesidir. Calismada 6ncelikle Tiirkiye'nin merkezinde bulunan Kirsehir
ili merkez alinarak, daha sonra en bat1 nokta olan Edirne’den baslanarak Tiirkiye’deki
en kisa menzile sahip olan aracin menzili baz almip; karayolu ag {izerinde alabilecegi
maksimum uzakliktaki noktalar belirlenmis ve es mesafe poligonlar: olusturulmustur.
Bu olusan poligonlar ile mevcut ulasim ag1 ¢akistirilarak, sarj istasyonu kurulumu igin
uygun olan noktalar belirlenmistir.

Calismanin baslangi¢ asamasinda elektrikli araglar ve elektrikli sarj istasyonlar
hakkinda genis bir literatiir aragtirmasi yapilmis olup; bu arashirmanin akabinde
elektrikli araclar ve elektrikli arag sarj istasyonlarinin giiclii ve zayif yonleri ile dis
unsurlarin sundugu firsatlar ve olusturdugu tehditler SWOT Analizi kapsaminda
irdelenmistir.

Cografi bilgi sistemleri araciligiyla Tiirkiye’de mevcut olarak yer alan, farkl
sirketlere ait sarj istasyonlarinin konumlar belirlenmis ve tek bir harita {izerinde
gosterilmistir. Bu gorsellestirme ile mevcut sarj istasyonlarinin kent merkezlerinde
yogunlastig1 anlagilmistir. Yapilan literatiir arastirmalar1 ve anket ¢alismalar1 da diinya
genelinde elektrikli araglar ile sehirler arasi seyahat edebilmenin pek ¢ok giizergahta
olanaksiz oldugunu gostermektedir. Bu durum ileriki donemlerde yapilacak olan sarj
istasyonu yatirimlarinin sehirlerarasi yollar iizerinde konumsallastirilmasi gerekliligini
ortaya ¢ikarmustir. Aksi durumda elektrikli araglarin yalnizca sehir ici ulagim ihtiyacini
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karsilamaktan Ote gidemeyecegi, bu baglamda da siirdiiriilebilir olamayacag:
anlasilmaktadir.

Tiim bu bilgiler 15181nda, bu ¢alisma Tiirkiye’de elektrikli araglarla sehirleraras:
seyahatin kesintisiz saglanabilmesi icin, elektrikli sarj istasyonlarinin sehirlerarasi yollar
tizerinde konumlanmasi gereken noktalarin belirlenmesini amaglamistir.

2. LITERATUR OZETI

Bu boéliimde Tiirkiye'de aktif olarak trafikte bulunan elektrikli araglarin sarj
kapasiteleri, sarj tiirleri, menzilleri kapsaminda incelenen istasyon se¢imi ve elektrikli
araglara ait konumlandirilacak istasyonlarin elektrik altyapisi tizerinde etkilerini
barindiran; ¢alismalarinda CBS'nin de kullanildig1 6rnek projeler, makaleler ve cesitli
yayinlar incelenmis ve temel konu basliklar: {izerinden Tablo 1'de gruplandirilmistir.

Gii¢ kaynagr elektrik enerjisi olan elektrikli araglar, yolculugun higbir
asamasinda farkli bir enerji kaynagindan beslenmezler. Dolayisiyla menzillerinin
sonuna geldiklerinde yeniden sarj edilmeleri gerekir. Giiniimiiz teknolojisinde, en
verimli kosullar goz 6niinde bulunduruldugunda, en yiiksek menzile sahip arag¢ 470
kilometreye, batarya kapasitesi ise 90 kWh'e ¢ikabilmektedir. “Batarya sarj zamar
elektrikli aracin batarya tipine, batarya kapasitesine ve sarj cihazinin ¢ikis giiciine bagh
olarak degisir” (Polat vd. 2015). Ayrica yolun fizibilitesi, trafik yogunlugu, hava
kosullar1 da batarya kapasitesini etkileyen faktorlerdir. Tiirkiye’de kullanilan elektrikli
araglarin Ozellikleri detayl sekilde Tablo 2’de verilmistir.

Araglarin kullanim amaclar1 enerji ihtiyaglart ile dogrudan ilgilidir. Renault
Twizy 6rneginde (Renault, 2020) de gorebilecegimiz gibi diisiik menzilli araglar sehir ici
ulagim amaciyla tasarlanmistir. Ayrica trafigin yogun oldugu bolgelerde yapilan dur
kalk eylemi enerji ihtiyacinda degisiklik olmasina sebep olabilmektedir.
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Tablo 1. Sarj Istasyonu Segiminde Onceden Yapilan Caligmalarda Dikkate Alinan Olgiitler.
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Olgiit
ELEKTRIKLI Tiirkiye’de  Mevcut  Otomobil v
OTOMOBIL Say1st
TEKNOLOJiSi Menzil v
Batarya Omrii v
Batarya Kapasitesi v
Ac/Dc Sarj Stiresi v v
SAR] Mevcut istasyon Konumlar1
ISTASYONLARI Sartname Ve Mevzuat v
Istasyonlarin Teknik Detaylar1 v v
Yesil Sarj Istasyonlari v
Degistirilebilir Bataryalar v
Istasyon Secim Yéntemleri v v 4 v v v v
CEVRE Kirlilik v
Enerji Tiiketimi v
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Tablo 2: Tiirkiye'de Kullamlan Elektrikli Araclarin Ozellikleri.

Elektrikli Ortala  Li-iyon Batarya Omrii  Hizli  Sarj Normal Sarj Super-
Araclar ma Batarya (Do) (Ao Charger
Menzil | Kapasitesi

BMW i3 260 km 37.9 kWh 8 y11/100 000 km = %80/42 dk %80-3 sa 10 dk
BMW i3s 260 km 37.9 kWh 8 y11/100 000 km = %80/42 dk %80-3 sa 10 dk
Jaguar I-PACE = 470 km 90 kWh 8 y11/160 000 km = %80/40 dk %80-11 sa

(7 kW)
Smart Fortwo @ 160 km 17.6 Kw %80 /40 dk %80- 6sa
Renault Zoe 380 km 52 kWh %80/70 dk %80- 8 sa

(7 kw)
TeslaModel S | 400 km 90 kWh 8 y1l/sinirsiz km %80/30 dk
Tesla Model X = 435 km 90 kWh 8 y1l/sinirsiz km %80/30 dk
Tesla Model 3 | 346 km 90 kWh 8 y1l/siirsiz km %80/30 dk
MINI 232 km 32.6 kWh 8 y11/100 000 km = %80/35 dk = %100-2.5 sa
COOPER SE (50 Kw) (11 Kw)

%80- 4.5 sa

(7.4 kw)

Ulasim sektorii, Tiirkiye’de i¢ten yanmali motorlu araglar ile saglandigindan
tiiketilen enerjinin gok biiyiik bir boliimiinii kapsamaktadir. Igten yanmali motora sahip
araglar cevreye zarar verdiginden ve enerji kaynagi olan petrol sonlu bir kaynak
oldugundan ilerleyen zamanlarda enerji krizlerine yol agacaktir. Bu duruma engel
olmak icin elektrikli araglarin sayis1 ve teknolojisi giin gectikce gelismektedir. Varol vd.
(2018) calismalarinda motorlu araglarin neden oldugu kirlenme, enerji tiiketimi ile
dogrudan ilgili parametreler, icten yanmali motorlarin enerji kaynag1 olan petroliin
sebep oldugu CO? saliimin artmasma ve bu durumlarin tiim diinyay: etkileyecek
cevresel sonuglarina deginmistir.

Yapilan uluslararasi anlagmalar ve yasanan iklim krizi yatinmcilan ve devletleri
cevresel sorunlan indirgeyebilmek icin elektrikli ara¢ ve sarj istasyonu {iretimine
yonlendirmistir. Tiirkiye'de elektrikli ara¢ sayis1 (Sekil 1) ise su an icin ¢ok ytiiksek
rakamlara ulasamamis olsa da, baz1 arastirmalar sarj problemi yasanmasinin ve sarj
istasyonlarinin yeterli araliklarla olmamasinin kullanicinin tereddiitte kalmasina neden
oldugu sonucunu gostermektedir (Sekil 2).
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Sekil 1: Tiirkiye'de Elektrikli Otomobil Sayst.

Kaynak: Grafik Tiirkiye Elektrikli ve Hibrid Araclar Dernegi'ne ait veriler ile haber sitelerinden elde edilen
bilgiler derlenerek hazirlanmgtir.

Elektrikli Tasitlar i¢in yollarda yeterince kamuya
acik sarj istasyonu oldugunu soyleyebilir misiniz?

78

= Evet = Hayir

Sekil 2: Kamuya Agik Sarj Istasyonlart Yeterlilik Anketi.
Kaynak: (Cetelem Gozlemevi, 2019).
Giiniimiizde Tiirkiye’de pek ¢ok sirketin sarj istasyonlar1 yatirirmlarina bagladig:

bilinmektedir. “Tiirkiye’de sarj altyapilari gelistiren ve saglayan pek cok sirket
bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak; Esarj, G-Charge (Gersan), Voltrun, Yesil Giig
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(Greenway), Zorlu Energy Solutions (ZES) ve Sharz, istasyon modellerinden bir ya da
daha fazlasin iilke genelinde uygulamaya koymuslardir” (Shura Enerji Dontisiimii
Merkezi, 2019).

Ulke geneli incelendiginde yatiimlarin Istanbul, Ankara ve Izmir basta olmak
tizere kent merkezlerinde yogunlastigi goriilmektedir. Bu durumun sarj istasyonu
kurulumu yapan sirketlerin politikalarindan ya da yasal mevzuattan kaynakli oldugunu
sOyleyebilmek miimkiindiir. Otopark yOnetmeligine gore belirlenen elektrikli sarj
istasyonu zorunlulugu ya da kullanicilarin evlerinde ve is yerlerinde yapilan sarj
istasyonu kurulumlari sehir igindeki istasyon sayisini arttirirken; sehirler arasi yollar
i¢in herhangi bir diizenleme olmamasinin sehir igi-sehirler aras1 yol aglar iizerindeki
yogunluk farkina sebep oldugu soylenebilmektedir.

Yukarida agiklanan sebeplerin Tiirkiye karayolu agindaki yansimasi harita 1'de
goriilebilmektedir. Sarj istasyonu yatirimlarinin kent merkezlerinde yogunlasmasi;
araglarin batarya kapasiteleri ve kat edebilecekleri maksimum mesafenin kisalig1 gibi
nedenlerle sehirler arasi yolculuga engel olmaktadir. Bu baglamda incelendiginde
gelecekte yapilacak olan sarj istasyonu yatirimlarinin, sehirler aras: karayolu a8 tizerine
konumlandirilmasi, hem elektrikli araca olan Onyargimin azalmasmma hem de
kullanicinin sorunsuz seyahatine olanak taniyacag: bir kez daha anlasilmaktadar.

Tiirkiye’de ve diinyada ulasim yogunlugu giin gectikge artmakta olup, olusan
emisyon miktarlar1 da buna paralel yiikselmektedir. Bu baglamda i¢ten yanmali motor
teknolojisinde iyilestirmeler yapilmakta, alternatif yakitlar ve daha verimli alternatif
araclar gelistirilmektedir. Giin gectikce artan petrol tiirevi yakitlarla saglanan ulasim
yogunlugu, emisyon yogunlugunun artmasmna ve tiim diinyay1 etkileyecek ciddi
sorunlara zemin hazirlamaktadir. Elektrikli araglar; diisiik seviyede emisyon salimi ve
yakit tasarrufu sagladig ig¢in bu sorunlara ¢6ziim getirecek avantajlar sunar. Ancak
elektrikli araglar icten yanmali motorlara sahip araclardan daha maliyetli olmasindan
dolayr yakit tasarrufu saglamasma ragmen kullanicilar tarafindan tercih
edilmemektedir. Ayrica uzun menzilli yolculuklar icin yeterli sarj istasyonunun
bulunmamasi, sarj siiresinin uzun olusu gibi sebepler de elektrikli araglarin tercih sebebi
olmasina engel olmaktadir. Varol vd. (2018) calismalarinda ayrica elektrikli araglarin
avantajlar1 ve dezavantajlari tizerinde durmustur.
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Igten yanmali motorlu araglarin yerini elektrikli araclarm almasi durumunda
petrolden saglanan enerji elektrik enerjisinden karsilanacak, araglarin enerji ihtiyacini
karsilamak igin sarj istasyonlar sistemleri 6nemli bir ihtiyag olacaktir. Icten yanmali
motorlu araglarin yerini elektrikli araglar alacak ve elektrikli araglarin bataryalar igin
sarj istasyonlar1 ihtiyact dogacaktir. $arj istasyonlari uluslararas: standartlarca
desteklenen, firmalar biinyesinde degisiklik gosterebilen 6zelliklerde sarj tinitelerinden
olusmaktadir. Birlestirici, vd. (2015) ve Yagcitekin vd. (2011) c¢alismalarinda sarj
uinitelerinin teknik detaylarina yer vermiglerdir.

Giintimiizde kullanilan fosil yakith araglarin yakit dolum siiresi yalnizca birkag
dakikada stirerken, elektrikli araglarin sarj siiresinin birkag¢ saate kadar uzamasi ve
ihtiya¢ duyulan siklikta sarj istasyonu bulunmamas: elektrikli ara¢ kullaniminin
yayginlasmasinin oniinde engel olusturmaktadir. Sarj siiresinin uzunlugu hem aracin
hem de sarj istasyonunun Ozniteliklerine bagli olarak degisim gostermektedir. Siiriis
konforunun ve elektrikli ara¢ teknolojisinin ¢ekim giiciinii arttirabilmek i¢in araglarin
batarya kapasiteleri ve hizli sarj olabilme yetenegi gelistirilirken; diger taraftan sarj
istasyonlarinin verebilecegi hizmet ve elektrik altyapisi iizerinde sarj siiresinin
kisaltilmasi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir.

Elektrikli araglarin sarj siiresinin uzunluguna ¢oziim saglamak amaciyla bazi
firmalar batarya degisim uygulamasi saglayarak kullanicilara zamandan tasarruf etme
imkani saglamistir. Yagcitekin vd. (2011) calismalarinda firmalarin batarya degisimi
konusundaki miisteri memnuniyetine yonelik farkl: politikalarindan bahsedilmektedir.
Ayrica aymi ¢alismada elektrik enerjisi biiyiik oranda enerji santrallerinden {iretilmeye
devam ettiginden ‘yesil sarj istasyonu” seklinde tanimlanan riizgar, giines, jeotermal
enerji gibi yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrik enerjisinden faydalanan
istasyonlarina deginilmektedir.

Elektrikli araglarin, klasik araglarin yerini almasi ile trafikte tiiketilen yakit
enerjisinin yerini de elektrik enerjisi alacaktir. Bu durum, enerji talebinde 6nemli bir artis
anlamina gelmektedir. Bu talebin karsilanmasi, belli bir siire¢ ve basamaklar1 igerecektir.

“Sarj istasyon sistemi, elektrik enerjisi alt yapisi ve tesisati ile baglayan, araglara
enerji akisini ve kontroliinii gergeklestiren tiniteler ve bunlarin haberlesme alt yapas ile
neticelenen bir yapidir” (Birlestirici vd. 2015).

Araglarin kullanim amaglarinda 6ncelik arz eden sehir i¢i ve sehirlerarasi ulasim
tiirleri sarj istasyonlarinin tiplerinin belirlenmesinde temel olgiitlerdir. Bu baglamda
kullanicilarin konutlarinda bulunan ve konutlardaki elektrik sebekesini kullanan yavas
sarj istasyonlari, sehir i¢i ulasimda kullanabilecekleri sarj siiresi ortalama 3-6 saat
arasinda degiskenlik gosteren igyeri otoparki, avm, piknik yerleri gibi konumlarda
bulunan normal sarj istasyonlar1 ve sehirlerarasi ulasim ve trafik yogunlugu sebepleriyle
kullanicinin zaman kaybini minimuma indirgeyen hizli sarj istasyonlar: bulunmaktadir.

Araglarm sarj1 igin kullanilan sarj ekipmanlari ve bataryalar sarj istasyonlarinin
bagh bulundugu elektrik sebekelerinden beslenmektedir. Elektrik altyapisi sarj
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istasyonlarin1 besleyecek elektrigi karsilamakla birlikte sebekede bulunan diger
kaynaklar i¢in sorun teskil etmeyecek bicimde planlanmalidir. Farkli ara¢ modellerinin
gesitli sarj istasyonlar1 kullanilarak sarj edilmesi sonucunda elektrik altyapisinda
olusacak degisikliklere ve elektrik altyapisi entegrasyonu ile konulara Birlestirici vd.
(2015) , Yagcitekin vd. (2011) ve Cuma vd. (2016) alismalarinda deginmislerdir. Ozcan
(2019) galismasinda elektrikli araglara (batarya kapasitesi, sarj siiresi, menzil) ve sarj
istasyonlarina ait teknik detaylara deginmis, araglarin sebekeye olan etkilerini de goz
oniinde bulundurarak sarj istasyonlar1 i¢in elektrik sebekesi model 6rnegi sunmustur.

Sarj istasyonlarinin konumlarinin belirlenmesine yonelik farkli yontemler igeren
calismalar incelenmistir. Chen vd. (2013) kullanicinin park yerleri konusunda taleplerini
inceleyerek ve mesafeleri, ulasim masraflarin1 goz ardi ederek sarj istasyonlarinin
konumlarini belirlemislerdir. Shahraki vd. biiyiik Olgekli ara¢ glizergah verilerini
kullanarak istasyona ait konumlar1 ulasmak istenen konumlarla iliskilendirerek
minimalize etmislerdir. Frade (2011) calismalarinda mahalle bazli olarak gece ve giindiiz
elektrikli arag sarj taleplerine dair tahminde bulunarak beklenen taleple baglantili olarak
sarj istasyonlari i¢in uygun konumlar tespit etmislerdir.

He, Kockelman, ve Perrine sehirler arasi ulasimda istasyonlarin konumlarin
modellemek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Daha 6nce yapilan tiim ¢alismalar: kapsayan
iilke genelinin dahil oldugu bu ¢alismada Onerilen konumlar belirlenmistir. Arayici,
K.C, Poyrazoglu, G. ,2018 Calismalarinda Andrews tarafindan Onerilen metodu
kullanmis ve gelistirmislerdir. Bu metodda sabah, 0gle ve aksam vakitlerinde
belirledikleri bir lokasyonda arag¢ yogunlugunu gozlemleyerek en dogru noktalarda sarj
istasyonlarin1 konumlandirmay1 hedeflemislerdir. Kaya, (2019) Elektrikli Arag¢ Sarj
Istasyon Konumlarimin Karar Verme Teknikleri Ile Degerlendirilmesi calismasinda
CKKV yontemi olan AHP’den faydalanmistir. Sarj istasyonlarmm konumlarimi
etkileyen kriterleri onem derecelerine gore siniflandirarak CBS uygulamalari ile analiz
etmisgtir.

“Kompleks problemlerin ¢oziimiinde kriter agirliklarinin belirlenmesi icin ¢ok
kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinden yararlamilmaktadir. Bunun yani sira bir¢ok
yer se¢imi arastirmasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli CKKV metodolojisi
kullanildig1 goriilmektedir” (Yomrahioglu & Giiler, 2017).
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3. YASAL CERCEVE

Diinyanin igerisinde bulundugu kiiresel iklim krizi gerek Birlesmis Milletleri
gerekse pek cok iilkeyi gelecege yonelik dnlemler almaya mecbur kilmistir. Iklim krizine
yol agan sera etkisinin olusmasina neden olan en biiyiik etmenin CO: salinimi oldugu
ve salmimi arttirmakta da karayolu tasimaciliginin 6nemli etkisi oldugu bilinmektedir.
1987'de yayimlanan Brundtland Raporu’ndan bu yana, ilkim degisikligi konusunda
uluslararasi ¢alismalar yapilmaya baslanmis; daha sonraki yillarda pek ¢ok tilkeyle
birlikte Tiirkiye'nin de imzaladigi Paris Iklim Antlasmasi ve Kyoto Protokol’ii
kapsaminda enerji kaynaklarmin kullanimi ve karbon salimimini azaltma tizerine
calismalara agirlik verilmeye baglanmistir.

2016 yilinda AB-28'deki toplam sera gazi emisyonlarimin %20’si ulasimdan
kaynaklanirken; Tiirkiye’de ayni yil iginde ulastirmadan kaynaklanan CO:2
emisyonunun %92,4’tiniin karayolu ulasimindan kaynakladig tespit edilmistir (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligy, t.y). Aynmi zamanda Tiirkiye’de yurt i¢i yolcu ve yiik
tasimaciiginin = %88-89 oranindaki kismunin karayolu wulasimi ile saglandig:
bilinmektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligy, t.y). Bu baglamda karbon salinimini en
aza indirmek i¢in yapilacak ¢alismalarin hem diinya genelinde hem de Tiirkiye’de kara
tasitlar {izerinde Onceliklendirilmesi gerekliligi anlagilmistir.

Karayolu ulasiminda fosil yakit kullanan araglarin yerine hibrit ve elektrikli arag
kullaniminin yayginlastirilmas: igin Tiirkiye’de mevzuat diizenlemeleri yapilmakta
olup ve her gegen giin gelistirilmeye devam etmektedir. Ulasimda Enerji Verimliliginin
Artirilmasina Iliskin Usul Ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik ile belediyelere alternatif
enerji sistemlerinin tesvik edilmesi i¢in gerekli altyapilarin olusturulmasi gorevi
verilmekte olup, otoparklarda elektrikli arag¢ sarj istasyonu kurulmasimin gerekliligi
belirtilmektedir.

Planli Alanlar imar Yénetmeligi'nde otoparklar, akaryakit istasyonlar veya
diger uygun yerlerde elektrikli arag sarj yeri yapilabilecegi, Otopark Yonetmeligi'nde ise
bolge ve genel otoparklar ile AVM’lere ait otoparklarda, her 50 park yerinden en az
birinin elektrikli araclara uygun olarak (sarj iinitesi dahil) diizenlenmesi gerektigi
belirtilmektedir.

2013 yilinda T.C. Kalkinma Bakanligi tarafindan hazirlanan 10. Kalkinma
Plani’'nda “Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi Programi” kapsaminda Ulasimda Enerji
Verimliliginin Arttirllmasi hedeflenmis ve bu hedefi gerceklestirebilmek igin elektrikli
ve hibrit ara¢ kullanimimin yayginlastirilmas: eylemi belirlenmistir (T.C. Kalkinma
Bakanligi, 2013). 2019 yilinda T.C: Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitce Bagkanlig:
tarafindan hazirlanan 11. Kalkinma Plaminda ise otomotiv sektoriinde belirlenen
politikalar icerisinde “Yeni nesil araglar igin uygun altyap: olusturulacaktir.” (T.C.
Cumhurbaskanlig: Strateji ve Biitce Bagkanligi, 2019) Ibaresi bulunmaktadir.
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Gerek yonetmeliklerde gerekse kalkinma planlarinda elektrikli araglara yonelik
kararlarin alimmasi, devletin elektrikli araglara ve altyapisina yatinm ve tesvik
uygulamalar: gelistirecegini/gelistirdigini gostermektedir.

4. YONTEM

Calismaya baglarken oncelikle elektrikli araglarin ve sarj istasyonlarinin
Oznitelikleri {izerinden literatiir arastirmasi yapilmis; mevcut sarj istasyonu yatirim
yapan sirketlerin vizyon ve misyonlari irdelenmistir. Tiirkiye kullanilan elektrikli arag
yogunlugunun anlasilabilmesi igin trafikte aktif olan elektrikli arag sayisina erisilmeye
calisilmis; ancak net bir bilgiye erisilememistir.

