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ONSOZ

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), 20. ytizyiln ikinci yarisindan itibaren mekénsal
verilerin yonetimi, analizi ve gérsellestirilmesinde koklii bir dontigtim baglatmigtir. Roger
Tomlinson’un énciiliigiinde gelistirilen Kanada CBS (Tomlinson, 1974,2007) ve Howard
Fisher'in SYMAP yazilimi (Robertson, 1967; Chrisman, 2006) ile bilgisayar tabanl
haritalamanimn ilk érnekleri verilmis; Michael Goodchild’in ¢aligmalarryla CBS, yalnizca
teknik bir ara¢ degil, aym zamanda mekénsal diigiinmenin bilimsel altyapist olarak
tanimlanmustir (Goodchild, 1992, 2003). Ancak geleneksel sistemler ¢ogunlukla statik
yapilar1 nedeniyle dinamik toplumsal ve gevresel stirecleri yakalamakta yetersiz kalmisg
ve zaman boyutunu igeren yeni bir yaklagim ihtiyacim dogurmustur.

Giintimiizde CBS, farkli kaynaklardan (uydu goriintileri, sensérler, mobil
cihazlar, sosyal medya, IoT aglar) gelen yogun veri akiglari yapay zekd, makine
dgrenmesi ve bulut tabanli teknolojilerle isleyebilen, ongoriilere dayali bir karar destek
altyapisna déniigmiistiir. Zhounun (2025) ortaya koydugu “panspatial bilgi sistemi”
CBS’nin yalmzca harita iretiminden gikarak disiplinler arast bir bilimsel gerceveye
evrildigini gostermektedir. Mekansal-zamansal yaklagim (Lin vd., 2013; Lii vd., 2019,
2022), mekén ve zamani biitiinlesik bigimde ele alarak iklim degisikligi, insan
hareketliligi ve afetler gibi dinamik siireglerin daha dogru anlagilmasina imkén
tanimaktadir. Chatrabhuj vd. (2024) ise bu déniisiimiin pratik boyutunu ozellikle nehir
yonetimi baglaminda ortaya koymus; Landsat, Sentinel, MODIS ve TerraSAR-X gibi
uydu serilerinden elde edilen verilerin CBS ile biitiinlestirilmesi sayesinde sel tahmini, su
kalitesi izleme, habitat degisimleri ve erozyon siireglerinin daha etkin bigimde
yonetilebilecegini gostermistir.

Tiirkiye icin bu doniigiim, ulusal CBS vizyonunun somutlasmasinda kritik bir
firsat sunmaktadir. Ulkemizin cografi gesitliligi, hizli kentlesme stiregleri, yogun gog¢
hareketleri ve yiiksek afet riski dikkate alindiginda, mekansal verilerin dogru yonetimi
yalnizca teknik bir gereklilik degil, aym zamanda stratejik bir zorunluluktur. Yenilikei
CBS yaklagimlart sayesinde Tiirkiye, siirdiiriilebilicr ~ kalkinma  hedeflerini
destekleyebilecek, afetlere karsi dayanikliligim artirabilecek, tarimsal {iretim ve gida
giivenligini giiglendirebilecek, akillt sehir projeleriyle kiiresel 6lgekte rekabet edebilir
hale gelecektir. Bunun yaninda, egitimde CBS kullanimimin yayginlagmasi ve verilerin
FAIR ilkeleri dogrultusunda erisilebilir hale gelmesi, tilkemizin bilimsel ve toplumsal
kapasitesini de ileriye tagtyacaktir (Biljecki & Ito, 2021; Singleton & Arribas-Bel, 2021).

(Tlkemizde CBS projelerine verilen dnem, ulusal 6lgekte hazirlanan strateji ve
eylem planlartyla da ifade bulmaktadur. Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miudirltigi
koordinasyonunda hazirlanmig olan 2024-2030 Ulusal Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem
Plant gergevesinde ana strateji; “cografi bilgi yonetimini giiglendirmeye yonelik altyap:
faaliyetlerini siirdiirmek, gelismekte olan teknolojik yenilikleri takip ederek yenilikgilik
kiiltiirtinti benimsemek ve coprafi bilgi teknolojilerinin etkin kullanimin saglayacak
kapasiteyi olusturmaktu” seklinde agiklanmistir. Bu plan ile, cografi veri altyapisindan
faydalanmak isteyen tiim sektorlere kaliteli, giincel ve dinamik bilgi akis1 saglanmasi ve
milli ekonomiye katki sunulmast hedeflenmistir.

Calisma Heyeti’nin toplantilarinda, kamu, 6zel sektor ve iiniversite is birligi
ergevesinde  yenilikei CBS  yaklagimlari kullanilarak  yapilabilecek —projeler

M A U S & - 7(4‘10‘7.3, W




incelenmistir. Akilli sehir planlamasindan afet yonetiminde hizli miidahale stratejilerine,
tarimda verimliligi artirmaktan salgin hastaliklarm yayilimimi izlemeye kadar uzanan
genis bir yelpazede, yenilikgi diigtince yapisinin ve ileri teknolojilerin nasil birlestiine
dair drneklerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir, Heyet, CBS’nin geleneksel kullanim
alanlarmm dtesine gegerek yeni ufuklar agan projelerin gelistirilmesini hedeflemis; her
toplantida sunulan dneriler arasimdan en gok insan hayatina dokunan projeler oy birligiyle
secilerek rapora dahil edilmistir. Bu projeler, coprafi bilginin dogru ve yenilikgi bigimde
kullanildiginda ne kadar giiglii bir arag olabilecepini gosteren somut ornekler
niteligindedir.