Yatinma sirketlerin verileri goz oniinde bulundurularak, Tiirkiye’de mevcut
olarak kullarilan sarj istasyonlarimin konumlar1t ArcGIS Pro yazilimi kullanilarak;
Basarsoft Bilgi Teknolojileri A.S.den elde edilen Tiirkiye Karayolu Ag1 verisinin iizerine
islenmistir.

Karayolu aginda yer alan sehirlerarasi yollar {izerinde kesintisiz ulasimi
saglayabilmek ic¢in, Basarsoft Rotoban uygulamasinin isodistance fonksiyonu
kullanilarak iki farkli yaklasimla es mesafe poligonlar1 olusturulmustur. Bu ¢alisma
sonunda elde edilen veriler ArcGIS Pro yaziliminda islenerek yorumlanmustir.

Ik olarak Tiirkiye'nin merkezi konumunda bulunan Kirsehir ili ¢alismanin
merkezi olarak belirlenmis; bu noktadan itibaren karayolu ag1 tizerinde gidilebilecek 130
km’lik! en ug noktalar belirlenerek haritanin en i¢ kismindaki poligon olusturulmustur.
Her poligon arasindaki gidilebilecek mesafenin 130 km olmas: gerekliliginden dolayz,
mesafe her seferinde bir kat arttirllarak aymi merkez referans alinmis, bu ¢6ziim
yaklagimi ile 8 adet poligon olusturulmustur (Harita 2).

Ancak bu ¢alisma metodunda, poligonlar arasinda kalan bogluklarda kuzey-
giiney yoniinde uzanan yollarin ¢izilen poligonlar ile kesistigi yerler disinda 130 km’den
daha uzun yollar kaldig1 goriilmiistiir. Bu durumda araclarin bazi yollarda kuzey-
gliney, giiney-kuzey yonlerinde seyahat etmeleri halinde herhangi bir sarj istasyonuna
denk gelmeden bataryalarinin tiikenecegi ongoriilmiistiir. Bu nedenle, bu yaklagimin
dogru sonug vermeyecegi anlasilarak yontemde degisiklige gidilmistir.

1 Tiirkiye trafiginde aktif olarak kullanulan,160 km ile en kisa menzile sahip aracin bataryasimn olumsuz
kosullardan etkilendigi durumlar varsayilarak en kisa menzil olarak 130 km belirlenmistir.
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Calismay1 gergeklestirebilmek icin birbirine dokunan ya da birbiriyle kesisen
poligonlarin olmas1 gerektigi diislintilmiis; Tiirkiye'nin en batisi olan Edirne ili
Bulgaristan sinirindan baslanarak yine karayolu ag1 tizerinde gidilebilecek, 260 km’lik
en ug noktalar belirlenmis ve birlestirilerek poligonlar olusturulmustur (Harita 3). Bu
poligonlarin merkezi olan; ana yollar ile poligonlarin kesistigi giris ve ¢ikis
noktalarindan 130 km mesafe bulunacak alanlara, yollarin dogrultusu goz oniinde
bulundurularak istasyonlar konumlandirilmistir. Karayolu agimin tamami referans
almarak; Tiirkiye’de bulunan sehirlerarasi yollarin tamaminda kesintisiz ulagim
saglayabilecek sekilde diger sarj istasyonu konumlandirmalar1 yapilmis ve yapilan
kontroller ile geregi bulunmayan sarj istasyonlar1 haritadan ¢ikarilmistir. Sonug olarak
Onerilen Sarj 1stasyonlar1 Haritas1 (Harita 4) olusturulmustur.

Onerilen sarj istasyonlarmin konumlari belirlenirken kent merkezlerinde
sarjlanma probleminin olmadigl goz Oniinde bulundurulmus; ancak bazi sehir
merkezlerinden yapilacak transit gecislerde {iist kademe yollardan siiriiciiyii
¢itkarmamak adina; bu yollar {izerinde de sarj istasyonu bulunmasi gereken noktalar
belirlenmistir.
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ES MERKEZLI MESAFE POLIGONLARI (130 KM)
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Harita 3: Es Merkezli Mesafe Polieonlart (130 km).
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Tiirkiye’de kullanilan en kisa menzile sahip arag olarak Renault Twizy goriilse
de hem {iretici firma hem de kullanici yorumlar: bu araglarin sehir i¢i kullanim igin
tasarlandigini belirtmektedir. Bu nedenle sehirleraras: seyahat igin uygun oldugu
belirtilen araglar arasinda en kisa menzile sahip olan aracin Smart marka Fourtwo
oldugu bilinmektedir. Bu arag 160 km menzile sahiptir. Ancak baz1 durumlarda hava
kosullari, bataryanin saglig1 gibi faktorler nedeniyle bataryalar tam kapasite
calismamaktadir. Firmalar tarafindan belirtilen bu menziller (Tablo 2) uygun kosullar
saglandiginda gecerlidir. Olumsuz sartlar ve kullanici yorumlart goéz Oniinde
bulunduruldugunda olusturulan en kotii senaryo ile trafikte mevcut en diisiik menzile
sahip arag i¢in 130 km menzil belirtilmistir. Bu nedenle, bu ¢alisma gergeklestirilirken en
kisa menzil olarak 130 km limiti esas alinmustir.

Belirlenen menzil iizerinden olusturulan Es Mesafe Poligonlar ile Tiirkiye
karayolu ag; ile ¢akistirilarak, her poligonun giris ¢ikis yollar1 ve merkezleri {izerinde,
hi¢bir yolda wulasilabilirlik problemi yaratmayacak sekilde c¢alisilarak Onerilen
istasyonlarin konumlari belirlenmistir (Harita 4).

6. TARTISMA VE ONERILER

Calismaya baslarken oncelikli olarak Tiirkiye’de trafikte aktif olarak kullanilan
%100 elektrikli araclarin sayisi arastirilmistir. TUIK, TEHAD, trafik sube, Tiirkiye
Sigortalar Birligi, Soforler Federasyonu, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1, Ulastirma
ve Altyapr Bakanligi, Karayollar1 Genel Miidiirliigii ve elektrikli sarj istasyonu yapan
firmalar ile goriisiilmiis; net bir veriye ulasilamamustir.

Calismanin sonucunda, Tiirkiye ve Avrupa’da elektrikli ara¢ kullaniminin
ontindeki engellerden biri olarak goriilmekte olan sehirleraras: yollardaki sarj istasyonu
probleminin ¢oziilebilmesinde bir basamak olusturulmustur.

Kullanilan yontemin haricinde, mevcut sarj istasyonlarmin bulundugu
konumlar {izerinden bu istasyonlarin servis alanlar1 hesaplanarak, agikta kalan alanlar
tizerinden Onerilen istasyonlarin konumlarinin tespit edildigi bir yontemin de
izlenebilecegi bilinmektedir.
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ONERILEN ELEKTRIKLi SARJ iISTASYONLARI
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Harita 4: Onerilen Elektrikli Sarj Istasyonlar:
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Bu calisma ileriki asamalarda topografya, trafik analizleri gibi katmanlarla
cakistirllarak projenin 6ncelik fazlarma ayrilmasi saglanabilecektir. Ayrica belirlenecek
olan sarj istasyonu konumlarinin mevcut elektrik altyapisi ile Ortiistiiriilmesi ile sarj
istasyonlarinin giig, soket sayist vs. gibi Ozniteliklerinin belirlenmesi {izerine de bir
calisma yapilabilecektir.

Elektrikli araglara gereksinim duyulmasinin temel sebebi, i¢ten yanmali araglarin
sebep oldugu fosil yakit tiiketimine bagli olan sera gazi salintmini en aza indirgemeye
gereksinim duyulmasidir. Elektrik enerjisi de sonlu bir kaynak oldugu i¢in uygun olan
sarj istasyonlarinda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan jeotermal, giines ya da riizgar
enerjilerinden elde edilen elektrigin kullanilabilecegi calismalarin yapilabilmesi de
miimkiindiir.

Ayrica trafikteki elektrikli araglardan elde edilebilecek veriler toplanarak farkh
egim, yol tipi, hava kosullar1 ve bunlarin farkli kombinasyonlarinda bu araglarin tiiketim
miktar1 Olgiilerek; elde edilen verilerden yapilacak analizler sayesinde anlik hava
durumu ve gelecek hava tahminleri, egim ve yol tipine gore araglarin tiikettigi elektrik
miktarinin tahmin edilecegi bir yazilimin gelistirilebilecegi diisliniilmektedir. Bu
tahminlemeye gore elektrikli araglar i¢in yakit verimli rota ¢ikarimi yapilabilecek,
tiiketim miktar1 ongoriisii ve rotadaki benzin istasyonlarimin konumlar1 géz oniinde
bulundurularak seyir esnasinda yolda kalmay: engellemek amaciyla en uygun sarj
istasyonu secimi saglanabilecektir.
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MEVCUT VE ONERILEN ELEKTRIKLI SARJ iISTASYONLARI
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Harita 5: Mevcut ve Onerilen Elektrikli Sarj Istasyonlar:.

30



Demirtag, M. & Yilmaz, E. & Unal, C. & Kigiikpehlivan, T. & Agacsapan, B. & Aksoy, T. (2021). Elektrikli
Araclar ve Sarj istasyonlarmm Konumlandirilmasi. GSI Journals Serie C: Advancements in Information
Sciences and Technologies (AIST), 4 (1): 11-32.

KAYNAKCA

Birlestirici, A., Salci, M., Dikkulak, A., Giiler, F., & Turhan, E. (2015). Elektrikli Arag Sarj
Istasyonlari.

Cetelem Gozlemevi. (2019). Elektrikli Tasitlarin Gizemi. Cetelem, 2. TEB Cetelem Tiiketici

Finansmanu. Erisim Adresi:
http://data.axmag.com/data/201905/20190510/U170332_F532403/HTML5/index.
html

Chen, T., Kockelman, K., & Khan, M. (2013). The Electric Vehicle Charging Station
Locatio Problem: A parking-Based Assignment Method For Seattle. Ulagsim
Aragtirma Kurulu 92. Toplant: Bildirileri. Washington DC.

Gore, A. (2010). Tercih Sizin. (F. Gologlu, Cev.) Istanbul, Sisli: Optimist Yayinlar1.

Jung, J., Choi, M., & Lee, D.-]. (tarih yok). Selecting Optimal Locations of Public Charging
Stations for Electric Vehicles Using The Big Data of Driving Behaviors: A Case
Study of Seoul, Korea.

Kaya, O. (2019). Elektrikli Arag Sarj Istasyon Konumlarimin Karar Verme Teknikleri Ile
Degerlendirilmesi. Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Polat, O., Yumak, K., Sezgin, M., Yumurtac, G., & Giil, 0. (2015). Elektrikli Arag ve Sarj
Istasyonlarimn Tiirkiye'deki Giincel Durumu.

Renault. (2020, Temmuz). Renault Twizy Incelemesi. Yolcu 360. Erisim Adresi:
https://yolcu360.com/blog/renault-twizy-fiyati-renault-twizy-incelemesi/

Shura Enerji Doniisiimii Merkezi. (2019). Tiirkiye Ulastirma Sektériiniin Doniigiimii:
Elektrikli Araclarmn Tiirkiye Dagitim Sebekesine Etkileri. Fabrika Basim ve Tic. Ltd.
Sti.

T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Baskanhigi. (2019). 11. Kalkinma Plan: (2019-
2023). Ankara. Kasim 2020 tarihinde alind1

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi. (t.y). Cevresel Gostergeler, Ulastirma Tiirlerine Gore
Tasinan Yolcu ve Yiik Miktari. Kasim 2020 tarihinde T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi. Erisim Adresi: https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/ulastirma-
turlerine-gore-tasinan-yolcu-ve-yuk-miktari-i-85789

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlhigy. (t.y). Cevresel Gostergeler, Ulastirma Tiiriine Gore
Seragazi Emisyonu. Kasim 2020 tarihinde T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi.
Erisim  Adresi: https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/ulastirma-turune-gore-
seragazi-emisyonu-i-85790

T.C. Kalkinma Bakanligy. (2013). 10. Kalkinma Plan: (2014-2018). Ankara: T.C. Kalkinma
Bakanligi. Kasim 2020 tarihinde alind1

TEHAD, EY. (2020). Tiirkiye 2030 Elektrikli Ulasim Yol Haritas: Calistay:. Ekim 2020
tarihinde alindi

31



Demirtag, M. & Yilmaz, E. & Unal, C. & Kigiikpehlivan, T. & Agacsapan, B. & Aksoy, T. (2021). Elektrikli
Araclar ve Sarj istasyonlarmm Konumlandirilmasi. GSI Journals Serie C: Advancements in Information
Sciences and Technologies (AIST), 4 (1): 11-32.

Varol, S., Oztiirk, Z., & Oztiirk, O. (2018). Istanbul’da Karayolu Yolcu Tagimaciliginda
Elektrikli Ara¢ Kullaniminin Incelenmesi.

Yagcitekin, B., Uzunoglu, M., & Karakas, A. (2011). Elektrikli Araglarin Sarji ve Dagitim
Sistemi Uzerine Etkileri.

Yomralioglu, T., & Giiler, D. (2017, Temmuz 28). Cografi Bilgi Sistemleri ve Analitik
Hiyerarsi Yontemi ile Diizenli Deponi Yer Segimi: Istanbul 1li Ornegi. Afyon
Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi(Ozel Say1), 261-269.
Erisim Adpresi: https://fenbildergi.aku.edu.tr/wp-
content/uploads/2017/11/2784_Dogusgiiler-261-269-dogru.pdf

32



GSI JOURNALS SERIE C: ADVANCEMENTS IN
INFORMATION SCIENCES AND TECHNOLOGIES (AIST)

Volume: 4, Issue: 1, p. 33-61, 2021

COGRAFI BiLGi SISTEMLERININ TURKIYE'DEKi TARIHSEL GELiSiMi
VE MEVCUT DURUMU

HISTORICAL DEVELOPMENT AND CURRENT SITUATION OF
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS IN TURKEY

Ceren OZCAN TATAR!
Emrah YILMAZ2
Baris LAFCT
Tuncay KUCUKPEHLIVAN?
Talha AKSOY!?
Balca AGACSAPAN!
Serhat SARI

(Received 05.12.2020 Published 01.03.2021) - Review Article

Ozet

Insan tiirii Diinya’da var oldugundan beri dogayi, cevresi ve gevresinde gerceklesen
olaylar1 anlama ve bigimlendirme ¢abasi icerisindedir. Yer seciminden iiretime, yapilasmadan
tiiketime tiim faaliyetlerinde dogadan edindigi bilgiyi kullanmis; iklim, toprak, topografya gibi
cevresel verileri analiz ederek yeni kararlar {iretmistir. Ancak 6zellikle Sanayi Devrimi sonrasi,
dogadan kopus yasanmis ve dogaya iliskin bilgiler unutulmaya baslanmistir. Bunun yaninda
niifusun artmasi ile ihtiyaglar da artmis ve bu ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in doganin kisitlar:
goz ardi edilmeye baslanmistir. Bunlarmn bir sonucu olarak cevresel kaynaklar insan
ihtiyaglarmi karsilayamaz ve kendini yenileyemez hale gelmistir. Yasanan cevresel felaketler,
bu etkinin ne denli keskin oldugunu gostermektedir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), bu
sorunlara ¢oziim arayisindan ¢ikmis, insanlarin smursiz ihtiyaglarmi smirli kaynaklarla
karsilamak ve gezegenin problemlerini analiz edip onlara ¢oziim bulmak ic¢in kullanilan
gelismis bir aractir. Giintimiizde CBS, 6zellikle planlama galismalari igin etkin bir karar verme
mekanizmasidir. Diinyada CBS kullanimi teknolojinin gelisimine paralel bicimde ilerlemistir.
Tiirkiye’de CBS kullanimi ise kamu kurumlarinda gerekli ve yeterli altyap: eksikliginden
kaynakli kisith iken ¢ogunlukla ozel sektorde karsiik bulmaktadir. Bu ¢alismada, CBS'nin
diinyada ve Tiirkiye’deki tarihsel gelisimi; kamu, 6zel sektor ve akademik ¢alismalar agisindan
incelenmis, Tiirkiye’deki mevcut durumu ortaya konmus ve gelecegi icin olanaklar
tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye’de CBS'nin tarihsel gelisimi, CBS'nin tarihi, Kamuda CBS gelisimi,
Akademide CBS'nin gelisimi, Ozel sektdrde CBS'nin gelisimi
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Abstract

Since its existence on Earth, the humankind has been in an effort to understand and
shape the nature, its environment and the events happening around it. Humankind has used
the knowledge gained from nature in all activities from location selection to production,
construction to consumption, and has made decisions by analysing environmental data such as
climate, soil and topography. However, especially after the Industrial Revolution, humankind
was detached from the nature, and the information about it began to be forgotten. In addition,
with the increase in the population, the needs have also increased, and the constraints of nature
were ignored to meet the increasing human needs. As a result, environmental resources have
become unable to meet human needs and renew themselves. The environmental disasters prove
how sharp this impact is. Geographical Information Systems (GIS) has emerged from the search
for solutions to these problems, and it is an advanced tool used to meet the unlimited needs of
people with limited resources and to analyse the problems of the planet and find solutions to
them. The use of GIS in the world has progressed in parallel with the development of
technology. On the other hand, it has not been established necessary and sufficient
infrastructure in public institutions in Turkey, therefore, GIS is used by more private sector
users. This study examined the historical development of GIS around the world in general and
development of GIS in public and private sectors and academic field in Turkey, revealed the
current situation in Turkey and the possible opportunities in the future were discussed.

Keywords: Development of GIS in Turkey, History of GIS, Development of GIS in public
services, Development of GIS in academy, Development of GIS in private sector.

1. GIRIS

Tarih oncesi caglardan beri insanlar dogayi, dogada gerceklesen olaylar1 ve
cevresini anlayip bicimlendirmeye c¢alismaktadir. Uygun yerlesim alanlarinin
belirlenmesi, yapilasma, tarimsal faaliyetler ve tiiketim normlar1 konularinda iklim,
topografya, toprak Ozellikleri gibi farkli dogal veriler analiz edilip, analizler sonucu
elde edilen bilgiler ile kararlar iiretilmistir. Ote yandan, {iretim diizeninin degistigi ve
niifusun hizla artti$1 Sanayi Devrimi sonrasinda insan dogaya iliskin bilgileri goz ards
edip, artan niifusun ve biiyiiyen kentlerin ihtiyaclarini karsilamak igin ¢abalamaya
baglamistir. Bu ¢aba sonucunda topraktan enerjiye ve hammaddelere, dogal kaynaklar

hem kendini yenileyemez hem de insanlarin ihtiyaglarini karsilayamaz noktaya
gelmistir (Cabuk, 2014a; Cabuk, 2015b).

1962’de Rachel Carson tarafindan yazilan ‘Sessiz Bahar’ (Silent Spring), insan
tiirtintin gevre lizerindeki etkilerini garpict bir sekilde gozler 6niine sermis ve kiiresel
Olgekte gevre hareketlerinin dogmasina yol a¢gmistir. Cevre hareketlerinin birgok farkl
sonucundan biri ise Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) gelistirilmesidir. CBS, yasanan
cevresel sorunlara ¢oziim arayiglarindan dogmus ve smirli kaynaklarin kendini
yenileyerek simirsiz insan ihtiyaglarini karsilamas: ve gezegenin diger problemlerini
anlay1p ¢6ziim bulunmasi igin gelistirilmistir (Cabuk, 2015a; 2015b; Geo spatial World,
2020). Teknolojinin gelismesi ile CBS araglar1 da ilerlemis ve daha Onceleri asetat
kagitlarla katman cakistirma ile yapilan analizler ve giinler siiren harita {iretim
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siirecleri, bilgisayar yazilimlar1 aracilifiyla kolayca ve kisa siirede yapilabilir hale
gelmistir. Glintimiizde CBS, ozellikle planlama alaninda, karar verme siireglerinde
kullanilmasimin yaru sira ¢evre koruma, ziraat, kiiltiirel miras, harita miihendisligi,
jeoloji, yer bilimleri, sosyoloji, lojistik gibi bir¢ok farkli alanda da kullanilmaktadar.

2. COGRAFI BILGI SISTEMLERI

CBS, diinya tizerinde karsilasilan ekonomik, ¢evresel, sosyal vb. sorunlara ¢6ziim
bulmaya yonelik konumsal karar verme siireglerinde kullanilmak tizere, konumsal
verinin, baska bir deyisle cografi bilginin sistemli sekilde toplanmasi, saklanmasi,
glincellenmesi, islenmesi, analiz edilmesi, yeni veriler elde etme amaciyla tekrar
kullanilmasi, yani anlamli hale getirilmesi i¢in olusturulmus, yazilim, donamm ve
isglicli barindiran bilgi sistemleri olarak tanumlanabilir. Bagka bir tanimla, mekansal
nesnelerle, bu nesnelere ait 6zniteliklerin tek bir ortamda islenip birlestirilmesini ve bu
verilerin belirli bir amag¢ dogrultusunda sorgulanmasini, analiz edilmesini ve farkl
formatlarda ¢ikti alinmasini saglayan sistemlerdir (Aranroff, 1991; Yomralioglu, 2000;
Uygugcgil, 2011). Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalari Kurumu (USGS, 2)
CBS’yi, cografi olarak referans verilen bilgileri yani benzersiz bir konuma eklenen
verileri analiz eden ve goriintiileyen bilgisayar sistemleri olarak tanimlamaktadir. ESRI
(2020a) ise CBS’yi kisaca verileri toplamak, yonetmek ve analiz etmek igin bir gergeve
olarak tanimlamaktadir.

CBS'nin temel ¢alisma ilkesi, belli bir cografi nesne i¢in konumsal ve konumsal
olmayan (Oznitelik) verilerinin iligskilendirilmesi, farkli katmanlar olarak
saklanabilmesi ve bu katmanlar tizerinde gerekli analizlerin yapilabilmesine dayanuir.
Oznitelik verileri, baglantilardan olusan bir veri tabani ydnetim sistemi ile tablo
verileri olarak tutulurken ayni zamanda baglantili konumsal veri ile de iligkilidir.
Konumsal veriler daha ¢ok fiziki, dogal ve yapay elemanlardan olusurken, 6znitelik
verileri bu elemanlara ait bilgilerin tablolarindan olusmaktadir. CBS’de konumsal
veriler, vektor veri ve raster veri olarak ikiye ayrilir. Raster veriler, mekansal verilerin
pikseller yani hiicresel veriler olarak ifade edilmesidir. Her bir hiicre, denk geldigi
cografi alana baglh olarak renklendirilmekte ve temsil ettigi alanu tanimlamaktadir.
Hiicrelerin boyutlari, veri seti ¢oziiniirliigiinii ve verinin detaymi ifade etmektedir.
Taranmus haritalar, planlar, orto fotolar, uydu fotograflar gibi goriintii dosyalar raster
verilere 6rnek gosterilebilir. Vektor veriler ise, yerytiziinde koordinatlar1 kesin olarak
bilinen konumsal nesneleri ifade etmektedir. Vektor veriler temel olarak 3 cesittir;
noktalar (direkler, agaglar, odak noktalar1 vb.), ¢izgiler (akarsular, yollar, fay hatlari,
enerji hatlar1 vb.) ve kapali alanlar ya da poligonlar (yapilar, parseller, toprak simiflari,
jeolojik birimler, etki alanlar vb.) (Cevre ve Sehircilik Bakanligy, 2019).Vektor veriler
koordinat (x,y) degerleriyle kodlanarak depolanmaktadir.

CBS’de kullanilan temel islevler dort ana baglik altinda toplanabilir:
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Veri islemleri: Bu islev, verilerin toplanmasina, sayisallastirilmasina,
tiretilmesine, depolanmasma ve glincellenmesine iliskin tiim islemleri
icermektedir.

Sorgulama islemleri: CBS'de yapilan sorgulamalar konuma dayal1 ve 6znitelige
dayali olarak iki grupta incelenebilir. Oznitelige dayali sorgulamalar
olusturulmus veri tabani yonetim sistemi igindeki verilerde sorgulama
islemlerini icermektedir.

Mekansal analiz islemleri: Temel mekansal analizler, ag analizleri, geometrik ve
istatistiksel islemler, sayisal yiikseklik modelleri ve ii¢ boyutlu analizler gibi
veriler iizerinde ¢alisilan islemleri kapsamaktadir.

Senaryo analiz islemleri: Yukarida s6z edilen mekansal analiz islevlerin miktar:
ve veri yapist sebebiyle farkli senaryolarin olusturulup analiz edilmesi
islemlerini icermektedir.

CBS asagida yer alan sektdrlerde yaygin olarak kullanilmaktadir;
e Cografya

Jeodezi

in§aat Miihendisligi e Tarim

Jeoloji e Arkeoloji

Harita Miihendisligi e Peyzaj Mimarhg:

Sehir ve Bolge Planlama ¢ Gevre ve Yer Bilimleri

Madencilik e Sosyoloji
e Siyasal Bilimler

Osinografi

Kadastro e Kriminoloji
Hidrografi e Lojistik
Jeofizik e Ulasim

Biyoloji (ekoloji, biyo-cografya) * Petrol Mithendisligi

Meteoroloji e Savunma

Afet, acil ve olaganiistii durum yonetimi * Geomatik vd.

3.CBS’NIN TARIHSEL GELIiSiMi

CBS, 1960'l1 yillarda gevresel hareketlerin bir sonucu olarak gelistirilmeye ve

kullanilmaya baglanmuis, bilgisayar teknolojilerinin gelisimi ile birlikte ise biiyiik
atihmlar yasamistir. Ote yandan gevre hareketleri ve bilgisayar teknolojilerinin heniiz
baslamadigr 18. ve 19. yiizyillarda da CBS calismas1 olarak goriilebilecek ¢alismalar
yapilmistir. Bu boliimde CBS'nin 6ncelikle diinyadaki gelisimi, ardindan Tiirkiye'de
kamu, 6zel sektor ve akademideki gelisimi irdelenmistir.
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3.1.CBS’nin Diinyadaki Tarihsel Gelisimi

CBS'nin bagslangic1 olarak goriilen ilk calismalar 18. ve 19. yiizyillarda farkl
cografyalarda, farkli sorunlara ¢6ziim bulmak amaciyla yapilmistir. Louis-Alexandre
Bertheir tarafindan 1781 yilinda yapilmis Yorktown Savasi Birlik Hareketleri Haritas1
(Sekil 1a), 1819 yilinda Charles Dupin tarafindan yapilan Fransa Niifus Yogunlugu ve
Su¢ Haritalar1 (Sekil 1b) ve John Snow tarafindan 1854'de yapilan Londra Kolera
Salgimi-Su Kaynaklari Iligkisi Haritas1 (Sekil 1c) siklikla bahsedilen ilk &rneklerdir
(Waters, 1998). Snow’un kolera dliimlerinin goriindiigii noktalar1 ve su tulumbalarin
Londra haritasina islemesi sonucunda Oliimlerin ¢ogunun Broad Sokag:
tulumbasindan su alan evlerde oldugunu saptamis ve tulumbanin kullanimina son
vererek kolera hastaliginin yayilmas: engellenmistir (Vinten-Johansen, ve arkadaslari,
2003; Uyguggil, 2011). Bu ornekte de goriildiigii gibi 20. ytiizyill oncesinde farkh
haritalarin iist {iste cakistirilmas: ve mekansal olmayan verilerin haritalara islenmesi ile
CBS'nin temelleri atilmistir. 20. yiizyilin basinda ise, bir¢ok farklh planlama
yarismasinda izlenen yol gibi, 1912’de Duesseldorf planlama yarismasinda da,
planlamada karar vermeye destek olarak analizler i¢in CBS yontemleri kullanilmistir
(Steinitz ve ark. 1976).
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Sekil 1a:BertheirYorktown Savasi Birlik Haritas1

Kaynak: https://www.wdl.org/en/item/16993/ adresinden 14.10.2020 tarihinde erisilmistir.
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Sekil 1b:Dupin Fransa Su¢ Haritas1

Kaynak: http://euclid.psych.yorku.ca/SCS/Gallery/milestone/sec5.html adresinden 14.10.2020 tarihinde
erigilmistir.
Sekil 1c:Snow Londra Kolera Haritas:
Kaynak: https://www.nationalgeographic.org/activity/mapping-london-epidemic/ adresinden 14.10.020
tarihinde erigilmistir.

20. ytizyilin ilk yarisinda JacquelineTyrwhitt ve JackWhittle kitaplar1 ‘Townand
Country Planning Textbook; An Indispensable Book for Town Planners, Architects, and
Students’da, harita cakistirmalar1 ile yapilan mekansal analizlerin yontemlerini
detaylandirmustir (Steinitz ve ark. 1976). Ancak bu yontemler, ekolojik planlamanin
onciisii, lan Mc Harg’'in 1969 yilinda yayinladig “Design with Nature’ kitab1 sayesinde
popiiler hale gelmis ve sistematiklesmistir. Mc Harg'in kitabinda CBS temelli bir¢ok
analize yer verilmistir. Ote yandan CBS, yazilim olarak da, donamim olarak da
ilerlemeden 6nce daha gok askeri alanda kullanilmis ve gelistirilmistir. Ornegin 1959-
1972 yillar1 arasinda CIA tarafindan US CORONA ve SAGE programlarinda kesif
uydulanyla analitik kartografi yontemiyle askeri ihtiyaclara yonelik kullamlmustir.
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CBS'nin gelisimi Coppock ve Rhind (1991) tarafindan 4 déneme ayrilmis, Waters
(2017) ise bu ayrima bir 5. donem daha eklemistir. Bu donemler:

1. 1955-1975: Oncii Donem

2. 1975-1980: Devlet Destekli Deneyimler Donemi
3. 1980-1990: Ticari Donem

4. 1990-2005: Kullanict Baskin Donem

5. 2005 sonrast: Kiiresel ve Yerel Ag Donemi

Kisaca donemlerin Ozelliklerine ve one ¢ikan gelismelere deginmek CBS'nin
gelisimini anlamaya yardimc1 olacaktir.

3.1.1  1955-1975: Onciiler Dénemi

1955-1975 arasindaki Oncii donemde haritalarin ¢akistirilmasi yonteminin
yaninda Brian Belly tarafindan olusturulan cografi veri matrisi de kullamilmistir. Bu
matriste stitunlar konumlari, satirlar ise Oznitelikleri icermektedir. Tk yazilimlarla
iliskilendirildiginde standart veri tabam teknolojisine uymasi i¢in bu matris transpoze
edilmistir. IBM karar destek sistemleriyle ilgili calismalar yaparken bu matrisi
planlama temelli yazilimlarla iligskilendirmistir (Waters, 1998). Bu ¢alismalara paralel
olarak 1960 yilinda, Roger Tomlinson'insirketi ve kamu destegi ile tamamen islevsel
vektor tabanli ilk CBS yazilimi Kanada CBS (CGIS) kurulmus ve CBS alaninda lazer
tarama gibi donanim alaninda ve resimlerin sayisallagtirilmasi, raster katmanlarinin
siniflandirilmasi gibi yazilim alaninda da bir dizi yenilik gelistirilmistir. Tomlinson bu
katkilarindan dolayr CBS'nin babasi olarak amilmaktadir (Waters, 2008; 2017;
Yomralioglu, 2010).

1965’te bilgisayar teknolojilerinin de gelismeye baslamasi ile Howard Fisher
tarafindan Harvard Bilgisayar Grafikleri ve Mekansal Analiz Laboratuvar:
kurulmugtur. Bu laboratuvarin ana algoritmik katkilarimin yaninda giiniimiizde
kullanilan yazilimlarin baslangici sayillan SYMAP ve ODYSSEY gibi haritalama
yazilimlari gelistirmistir. Uretilen yazilimlarin bir kismi 2D ve 3D haritalar ve izohips
haritalar1 tiretmeyi saglamaktadir (Coppock ve Rhind, 1991). Laboratuvarin bagina
1969’da William Worntz'un ge¢mesiyle yazilimlarda yeni gelistirmeler yapilmus,
ylizeyleri tammlamay: saglayan TIN modelin tiretilmesi gibi kavramsal gelismeler
saglanmistir (Chrisman, 2006; Waters, 2017).

1967 yilinda David Bickmore tarafindan Deneysel Kartografi Unitesi
(Experimental Cartography Unit) kurulmustur. Bu birim bilgisayar destekli haritalama
konusunda gelismelerde oncii bir rol tstlenmistir. 1969 yilinda Jack Dangermond
tarafindan, giiniimiizde en ¢ok kullanilan CBS yazilimlarindan birinin iiretici firmasi
olan ESRI kurulmustur (ESRI, 2020b). 1970 yilinda ABD Niifus Biirosu ilk jeokodlu
niifus sayimin1 yapmustir. Sokaklarin topolojik yapisi sag-sol bloklar olarak ayrilip
kimlik numaralar1 atanarak tammlanmigtir. Ayrica x,y koordinatlar1 ve adresleri
kaydedilmistir. Bu ¢alisma gilintimiizdeki DIME dosyalarinin kékenini olusturmustur
(Mark ve ark. 1997; Waters, 2017).
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3.1.2 1975-1980: Devlet Destekli Deneyimler Dénemi

1975-1980 yillar arasi bilgisayarlarin kiigiilmesiyle yeni yazilimlarin gelistirildigi,
basta Avrupa’da olmak {izere CBS calismalarinin devlet tarafindan fonlandig1 ya da
desteklendigi ve yeni sistemlerin gelistirildigi bir donem olmustur (Waters, 1998). Bu
donemde yapilan ¢alismalarin kayda deger orneklerinden biri biiyiik bilgisayarlarda
hazirlanan, Minnesota Arazi Yonetim Bilgi Sistemi’dir. Sistemde raster temelli kaynak
envanteri yapilmistir. Ote yandan devlet fonlu calismalar déneminde biiyiik
bilgisayarlarin kullanici dostu olmayisi, veri kesinligi saglayamamasi, maliyetli olusu
ve is istasyonlarinin gelistirilmesi gibi sebeplerle terkedilmeye baslanmistir (Waters,
2017).

3.1.3 1980-1990: Ticari Donem

1980-1990 arasindaki donemde kamu kurumlari 6zel sirketler tarafindan
gelistirilen yazilimlar1 kullanmaya baslamistir. Bu donemde CBS ulasim ve tesis
planlamasi ve yonetimi, kadastral sistemler, tarim, ¢evre, orman ve insaat sektorlerinde
kullanilip 6nemli gelismelere sahne olmustur (Tomlinson, 1987; Coppock ve Rhind,
1991). 1982 yilinda ESRI sirketi ilk ticari yazilim olan Arc/Info yazilimini kullanicilara
sunmustur. ESRI bu yazilimda CGIS'in mekansal ve 6znitelik verilerinin ayr1 ele alan
sistemini benimsemistir. IBM kisisel bilgisayarlar1 piyasada ¢ok talep goriince ESRI
Arc/Info'nun PC igin olan versiyonunu da {iretmistir. 1988 yilinda ABD Ulusal Bilim
Vakfi tilkedeki tiniversitelerin CBS alaninda ¢alismasi igin bir konsorsiyum kurmus ve
bu olusuma yillik 5 milyon dolar hibe etmistir. Buna ek olarak Ulusal Cografi Bilgi ve
Analiz Merkezi bir donemde 25 ders olacak sekilde 75 derslik bir CBS miifredati
hazirlamistir. Bu miifredatta 35 yazar galismistir ve 1995’te 1300 kopyas: yetmisin
tizerinde iilkeye gonderilip farkl dillere gevrilmistir (Tomlinson, 1987; Waters, 2017).

3.1.4 1990-2005: Kullanic1 Baskin Donem

1990-1995 arast donem CBS yazilimlari {ireten firmalarin kullaniclar igin
cekismeye girdigi yani kullamcilarin baskin oldugu doénemdir. Bu donemde CBS'ye
iliskin bir¢ok konferans ve yayin yapilmistir (Waters, 1998). Bu ¢ekisme sonucunda
ESRI ve Intergraph gibi 6ne ¢ikan yazilim girketleri dikkat ¢ekici gelismeler saglamigtir.
Yazilimlarin arayiizii kullanici dostu olmus ve grafik kalitesi yiikselmistir. Bu
donemde TransCAD ve Idrisi gibi 6zel yazilimlar da gelistirilmistir (Waters, 2017).

1995-2005 arast donem GlScience olarak adlandirilmaktadir. Bu donemde cografi
bilgi sistemlerinden cografi bilgi bilimine gecis yasanmustir. Goodchild (1992) Cografi
Bilgi Bilimleri adli makalesinde dnceden uydu ve bilgisayar teknolojileri giidiimlii
gelisim amaglanirken, simdi ¢ok sayida verinin veri tabanlarinda nasil ele alinacaginin
distintilmesi gerektigini belirtmistir. Buna gore Cografi Bilgi Bilimleri disiplini veri
modelleme, mekansal veri temini, veri toplama ve yonetimi, veri yakalama, mekansal
istatistikler, veri yapisi, mekansal veri teorisi, algoritma ve siiregler, veri gosterimi,
analitik araglar ve kurumsal ve etik meseleler tlizerine calismalidir. Bu donemde,
Goodchild'in isaret ettigi bu egilim bilimsel dergilerin bashklarinda bile sistemden
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bilime gegis seklinde gdzlemlenmistir (Goodchild, 1992; 2010; Longley ve ark., 2001;
Waters, 2013; 2017).

3.1.5 2005 sonras:: Kiiresel ve Yerel Ag Dénemi

2005 sonrast donemde yine bilgisayar teknolojilerinde yasanan gelismeler CBS
alanina yansimaya baglamistir. Hem verilerin simirsiz erisilebilirligi, hem de agik
kaynak kodlu programlarin gelistirilmesi CBS'de de O©nemli atilimlar olmasini
saglamistir (Goodchild, 2007; 2010). Verilerin internet altyapisiyla kiiresel erisime
acgilmasi, arag ve mobil telefonlardaki GPS ve navigasyon altyapisinin gelismesiyle CBS
yazilimlari1 ve donamimlari fiziksel olarak goriinmez hale gelip farkli sistemlere temel
olusturmaya baslamistir. Google Earth ve Open Street Map gibi hizmetlerle kullanicilar
icin mekansal sorgu sistemleri gelistirilmistir. Bulut teknolojisinin gelismesi sayesinde
ArcGIS yazilimi c¢evrimici diizlemde islerlik kazanmis, veriler ve yapilan calismalar
kiiresel anlamda erisilebilir hale gelmistir (Miller, 2007; Miller ve Goodchild, 2015;
Waters, 2017).
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3.2 CBS'nin Tiirkiye’deki Tarihsel Gelisimi

Tiirk tarihinde 16. ytlizyilda denizcilik igin Piri Reis tarafindan hazirlanan Kitab-1
Bahriye, CBS'nin erken uygulamalarindan biri olarak goriilebilir (Yilmaz, 2019).
I[stanbul’'un yanginlarinda 6nlem amagh sigortalamalar igin Jacques Pervititch
tarafindan 1922-45 arasinda kadastro temelli sigorta haritalar1 hazirlanmistir. Bu
haritalar, kot yiiksekligi, yap1 kullanimi, kat adedi, yap1 girisleri, ¢at1 kirmalar1 ve
¢itkma benzeri yap1 elemanlari, ada ve sokak kodlamas: gibi 6znitelik bilgileri islenmis
oldugu i¢in CBS'nin bir diger erken uygulamalarindan biri olarak gortilebilir (Sekil 3).
Modern anlamda ise CBS'nin kullanimi 1980°li yillarda baslamus, ilerleyen donemde
daha ¢ok kamu projeleri tizerinden devam etmistir. Bu siirecte veri standardizasyonu
ve ortak bir ag kurulma ¢alismalar1 yapilmistir.

T o e A %

Sekil 3: JacquesPervititch tarafindan hazirlanmigs Balat Sigorta Haritas1
Kaynak: https://www.istanbulium.net/2017/06/eski-istanbul-haritalari.html adresinden 23.11.2020"de
erigilmistir.
Tiirkiye’de CBS'nin gelisimini 4 donem altinda toplamak miimkiindyir;

1980-1992 aras1 oncti projeler donemi

1993-2001 aras1 kurumsallasma ve bagimsiz kamu yatirimlar1 donemi
2002-2010 aras1 e-doniisiim ve standardizasyon ¢alismalar1 donemi
2010 sonrasi standardizasyon ve koordinasyon dénemi.

=L =

Bu dort donem kamu ve yerel yonetim galismalari, 6zel sektor yatirimlart ve
akademik calismalar agisindan ele alinmustir.
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3.21  1980-1992 Arast Oncii Projeler Dénemi

Tiirkiye'nin CBS ile ilk tanigsmas1 1980'li yillarin baglarinda tiniversitelerdeki tez
calismalartyla olmustur (Dicle, 2011). Bunun yanminda, diinyada biiyiik sirketlerin
gelisip kullanicilara yonelik politikalar gelistirdigi 1980-90 aras1 donemde, CBS
yazilimlar1 Tiirkiye pazarina da girmis, bazi yerel yonetim ve kamu projelerinde
kullamilmigtir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 1987 yilinda Istanbul Harita Bilgi
Sistemine yonelik olarak 1/1000 6lgekli sayisal fotogrametrik haritalarin iiretimi igin
Intergraph sirketinden cihaz satin almistir (Comert ve ark., 2005). Bu yatirim tilkedeki
ilk CBS yatirimi olarak degerlendirilebilir. Yine 1987 yilinda, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi'na bagli Maden Isleri Genel Miidiirliigii CBS yatirimlari yapmus, gelistirilen
CBS yazilimu ile tilkedeki maden sahalarina iliskin paftalar, koordinat bilgileri, isletme
ve ruhsat bilgileri sisteme islenmistir. Bu bilgiler araciligiyla maden sahalar1 ve maden
rezervleri tespit edilebilmekte, maden gruplarina ve cinsine gore sorgulamalar
yapilabilmektedir (Dicle, 2011). 1991 yilimda DSI, arazi toplulagtirma projesine yonelik
olarak ESRI'nin ArcInfo yazilimmi kullanmistir. Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi
(ASKI) ise 1992 yilinda altyapi bilgi sistemi icin Intergraph kullanmistir. Bu dénemde
artan veri iiretimini standardize etmek amaciyla Harita Genel Komutanlig: (HGK) 1990
yilinda Cok Amagli Cografi Veri Tabani Projesi’ni baglatmistir (Dicle, 2011).

Intergraph’in Tiirkiye’deki yatinmlarda kullanilmasiin tetikleyici bir etki
yarattig1 diisiiniildiigiinde, bu donemde ilk CBS firmalar1 da kurulmaya baslanmistir.
1985 senesinde Islem GIS firmasi kurulmus ve 1989 senesinde ERDAS yaziliminin
dagiticihigim  {istlenmistir. 1991 yilinda ise ESRI'nin distribiitorligiinti alarak
faaliyetlerini CBS {izerine yogunlastirmistir (Islem GIS, 2020). 1989 yilinda NetCAD
Yazilim firmas1 kurulmus, kamuya yonelik CAD ve CBS araglarinin ikisini de igeren
bir yazilim {iretme ¢abasi igine girilmistir.

CBS tizerine olan akademik c¢alismalar, yazilimlarin ve bilgisayar teknolojilerinin
tiniversitelerde erisilebilir hale gelmesi ile yogunlasmigstir. 1991 yilinda Hayati Tastan
tarafindan Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Ayazaga Kampiisii'niin sayisallagtirip
bilgi sistemi olusturulmasina yonelik olarak hazirladigr tez, CBSnin akademik
calismalarda yer almasi agisindan Tiirkiye’de yazilmus ilk tez olarak goriilmektedir
(Tastan, 1991).
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3.2.2  1993-2001 Aras1 Kurumsallasma ve Bagimsiz Kamu Yatirimlar1 Donemi

1993 yilinda Diinya Bankasi’'nin Tiirkiye icin yaptig1i bir ¢alismada, iilkedeki
verimliligin ve rekabet potansiyelinin arttirilabilmesi igin bilgi teknolojilerine yatirim
yapitlmasinin  6nemli oldugunu vurgulamistir. Bu donemde hazirlanan Devlet
Planlama Tegkilati (DPT) kalkinma planlar1 ve Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirmalar Kurumu (TUBITAK) stratejik politikalarinda yine bu konu
vurgulanmigtir (Seving, 2006). 1993-2001 aras1 dénemde, bu vurguya uygun olarak,
kamu kurumlarinin ¢ogunda bagimsiz CBS miidiirliikleri kurulmus ve her kurum
kendi CBS altyapisin1 gelistirmeye calismistir. Kurumlar arasi bu uyumsuzluk
sebebiyle veriler farkli formatlarda, farkli dosyalama yapilariyla kaydedilmis ve
kurumlar arasi veri paylasiminda sorun yasanmistir. Bu sorunun bir sonucu olarak bu
donemde ilk koordinasyon ¢alismalarina da baglanmistir. Kamudaki CBS ¢alismalarina
kars1 artan ilgi 6zel sektorde yeni sirketlerin kurulmasina, akademide ise hazirlanan
tez ¢alismasi sayilarinda artisa neden olmustur.

Kamuda yapilan calismalara bakildiginda, Ozel Cevre Koruma Kurumu
Bagkanlig1 1993 yilinda ilk yazilim edinen kurumlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Edindigi yazilimlar ile ilk olarak 1995 yilinda Datca - Bozburun Su Kaynaklar1 Yonetim
Projesini hazirlamistir. 1993 yilinda Tarim ve Koy Isleri Bakanhg: tarafindan Cografi
Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Arastirma Merkezi kurulmus ve Tarimsal Isletme
Kayit Sistemi Projesi baglatilmistir. 1995 yilinda Maden Tetkik ve Arama Genel
Midirligi (MTA) ilk CBS projesi olan jeoloji haritalarmin sayisallagtirilmasi igin
Jeoloji Etiitleri Dairesi Baskanligt CBS Birimi'nde farkli 6lgeklerdeki jeoloji, heyelan
envanter ve diri fay haritalarin1 ve 1/500.000 Olcekli Tiirkiye Jeoloji Haritalarimin
iiretimine baslamistir (Dicle, 2011). 1993 yilinda TUBITAK ile ilk cihaz calismalarin
yapan Tiirkiye Elektrik Dagitim A.$. (TEDAS) 1995 yilinda Bursa, Eskisehir, Konya ve
Gaziantep illeri igin CBS tabanh bir altyap1 projesi ihalesi agmustir. 1996 yilinda Milli
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Emlak Genel Midiirliigli bir otomasyon projesi baslatmis ve tasinmaz bilgi bankasi
olusturmus, 1997 yilinda Baymdirlik ve Iskan Bakanlig1 Afet Isleri Genel Midiirliigii
CBS ile deprem bolgelerini inceleme calismasi baglatmis, 1999 yilinda Igisleri Bakanlig
ve ITU is birligi ile Cografi Tabanlh Afet Yonetimi Ust Karar Yonetim Sistemini (TABIS)
tasarlamis, ayn1 yil Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM) Marmara Depremi
Arazi Bilgi Sistemi Projesini (MERLIS) baglatmis, 2001 yilinda ise Orman Genel
Midiirliigti CBS altyapisina gegis yapip orman kadastro ¢alismalarini CBS ortamina
aktarmaya baslamistir. Aymi yil ilk ilge kent bilgi sistemi olarak Alanya Kent Bilgi
Sistemi hayata gecirilmistir. 2001’de Tiirkiye'nin en biiyiik CBS projelerinden biri olan
Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi (TAKBIS), TKGM tarafindan miilkiyete dayal bilgilerin
yasal ve gilincel kullanimina yonelik olarak tiim kurum ve kuruluslarin ihtiyaglarini bir
merkezden karsilamalar1 amaciyla baslatilmistir (Comert ve ark. 2005; Dicle, 2011).