Sonug olarak, bu rapor, CBS’nin tarihsel gelisiminden baglayarak giintimiizde
ulastig1 yenilik¢i vizyonu tartismakta, Zhou (2025) ve Chatrabhuj vd. (2024) gibi giincel
literatiirle uyumlu bigimde Tiirkiye igin stratejik katkilarin degerlendirmekte ve sehir
planlamasi, gevre koruma, egitim, tarim, ulasim ve afet yonetimi gibi alanlarda
gelistirilen proje 6nerileriyle ulusal dlgekte mekansal veri altyapisinin giiglendirilmesine
yonelik kapsamli bir ¢ergeve sunmaktadir. Bu caligmanin, Tiirkiye'nin gelecege doniik
CBS stratejilerine katki saglamasi, kamu kurumlari, yerel yonetimler, akademi ve &zel
sektor igin ortak bir vizyon olusturmasi temenni edilmektedir.
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YONETICI OZETI

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Miidiirliigii koordinasyonunda kurulan “Yenilikgi Coprafi Bilgi Sistemleri Projeleri
Calisma Heyeti” tarafindan hazirlanan bu rapor, Tiirkiye’nin gelecegini sekillendirecek
mekansal yol haritasinin ana hatlarini ¢gizmektedir. Mekénsal bil ginin stratejik bir kaynak
haline geldigi giiniimiizde, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yalmzca haritalama araci
olmaktan ¢ikmus; yapay zekd, biyik veri, bulut tabanli teknolojiler ve Nesnelerin
Interneti ile birleserek sehirlerin yonetiminden afetlere hazirhifa, tarimdan cevre
korumaya kadar kritik siireglerin temel karar destek altyapist haline gelmistir.

Diinyada yasanan hizli doniistim, Tiirkiye acisindan da énemli bir firsat penceresi
agmaktadir. Artan kentlesme, yogun go¢ hareketleri, iklim degisikligi ve afet riskleri,
mekansal verilerin dogru yonetimini teknik bir segenek olmaktan gikarip ulusal giivenlik,
siirdiiriilebilir kalkimma ve toplumsal refah igin vazgegilmez bir zorunluluk haline
getirmigtir. Iste bu nedenle, Caligma Heyeti, tilkenin stratejik onceliklerine yanit verecek
on {i¢ yenilik¢i CBS projesi gelistirmistir.

Bu projeler; sehir planlamasinda akilli ve yasanabilir kentler inga etmeyi, gog
hareketlerini seffaf ve bilimsel temelde yonetmeyi, gevresel baskilar izleyerek
ekosistemleri korumayi, tarimsal {iretimde verimliligi artirmayi, ulasim aglarmi afet
dénemlerinde giivenli bigimde yonetmeyi ve egitimde CBS  kullanimini
kurumsallastirmay1 hedeflemektedir. Boylece CBS, yalnzea teknik bir arag degil,
Tiirkiye’nin dijital doniisiimiiniin ve siirdiiriilebilir kalkinma vizyonunun stratejik
tagtyicist haline gelmektedir.

Raporda ortaya konulan vizyon, yalmzca bugiiniin sorunlarim ¢ozmekle sinirli
degildir. Yapay zeka destekli CBS, mekansal-zamansal (spatio-temporal) analizler ve
dijital ikizler sayesinde gelecege yonelik Ongodriler ve senaryolar {ireterek karar
vericilerin daha hizl1, daha dogru ve daha etkin adimlar atmasini miimkiin kilmaktadir.
Uluslararast iyi uygulamalarm Tiirkiye kosullarmna uyarlanmasi, FAIR veri ilkelerinin
benimsenmesi, kamu—dzel sektor—tniversite is birliginin gii¢lendirilmesi ve toplumsal
farkindahigin artirilmast, bu yol haritasinin temel yapi taglarimi olusturmaktadir.