Farkli kurumlarca, farklh zamanlarda baslatilan ve farkli veri yapilarn ve
depolama sistemleri kullanilan bu projelerin kurumlar arasi1 bilgi aligverisini
zorlagstirmasi sonucunda standardizasyon calismalari basglatilmistir. 1993 yilinda HGK
ve TUBITAK Ulusal Veri Standartlar1 calismasin baslatmistir. Calismalar sonucunda
bir veri katalogu hazirlanmis ve ilgili kurumlara gonderilerek goriis bildirilmesi talep
edilmistir. 1996 yilinda Bakanliklar Arasi Harita Islerini Planlama ve Koordinasyon
Kurulu (BHIKPK) tarafindan gerceklestirilen toplantida Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi
Sistemi'nin (TUCBS) kurulmasina yonelik karara varilmistir. Bu dogrultuda bir anket
hazirlanmis ve is birligi saglamak adina ilgili kurumlara iletilmistir. Anket sonucunda
veri taban1 olusturma ve veri depolama merkez arsivinin kurumlarda ya da HGK’da
olup olmamasmna dair iki farkli goriis ortaya gikmustir. 1997 toplantida ulusal veri
standartlarina yonelik ihtiyac: tartisilmis ve standartlarin olusturulmasi igin bir ¢calisma
grubu kurulmustur. Bu ekibin calismalari sonucunda Detay ve Oznitelik Kodlama
Katalogu ve Konumsal Veri Sozliigii hazirlanmugtir. {lgili kurumlann goriigleri
alindiktan sonra Tiirk Standartlar Enstitiisii'ne (TSE) gonderilen katalog ve taslak icin
yapilan ¢alismalar sonuglandirilamamistir. 1999 yilinda HGK tarafindan CBS Kurma
Calismalarinin  Koordinasyonu Sempozyum ve Paneli diizenlenmis; yapilan
gortismelerin sonucu olarak TUCBS Politika ve Strateji Esaslar1 Taslagi hazirlanmis ve
BHIKPK tarafindan ilgili kurumlara goriis almak igin gonderilmistir. Taslak metin
goriisler dogrultusunda diizenlenerek 1999 yili BHIKPK toplantisinda son halini
almigtir. S6z konusu taslakta kurumlarin kendi c¢alisma alanlarina gore ihtiyag
duyduklar1 cografi bilgilerin ilgili kurum yetki sorumluluklarna gore iiretimi ve
giincellenmesi icin uygulanacak ilkeler belirlenmistir. Hazirlanan taslak dokiiman
BHIKPK tarafindan Milli Savunma Bakanligina (MSB) gonderilmistir. MSB ilgili
taslagin ytrirliige girebilmesi igin 6ncelikle yasal diizenlemeler yapilarak hukuki bir
dayanak olusturulmas: gerektigini belirtmistir (TKGM, 2005).

HGK ve BGIKPK calismalarinin disinda 2000 yilinda Bagbakanlik idareyi
Gelistirme Bagkanligi Yonetim Bilisim Sistemi Merkezi tarafindan bir Ulusal Bilgi
Sistemi (UBS) galismasi baslatilmistir. Bu ¢alisma CBS calismalarina vurgu yapsa da
ilerleyen zamanda daha ¢ok kamudaki teknolojik ihtiyaglara yonelik altyapi
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calismalarina oncelik vermistir. Bir diger calisma ise Icisleri Bakanlig1 tarafindan
{istlenilmistir. Bakanlik ve ITU ortak calismasi olan TABIS calismasinin ardindan,
Icisleri Bakanhig1 ortak CBS standartlarinin gelistirilmesinden bahsederek, Valilik ve
Kaymakamlik ve Belediyelere, heniiz ihale edilmemis ve baslanmamis ¢alismalarin
durdurulmast ve s06z konusu c¢alisma sonucunda olusturulacak standartlarin
sonucunun beklenmesine iligkin bir yaz1 gonderilmistir. Ancak bu calisma Icisleri
Bakaninin degismesinin ardindan devam ettirilememistir (Comert ve ark., 2005).

Kamuda goriilen bu hizli proje iiretimi ve standardizasyon c¢alismalar1 6zel
sektore CBS yatirimlari konusunda ivme kazandirmustir. 1993 yilinda NIK Sistem
firmas1 kurulmustur. Firma baslangicta CBS {izerine ¢alisirken daha sonra uzaktan
algilama yontemlerine yogunlasmustir (NIK, 2020). 1997’de Basarsoft kurulmus ve 1999
yilinda ESRI-ArcMap ile beraber CBS i¢gin en ¢ok kullanilan yazilimlardan biri olan
MapInfo'nun Tiirkiye distribiitorliiglinti almistir. Sirket bunun yaninda navigasyon
sistemleri {izerine de yogunlasmistir (Basarsoft, 2020). 1998 - 1999 yillarinda Inta ve
Bilgi GIS firmalar1 kurulmustur. Inta ilerleyen yillarda faaliyetlerine son vermistir.
Bilgi GIS ise ¢alismalarina askeri alanda devam etmistir. 2000 yilinda Infotech firmasi
kurulmus, onceleri GISMap ile ardindan Maplnfo ile ¢alismistir. Ancak sirket daha
sonra ara¢ takip sistemleri {izerine yogunlasmistir (Infotech, 2020). Bu donemde
kurulan sirketler genellikle kamu projelerine yazilim saglayabildikleri dl¢iide ayakta
kalmistir. Bunun yaninda, GSM sirketlerinin yayginlasmas: ve CBS ile ¢alismasiyla
beraber, GSM sirketleri ile calisan Basarsoft gibi firmalar pazarlarini genisletmislerdir.
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Sekil 5:CBS'nin 1993-2001 yillar1 arasinda Tiirkiye'deki gelisimi

Akademik caligmalara bakildiginda, 1993-2001 yillar1 arasinda CBS {izerine tez
caligmalar {iniversitelerin jeoloji, jeodezi, sehir ve bolge planlama, peyzaj mimarhgi,
orman, ingaat, cevre, maden ve bilgisayar miihendisligi ve cografya boliimlerinde
yapildig1 goriilmektedir. 1993 yilindan itibaren zaman gectikce CBS alaninda yapilmis
tez sayisi artis gostermektedir. 1993 - 2001 yillar1 arasinda konuya iligkin toplam 69 tez
calismast yapilmistir (Sekil 6). Yapilan ¢alismalar CBS'nin planlama, g¢evre yonetimi,
miihendislik alanlar1 ve egitimde kullanimi, jeoloji, orman ve hidrografyaya yonelik
modellemeler olusturulmasi, toprak siniflar1 ve jeolojik birimlerin belirlenmesi, veri
tabani, veri kalitesi ve yonteme yonelik modeller olusturulmasi, afet yonetimi, teknik

altyapr yatirnmlarinda CBS yontemlerinin yeri gibi konular iizerinde yogunlasmistir
(YOK, 2020).
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Sekil 6: 1993- 2001 yillar1 aras1 Tiirkiye’de CBS alaninda yapilmis tez galismalari sayilari

[
1

Kaynak: YOK Ulusal Tez Merkezi verilerinden derlenmistir.

3.2.3 2002-2010 Aras1 E-Doniisiim ve Standardizasyon Calismalar1 Dénemi

2002-2010 yillar1 arasindaki donem, Tiirkiye’de bilgi altyapisinin Onem
kazandigi, e-doniisiim projesi dogrultusunda stratejik planlar ile veri ve sistem
standardinin olusturulmaya galisildig1 bir donem olarak dne cikmaktadir. Ote yandan,
bu siirecte kamu kurumlari yine kendi altyap: yatirimlarmna devam etmis, yerel
yonetimler de altyapt kurma calismalarina baglamistir. Ozel sektérde onceki
donemlerde kurulan sirketler piyasada yerini saglamlastirmistir. Akademik ortamda
ise ftilkedeki doniisiim siirecine paralel olarak CBS’ye yonelik anabilim dallar
kurulmus ve tez ¢alismalar1 yapilmstir.

2000 yilinda Avrupa Konseyi toplantisinda Avrupa’yr bilgi toplumuna
dontistiirmeye yonelik altyapr kurulmasimi hedefleyen e-Avrupa 2020 Eylem Plan
kabul edilmistir. Avrupa’ya uyumlanma siirecinde, Tiirkiye de bu adimi 2002 yilinda
e-Dontistim Tiirkiye girisimi ile takip etmistir. E-Dontisim Tiirkiye Projesi bilgi
sistemleri uygulamalar1 igin bir doniim noktas: teskil etmektedir. Girisimin baslica
hedefi, kamu kurumlarinin vatandaglarina daha hizli ve kaliteli hizmet verebilmesi i¢in
seffaf, katilimc ve etkin siireclere sahip bir devlet yapisinin kosullarinin hazirlanmasi
olarak one cikmaktadir. E-Dontisiim Tiirkiye kapsaminda yapilan eylem planlarimin
her birinde CBS alaninda 6zellikle TUCBS Projesi tanimlanmustir (Cabuk, 2014b). 2003
yilinda E-Dontisiim Tiirkiye Projesi icin 205 eylemden olusan Kisa Donem Eylem Plan
(KDEP) hazirlanmis ve Eylem 47’de ‘Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Siteminin
olusturulmasi i¢in bir 6n ¢alisma yapilmas1” kararina varilmistir. Calismadan sorumlu
olarak da TKGM belirlenmistir (Comert ve ark., 2005; Dicle, 2011; Cabuk, 2014b). DPT,
TSE, HGK ve ilgili kamu kurum ve kuruluslar1 ise ¢alismanin paydaslar1 olarak
belirtilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda 2005 yilinda TKGM tarafindan ‘Tiirkiye

48



Ozcan Tatar, C. & Yilmaz, E. &Lafer, B. &Kiigiikpehlivan, T. & Aksoy, T. &Agagsapan, B. &Sari, S. (2021)
Cografi Bilgi Sistemlerinin Tiirkiye'deki Tarihsel Gelisimi ve Mevcut Durumu. GSI JournalsSerie C: Advancements
in Information Sciencesand Technologies (AIST), 4 (1): 33-61

Ulusal Cografi Bilgi Sistemi Olusturulabilmesi Icin On Calisma Raporu’ hazirlanmistir.
Raporda ulusal ve uluslararas: diizeyde gerceklestirilen CBS faaliyetleri incelenmistir.
Ayrica ilgili kurum ve kuruluglara HGK - TKGM tarafindan anketler yapilmis ve anket
sonuglarina gore yasanan sorunlar ve beklentiler derlenmistir. Bunlarin sonucunda
yasal, kurumsal, teknolojik, mali Oneriler, koordinasyon ve uygulama plani onerileri
sunulmustur (TKGM, 2005).

KDEP'in 2005 yilinda sonlanmast sonrasinda, yeni ve KDEP'de
tamamlanamayan toplam 70 eylemi iceren 2005 Eylem Plaru yiiriirliige girmistir. 2005
Eylem Planinda Eylem 36’da e-Devlet kategorisi altinda, 6 asama ile TUCBS
Olusturmaya YoOnelik Altyapr Hazirliklar1 Calismalari eylemi tanimlanmistir. Eylem
36’dan sorumlu kurum olarak TKGM, is birligi yapilacak kurumlar olarak DPT,
TUBITAK, HGK, Devlet istatistik Enstitiisii, Iller Bankasi ve cesitli kurum ve
kuruluslar olarak belirlenmistir. Eylem 36 ¢alismalar1 kapsaminda TUCBS Politika ve
Strateji Dokiimani hazirlanmis, dokiimanda vizyon, misyon ve politikalarin yaninda,
TUCBS igerigi ve stratejisi de yer almistir. Politika ve stratejiler belirlenirken e-
Avrupa'nin cografi bilgi altyapisi olan INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in
theEuropean Community) Ornek alinmistir. Hem Eylem 47 hem de Eylem 36 sonunda
¢ikan dokiimanlarda CBS’ye yonelik standartlarin ve kurumlar arasi koordinasyonun
olusturulmasina yonelik oneriler gelistirilmistir (Dicle, 2011; Cabuk, 2014b).

KDEP ve 2005 Eylem Plani'nda tamimlanan kisa vadeli hedeflerin
tamamlanmasimin ardindan, e-Dontisiim Tiirkiye girisiminin devam ettirilmesi igin
2006-2010 Bilgi Toplumu Stratejisi olusturulmustur. Bu stratejide de TUCBS'ye yonelik
hedefler devam etmis ve 6nceki eylem planlarindaki eylemler temel alinarak ‘Kamu
Yonetiminde Modernizasyon Stratejik Alam” bashg1 altinda ‘CBS Altyapis1 Kurulumu’
Eylem 75 olarak tanimlanmistir. Bu eylemde ulusal bir CBS altyapisi kurulmasi, kamu
kurumlarinin ellerinde bulunan verilerin ortak altyap: iizerinden kullanicilara
sunacaklar1 bir portal olusturulmasi, cografi verilerin ve veri degisimlerinin
standartlarinin olusturulmasi amaglanmis, ancak eylem 75’e yonelik calismalar higbir
zaman bazi raporlamalarin Gtesine gecip portal ve standart olusturacak seviyeye
ulagsamamuistir (Dicle, 2011; Cabuk, 2014b).

Eylem Plani galismalarinin yaninda, 2006 yilinda Igisleri Bakanlig Merkez
Tegkilat1 ulusal bir CBS altyapisi olusturulmas: igin bir ¢alisma baglatmis, DPT ile
mevcut CBS calismalar1 hakkinda fikir alisverisi yapmistir. Bu goriisme ardindan CBS
calismalarinin tek elden yiiriitiiliip farkli iller tarafindan kurulacak CBS altyapilar
sebebiyle iller arasi teknik ve idari sorunlarin oniine gegilecek sekilde sorumlulugun
DPT’ye verilmesi konusunda goriis birligi saglanmistir. Bu dogrultuda 81 ilde CBS
calismalar1 durdurulmus ve 2007 yilinda Icisleri Bakanlig1 tarafindan CBS Genelgesi ve
eki olarak Teknik Kilavuz yayinlanmistir. Ancak daha sonra DPT bu calismalarin
TUCBS ile bitlikte yiiriitiilmesi gerektigi goriisiine vararak Igisleri Bakanliginin
calismalarini onaylamamistir (Dicle, 2011). Icisleri Bakanligi’'min bu ¢alismas1 disinda,
2008 yilinda AB Mevzuatina Ulusal Uyum Programi Kapsaminda, INSPIRE Direktifine
entegre olunabilmesi i¢cin Resmi Gazete’de yaymlanan Ulusal Programda Cevre ve
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Orman Bakanligi'na CBS altyapisit kurulmasi igin gorev verilmistir. Cevre ve Orman
Bakanlig1 kendi ve diger 13 kurumun verilerini kapsayacak TEIEN (Technical Assistance
for the Establishment of a Turkish Environmental Information Exchange Network) projesini
INSPIRE direktifine gore diizenleyip veri paylasimi igin servisler gelistirmistir. Ancak
proje uygulama siiresi sonunda, 2010 yilinda bitirilmistir (Dicle, 2011).

2003-2010 arasi donem standardizasyon calismalarinin yaninda teknolojiye ve
yasal mevzuata da 6nem verilen bir donem olmustur. 2003 yilinda Tiirkiye'nin ilk yer
gozlem ve uzaktan algilama uydusu olan BILSAT uzaya firlatilmistir. Mevzuat
agisindan bakildiginda 2004 yilinda c¢ikan 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi
Kanunu'nda biiyiiksehirlerin gorevlerini tanumlayan 7. madde h bendinde cografi ve
kent bilgi sistemlerinin kurulmasi da biiyiiksehir gorevleri arasinda sayilmis ve
kanunda yer almistir. Ote yandan 2005 yilinda yapilan TUIK calismasinda calismaya
dahil olan 3066 belediyenin yalnizca 126'sinda kent bilgi c¢alismasi oldugu
belirlenmistir (Comert ve ark, 2005; Dicle, 2011). Ote yandan kent bilgi sistemleri
konusunda belediyelerin disinda Il Ozel Idareleri de caligmistir. 2006 yilinda Denizli 1l
Ozel 1daresi e-Denizli projesi kapsaminda afet yonetimi, yatirim takibi, kdy, yonetim
ve ruhsat bilgi sistemleri ile arag takip sistemi i¢in bir CBS altyapis1 olusturmustur, bu
altyap1 giiniimiizde hala kullanilmaktadir. 11 Ozel Idarelerinin bir bagka 6ncii caligmast
ise 2008 yilinda Ordu 11 Ozel Idaresi tarafindan olusturulan Ordu Kirsal Alan Bilgi
Sistemi (OKABIS) tir. Karar destek sistemi olarak tasarlanan sistemde koy simrlari, koy
yollarinin 6l¢iimii ve baglantilari, sosyal ve teknik altyapi bilgileri islenmis ve
kullanicilara internet araciligiyla verileri ulasim ve sorgulama imkam da sunulmustur
(Dicle, 2011).

Yukarida deginildigi gibi, standardizasyon calismalar1 stirdiiriiliirken kamu
kurumlar1 e-Dontistim Tiirkiye projesi kapsaminda kendi CBS birimlerini ve
altyapilarii kurmaya baglamigtir. 2003 yilinda Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Teknik
Aragtirma ve Uygulama Genel Miidiirliigii alinda Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri projesi baglatmis, proje kapsaminda Mekana Dayali Sayisal Bilgi Sistemi
Altyapisi kurulmasi amaglanmigtir. Bakanlik 2009 yilinda kendi bilinyesinde Bilisim ve
Cografi Bilgi Sistemleri Dairesi Baskanlig1 kurmustur. Ay yil Milli Egitim Bakanhig:
tarafindan bir CBS sistemi kurulmustur ancak sistem {izerinde ¢alisma yapilmamustir.
Yine 2003 yilinda Devlet Su Isleri (DSI) de CBS altyapisina gegmis ve ilerleyen yillarda
tiim projelerinde CBS kullanmigtir. 2001 yilindan itibaren CBS uygulamalar kullanan
Cevre ve Orman Bakanligi, 2007 yilinda Cografi Bilgi Sistemleri Sube Miidiirliigiinii
kurmus ve bu yildan itibaren orman kadastrosuna dair tiim c¢alismalarim CBS
kapsamina gecirmistir. 2008 yilinda CBS konusundaki koordinasyon yetkisi
bakanliktaki Bilgi Islem Dairesi Bagkanligina aktarilmigtir. 2009 yilinda bakanlik CBS
icin bir sistem altyapisi olusturmus ve veri tabanlarini internet tizerinden sorgulama
islemine agmustir. 2007 yilinda Icisleri Bakanlig1 tarafindan goriintii, ses ve konum
bilgilerinin elde edilebilecegi, islenerek sonuglar {iretilmesini saglayan bir kent
guvenlik yonetim sistemi olarak MOBESE sistemi kurulmustur. MOBESE sistemi ile
Polis Tegkilah’'min CBS tabanli mobil uygulama ihtiyacinin giivenli bir sekilde
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karsilanmas1 amaglanmistir. Yine 2007 yilinda PTT internet tabanli postaci takip ve
cihet bilgi sistemlerini gelistirmis ve CBS araciligiyla her cihet i¢in servis alanlar
belirlemistir. 2009 yilinda fller Bankas: kent bilgi sistemleri projelerinin iiretilmesi,
mevcutta olan ve yeni tiretilecek verilerin CBS araciligiyla yonetimi igin Tiirkiye Kent
Bilgi Sistemleri Merkezi Analizler Projesi'ni baglatmistir, bu proje daha sonra Cevre ve
Sehircilik Bakanligina devredilmistir. Ayrmu yil, Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet
Demiryollar1 (TCDD) Tren Bilgi Sistemi isimli CBS uygulamasini baslatmistir. Sistem
ayn1 anda 1700 trenin izlenmesini, tiim trenlerin siirat, kalkis ve varis zamani, hareket
glizergahlari gibi bilgilere ulasilmasinm saglamaktadir. Son olarak e-doniisiim siirecinin
en biiyiik caligmalarindan biri olan TAKBIS sistemi 2010 yilinda e-Devlet Kapisi
tizerinden sorgulanmaya agilmistir. 2010 yilinda 957 Tapu Sicil Mudiirliigii’'niin 468’1
sistemi kullanmaya baslamistir (Dicle, 2011).

Kamu kurumlarinda goriilen bu yapilanma ne yazik ki 6zel sektore yansimamus,
2010 yilinda Odak GIS gibi firmalar kurulmussa da biiyiiyememistir. 200 yilinda Islem
GIS, ESRI Tiirkiye'nin kurucu ortaklar1 arasinda yer alarak ESRI f{irtinlerinin
distribiitorliigiinii ESRI Tiirkiye'ye devretmistir (Islem GIS, 2020). Bu dénemde 6nceki
donemlerde kurulmus sirketler piyasada pazar paylarini genisleterek yerlerini
saglamlagtirmistir.
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Sekil 7: CBS'nin 2002-2010 yillar arasinda Tiirkiye'deki gelisimi

2002 yilinda e-Doniistim Tiirkiye girisimi ile birlikte CBS'ye 6nem verilmesi
akademi tarafindan da reaksiyon almistir. 2002 yilinda Akdeniz Universitesi'nde
Uzaktan Algillama Arastirma ve Uygulama Merkezi, Orta Dogu Teknik
Universitesi'nde Jeodezi ve Cografi Bilgi Teknolojileri Anabilim Dali kurulmustur.
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2003 yilinda ise Anadolu Universitesi Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
Anabilim Dali ve Dokuz Eyliil Universitesi Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dal
kurulmustur. Bu donemde CBS programlari disinda mimarlik, sehir ve bdlge
planlama, peyzaj mimarligi, endiistri, insaat, ulasim, maden, jeoloji ve jeodezi,
fotogrametri, harita, ¢evre, su {iriinleri, bilgisayar, elektrik ve elektronik, orman ve
ziraat mithendislikleri, isletme, egitim boliimlerinde de CBS alaninda toplamda 173 tez
calismasi tez galismasi yapilmistir (Sekil 8). Yapilan tez ¢alismalari sehir planlama,
peyzaj mimarligi, afet yonetimi, jeoloji ve jeodezi, gevresel etki degerlendirme,
arkeoloji, kiiltiirel miras ve doga koruma, atik yOnetimi, tarimsal iiretim, biyoloji,
sosyoloji, altyapr ¢alismalari, ulastirma, sug ve trafik kazalari, hidroloji, meteoroloji,
gayrimenkul degerleme, saglik bilimleri, egitim alanlar1 ve veri yapilar1 ve web-CBS
gibi diinyaca tartisilan konular {izerine yapilmustir (YOK, 2020).

CBS Alaninda Yapilmis Tez Calismalan
30 27
25
25
i |
20
20 18 12
Rt 15
13 A 12
10 -
j -
1} T T T T T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Sekil 8: 2002-2010 yillar1 arast Tiirkiye’de CBS alaninda yapilmus tez calismalari sayilar1 Kaynak: YOK
Ulusal Tez Merkezi verilerinden derlenmistir.

3.24 2010 Sonras1 Standardizasyon ve Koordinasyon Dénemi

2010 sonrast déonemde TUCBS altyapisi ve veri kilavuzlari son hallerini almus,
kurumlar aras1 veri paylasimi igin sistemler gelistirilmistir. Bu donemde
iiniversitelerde yeni anabilim dallar1 kurulmus ve CBS iizerine yapilan ¢alismalar hiz
kazanmustir.

2011 yihinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi biinyesinde CBS Genel Miidurligi
kurulmus ve TUCBS projesini devralmustir. Ayni yil TURKSAT tarafindan hazirlanmis
Cografi Bilgi Sistemleri Altyapis1 Kurulumu Fizibilite Etiidii, 2012 yilinda CBS Genel
Midirliigii tarafindan tamamlanmis ve Revize Fizibilite Raporu olusturulmustur. Bu
raporda veri standartlar1 ve setleri, veri envanterleme ve paylasma ve uygulama
semalarina hukuki dayanak saplayacak taslak bir yonetmelige dair ¢aligmalar yer
almaktadir. 2013 yiinda CBS Genel Miidiirliigti TUCBS portalinin olusturulmas: icin
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bir 6zel sirket ile anlasma yapmustir (Dicle, 2011; Cabuk, 2014b). Saye Nihal Cabuk’un
(2014b) aktardigina gore 2014 yilinda CBS Genel Midiirliigii, internet sayfasinda
kullanicilara agik bigimde taslak veri ve sema dokiimanlari ile TUCBS'nin 1.1 versiyon
dokiimanlar1 paylasilmistir. TUCBS Portal1 Atlas adiyla 2020 yilinda kullamicilarin
erisimine agilmistir. Atlas Portali cografi verilerin iireticisi olan kamu kurum ve
kuruluslarinda tirettikleri ya da giincelledikleri verileri kullanicilara sunmak tizerine
hazirlanmis modiiler bir portaldir. Veriler diinya genelinde CBS standartlarini
belirleyen Open GIS Consortium (OGC) standartlarina gore olusturulmaktadir.
Uretilen veriler portal iizerinden kullanicilara iki ve ii¢ boyutlu olarak sunulmaktadir
(CBS Genel Miudiirligii, 2020).

2019 yilinda 30941 sayili Resmi Gazete’de 49 Numarali Cografi Bilgi Sistemleri
Hakkinda Cumhurbaskanligi Kararnamesi yaymnlanmistir. Kararnamede CBS
altyapisina iliskin olarak kamu kurum ve kuruluslarinin koordinasyonunun
saglanmasi, cografi veri temalar1 i¢in bilginin {iretilmesi ve glincellenmesi, yonetilmesi,
erisilmesi, giivenligi, paylasilmasi, dagittmi ve kullanilmasmna yonelik esaslar ve
standartlar belirlenmesi, Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemi Kurulu, Tiirkiye Cografi Bilgi
Sistemi Yiriitme Kurulu ve Calisma Heyetlerinin olusturulmas: amacglanmistir.
Yonetmelik CBS altyapisinin kurulumundan Cevre ve Sehircilik Bakanligi'ni sorumlu
tutmaktadir. Kararnameye gore kurulacak olan Tiirkiye CBS Kurulu konu tizerine
ulusal hedefleri belirleyip uygulamak, veri sorumluluk ve paylasim matrislerini
onaylayip kurumlarin koordinasyonunu saglamak ve cografi veri temalarim
onaylamaktan sorumludur. CBS Yiirtitme Kurulu CBS hizmetlerinin uygulamadaki
koordinasyonunu saglamak, Ulusal Cografi Veri Sorumluluk ve Paylasim Matrislerini
hazirlamak ve cografi veri temalarini tespit etmekten sorumludur. Calisma heyetleri
ise veri sorumluluk matrisinde yer alan cografi veri temalarina ait teknik tanimlama
dokiimanlarinin hazirlanmasindan sorumludur. Cografi veri temalar1 toplamda 32
baslik altinda tanimlanmigstir (Resmi Gazete, 2019).

Veri temalar;

e Koordinat Referans Sistemleri ve * Idari Birimler

Cografi Grid Sistemleri
e Cografi Yer Adlan e Kadastro

e Bina e Adres
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Basliklar1 altinda toplanmistir (Resmi Gazete, 2019)

2020 yil1 Haziran aymnda CBS Genel Midiirliigii Tiirkiye CBS Kurulu ¢alismasi

sonucu olarak Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani yiiriirliige girmistir. Eylem
plan ile birlikte veri sorumluluk matrisi de uygulamaya konmustur. Eylem Planinda 6
amag, 27 hedef ve 46 eylem tanimlanmistir. Amaglar;

Herkes igin giincel cografi veri erisilebilirligi ve bunun siirdiiriilebilir

yonetiminin saglanmasi,

Tim stireclerde cografi verileri etkin kullanarak cografi bilgi hizmetlerinin

yayginlagtirilmasi,

Kurumsal siireglerin yenilenme ve doniisiime imkan saglayacak cografi bilgi

endiistrisinin gelistirilmesi,

Stirdiiriilebilir kurumsal yapilanma ve mali destek sistemlerinin olusturulmasi,
Nitelikli egitimi artirmak ve yasam boyu 6grenim firsatlarinin 6zendirilmesi

Karar destek sistemlerine uygun, siireclere dogrudan bagl, iiretici ve kullanici

gereksinimlerini dikkate alan izleme ve raporlama sisteminin olusturulmas: olarak
Ozetlenebilir (Resmi Gazete, 2020).
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Sekil 9: CBS'nin 2010-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki gelisimi

Bu donemde 6zel sektorde biiyiik bir gelisme yasanmamistir ancak akademide
ilerlemeler kaydedilmistir. 2011 yilinda Istanbul Teknik Universitesi'nde Cografi Bilgi
Teknolojileri Programi, 2019 yilinda Firat Universitesi Jeodezi ve Cografi Bilgi
Teknolojileri Anabilim Dal1 egitime baglamistir. 2010-2019 yillar1 arasinda CBS iizerine
toplamda 265 tez calismasi yapilmistir (Sekil 10). Tez calismalar: 6nceki donemlerde de
deginildigi gibi CBS'nin kullarildig farkli alanlar iizerine galisilmistir (YOK, 2020).

CBS Alaninda Yapilmis Tez Calismalar
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Sekil 10:1 2011-2019 yillar1 aras: Tiirkiye’de CBS alaninda yapilmis tez ¢alismalar sayilar

Kaynak: YOK Ulusal Tez Merkezi verilerinden derlenmistir.

4. CBS’NIN TURKIYE'DEKIi MEVCUT DURUMU

Tiirkiye’de CBS ¢alismalarinin mevcut durumu incelendiginde ge¢misten gelen
biiyiik bir bilgi birikimi oldugu ancak bu bilgilerin, diger bir deyisle verilerin fakh
kurumlarca kendi metotlariyla, farkhi tip, Olgek ve Ozelliklerde tutuldugu
goriilmektedir. Bu durumun oniine gecilmesi icin gosterilen standardizasyon gabasi
2010’larin son yillart ve 2020 basinda nihayete ermis goziikmektedir. Ote yandan bu
entegrasyon heniiz ¢ok yeni oldugu i¢in kamu kurumlarindaki tiim veriler heniiz
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sisteme entegre olamamustir, farkli kurumlar verilerini sisteme uygun hale getirmekle
ilgili calismalar yapmaktadir. Yerel yonetimler ise verilerini genellikle CBS yerine CAD
programlarinda (yogunlukla NetCAD uygulamasinda) tutmakta, konumsal nesnelerin
bir veri tabami ile baglanamamasi, her Oznitelik verisinin ayr1 CAD dosyalarinda
tutulmasin1 gerektirmekte, ¢oklu iligkilerin ve yazi formatindaki bilgilerin verileri
tutulamamakta, bu nedenle veri depolama ve yoOnetimi konusunda zorluklarla
karsilagsmaktadir.

Ozel sektore bakildiginda, 6nceki donemlerde piyasada yerini saglamlagtirmis
belli basli koklii sirketler kamu, yerel yonetimler ve diger 0zel sektor firmalarina
yazilim saglamaktadir. Basarsoft ve ESRI Tiirkiye Tiirkiye’deki CBS yazilimi hizmetleri
konusunda 6nde gelen iki firma olarak 6ne cikmaktadir. Tki firma da hizmet verdigi
kurum ve kuruluslarin ihtiyaglari dogrultusunda yazilimlarda giincelleme yapip,
kurumlarin gerek duydugu alternatifleri olusturmaktadar.

Akademik c¢alismalar Onceki senelere gore hi¢ olmadigi kadar artmis
durumdadir. CBS {izerine acilmis anabilim dallari, lisansiistii ve 6n lisans boltimleri
¢ok farkli kademelerde CBS uzmani yetistirmektedir. Yetistirilen CBS uzmanlarn
yalnizca uygulama kullanicilar1 degil, uygulama gelistiricileri olarak da istihdam
potansiyeli olusturmaktadir.

5.SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada Tiirkiye’de CBS'nin nasil bir gelisim gosterdigi, farkli sektorlerde
nasil etkilere ve degisimlere sahip oldugu incelenmistir. Calisma boyunca goriilmiistiir
ki, CBS galismalar1 bundan 30 yil 6nce baslamis olmasina ragmen verilerin farklh
kurumlarda farkli formatlarda, Olceklerde, projeksiyonlarda ve farkli standartlarda
tutulmus olmasi sebebiyle bugiin istenilen seviyeye gelinememistir ve istenilen
kalitede veri iiretilememektedir. CBS uygulamalarinda en ¢ok zaman alan ve pahal
asama kurulum agamasi olarak degerlendirilebilir. Saghk Bakanligi, Milli Egitim
Bakanligi, Ulastirma Bakanligi, Cevre ve Orman Bakanligi, Bayindirlik ve Iskan
Bakanlig1 gibi bakanliklar ve bu bakanliklara ait DSI, KGM, OGM, MGM gibi genel
miidiirliikler yillar iginde defalarca yazilim ve uydu goriintiileri satin almig olmalarina
ragmen, glinlimiizde bu yatinmlarin karsili§imi verecek iglerlige sahip degildir. Bu
durumun sebebinin kamu kurumlarinda CBS {izerine yeterli nicelikte eleman
bulunmamas1 ve yatirimi yapan idare degisince projelerin sahipsiz ve takipsiz kalip
bosa ¢ikmasi olarak degerlendirilebilir.

Bunun yaminda 1993 yilindan bu yana verilere ve CBS altyapisina bir sistem
oturtulmaya c¢alisilmis ancak bu siireglerde de kurumlarin birbirinden bagimsiz
calismalar yiiriitmesi hem emek hem de zaman israfina yol agmistir. Kurumlarimn farkl
standartlarda tuttuklar1 verilerin ortak bir standartta bulusturulmasimin zor olmasi
yaninda, yine projeleri baglatan idarelerin gorev stireleri bittiginde projenin devam
etmemesi durumu standardizasyon siireglerinin de devam edememesine sebep
olmustur. Bu nedenle, Tiirkiye’de ulusal diizeyde konumsal veri ve CBS altyapisina
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yonelik standartlarin olusturulmasi ve veri paylagimi i¢in uygun bir ortamin
hazirlanmasina yonelik calismalar 30 yil 6ncesinde baglamis olmasina ragmen bugiin
istenilen noktaya ancak gelinebilmistir.

Tiirkiye gibi hizli gelisen, biiyiikk kamu projeleri ve hizli kentlesmenin
ekonominin merkezinde oldugu tilkelerde CBS altyapisi, ¢evresel ve maddi kayiplarin
oniine gecilmesine yonelik karar destek sistemleri i¢in hayati oneme sahiptir. Yapilan
yatirimlarin gevresel degerlere zarar vermemesi, kamu yararina aykir1 olmamasi, adil
ve etkin olabilmesi i¢in gevrenin iyi analiz edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Yatinmlarin disinda, kiiresel iklim krizinin etkilerinin yogun sekilde hissedildigi
Tiirkiye’de hem olas1 afet ve acil durumlarin Oniine gegilmesi hem de iklim krizine
etkilerin azaltilmasi igin bir an 6nce dnlemler alinmas: gerekmektedir. Mevcut durum
ve etkilerin iyi analiz edilmesi, bu 6nlemlerin alinabilmesine biiyiik katk: saglayacaktir.
Biitlin bu analizlerin en dogru sekilde yapilabilmesi i¢in CBS kullaniminin kag¢inilmaz
oldugu distiniilmektedir. CBS kullaniminin bu denli 6nemli oldugu konularda
verilerin eksiksiz ve giincel olarak elde edilebilmesi i¢in standartlara uygun veri
iiretimi ve paylasimi yapilmasinin uygun oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle tiim veri
iireticilerinin mevcut verileri standartlara uygun hale getirip, yine standartlara uygun
yeni veriler {ireterek TUCBS Atlas Portali'na yiiklemesi ve verileri paylasima a¢masi
hem kamu hizmetlerinde hem de akademik ¢alismalarin gelisimine katk: saglayacaktur.
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Yer secimi, kaynak tahsisi gibi mekansal sorunlarin ortaya konulmas: ve ¢dziimiinde
hem ¢ok biiyiik miktarda bilgi kullanilmakta, hem de bu verilerin siirece dahil edildigi farkl
kriterler uygulanmaktadir. Bu kararlarin {iretiimesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojileri, bir arag olarak planlama ¢alismalarinda, ¢ok kriterli analizlerin yapiminda siklikla
tercih edilmektedir. Cok kriterli karar verme (CKKYV) olarak anilan bu siireclerde kullanilan
AHS bu yontemler arasinda en sik tercih edilenlerden biridir ve karar verme siireglerini
barindiran farkli alanlarda kullanilmaktadir. Diger kullanim alanlari hari¢ tutularak bu
calismada CBS destekli planlama g¢alismalarma odaklanilmistir. Mekansal sorunlarin
¢oziimlerinde ¢ok miktarda bilginin ¢ok farkli kriterlere gore degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu degerlendirme siirecinde bircokkriterli karar verme yontemi olan analitik hiyerarsi siireci,
cografi bilgi sistemleri ile entegre olarak kullanildiginda, ¢alisma sonucunda hedeflenen
alternatif sonuglarn se¢imi hem kolaylasmaktadir hem de daha dogru olmaktadir. Bu
calismada analitik hiyerarsi siirecinin nasil isledigi ve 9 farkhi ¢alismada kullanim alanlars,
kriterleri ve ciktilar1 iizerinden analitik hiyerarsi siirecinin cografi bilgi sistemleri destekli
planlama ¢alismalarindaki kullanimi incelenmistir. AHS'nin CBS destekli planlama
calismalarinda kullanimmi anlamaya y&nelik olarak bir inceleme yapilmistir. Inceleme
sonucunda AHS'nin planlamada kentsel ve bolgesel dlcekte tesis yer segimi, rota planlamasi,
islev kararlari, zemin degerlendirmesi gibi farkli alanlarda karar verici olan planciya oldukga
yardimcai oldugu goriilmiistiir.

Ote yandan incelenen makalelerde AHS metodu igin ya manuel hesaplamalarin ya da CBS'den
ayr1 bir yazihmimn kullanildig1 saptanmistir. Bu durum, AHSnin CBS destekli planlama
calismalarinda daha faydali kullanimi i¢in CBS yazilimlarina entegre bir AHS modiiliiniin

1SorumluYazar. Eskisehir Teknik Universitesi, Lisanstistii Egitim Enstitiisii, Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri, Eskigehir, Tiirkiye. ceren_ozcan@eskisehir.edu.tr. barislafci@eskisehir.edu.tr.
talhaaksoy@eskisehir.edu.tr
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tasarlanmasinin olumlu olacagimni géstermistir. Bunun yaninda gelisen ileri teknolojinin yardimi
ile yapay zeka ve makine Ogrenmesi ile planlama kararlarinin daha verimli {iretebilecegi
ongoriilmektedir. Yigin veri ile plancilara yardimci ¢ok fazla verinin kullanilarak sonug kararlar
iretilerek siire¢ oldukca kisalabilmektedir. Sonug olarak insan yasaminda yerlesime iliskin
oldukca 6nemli konularm karar verilmesinde CBS, AHS ve yapay zeka yontemlerinin entegre
olarak kullanimi zaman ve maliyet sorunlarim1 ortadan kaldirip daha uygun sonuglarin elde
edilmesini saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Siireci, AHS, Cografi Bilgi Sistemleri, CBS, Planlama
Calismalar1

Abstract

In determining and solving spatial problems such as location selection, resource
allocation, a huge amount of information is used, and different criteria are applied in which
these data are included in the process. Geographic Information Systems (GIS) technologies are
frequently preferred as a tool in planning studies and making multi-criteria analysis in the
production of these decisions. The Analytic Hierarchy Process (AHP) used in these processes,
referred to as multi-criteria decision-making (MCDM), is one of the most preferred methods
among different MCDM methods and is used in different areas involving decision-making.
Excluding other areas of use, this study focused on GIS supported planning studies. In solving
spatial problems, a large amount of information should be evaluated according to very different
criteria. In this evaluation process, when the analytical hierarchy process is used in integration
with GIS, the selection of the objected alternative results becomes easier and more accurate. In
this study, how the analytical hierarchy process works and its usage areas, criteria and outputs
in 9 different studies are examined. The usage of analytical hierarchy process in geographic
information systems supported planning studies are examined. A review has been made to
understand the use of AHP in GIS supported planning studies. As a result of the study, it has
been seen that the AHP is very helpful to the planner who is the decision maker in different
areas such as urban and regional scale facility location selection, route planning, function
decisions, land suitability evaluation. On the other hand, in the reviewed articles, it was
determined that either manual calculations or a separate software was used for the AHP
method. This situation has shown that it would be helpful to design an AHP module integrated
with GIS software for more beneficial use of AHP in GIS supported planning studies. In
addition, it is predicted that with the help of advanced technology, artificial intelligence and
machine learning can produce planning decisions more efficiently. The process can be
shortened considerably by generating final decisions using mass data and a lot of data that help
planners. As a result, the integrated use of GIS, AHP and artificial intelligence methods in
deciding very important issues related to settlement of humans can eliminate time and cost
problems and provide more appropriate results.

Keywords: Analytic Hierarchy Process, AHP, Geographical Information Systems, GIS, Planning
Studies
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1. GIRiS

Karmagikligin git gide artti$1 bir diinyada, sirketler, kamu kurumlar ve diger
karar vericiler tarafindan en iyi karar1 vermek zorlayici bir gorev haline gelmektedir.
Bu nedenle Karar vericilerin hisleri ve sezileri ile karar vermesi yerini git gide sayisal
ve analitik yontemlere birakmistir. Uygulamali matematik alaninda gelistirilen bir¢ok
yontem zorlu karar verme siireclerinde karar vericiye destek olmak igin
kullanilmaktadir. Bunlarin iginde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) git gide kullanish bir
yer edinmistir (Brunneli, 2015). Yer secimi, kaynak tahsisi gibi farkli mekansal
sorunlarin ¢oziimiinde de hem ¢ok biiyiik miktarda bilgi kullanilmakta, hem de farkh
kriterler uygulanmaktadir. Bu kararlarin tiretilmesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojileri, planlama ¢alismalarinda, ¢ok kriterli analizlerin yapiminda siklikla tercih
edilmektedir. Cok kriterli karar verme (CKKV) olarak anilan bu siireclerde birgok
farkli yontem kullanilmaktadir, AHS bu yontemler arasinda en sik tercih edilenlerden
biridir.

Bu ¢alismanin amact bir CKKV yontemi olarak AHS'nin irdelenmesi, CBS ve
planlama ¢alismalarindaki yerinin incelenip birkag¢ 6rnek tizerinden tartisilmasidir. Bu
kapsamda AHS'nin kullanildig: 9 farkli CBS tabanli planlama ¢alismasi kullanim alani
ve kriterlerine gore incelenmistir.

2. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMi OLARAK ANALITiK HIYERARSI
SURECI

Kullanilan alan her ne olursa olsun, karar {iretim siirecinde karari etkileyen
kriterlerin artmasi dogru kararin verilmesini ya da uygun alternatiflerin se¢ilmesini
zorlagtirmaktadir. Cok kriterli karar verme olarak adlandirilan bu karar verme
stireclerinde farkli yontemler kullanilmaktadir. AHS ise bu yontemler arasinda sik
tercih edilenlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. AHS, karar verme siirecinde kullanilan
kriterlerin farkli seviyelerde ikili karsilastirlmasi ve agirliklandirilmasi, bunun
sonucunda da alternatif kararlarin iiretilmesi yontemidir (Cheng et al., 2002; R. W.
Saaty, 1987). AHS, ekonomik, sosyal ve idari birimlerdeki yapilandiriimamis
problemlerin modellenerek etkili kriterlerin goreceli ol¢timiinii
saglamaktadir(Brunneli, 2015; Shim, 1989). Genel olarak AHS, ayn1 anda ¢ok sayida
kriteri ele alarak karsilastiran, bir sentez veya sonuca varmak igin kriterlerin sayisal
olarak degerlendirmesini yapan bir yontemdir ve karsilastirma siirecinde yalnizca
somut ve Olciilebilir kriterleri degil, somut olmayan, 0©znel konularin
dadegerlendirilmesini saglamaktadir (Brunneli, 2015; R. W. Saaty, 1987; Vargas, 1990).
AHS'nin 6ne c¢ikan bir diger 6zelligi ise lineer programlama, kalite islev dagitimi ve
bularmik mantik (fuzzylogic) gibi farkl tekniklerle de entegre edilebilmesidir. Bu durum,
kullanicinin farkli yontemlerin avantajlarindan ayni anda faydalanip hedeflenen amaca
daha iyi sekilde ulasmay1 kolaylastirmaktadir (Vaidya & Kumar, 2006).

AHS 1971-1975 yillarinda T. L. Saaty tarafindan, ordu igin kit kaynak tahsisi ve
planlama ihtiyaglarina ¢6ziim olarak gelistirilmis, 1980 yilinda yayinlanan The Analytic
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Hierarchy Process kitabinda genel arka plani, benzer ve iliskili yontemlerle siiregler ve
bir¢ok uygulama Ornegi ile agiklanmistir (Cheng et al., 2002; R. W. Saaty, 1987; T. L.
Saaty, 1980; Shim, 1989). Alanda yapilan literatiir taramalarina gore giin gectikgce daha
¢ok alanda, daha ¢ok kisi tarafindan tercih edilmistir(Sipahi & Timor, 2010; Vaidya &
Kumar, 2006; Vargas, 1990; Shim, 1989). Vaidya ve Kumar’a(2006) gore AHSnin
kullanimi1 Amerika Birlesik Devletleri gibi bilimsel arastirmalarin yogun olarak
calisildig tilkelerde baslamis ancak zamanla gelismekte olan tilkelerde hem akademide
hem kamu hem de 06zel sektérde daha fazla kullanilmigtir. AHS'nin daha c¢ok kisi
tarafindan kullanilmasina paralel olarak 1980°li yillarda, halen tercih edilen Expert
Choice ve Decision Analysis System gibi farkli yazilim programlar: da gelistirilmis ve
popiiler olarak kullanilmaya baglanmistir(R. W. Saaty, 1987; Shim, 1989).

Saaty AHS'nin bir¢ok faydasi oldugunu belirtmistir (T. L. Saaty, 1980). Bunlar
dort maddede toplanabilir:

1. Yapilandirilmamus bir problemi mantiksal karar hiyerarsisine gore ayristirir.

2. Farkli seviyelerde yapilan ikili karsilagtirma kullanilarak uzmanlardan veya
karar vericiden daha fazla bilgi elde edilebilir.

3. Kiriterler agirlik atamak i¢in hesaplamalar diizenler.

4. Uzmanlardan alinan degerlendirmenin tutarliigini dogrulamak igin tutarlilik
Olctisti kullanar.

5. Hem nitel hem de nicel kriterleri degerlendirebilir(Cheng et al., 2002).

AHS temelde 6 ana adim icermektedir (Cheng et al., 2002; R. W. Saaty, 1987; T.
L. Saaty, 1980; Shim, 1989; Vaidya & Kumar, 2006; Vargas, 1990):

1. Yapilandirilmamis problemin tanimlanmasi

2. Problemin sistematik hiyerarsi yapisinda ayristirllmasi: Bir karar agacma
benzer sekilde farkli kriterler farkli seviyelerde yer alir. Problem en temel
seviyedir, bunun altinda anahtar dgeler belirlenir, daha altinda ise alt kriterler
belirlenir. Problem yapismna gore 3-4 farkli seviye de iiretilebilir. Genel bir kural
olarak, hiyerarsi genelden (iist seviyelerden) 6zele (alt seviyelere) veya belirsiz
veya kontrol edilemezden (iist seviyeler) daha kesin veya kontrol edilebilir
olana (alt seviyeler) gelistirilir

3. Ikili kargilastirma metodu uygulanir: Hiyerarsideki her bir grup bir matris
olusturur. N kriter i¢in n(n-1)/2 adet ikili karsilastirma yapilir. Bu gruptaki
ogelerin karsilagtirilmas: igin genellikle uzmanlara ya da karar vericilere
hangisinin daha onemli ya da etkili oldugunu soran, Saaty tarafindan
olusturulmus 9 puanlik bir skalay1 barindiran bir anket uygulamr (Tablo 1).

4. Hiyerarsinin her seviyesindeki bilesen icgin goreceli agirliklar hesaplanir: Bu
agirhiklar satir ya da siitunlarda 1'e gore ya da yiizdelik sekilde normalize
edilebilir, eigenvalue ya da geometrik orta yontemi kullanilabilir.

5. Tutarhlik 6l¢iimii yapilir. Tutarlilik orani 0.1'den biiyiik olmamalidur.

6. Goreceli agirliklar problem ¢oziimiinde karar alicinin senaryolarina gore farkl
hesaplarda kullanilir.
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AHSnin uygulanmasinda ikili karsilagtirmalar esas alir. Oncelikle goreli
onemleri agisindan kriterler ikiserli degerlendirilerek ana kriterler igin dncelikli olanlar
belirlenir. Bunun igin ikili karsilastirma matrisi olusturulmalidir. Késegende birbiriyle
ayni kriterler birbiriyle kiyaslanacag: i¢in 1 degerini alir. Bir sonraki adim ana kriterler
birinin alt kriterlerinin bu sekilde karsilastirilmasidir.

Tablo 1 Temel Olgekler (R. W. Saaty, 1987)

Mutlak
o}gekte Tanim Aciklama
onem
yogunlugu
1 Esit onem/etki iki faaliyet nesneye esit derecede
katkida bulunur
3 Birinin  digerine gore 1ilimli Deneyim ve muhakeme, bir
Onemi/etkisi aktiviteyi  digerine  siddetle
tercih eder
5 Esas ya da giiglii 6nem/etki Deneyim ve muhakeme, bir
aktiviteyi  digerine  siddetle
tercih eder
7 Cok gliglii onem/etki Bir faaliyet siddetle tercih edilir
ve hakimiyeti pratikte gosterilir
9 Ekstrem 6onem/etki Bir faaliyeti digerine tercih eden
kanit, miimkiin olan en yiiksek
onay sirasindadir.
2,4,6,8 Iki bitisik yargi arasindaki ara Uzlagma gerektiginde

degerler

Cifttarafli i aktivitesi, j aktivitesi ile
karsilastirildiginda yukaridaki
sayllardan birine atanmigsa, o
zaman j, i ile kargilastirildiginda
bunlarin tersine deger alir

Oransal Olgiiden kaynaklanan oranlar Matrisi yaymak igin sayisal
degerler elde edilerek tutarlilik
zorlanacaksa

N sayida karsilastirilan eleman, dlgekle belirtilenden daha yakinsa, 1.1, 1.2, ... dlgegi
daha ince, uygun bir iyilestirme i¢in kullanilabilir.

Eger eigenvalue, tutarlillk oram ve tutarhlik gostergesi basarili ise
normallestirilmis degerlere gore karar tiretilir, eger basarili degil ise hedeflenen araliga
gelene kadar islem tekrarlanarak diizenlenir. Eigenvalue yontemi AHS'de agirhik
hesaplamak igin en yaygin kullanilan yontemdir, bunun yaninda geometrik ortalama
yontemi de yaygm olarak kullanilir. Bu iki yontemin disinda daha az kullanilan
yontemler ise en kiiglik kareler ve normalize edilmis stitunlar yontemleridir.
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AHS, CKKV siiregleri igeren her alanda kullanilabilir. Bu skala kisisel
kararlardan ticari, kurumsal ve yonetimsel biiyiik 6l¢ekli kompleks problemlere kadar

genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Kullanim alanlar1 asagidaki gibidir (Brunneli, 2015;
R. W. Saaty, 1987; Vargas, 1990).

¢ Ekonomi/igletme

o

o

o

o O O O O

o O O O

Denetleme
Veritabani se¢imi
Tasarim

e Mimari

e Biytik 6l¢ekli problemler
Finans
Makro-ekonomi ongoriileri
Pazarlama

e Tiiketici tercihleri

o Uriin tasarim

e Strateji
Planlama
Portfolio se¢imi
Tesis konumlandirma
Ongorii-tahmin
Kaynak tahsisi

e Biitge

e Enerji

e Saglk
Sirali kararlar
Politika/strateji
Ulasim
Su arastirmalari

e Politik sorunlar

o

o O O O

(o]

Ordu kontrolii

Catisma ve miizakereler
Politik adayliklar

Giivenlik degerlendirmeleri
Savag kararlar1

Diinya etkilesim

e Sosyal problemler

(0]

o O O O O

o

Miicadelede davranis
Egitim
Cevre
Saglik
Hukuk
flac
o Tlac etkileme
e Terapi secimi
Niifus dinamikleri
e Bolgeler aras1 go¢ deseni
e Niifus biytikliigt
Kamu sektorii

e Teknolojik problemler

o

o

o

Pazar secimi
Portfolio se¢imi
Teknoloji transfer

AHS c¢ok tercih edilen ve sonug alinan bir yontem olmakla birlikte, yontem
hakkindaki herhangi bir yanhs anlama ya da yorum uygun olmayan kullanimlara yol
acip yanlhs kararlar ya da teorilerin {iretilmesine sebep olabilmektedir. Bu da dogrudan
karar1 veren kuruma ya da sirkete derin ve kalicr hasarlar verilmesine sebep olabilir.
AHS'nin hatali kullanimi genel olarak 3 pratik soruna yol agar:

1. Sonuglarin yorumu anlamsiz olur, bu da ¢alismann degerini diistirebilir.

2. Cabsma sonucunda kaynaklar yanlis bulgular sebebiyle hatali bicimde tahsis
edilebilir

3. Calismanin okuyucular: hatali AHS metodunu kendi ¢aligsmalarinda kullanarak
yanlis yontem benimseyebilir (Cheng et al., 2002).

Yukarida da deginildigi gibi AHS farkli tekniklerle entegre edilebilmektedir. Bu
teknikler arasinda en yaygin kullanimlar Fuzzy AHS ve analitik ag stirecidir (AAS).
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Fuzzy AHS de ikili karsilastirma igin olusturulan matriste Saaty tarafindan belirlenmis
degerler degil Fuzzy numaralar1 kullanilmaktadir. AAS ise aslinda AHSnin
genellemesi olarak goriilebilir. Brunneli'ye (2015) gore tek bir karar verici tamamen
rasyonel ve pozitif gercek sayilar1 kullanarak tiim bagimsiz alternatifler ve kriterler
tizerindeki tercihlerini tam olarak ifade edebilir. Ancak bazi kararlarda iki kriterin
birbirini etkilemesi miimkiindiir. Hiyerarsinin boliimleri arasindaki karsilikli
bagimliliklar ele almak igin en iyi bilinen metodoloji, Analitik Ag Siireci'dir. Bagka bir
deyisle, AHSA AS'nin bagimhiliklar olmayan 6zellesmis hali olarak tanimlanabilir.

2.1 AHS nin CBS’de Kullanim1

CBS 1960’larda gelistirildigi ilk donemlerinden beri teknik, bilgi ve tecriibe
anlaminda 6nemli gelismeler yasamustir. 1970’lerden bu yana bilgiler CBS ile mekansal
veriler daha sistemli sekilde analiz edilebilmektedir. Bu sayede CBS tabanli ¢ok kriterli
analizlerin kullanim1 yer se¢imi gibi farkli mekansal problemlerin ¢oziimiindeki pay1
bliylik Olgiide artmistir. CBS ve CKKV'nin entegre kullanimi mekansal sorunlara
dogru ve kullanisli ¢oztimler iiretilmesini kolaylastirmaktadir (Chandio et al., 2013).

Mekansal sorunlarin ¢éziimiinde genellikle ¢ok fazla miktarda bilginin, ¢ok
sayida farkli kriterlere gore degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu CKKV siirecinde
dogru kararin verilmesi igin farkli yontemler kullanilmaktadir. AHS bu yontemler
arasinda en sik tercih edilenlerden biridir. AHS destegiyle karar vericiler CBS
calismalarinda kullanishi uygun sonuglar elde edebilmektedir. CBS tabanli CKKV
calismalarinda AHS kullanilarak cevresel planlama, ekoloji yonetimi, sehir ve bolge
planlama, hidroloji ve su kaynaklari, ormancilik, ulasim, tarim, dogal risk yonetimi,
tesis yer se¢imi ve kaynak tahsisi gibi farkli konularda kararlar iiretilebilmektedir
(Chandio vd., 2013; Vahidnia vd., 2008).

AHS, CBS tabanli CKKYV siiregleri i¢in ¢ok giiglii bir arag olarak kullaniliyor olsa
da bazi1 uzmanlar 1-9 aras1 tamsayilar1 kullanarak harita iiretmenin ve kisisel tercih ve
yargilarin AHS sonuglar: {izerinde cok etkili olmasinin AHS y6ntemini zayiflattigini
diistinmektedir. 1-9 arasi sayilarin karar vericinin icsel belirsizligini yeterince ifade
edemedigi konusunda AHS yontemi elestirilmektedir. Bu nedenle AHS’ye alternatif
bir yontem olarak bulanik (fuzzy) AHS (FAHS) yaklasimi gelistirilmistir. FAHS bircok
karar verme probleminin ortak oOzelligi olan muglaklhig: tolere edebilmekte ve
belirsizligi kontrol edebilmektedir. Tam sayilar bir insanin diisiince sistemini dogru
bicimde yansitamazken, karar vericiler FAHS ile aralik vererek belirsizlikleri daha iyi
ifade edebilirler. Bu nedenle mekansal kararlarin {iretilmesi siirecinde CKKV
yontemlerinden olan FAHS de AHSye alternatif olarak tercih edilebilmektedir (Kordi,
2008; Vahidnia et al., 2008)

2.2 AHS’nin Kent Planlama Calismalarinda Kullanimi

Kent planlama sosyo-kiiltiirel, cevresel, fiziksel ve ekonomik bilgilerin bir arada
degerlendirilip, insan refahi, kamu yaran ve siirdiiriilebilirlik ilkelerine gore insan
yerlesimlerinin tasarlanmasi olarak tamimlanabilir. Tanumda da goriildigii tizere
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planlama c¢alismalarinda ¢ok fazla bilgi, farkli kriterlere gore degerlendirilip farkh
alternatif ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bir CKKV siireci olan planlamada, AHS, planlamanin farkli alanlarinda ve
siireclerinde tercih edilmektedir. Yer uygunluk ya da yer secim analizleri, AHS'nin en
cok kullanildig1 alan olarak one ¢ikmaktadir. Ancak yer seciminin yaninda plan
hedeflerinin ve sonuglarinin degerlendirilmesi (Palka vd., 2020; Ranasinghe & De Silva,
2016), kentsel yenileme uygulamalari (Lee & Chan, 2008), cevresel etki degerlendirme
ve sosyal etki degerlendirme(Ramanathan, 2001) gibi planlamaya iliskin diger
konularda da AHS tercih edilmektedir.

AHS, gevresel ve sosyo-ekonomik etki degerlendirme siireglerinde farkli sosyo-
ekonomik arka planlardan gelen insanlarin planlama siirecindeki diistincelerini
toplamay1 kolaylastirirken, kentsel yenileme uygulamalarinda ¢ogunlugun ihtiyacin
karsilayip kamu yarar1 uyarinca karar almayi kolaylastirmaktadir (Lee & Chan, 2008;
Ramanathan, 2001). Ote yandan planlarin yapim siireci disinda, plan hedeflerinin
etkinligini degerlendirmek i¢in de kullanilmaktadir. Ranasinghe ve Silva’ya (2016) gore
planlama c¢alismalarinin sonug ¢iktilarimin basaris: teorik olarak olgiilebilir olsa da,
pratikte  kolayca Olglilememekte, planci tarafindan yaptigi plamin  etkisi
izlenememektedir. Ayrica Palka ve arkadaslarina (2020) gore, her plan kendi 6lgeginde,
kente ve planin yapildig1 kentte yasayan insanlarin yerel sorunlarina 6zel olarak
tasarlandig igin karsilastirilmali olarak da etkinlikleri incelenememektedir. Bu nedenle
planlarin etkinligi yonetisim ve dis kuvvetler {izerinden incelenebilir. Hiyerarsiye gore
yonetisim plan yapimi ve uygulama kriterlerinden, plan yapimi planlama deneyimi,
aktorler arasi koordinasyon, bolgesel lider, vatandas ve uzmanlar gibi aktorlerin
olusturdugu alt kriterlerden, planlama uygulamasi ise fonlama, kaynak dagitimi ve
tarkli seviyeler arasi is birligi alt kriterlerinden olusabilir. Dis kuvvetler ise planlama
mevzuati, planlama yetkileri, kent ile merkezi hiikiimet arasindaki siyasi is birligi, 6zel
aktorlerin rolii ve sosyo-cevresel kaygilar olarak belirlenebilir. Bu sekilde planlama
calismalariin hem tekil, hem de karsilashirmali olarak etkinligi incelenebilir (Palka et
al., 2020).

3. AHS’NIN CBS TABANLI PLANLAMA CALISMALARINDA KULLANIMI

Kontrolsiiz hizli kentlesme ve biiylime fiziksel, ¢evresel ve sosyo-ekonomik
acidan biiyiik zararlara sebep olmaktadir. Bu zararlarin oniine gegebilmek igin ¢ok
boyutlu kapsayici planlarin yapilmas: gerekmektedir. Kapsayic1 planlar yapilabilmesi
icin bir planlama alaminda etkili olan tiim giiclerin kriter olarak ele alinmasi ve
degerlendirilmesine ihtiyag¢ duyulmaktadir. Sik stk CBS desteginin kullarildig:
planlama siireci ii¢ temel asamadan meydana gelir:

1. Problemin tanimlanmasi icin bilgi toplanmas: ve irdelenmesi,

2. Alternatiflerin tiretimi i¢in tasarimve

3. Alternatifler arasindan en iyisinin belirlenmesi i¢in se¢im yapilmasi (Chandio
vd., 2013).
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Bu sekildeki CBS tabanli planlama calismalarinda her ii¢ asamada da AHS
kullanim1 uzmanlarca sikga tercih edilmektedir. Bu dogrultuda, bu ¢alismada AHS nin
CBS tabanli planlama ¢alismalarindaki kullanimini gormek amaciyla farkh yerlerde,
farkli uzmanlarca farkli amaglarla gergeklestirilmis 9 c¢alisma kronolojik olarak
incelenmistir.

Piantana kulchai ve arkadaslar1 (2003)Tayland’da yapilan bir ulasim planlama
calismasinda alternatiflerin degerlendirilerek dogru yer se¢iminin yapilmas: icin FAHS
yontemini kullanmistir. FAHS analizinde kriterler olarak enerji tiiketimi, titresim,
glrilti etkisi, hava kirliligi, yapilarin yer degistirmesi, gorsel miidahale, toplumsal
ayrisma, ekonomik kalkinma, proje maliyeti, yatirim getirisi, giivenlik, erisilebilirlik,
seyahat maliyeti ve seyahat siiresi olarak belirlenmistir. Her bir kriter bulanik mantiga
gore smiflandirilmis ve ardindan agirliklandirmaya gore en kisa rota hesaplamasi ve
en diisiik maliyetli yol tasarimi yapilmistir. Calismanin bir ¢iktis1 olarak en diisiik
maliyetli yolun ayni zamanda sosyal olarak da en tercih edilir yol oldugu saptanmustir.

Wei ve arkadaslar (2011)Cin, Pekin’de yapilan yangin istasyonu yer se¢iminde
AHS-CBS entegrasyonunu kullanmistir. Calismada Pekin 3. ¢evre yollarindaki yol ag1
verileri, Pekin'deki binalarin alanlari, Pekin 3. ¢evre yollarindaki itfaiye istasyonlarinin
konumu ve niifus yogunlugu verileri kullanilmistir. Degerlendirme kriterleri olarak
birinci, ikinci ve {iglincii derece yollar, niifus yogunlugu, yola olan uzaklik ve yap1
kayiplar belirlenmistir. Yapilan ¢alisma ile mevcut itfaiye istasyonlarinin belirli bir
zamanda ulasabilecegi bolgeleri ve planlanan itfaiye istasyonlarinin belirli bir zamanda
ulasabilecegi bolge haritalar1 olusturulmustur. Planlanan itfaiye istasyonlariyla 4
dakikada varilabilecek alamin %82'den %95,2'ye ¢iktig1, 3 dakikada ulasilabilecek
alanin %56’dan %78,3’e ¢iktig1, 2 dakikada ulasilabilecek alanin ise %28,9’dan %44,8’e
ciktig1 gorilmiistiir.

Chandio ve arkadaslar1 (2011) Pakistan, Larkana sehrinde parklarin yer se¢imi
i¢in yaptig1 calismada karar verme yontemi olarak AHS’yi kullanmistir. Calismada
arazi kullanim, arsa degerleri, niifus yogunlugu ve gelir diizeyi verileri kullanilmigtir.
Bu verilerin degerlendirilmesi igin ise bos arazi, mevcut parklar, arsa degerleri, yollar,
niifus yogunlugu ve gelir seviyesi gruplar kriter olarak belirlenmistir. Sonuglarda
arazi degeri, arazi kullanilabilirligi ve niifus yogunlugu senaryolaria gore potansiyel
araziler belirlenmistir. Sonuglara gore niifus yogunlugu senaryosu en yiiksek
potansiyel araziye (%69) sahipken bunu arazi degeri (%64) ve arazi kullanilabilirligi
(%10) takip etmistir.

Bunruamkaew ve Murayamanin (2011)Tayland Surat Thani Bolgesinde eko
turizme yonelik alan uygunlugunu inceligi calismada AHS-CBS entegrasyonuna
basvurulmustur. Calismada simirlar, arazi kullanimi, turist dagilimi, dogal gekim
noktalari, korunan alanlar, milli parklarin merkezleri, Surat Thani vahsi yasam
alanlari, topografya, kiiltiirel ¢ekim noktalari, yol ag1 ve niifus verileri kullanilmigtir.
AHS'de  kullanulmak amaciyla  manzara/dogallik  (goriiniirliik ve  arazi
kullanimi/0rtiisii), vahsi yasam (koruma ve tiir gesitliligi), topografya (yiikseklik ve
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egim), erisilebilirlik (kiiltiirel alanlara yakinlik ve yollardan uzaklik), topluluk
karakteri(yerlesim alaninin biiytikliigii) kriterleri belirlenmistir. Calisma sonuglarinda
eko turizm igin uygunluk haritasindan, marjinal olarak uygun alanin yaklasik%69,68
oldugu ve bunlarin ilin orta kesiminde yer aldig: tespit edilmistir. Orta derecede
uygun alan yaklasik%29,02'dir ve bunlar ilin Dogu ve Bati kesimlerindedir. Alanin
yalnizca birkag yiizdesi (%0,89 ve%0,41) sirasiyla uygun degil ve oldukga uygun olarak
smiflandirilmistir.

Ozsahin’in (2014) Tiirkiye, Antakya’da kiitle hareketlerinin duyarliligimn
degerlendirilmesine yonelik AHS kullanarak yaptig1 ¢calismada kriter olarak litoloji, fay
hatlarina uzaklik, yer sekilleri, egim, egim sekli, topografik nemlilik indeksi, baki,
yagis, akarsulara uzaklik, toprak, arazi kullamimi, arazi ortiisii verileri belirlenmistir.
Calisma sonucunda Antakya sehrinde kiitle hareketlerinin olusma potansiyelinin
diisiik oldugu saptanmistir. Sehir alaninin %41’inde diisiik (%35) ve ¢ok diisiik (%6)
kiitle hareketleri duyarliligialtinda oldugu tespit edilmistir.

Bozdag ve arkadaslar1 (2016) Tiirkiye, Konya, Cihanbeyli'de siirdiiriilebilir
kentsel tarima yonelik alan uygunlugu yaptig1 calismada AHS yontemini kullanmistir.
Arazi kullanimi ve topraga uygunluk haritalari, sayisal yiikseklik modeli, egim, baki,
30 yilik meteoroloji verisi, 75 farkli noktadan su Orneklerine iligkin veriler
kullanilmistir. Bu verilere gore kriterler ytiikseklik, egim, agi, toprak uygunlugu, arazi
kullanimi, yagis, su tablast derinligi (DWT), sodyum absorpsiyon oran1 (SAR), kloriir
(Cl-mg / 1), ve yeralt suyunun elektriksel iletkenligi (ECw-IS / cm) olarak
belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore kuru ciftlik tarimi i¢in "son derece uygun"
ve "uygun" araziler, halihazirda sulu ve kuru ciftlik tarimi ic¢in kullanilmaktadir.
Halihazirda sulu ve kuru ciftlik tarimui ig¢in kullamilan alanlar hari¢ tutuldugunda,
588,75 km2'lik bir alan potansiyel olarak kuru ciftlik tarimi agisindan kalkinmaya
uygundur. Kurak ve yar1 kurak bir iklime sahip olan bolgede yiiksek sulama oranlar
yeralti suyu seviyesinin diismesine neden olmaktadir.

Basegmez, Yildirim ve Bediroglu (2019) tarafindan Tiirkiye, Usak’ta okul alam
yer secimine yonelik CBS’de AHS kullanimiyla yapilan ¢alismada idari sinir, akarsu,
demiryolu, yiiksek basingh dogalgaz hatti egitim kurumlari, yiiksek/orta gerilim hatt,
havaalan1 kanalizasyon hatti, karayolu toprak, jeoloji, egim, niifus, yerlesim alanlarina
iliskin veriler kullanilmistir. Calismada taskin sahasi, yiiksek/orta, gerilim hatti, egim,
guriltii, ana yollara olan uzaklik, yerlesim alanlarina uzaklik, altyapi planlamasi,
niifus, havaalanlarina yakinlik, toprak, kimyasal tesislere yakinlik, yakit tanklarina
yakinlik, niikleer tesislere yakinlk, yiiksek basingh dogal gaz hatlarina yakinlik, benzin
istasyonlarina yakinlik, basin¢gh kanalizasyon hatlarina yakinlik, yiiksek basin¢h su
boru hatlarina yakinligi, jeoloji, itfaiye alanlarina yakinlik ve mevcut okullara
yakinlikkriter olarak belirlenmistir. Calismamn sonuglarindaUsak ili Merkez ilgesi pilot
bolgesinde yapilan okul alanlari yer se¢im analizi sonucunda yiizey haritasi
olusturulmustur. Degerlendirmeler bu harita iizerinden yapilmistir. Caligma alaninda
bulunan 132 adet egitim kurumunun %2’i daha uygun, %51 uygun, %17’si daha az
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uygun, %76’s1 uygun olmayan alanlarda yer alirken en uygun alanlarda hicbir egitim
kurumu yer almadig tespit edilmistir.

Guimitis, Balta ve Durduran (2019) Tiirkiye, Nigde'de alisveris merkezi yer
se¢imi igin AHS-CBS entegrasyonunu kullanmistir. Calismada kriterler olarak arazi
egimi, baki durumu, arazi biyiikligii, otoyol/ana caddelere yakinlik, kavsak
noktalarma yakinlik, toplu tasit duraklarina yakinlik, yakit dolum istasyonlarma
yakinlik, mevcut aliveris merkezlerine yakinlik, sosyo-kiiltiirel alanlara yakinlik,
egitim alanlarina yakinlik, saglik alanlarina yakinlik, ticari alanlarina yakinlik, idari
alanlarma yakinlik, niifus yogunlugu, arazi m? birim fiyatlar1 belirlenmistir. Yapilan
analizler sonucunda kent merkezinin giiney, giiney bati, giiney dogusunun alisveris
merkezi yerse¢imi i¢in oldukg¢a uygun oldugu gorilmiistiir.

Singh ve arkadaslar1 (2019) tarafindan Hindistan, Allahabad’da rota planlamas:
amaciyla FAHS destekli CBS calismas: yiiriitiilmiistiir. Calismada topografik Harita,
23.5 Metre ¢oziintirliiklii LISS-III Uydu Goriintiisii, Yiiksek ¢oziintirliiklit ASTER DEM
uydu verisi, 2009 yil1 14 farkli bant elektromanyetik spektrum, ARCGIS Egim araci ile
hazirlanmis egim verisi kullanilmistir. Calismada kriter olarak arazinin morfolojik
sekli, yollar, demir yollari, drenaj, tarirm ve sanayi alanlari, akarsular, su kiitleleri,
ormanlar, kumul alanlar, kentsel alanlar, kirsal habitat ve niifus yogunlugu
belirlenmistir. Calisma sonucunda en az maliyetli rota analizi yapilmis, yalnizca
karayolunda degil demiryolu ve altyap: aglar icin de en iyi rota se¢imi konusunda
CBS-AHS entegrasyonununoldukga ise yarar bir yontem oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2’de goriilecegi gibi AHS ve FAHS CBS destekli planlama ¢alismalarinda
alanin zemin hareketlerinden ulasim planlamasina, egitim kurumu ve park gibi sosyal
hizmetlerden aligveris merkezi yer secimine ve alan uygunluk analizlerine kadar ¢ok
farkli konularda plan tasarim siireglerine destek olmasi amaciyla kullanilmaktadir. Bu
kisa inceleme calismas1 gostermistir ki, AHS daha basit bir yapiya sahip oldugu igin
FAHS den daha sik tercih edilmektedir. Ancak FAHS den alternatiflere yonelik daha
kullanigh sonuglar elde edilmektedir.

Tablo 2. AHS'nin CBS Destekli Planlama Calismalarinda Kullanimia Ornek Calismalar

Sira No Yazar Uygulama Alan1 Yontem

Piantanakulchai ve arkadaslari

1 (2003) Ulasim planlama - rota segimi FAHS
Wei ve arkadaslar (2011) Yangin istasyonu - yer segimi AHS

3 Chandio ve arkadaglar1 (2011)  Yesil alan - yer se¢imi AHS
Bunruamkaew ve

4 Murayama(2011) Ekoturizm - alan uygunlugu AHS

5 Ozsahin(2014) Kiitle hareketleri duyarlilig1 AHS

Stirdiirtilebilir kentsel tarim - alan

6 Bozdag ve arkadaglar (2016) uygunlugu AHS
Basegmez, Yildirim ve

7 Bediroglu(2019) Egitim kurumu - yer secimi AHS
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Glimtis, Balta ve Durduran
8 (2019) Alisveris merkezi - yer segimi AHS
9 Singh ve arkadaglar (2019) Rota planlama FAHS

4. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada AHSnin CBS destekli planlama ¢alismalarinda kullanimini
anlamaya yonelik olarak az sayida makale ile bir inceleme yapilmistir. Inceleme
sonucunda AHS'nin planlamada kentsel ve bolgesel Olgekte tesis yer se¢imi, rota
planlamasi, islev kararlari, zemin degerlendirmesi gibi farkli alanlarda karar verici
olan planciya oldukga yardimecr oldugu goriilmiistiir. Ote yandan incelenen
makalelerde AHS metodu i¢in ya manuel hesaplamalarin ya da CBS'den ayr bir
yazilimin kullanildigr saptanmistir. Bu durum, AHSnin CBS destekli planlama
calismalarinda daha faydali kullanimi igin CBS yazilimlarina entegre bir AHS
modiiliiniin tasarlanmasinin ihtiyacini hissettirmistir.

CBS yazilimlarma entegre bir AHS modiiliine ek olarak, her seferinde farkl
uzmanlardan bilgi almanin ve olasi hatali degerlendirmelerin Oniine ge¢mek igin
yapay sinir aglarindan faydalanarak mekansal planlama sorunlarimin ¢oziimiinde
plancilarin makine 6grenmesi ve yapay zeka teknolojilerinden de faydalanabilecegi 6n
goriilmektedir. Cok miktarda verinin ayr1 ya da entegre AHS ¢oziimleri kullanarak
plancilar tarafindan irdelenmesi ve se¢im yapilmas: uzun bir siire alacakken, yapay
zeka destegi ile olusturulacak bir yazilim ile degerlendirme ve se¢im yapma siireci
oldukga kisalabilir (Erol & Bashgil, 2005). Sonug olarak insan yasaminda yerlesime
iliskin olduk¢a o6nemli konularin karar verilmesinde CBS, AHS ve yapay zeka
yontemlerinin entegre olarak kullanim1 zaman ve maliyet sorunlarini ortadan kaldirip
daha uygun sonuglarin elde edilmesini saglayabilir.
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Ozet

Blokzincir teknolojisi, yeni nesil teknolojiler arasinda en popiiler olanlardan biridir
ancak blokzincir teknolojisi nedir diye soruldugunda cevabmn blokzincirden ziyade Bitcoin
tizerine oldugunu gormekteyiz. Bitcoin, blokzincir teknolojisi kullanilarak gelistirilmis bir
uygulama olmasmna ragmen, finansal agidan beklenmedik yiikselisi sebebiyle blokzincir
teknolojisinden daha fazla tanmir hale gelmistir. Blokzincir teknolojisi, miisterilerin ve
saglayicilarin {i¢lincii bir tarafin onaylamasma gerek kalmadan birbirleriyle dogrudan giivenli
bir sekilde c¢alismasmi saglar. Tiim islemler, kriptografi kullanilarak dagitilmis bir
veritabaninda saklanir, boylece istemci ve saglayici arasindaki bu aligveris giivenli bir sekilde
yapilabilir. Bu dagitik yapinin degistirilebilmesi igin, ilgili degisikliklerin sistemdeki tiim
bilgisayarlara kaydedilmesi gerekir. Blokzincir teknoloji kullanilarak olusturulan aga yapilacak
herhangi bir siber saldirmmn basarili olabilmesi i¢in, bilgisayarlarin en az %50'sinden fazlasinda
dogrulanmas: gerekir, bu da olasilit neredeyse imkansiz hale getirmektedir. Blokzincir
teknolojisinin siber tehditlere kars: giivenilirligi ve alic1 ile satic1 tarafin giivenli aligveris yapma
talepleri bir araya getirildiginde blokzincir uygulama alanlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Blokzincir
teknolojisi kullanilarak bir¢ok farkli alanda uygulamalar gelistirilmektedir. Akilli sdzlesmeler,
nesnelerin interneti (IoT) bu alanlarin en popiilerleridir. Bugiine kadar halihazirda ¢ok sayida
uygulama gelistirilmis olup, Oniimiizdeki donemde de wuygulama sayisinin artacagi
ongoriilmektedir. Bu ¢alismada blokzincir teknolojisi ile gelistirilen uygulamalar gézden gegirip
ileride olas1 kullanim senaryolari tartisilacaktir.
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Abstract

Blockchain technology is one of the most popular technologies in recent technology
trends, but we can see that the answer to be asked about the definition of Blockchain is largely
on the bitcoin rather than Blockchain. Although Bitcoin is an application that has been
developed using Blockchain technology, it has gained more and more recognition from
Blockchain technology, along with the elevation that most people are not expecting from the
financial standpoint. Blockchain technology enables clients and providers to operate securely
with each other directly without the need for a third party to approve. All transactions are
stored in a distributed database using cryptography so that this exchange between client and
provider can be done securely. In order to be able to modify this distributed structure, the
relevant changes must be recorded on all computers in the system. In order to succeed in any
chain of cyber-attacks, it is necessary to verify over at least 50% of the computers, which makes
the probability almost impossible. When we combine the reliability of Blockchain technology
against cyber threats and the demands of clients and providers to make a secure purchase,
Blockchain application areas are emerging. Many different field applications have been
developed using Blockchain technology and are still being developed. Smart contracts, the
Internet of Thing (IoT) are the most popular of these areas. Up to date a lot of application has
already been developed and it is predicted that the number of applications will increase in the
coming period. In this work, we will be reviewing the applications developed with the
Blockchain technology and describing possible use scenarios in the future.

Keywords: Blockchain, Blockchain Applications, BlockchainloT
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1. GIRIS

Blokzincir, merkezi olmayan bir iglemsel veri tabam teknolojisidir. 1lk olarak
Bitcoin kripto para birimi bu teknolojiyi kullanmaya baslamistir. Blokzincir
teknolojisinin gegmisi ¢ok daha eski olmasina ragmenbu teknolojiye olan ilgi, Bitcoin'in
2008'de icat edilmesiyle birlikte ciddi artis gostermistir. Blokzincir teknolojisine olan
ilgi, merkezi olmayan 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bunlar islemlerin giivenligi,
seffaflifn ve islemlerin herhangi bir {iglincii sahis kontrolii olmaksizin veri
biitiinliigiiniin saglanmasidir.

Kisiler veya sirketler arasindaki para islemleri genellikle merkezilestirilir ve
tiglincii bir tarafin kontroliinde yonetilir. Bir dijital 6deme veya para transferi islemini
gerceklestirilmesi i¢in bir banka veya kredi kart1 saglayicist gereklidir. Ayrica, bu dis
dahiller her islem igin icret alir. Benzer sekilde oyunlar, miizik, yazillm gibi diger
bircok alan igin de benzer sekilde uygulanabilmektedir. Mevcut durumda bu
siirectamamen merkezi olarak yiiriitiilmekte; tiim veri ve bilgiler, islemde yer alan iki
taraf disinda tiglincii bir sahis tarafindan kontrol edilip yonetilmektedir. Bu noktada
blokzincir teknolojisi aracisiz islem imkam ile ¢oziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Blokzincir teknolojisinin amact islemlerin ve verilerin herhangi bir {i¢lincii tarafin
kontrolii altinda olmadig1 merkezi olmayan bir ortam yaratmaktir.

Blokzincir, siirekli biiyliyen veri kayitlarimin bir listesinin depolandigi ve
diigtimlerin (zincirlerin) birbirine eklenmesiyle dogrulama isleminin gerceklestirildigi
dagitilmis bir veritabami ¢oziimiidiir. Veriler, gerceklestirilen her bir islemle ilgili
bilgilerin kaydedildigi “Dagittk Defter” igerisine kaydedilir. Blokzincir aginda
gergeklestirilen islemlerle ilgili bilgiler herkesle paylasilir ve tiim diigiimler tarafindan
kullanilabilir. Bu 6zellik, seffaflik saglamakta ve ticiincii bir dis dahilin kontroliindeki
merkezi sistemlerden farklhilasmaktadir. Ayrica, Blokzincir agindaki tiim diigtimler
anonimdir, bu da diger diigtimlerin islemleri dogrulamasini daha giivenli hale getirir.

Blokzincir teknolojisi, alict ve satici taraflarin tigiincii bir tarafin onaylamasina
gerek kalmadan birbirleriyle dogrudan giivenli bir sekilde calismasimi saglar. Tim
islemler, kriptografi kullanilarak dagitilmig bir veritabaninda saklanir, boylece istemci
ve saglayia arasindaki bu aligveris giivenli bir sekilde yapilabilir. Bu dagitik yapida,
herhangi bir blogun degistirilebilmesi icin ilgili degisikliklerin sistemdeki tiim
bilgisayarlara kaydedilmesi gerekir. Blokzincir teknoloji kullanilarak olusturulan aga
yapilacak herhangi bir siber saldirinin basarili olabilmesi icin, bilgisayarlarin en az
%50'sinden fazlasinda dogrulanmasi gerekir, bu da olasili§1 neredeyse imkansiz hale
getirmektedir.

Blokzincir teknolojisinin temel aldig1 bes 6nemli unsur bulunmaktadir (Mooney 2011):

e Dagitik Veri Taban: Yapisi: Agdaki her katilimcy, tarihgesi ile birlikte tiim verilere
sahiptir. Tek bir kontrol noktas1 veya merkezi otorite yoktur.

o Uctan uca iletisim: Tletisim, merkezi bir diigiim yerine dogrudan egler arasindadir.
Her diigiim bilgileri depolar ve diger tiim diigiimlere iletir.
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e Pseudonymity: Pseudonymity kavrami blokzincir ile birlikte olusmustur. Her islem
ve ilgili degeri, sisteme erisimi olan herkes tarafindan goriilebilir. Blokzincir ag1
tizerindeki her diigiim veya kullanicinin, onu tamimlayan benzersiz bir adresi
vardir. Kullanicilar anonim kalmay1 veya baskalarina kimliklerini kanitlamay:
secebilirler. Islemler, blokzincir adresleri arasinda gerceklesir.

e Kayitlarin Degistirilememezligi: Veritabanina bir islem kaydedildikten ve hesaplar
glincellendikten sonra, kendilerinden once gelen her islem kaydina baglantilar
saglandig1 igin, kayitlarin degistirilebilmesi veya glincellenebilmesi miimkiin
degildir. Veritabanindaki kaydin kalici, kronolojik olarak sirali ve agdaki diger
herkes tarafindan kullanilabilir olmasimi saglamak igin ¢esitli hesaplama
algoritmalar1 ve yaklasimlar1 kullanilir. Herhangi bir siber saldirinin basarili
olabilmesi i¢in, bilgisayarlarin en az %50'sinden fazlasinda dogrulanmas: gerekir,
bu da olasilig1 neredeyse imkansiz hale getirmektedir.

e Hesaplama manti$1: Defterin dijital yapisi, blokzincir agindaki islemlerinin
hesaplama mantigina baglanabilecegi ve Oziinde programlanabilecegi anlamina
gelir. Diger bir ifadeyle, kullanicilar diigiimler arasindaki islemleri otomatik olarak
tetikleyen algoritmalar ve kurallar olusturabilir.

Tim bu goz alica avantajlar goz ontinde bulunduruldugunda bir¢ok sirketin
blokzincir teknolojisini kullanarak yeni uygulamalar gelistirmeye basladig:
goriilmektedir. Blokzincir teknolojisinin siber tehditlere kars: giivenilirligi ve alic1 ile
satict tarafin giivenli alisveris yapma talepleri bir araya getirildiginde blokzincir
uygulama alanlar ortaya ¢ikmaktadir. Blokzincir teknolojisi kullanilarak birgok farkl
alanda uygulamalar gelistirilmektedir. Akilli s6zlesmeler, nesnelerin interneti (IoT) bu
alanlarmn en popiilerleridir. Bugiine kadar halihazirda ¢ok sayida uygulama
gelistirilmis olup, Oniimiizdeki donemde de wuygulama sayisiin artacag:
ongoriilmektedir. Bu calismada blokzincir teknolojisi ile gelistirilen uygulamalar
gozden gecirip ileride olas1 kullanim senaryolar: tartisilacaktir.

2. LITERATUR OZETI

Bitcoin kripto para birimiyle birlikte 2008 yilinda kullanilmaya baglansa da
blokzincir teknolojisinin ge¢misi ¢ok daha eskidir. Fakat Bitcoin’in sansasyonel
yiikselisi sebebiyle onun golgesinde kaldig1 goriilmektedir. Ancak Ozellikle son beg
yilda blokzincir farkindalig1 artmis ve bu alanda bir¢ok ¢alisma baslatilmistir. Biiytiik
akademik veri tabanlarinda (Science Direct ve Knovel gibi) blokzincir uygulamalari ile
ilgili literatiir ¢alismalarina bakti§imizda, 2012 yilina kadar yapilan iglerin biiyiik
cogunlugunun Bitcoin iizerinde oldugunu goriiyoruz. 2012'den sonra blokzincir
teknolojisinin diger alanlarina yonelik calismalarin da yayginlasmaya bagladigs,
ozellikle 2013'ten sonra uygulama sayisinda ciddi bir artis oldugu goriilmektedir (Sekil
1).
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Sekil 1: Kripto paralar: disinda blokzincir ¢alismalarinin yillara dagilimi

3. GERCEKLESTIRILEN CALISMA

Arastirmaya baglamadan o©nce Bitcoin ile ilgili arastirmalarin calisma
kapsaminda yer alip almayacagimin belirlenmesi gerekiyordu. Bitcoin giintimiiziin
sicak konusu olmasina ragmen yeni bir uygulama alam1 degildir, blokzincir
teknolojisinin en popiiler kullanimidir. Kullandiklar1 blokzincir altyapisi sayesinde ile
Bitcoin ve diger kripto para birimlerinin gelecekte de var olacagi rahathikla ifade
edilebilir. Tiim bu sebeplerle, Bitcoin'i ¢alisma kapsamimin disinda tutmaya karar
verdik.

Blokzincir teknolojisinin artan popiilaritesi ile bu teknolojiye temel alan
uygulamalarin sayis1 da artmaktadir. Blokzincir teknolojisinin uygulama alanlar
oldukga genis olmasina ragmen, akilli sozlesmeler ve nesnelerin interneti (IoT) alanlar1
en popiilerleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3.1 Akill1 S6zlesmeler

Akill sozlesmeler, akilli sahiplik, dijital igerik dagitimi, blokzincir teknolojisinin
yaygin olarak kullamildigr alanlardir. Akilli sozlesmeler tiim bu uygulamalarin
temelini olusturdugundan, onu bir uygulama alam yerine bir uygulama platformu
olarak diistinmek daha dogru olacaktir. Akilli s6zlesme platformlarimi kullanarak
blokzincir uygulamalar: gelistirilmektedir.

Akallr sozlesmeler fikri ilk olarak 1997'de Nick Szabo tarafindan Onerilmistir
(Szabo 2018). Bununla birlikte, miilkiyet durumunu ve miilkiin transferini izlemek igin
blokzincir teknolojisini kullanma fikri ilk olarak Mike Hearn tarafindan "Akilh
Miilkiyet" makalesinde agiklanmistir (Mike Hearn 2018).
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Ethereum, Bithalo, Hyperledger, Filecoin veelektronik sotzlesme imzalama
sistemi, blokzincir akilli sozlesmelerin popiiler uygulamalarindandir.

3.1.1 Ethereum

Akilli sozlesme altyapist sunan popiiler uygulamalara baktigimizda ilk olarak
Ethereum karsimiza ¢ikmaktadir. Ethereum, Bitcoin gibi bir kripto para birimidir.
Ayrica, blokzincir teknolojisi kullanilarak merkezi olmayan veritabani yapisina
dayanmaktadir. Bitcoin'den temel farki, bir akilli sdzlesme yapisina izin vermesidir
(Founder and Gavin 2017). Ethereum, Vitalik Buterin ve ekibi tarafindan tasarlanip
kodlanmis ve ilk olarak 30 Temmuz 2015'te Bitcoin konferansinda duyurulmustur.
Agustos 2015'te ¢ikis yapan Ethereum, 6zellikle merkezi olmayan yazilim protokolleri
araciligiyla ayni isletim sistemi iginde ve aymi zincir blogu {izerinde bagka alt kripto
paralarin olusturulmasina izin veren protokolleri ile 6ne c¢ikmaktadir. Su anda
piyasada bilinen alt kriptopara birimlerinin ¢ogu Ethereum altyapisini1 kullanmaktadir.
Ethereum, en yaygin kullanilan akilli s6zlesme altyapisini sunar. Bu nedenle bir bilgi
islem platformu olarak kullanilabilmektedir(Huckle et al. 2016).

Yeni bir blok eklerken gereken kisa dogrulama siiresi 6zelligi bir baska onemli
avantajidir. Bitcoin'de bir blogun olusmasi 10 dakika siirerken, Ethereum akill
sOzlesmelerinde bu siire sadece 12 saniyedir (Huh, Cho, and Kim 2017).

Tiim bu avantajlar degerlendirildiginde; dogrulamak i¢in daha az zamana ihtiyag
duyulmasi, gelistirilmeye hazir bir platformun sunulmasi, uygulamay: kullanan
basarili 6rnekler Ethereum'unne den tercih sebebi oldugunu ortaya koymaktadir.

3.1.2 Bithalo

Bithalo kendisini akilli sdzlesmelerin atasi olarak tanimlamaktadir. Sunduklari
servisin bir akill1 bir s6zlesme protokolii oldugunu sdyleyebiliriz (Anon 2018a).

Ethereum ve Bithalo arasindaki fark nedir diye sordugumuz 6nemli bir noktada
farklilastiklarin1 goriiyoruz. Bithalo, anlasmalarin uygulanmasi icin bir protokoldiir.
Bir is oyunu teorisi protokolii kullanmamiz gerekirse, Ethereum'un bile kendi
sozlesmelerini uygulamak igin onu kullanmak zorunda kalacagmi soyleyebiliriz.
Bithalo s6zlesme protokoliinii; piyasadaki en iyi hazirlanmis protokollerden biri olarak
tanimlayabiliriz. Bu nedenle kisa vadede iletisim protokolii alaninda rakip
bulunmadigini  sdyleyebiliriz.  Ote yandan Ethereum, kullanicilarin  esnek
konfigiirasyona sahip akilli sozlesmeler gelistirmesine olanak tanir. Bu konfigiirasyon
esnekligi bir takim konfigiirasyon ihtiyaclar1 ortaya ¢ikarmakta ve bunlar
gelistiricilerin inisiyatifine kalmaktadir. Uygulamay1 yapilandirabilmekte ve ayrica
kodlama yapabilmektedirler. Burada dikkat edilmesi gereken husus, esneklik
nedeniyle ortaya cikacak veri boyutu ve giivenligi gibi konulan dikkate almalar
gerekliligidir.

Bithalo'nun 6rnek bir kullanimina baktigimizda; Bigi'nin kullanimi karsimiza
citkmaktadir. Bigi, Bithalo'dan esinlenerek merkezi olmayan bir akilli sozlesme
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protokolii  gelistirmistir.  Bitcoin'in  protokoliine dayanan bu protokoliin
uygulanabilirliginin dogrulandigini soyleyebiliriz. Yaklasim, oyun teorisi ile resmi
modellerin birlesimidir. Bu 6rnek kullanimi degerlendirdigimizde, onerilen sozlesme
sisteminin umut verici bir yaklasim oldugu ve daha fazla galisma ve gelistirmeye deger
oldugu ortaya konmustur (Bodei, Ferrari, and Priami 2015).

3.1.3 Hyperledger

Blokzincir teknolojisini uygulamanin temel sorunlarindan biri, heniiz bir
standardin mevcut olmamasidir. Agik kaynak sistemi, bir¢ok farkli yazilim grubunun
farkli idealler dogrultusunda sekillendirmesi sebebiyle standart bir yaklasim
belirlenememektedir. Bu standart olusturamama sorununu ¢ézmek i¢in IBM, Cisco,
Fujitsu ve JP Morgan gibi bir¢ok biiyiik teknoloji sirketi ve Accenture gibi finans
sirketlerinin de dahil oldugu toplam 54 sirketten olusan bir grup, “Hyperledger”
adinda bir agik kaynak kod grubu olusturmustur. Organizasyonun arkasinda Linux
acik kaynak kod gelistirme grubu vardir. Temmuz 2017'de Fabric 1.0'1 piyasaya
¢ikarttilar. Subat 2017'de ise, Sawtooth 1.0 slirlimiinii piyasaya siirdiiler. Piyasadaki bu
iki slirim ve daha sonra siirecekleri yeni versiyonlar {izerinden alacaklar1 geri
bildirimlerle gelistiriciler i¢in olgun bir siirim olusturmay1 hedeflemektedirler.
Olgunlasacak calismalar ile birlikte, sektorler arasi biiyiik bir altyap: elde edilmesi
hedeflenmektedir. Bu altyap: ile internet diinyasinda ve finans alaninda farkindalik
yaratilabilecegi diistintilmektedir (Anon 2018d).

3.1.4 Filecoin

Filecoin, bir bagka akilli s6zlesme uygulama ornegidir. Filecoin, kullanicilarin
akill1 sozlesmeler araciligiyla kullanmadiklari disklerini kiralamalarini  saglar.
Kullanicilar kiraladiklan diskleri karsiliginda Filecoin kripto parasi kazamirlar. Buna ek
olarak, filocoin.io' nun diger para birimleriyle (USD, BTC, ETH vb.) takas1 da sistemde
desteklenmektedir (Anon 2018c).

3.1.5 Merkezi Uciincii Taraf Kullanmadan Elektronik Sézlesme Imzalama

Elektronik sozlesme imzalama, akilli sozlesme altyapisimin kullanilabilecegi
diger bir 6rnektir. Wan ve digerleri, potansiyel olarak birbirine giiven duymayan veya
duymak zorunda olmayan iki tarafin bir ag tizerinden eszamanli olarak bir elektronik
belgeyi dijital olarak imzalamasina izin veren bir yontem sunmaktadir. Elektronik
sOzlesme imzalama igin benzer ¢Oziimler olsa da ya giivenilir bir {i¢lincii tarafin
katihmini gerektirir ya da iletisim ve hesaplamada karmasiklik veya pahalilik
mevcuttur. Burada ise, herhangi bir giivenilir {iglincii sahis onayina ihtiya¢ duymadan
iki taraf arasinda elektronik bir sdzlesme imzalama protokolii 6nerilmekte, imzalayan
iki taraf arasinda giivenlik garanti edilmektedir. Bugiiven, protokolde giivenilir bir
zaman damgasi hizmeti kullanilarak elde edilmektedir (Chen and Walsh 2015).
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3.2 Internet of Things (IoT)

Akilli sozlesmeler kavramimin blokzincir uygulamalarinin temeli oldugu
diistiniilse de popiilerlik noktasinda bu fikri golgede birakabilecek bir uygulama alan:
daha giindemimize girmeye baslamistir, o da nesnelerin interneti (IoT) dir. Dijitallesme
ile birlikte akilli cihaz sayis1 artmakta ve nesnelerin interneti kavrami giderek daha
popiiler hale gelmektedir. Nesnelerin interneti uygulamalarinda giivenlik, cihazlarin
senkronize tutulmasi, cihazlarin yazilimlarmin giincellenmesi gibi hususlarda
devrimsel ¢oziimlere ihtiyag vardir. Bu noktada "Nesnelerin Blok Zinciri" kavrami, bu
kisitlamalarin blokzincir teknolojisinin avantajlariyla ortadan kaldirilabilecegi fikri ile
ortaya ¢ikmaktadir.

IBM, blokzincir-IoT iliskisinin cihazlar arasindaki iletisim ve koordinasyon igin
bir cerceve oldugunu degerlendirmektedir. Her akilli cihaz kendi rollerini ve
davraniglarini yoneterek "Merkezi Olmayan, Otonom Nesnelerin interneti" kavramini
ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun dijital diinyanin demokratiklesmesini saglayacag:
belirtilmektedir (Brody and Pureswaran 2015). IoT cihaz sayismnin fazlahig ile
cihazlarin senkronize tutulmasi ve sunucudaki herhangi bir sorundan etkilenmemesi
gerekmektedir. Huh vd. IoT cihazlarinin es zamanl tutulabilecegini iddia etmektedir.
Blokzincir dagitik defter veri yapisinin bu sorunlar1 ¢ozebilecegini, ayrica mutabakat
modeli ile DOS saldirilar1 gibi siber tehditlere karsi koruma saglayabilecegini
savunmaktadir (Huh et al. 2017).

Ayrica, Christidis ve digerleri IoT platformlarinin  merkezilegtirilmis
yaklasimmin stirdiiriilebilirligin  maliyetini artirdigini, seffaflik ve giivenligin
saglanmasi gerektigini, bu nedenle blokzincir teknolojisinin dnemli bir firsat oldugunu
belirtmektedir. Blokzincir teknolojisine gecilmesi durumunda, iireticiler en son {iriin
yazilimi giincellemelerini akilli s6zlesmelerle ag tizerinden gonderecekler, cihazlar bu
bilgileri alip s6zlesmenin uygunluguna gore siparis edebilecektir. Ayrica belirli bir
siire sonra tiretici, istedigi takdirde yazilimi saglamay1 kesebilecektir. Tiim bunlar, ag
tizerinden herhangi bir kullanic1 etkilesimi olmadan gerceklestirilebilecektir. Ayrica
kripto para ile 6demelerin yapildig1 ve transfer isleminin gergeklestirildigi katmanlar
tizerinden hizmet 6demeleri de yapilabilecektir (Christidis and Devetsikiotis 2016).

Dagitik ag uygulamalari Dapp olarak tanimlanir. Huckle, IoT ve blokzincir
sistemlerinin birlikte ¢alisan devrim niteligindeki 6zelliklerinden bahsetmekte ve bazi
uygulama Ornekleri vererek bu uygulamalarin gelecekte biiyiliyecegini ve potansiyel
kullanim Orneklerini igerecegini savunmaktadir (Huckle et al. 2016). Asagida bazi
giincel blokzincir Dapp uygulamalar: ve fikirleri bulunmaktadir.

3.2.1 Slock.it

Slock.it uygulamas: ile Airbnb daireleri tam otomatik hale gelmekte, akilli
nesneler ve kisisel motorlu araglar kiralanabilmektedir (Anon 2018e). Kullanicilar,
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tiglincii sahislarin dahili olmadan evlerini ve arabalarini kiralayabilecekler, Ethereum
tabanl akilli s6zlesmelerle alici dogrudan saticiya 6deme yapabilecektir. Anlasmanin
her iki tarafca onaylanmasinin ardindan akilli miilk (ev, araba vb.) {izerindeki kilit
kaldirilacak ve alict miilkii kullanmaya baslayabilecektir. Bu sistem, blokzincir
teknolojisinin devrim niteligindeki bir uygulama alam olarak sayilabilir. Bu
uygulamanin tiim diinyaya yayilacagi tahmin edilmektedir.

3.2.2 Micropayment API Market Place

21 Market Place, API'lerin aligverisinin yapildig1 sanal bir pazar yeri
olusturmustur. Gelistiricilerin ilk asamada dijital iiriin satin almalarina izin veren bu
pazarin basinda, alim satim yapabilmek igin "21 Bitcoin Bilgisayar" adl1 bilgisayarlara
sahip olunmas1 gerekmektedir (John Granata 2018). Buna, Bitcoin tizerinden PayPal
benzeri uygulamalarin yapildig1 bir mikro 6deme pazari diyebiliriz. Ik mikro 6deme
API pazar yeridir. Bu uygulamanin diger mikro ddeme uygulamalarina yon verdigi
sOylenebilir.

EtherAPI uygulamasi 21 Market Palace uygulamas:i ile benzerdir. Merkezi
olmayan, giivenli bir ag tizerinden mikro ddemeli API degisimi, bu Ethereum tabanl
uygulamada da yapilabilmektedir.

3.2.3 Enerji

Enerji sektorii, blokzincir teknolojisinin kullanildigi ve gelecekte kullanim
sayisinda artis beklenen alanlardan biridir. Uglar aras: iletisim imkani sayesinde
cihazlar enerjilerini satabilir veya enerji satin alabilir. Uygulama Orneklerini
inceledigimizde karsimiza Transactive Grid sirketinin gelistirdigi giines enerjisinden
tiretilen enerjinin akilli s6zlesmelerle alm satiminin yapildig1 bir sistem karsimiza
cikmaktadir. New York'taki giines panellerinde {iretilen enerjinin ¢ogunun, akilh
sozlesmelerle komsu bolgelere satildig belirtilmektedir (Rutkin 2018). Dolayisiyla bu,
enerji alaninda blokzincir teknolojisinin kullaniminin canli 6rnegidir.

3.2.4 Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi, ozellikle Endiistri 4.0 konsepti ile giindemdeki sicak
konularin baginda gelmektedir. Blokzincir uygulamalarinin avantajlari, tedarik zinciri
yonetiminde de kullanilabilecegini gostermektedir. Tedarik edilecek konteynerin
yoldaki teslimat trafigi, baska bir katilimciya ihtiyagc duymadan IoT cihazlan ile
izlenebilmektedir. Alic1 ve satict bir araya geldiginde akilli s6zlesmelerle mevcut
teslimat onaylanarak bir sonraki teslimat adimi igin yeni bir akilli sozlesme
hazirlanabilmektedir. Blokzincir teknolojisinin farkl kullanimlarinin
benimsenebilecegini ve gelecekte Endiistri 4.0 konsepti ile cesitli uygulamalarla
karsilasacagimiz1 sOyleyebiliriz.

Filament firmasi, blokzincir tabanli tedarik =zinciri takip sistemi ile One
¢ikmaktadir. "Taps" adi verilen uzun menzilli radyo sensorleriyle mash aglari
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olusturulmaktadir (Anon 2018b). Bu aglar araciligiyla, Telehash adli bir protokol
tizerinden birbirleriyle giivenli bir sekilde iletisim kurarlar ve blokzincir teknolojisi ile
saglanan ortak bir platformda akilli s6zlesmeler yoluyla birbirleriyle etkilesimde
bulunurlar (Anon 2018f). Maliyeti diisiirmek igin, internet tizerinden gerceklestirilecek
bir baglant1 yerine, kurulan ag tizerinden bir iletisim gergeklestirilmektedir.

3.2.5 IoT Sensor Verilerinin Aligverisi

IoT sensor verilerinin satin alinmasi, literatiirde pek ¢ok kez karsimiza ¢ikan bir
kavramdir. Dominic Worner, sensor verilerinin onermis oldugu sistem sayesinde
Bitcoin ile alim sattmimin yapilabilecegini savunmaktadir. Alict ve satici, Onerilen
sistemi kullanarak mutabakata varmalarinin akabinde; veri ambarindaki sensor
verileri alic1 tarafina aktarilirken, anlasilan miktardaki Bitcoin de saticinin hesabina
aktarilacaktir (Worner and von Bomhard 2014).

Zhang ve Wen, bu yaklasimi biraz daha ileri gotiirerek Bitcoin ve blokzincir
protokollerine dayanarak, IoT coin adli yeni nesil bir kripto para birimi tasarlamistir.
IoT coin kripto para biriminin {icretli sensor verilerinin veya akilli miilklerindegisimi
icin kullanilabilecegi savunulmaktadir. IoT coins, akilli miilk, {icretli veriler ve dijital
olarak trafigi kontrol edilebilen enerji gibi bir¢cok IoT {iriiniiniin miilkiyetini sunmak
i¢in kullanilabilmektedir (Zhang and Wen 2015).

3.2.6 IoT Enerji Tasarruf Uygulamasi

Akilli ev sistemlerinde IoT blokzincir uygulamalarina baktigimizda Ethereum
akilli sozlesmelerin kullanildig: bir enerji tasarrufu uygulama prototipinigérmekteyiz.
Sistem, bir akilli telefon ve ti¢ Raspberry Pi kullanmaktadir. Bu {i¢ Raspberry Pi klima,
1sitma sistemi ve ampul gibi yiiksek elektrik tiiketen cihazlarmn ol¢iimiinde sayag
olarak kullanilmaktadir. Kullanici, akilli telefonu kullanarak sistem politikasin
ayarlayabilmektedir. Ornegin, kullanici cihazlan gii¢ kullaumi 150 kW oldugunda
enerji tasarrufu modunu acacak sekilde ayarlayabilir. Kullamici konfigiirasyonu bir
akill1 telefona yiiklediginde, veriler Ethereum agma gonderilir. Bu arada, ampul veya
klima gibi cihazlar da periyodik olarak Ethereum'dan politika degerlerini alir. Sayag
ayrica elektrik kullanimin izler ve Ethereum'da giinceller. Boylece sistemde aym anda
ti¢ farkli islem gergeklestirilmis olur (Huh wvd. 2017). Akilli cihazlarin evde
kullanimmin artmasi ile gelecekte bu tiir uygulamalarin veya yeni kombinasyonlarimin
olusturulmasi goriilecektir. Boylelikle blokzincir teknolojisinin kullanildig: akilli ev
sistemi uygulamalarinin sayisinin artacagim da rahatlikla soyleyebiliriz.

3.2.7 Depolama Denetimi

Conoscenti blokzincir teknolojisinin, verilerin herhangi bir sekilde yetkisiz olarak
silinmesini veya degistirilmesini tespit etmek igin kullanilabilecegini savunmaktadar.
Bu kontroller, verinin hash kodunu blokzincir ag1 {tizerinde depolayarak
gerceklestirilecektir. Veri sahibi periyodik olarak veri sunucusuna bir istek gonderir ve
agdaki hash degerini kullanarak yamitin dogrulugunu kontrol eder. Verilerin yetkisiz

85



bir sekilde silinmesi veya degistirilmesi durumunda yanls bir yanit gelecek, boylelikle
de herhangi bir kotiiye kullanim kolaylikla tespit edilecektir (Conoscenti and Carlos De
Martin 2016).

3.2.8 Autopay

Blokzincir teknolojisinin ara¢ iginde kullanimi "Autopay" uygulamas: ile
karsimiza c¢ikmaktadir. Uygulama ile kullanict evden ayrldiginda "Yolculuk
Planlayict” modiilii devreye girer ve ise gitmek icin is rotasi otomatik olarak
olusturulur. Yakit gerekli ise tespit edilir, en uygun akaryakit istasyonuna ulasmak igin
glizergah giincellenir. Akaryakit alindiktan sonra Odeme otomatik olarak akilli
sOzlesme ile yapilir. Daha sonra isyerindeki otopark dolu ise en yakin otoparka
yonlendirilir ve otopark ticret 6demesiyine akilli sdzlesmelerle gerceklestirilir. Ayrica
glinliik ev ihtiyaglar icin "Akilli Sepet" modiilii mevcuttur. Bu modiil kullanilarak en
uygun market bulunmakta ve siparis verilmektedir. Uriinlerin teslimat zamanlamasi
da kullanicinin eve doniis zamanina gore planlanir. Yine, bu 6deme igin de akilli
sOzlesmeler kullanilmaktadir. Autopay uygulamasinda, sistem baska bir siiriicii
tarafindan kullaniliyorsa tiim bu 6zellikleri devre dis1 birakmak veya siirlamak da
mimkiindiir (Huckle et al. 2016).

3.2.9 Akilli1 Déviz Kiosku

Insanlar uluslararasi seyahatlerinden dondiiklerinde, genellikle yanlarinda o
tilkenin para biriminden belirli bir meblag yanlarinda kalmaktadir. Bu para, ana
tilkeye dondiikten sonra kullanilamaz hale gelir. Uluslararasi seyahat sayilari ve
ihtiyaglar1 goz oniine alindiginda, bu yabanci para birimlerinin geri doniisiimii 6nemli
hale gelmektedir. Onerilen blokzincir uygulamast ile yurt dist seyahatlerinin ardindan
kalan para, akilli sozlesmelerle havalimaninda bulunan akill1 kiosklara birakilir. Yurt
disina giden ve gidecegi iilkenin para birimine ihtiyaci olan kullanic1 kioska gelir. Alici,
para birimini terk eden kullanicinin belirledigi doviz kuru ile mevcut paray1 alir.
Boylelikle tigtincii sahis doviz biirolarinin komisyonlar piyasadan kaldirilarak alic1 ve
saticinin karli ve giivenilir alim/satim yapmasina olanak saglanir (Huckle et al. 2016).
Sistem, bu asamada sadece bir fikir olmasina ragmen, bir uygulama haline gelebilir ve
gelecekte kullanilabilir.

3.2.10 Dijital Haklarin Yonetimi

Glintimiizde, bircok eser sahibi eserlerinin ticretini alabilme hususunda sorun
yasamaktadir. Eserleri kullanilmasina ragmen telif {icretleri kendilerine
ulasmamaktadir. Bu sorunun ¢oziimii blokzincir teknolojisi ile miimkiindiir. Bu
noktadan yola c¢ikarak Kishigami ve arkadaslari, blokzincir tabanli bir dijital igerik
dagitim sistemi hazirlayip prototipini sunmaktadir. Onerdikleri fikir igerik
olusturucular, igerik sahipleri ve dijital icerik sahipleri dahil olmak tizere toplam 100
kisiye sunulmustur. Geri bildirimler incelendiginde, merkezi olmayan mekanizmanin
son derece bagarili bulundugu tespit edilmistir (Kishigami vd. 2015).
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Kishigami'nin onerisine benzer sekilde Huckle, dijital haklarin korunmasi igin
blokzincir teknolojisini dnermektedir. Boylelikle telif hakki sorunsuz bir sekilde tiim
sahiplerine (distribiitdr, mekanik vb.) 0Odenecek, hem de Odeme aninda
gerceklestirilebilecektir (Huckle vd. 2016). Bu tarz blokzincir dijital hak yonetimi
uygulamalari ile telif haklarinin yonetimi kolaylikla saglanabilecektir.

4. SONUC

Blokzincir teknolojisi, merkezi olmayan birislemsel veri tabani teknolojisidir. Bu
teknolojiye olan ilginin son yillarda giderek arttigimi gormekteyiz. Bu ilginin nedeni
sistemin merkezi olmayan yapisinin sunmus oldugu avantajilardir. Bunlar islemlerin
glvenligi, seffaflig1 ve islemlerin herhangi bir tiglincii taraf olmaksizin veri blitinligii
ile gerceklestirilebilmesidir. Bu ve bunun gibi goz alic1 avantajlar1 sayesinde blokzincir
teknolojisi kullanilarak gelistirilen uygulama sayis1 giderek artmaktadir. Blokzincir
teknolojisinin uygulama alanlar1 oldukga genis olmasina ragmen, akilli sézlesmeler ve
nesnelerin interneti (IoT) bu alanlardan en popiiler olanlaridir. Hyperledger ve
Ethereum gibi akilli s6zlesme altyapilar: kullanilarak bir¢ok uygulama gelistirildigi ve
gelistirilmekte oldugunu da goriiyoruz. Bu tarz uygulamalarin sayisinin artacagini, IoT
alaninda da kullanimin yogunlagsmasi ile birlikte "Nesnelerin Blok Zinciri" kavraminin
olusmaya baslayacagini ongorebiliriz. Ozellikle ToT cihazlarin giivenlik, cihazlarin
senkronize tutulmasi ve cihazlarin yazilimlarinin giincellenmesi ihtiyaglarini karsilama
noktasinda sunmus oldugu avantajlar ile blokzincir teknolojisi biiyiik Onem arz
etmektedir. IoT alaninda blokzincir kullanimu ile alic1 ve saticinin giivenilir bir {i¢iincii
taraf olmaksizin giivenli bir sekilde akilli cihazlarim ve mallarini kiraya vermesi veya
satabilmesi miimkiin olacak Slock.it tarz1 uygulamalarin sayisi artacaktir.

KAYNAKCA
Anon. 2018a. “Bithalo.” Retrieved May 19, 2018 (http://bithalo.org/).

Anon. 2018b. “Enabling the Future of IoT Filament.” Retrieved April 8, 2018
(https://filament.com/).

Anon. 2018c. “Filecoin.” Retrieved April 8, 2018 (https://filecoin.io/).

Anon. 2018d. “Hyperledger.” Retrieved May 19, 2018 (https://www.hyperledger.org/).

Anon. 2018e. “Slock.It.” Retrieved May 20, 2018 (https://slock.it/).

Anon. 2018f. “Telehash - Encrypted Mesh Protocol.” Retrieved April 8, 2018
(http://telehash.org/).

Bodei, Chiara, Gian-Luigi Ferrari, and Corrado Priami. 2015. Programming Languages
with Applications to Biology and Security Essays Dedicated to Pierpaolo Degano on the
Occasion of His 65th Birthday.

Brody, Paul, and Veena Pureswaran. 2015. “Device Democracy: Saving the Future of
the Internet of Things IBM.” IBM Global Business Services Executive Report.

Chen, Thomas M., and Patrick J. Walsh. 2015. Guarding Against Network Intrusions.

Christidis, Konstantinos, and Michael Devetsikiotis. 2016. “Blockchains and Smart
Contracts for the Internet of Things.” IEEE Access 4:2292-2303. doi:

87



10.1109/ACCESS.2016.2566339.

Conoscenti, Marco, and Juan Carlos De Martin. 2016. “Blockchain for the Internet of
Things: A Systematic Literature Review.” The Third International Symposium on
Internet of Things: Systems, Management and Security 1-6. doi:
10.1109/AICCSA.2016.7945805.

Founder, Gavin Wood, and Ethcore Gavin. 2017. “Ethereum: A Secure Decentralised
Generalised Transaction Ledger.” 1-32.

Huckle, Steve, Rituparna Bhattacharya, Martin White, and Natalia Beloff. 2016.
“Internet of Things, Blockchain and Shared Economy Applications.” Procedia
Computer Science 58:461-66. doi: 10.1016/j.procs.2016.09.074.

Huh, Seyoung, Sangrae Cho, and Soohyung Kim. 2017. “Managing IoT Devices Using
Blockchain Platform.” International Conference on Advanced Communication
Technology, ICACT 464-67. doi: 10.23919/ICACT.2017.7890132.

John Granata, Ali Fathalian. 2018. “21MarketPalace.” Retrieved April 8, 2018
(https://medium.com/@earndotcom/the-first-micropayments-marketplace-
38c321127d12).

Kishigami, Jay, Shigeru Fujimura, Hiroki Watanabe, Atsushi Nakadaira, and Akihiko
Akutsu. 2015. “The Blockchain-Based Digital Content Distribution System.”
Proceedings - 2015 IEEE 5th International Conference on Big Data and Cloud
Computing, BDCloud 2015 187-90. doi: 10.1109/BDCloud.2015.60.

Mike Hearn. 2018. “Smart Property - Bitcoin Wiki.” Retrieved March 31, 2018
(https://en.bitcoin.it/wiki/Smart_Property).

Mooney, Chris. 2011. “The Truth About .” Scientific American (August):80-85. doi:
10.1016/j.annals.2005.11.001.

Rutkin, Aviva. 2018. “Blockchain-Based Microgrid Gives Power to Consumers in New
York.” Retrieved April 8, 2018 (https://www.newscientist.com/article/2079334-
blockchain-based-microgrid-gives-power-to-consumers-in-new-york/).

Szabo, Nick. 2018. “The Idea of Smart Contracts.” Retrieved March 31, 2018
(http://www .fon.hum.uva.nl/rob/Courses/InformationInSpeech/CDROM/Literatur
e/LOTwinterschool2006/szabo.best.vwh.net/idea.html).

Worner, Dominic, and Thomas von Bomhard. 2014. “When Your Sensor Earns
Money.” Proceedings of the 2014 ACM International Joint Conference on Pervasive and
Ubiquitous Computing Adjunct Publication - UbiComp "14 Adjunct 295-98. doi:
10.1145/2638728.2638786.

Zhang, Yu, and Jiangtao Wen. 2015. “An IoT Electric Business Model Based on the
Protocol of Bitcoin.” 2015 18th International Conference on Intelligence in Next
Generation Networks, ICIN 2015 184-91. doi: 10.1109/ICIN.2015.7073830.

88