Sonu¢ olarak, bu raporda Onerilen yenilikgi projeler, Tiirkiye’nin mekénsal
kapasitesini giiclendirecek, afetlere kargt dayanikliligint artiracak, tarimsal iiretimini ve
gida giivenligini destekleyecek, akilli sehir vizyonunu ileriye tastyacak ve iilkeyi bolgesel
ve kiresel dlcekte mekéansal bilgi teknolojilerinde 6ncti bir konuma yiikseltecektir.
Tiirkiye, bu vizyonu hayata gegirerek yalnizca veriye dayali bir gelecek degil, aym
zamanda daha giivenli, daha yasanabilir ve daha siirdiiriilebilir bir toplum inga edecektir.
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KISALTMALAR/SIMGELER

CBS Cografi Bilgi Sistemi

TUCBS Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi

GDPR General Data Protection Regulation (Genel Veri Koruma
Yonetmeligi)

DPIA Data Protection Impact Assessment (Veri Koruma Etki
Degerlendirmest)

DDoS Distributed Denial of Service (Dagitilmis Hizmet Reddi
Saldiris1)

ANN Yapay Sinir Aglar (Artificial Neural Networks)

CNN Evrisimli Sinir Aglari (Convolutional Neural Network)

RNN Tekrarlayan Sinir Aglar1 (Recurrent Neural Networks)

LSTM Uzun-Kisa Vadeli Bellek ( Long Short-Term Memory)

NLP Dogal Dil Igleme

T2 Yapay Zeka

ML Makine Ogrenmesi

SVM Destek Vektor Makineleri (Support Vector Machine)

BRT (Boosted Regression Tree)

RF Random Forest

MaxEnt Maximum Entropy

ECMWF Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi (European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts)

ESA Avrupa Uzay Ajanst (European Space Agency)

EUMETSAT | Avrupa Meteoroloji Uydulart Isletme Tegkilat:

HA Insansiz Hava Araci

NCAR Ulusal Atmosferik Aragtirmalar Merkezi (National Center for
Atmospheric Research)

EUCLID Avrupa Simgek Tespit A1

LVM Coklu Ortam Modelleri

LLM Biiyiik Dil Modelleri

NDVI Fark Bitki Ortiisii Indeksi

MSAVI Degistirilmis Toprak Ayarli Bitki Ortiisti Indeksi

LAM Biiyiik Ses Modelleri

VLM Gorii ve Dil Modelleri

KVKK Kisisel Verilerin Korunmas: Kanunu

TPU Tensor Processing Unit

BDDK Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu

EPDK Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

BTK Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu

| SPK Sermaye Piyasast Kurulu
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TKHK Tiiketicinin Korunmasi Hakkinda Kanun B

CBDDO Cumhurbaskanlig1 Dijital Déniigiim Ofisi

TUBITAK Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu

ROI Yatirim Getirisi

OECD Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for
Economic Co-Operation and Development)

AFAD Afet ve Acil Durum Ydnetimi Bagkanlig

MGM Meteoroloji Genel Mudiirligi

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu




TANIMLAR

Cografi Bilgi

Her tiirlii cografi verinin; tiretilmesi, temini, depolanmasi, islenmesi,

Sistemi yonetilmesi, analiz edilmesi, paylasilmasi, sunulmasi ve giincel
tutulmast i¢in gerekli olan donanim, yazilim, insan kaynag1, standartlar
ve yontemler biitiind.

GDPR General Data Protection Regulation (Genel Veri Koruma Yonetmeligi)
Avrupa genelinde AB vatandaglarinin kigisel verilerini korumaya
yonelik olusturulmug yonetmeliktir.

FAIR ilkeleri | (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) Bilimsel verilerin ve
dijital kaynaklarin daha erisilebilir, paylagilabilir ve tekrar
kullamlabilir olmast igin gelistirilmis bir gergevedir. Bu ilkeler
szellikle aragtirma verilerinin yonetimi ve veri bilimi ¢aligmalarinda
biiyiik onem tagir. FAIR, verinin herkes tarafindan kolayca
bulunmasin, erisilebilir olmasin, farkli sistemlerle galigabilir olmasini
ve yeniden kullanilabilir olmasini saglamay1 amaglar.

Spatio- Spatio-Temporal yaklagim, mekénsal verilerin yalnizca “nerede”

Temporal sorusuna yamt vermekle kalmayip, olaylarin ve siireglerin zaman

(Mekansal- icindeki degisimini de dikkate alarak “ne zaman” ve “nasil” sorularina

Zamansal) yanit arayan bir analiz paradigmasidir. Bagka bir ifadeyle, mekan ve

Yaklagim zamani biitiinlesik bigimde ele alarak cografi olaylarin dinamik
dogasim incelemeye imkéan tanir.

Panspatial Mekéni, zamam ve ¢oklu veri kaynaklarin biitiinlestirerek disiplinler

Bilgi Sistemi

aras analiz ve 6ngorii imkant sunan yeni CBS yaklagimi
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CALISMA HEYETi RAPORU VE EKLERI

KONU Yenilikgi Cografi Bilgi Sistemleri Projeleri Calisma Heyeti

1.GIRIS

CBS, 20. yiizyihn ikinci yarisinda Roger Tomlinson’un Onciiliigiinde (1974,
2007) gelistirilen Kanada Cografi Bilgi Sistemleri ile ortaya ¢iknus, Howard Fisher’in
SYMAP yazilimi (Robertson, 1967; Chrisman, 2006) ile bilgisayar tabanli haritalamanin
ilk orneklerini vermistir. Goodchild (1992, 2003) CBS’nin bilimsel yoOniini ortaya
koyarak, bu sistemlerin yalnizca teknik araclar degil, ayn1 zamanda “bilimsel altyapilar”
oldugunu vurgulamistir. Ancak gelencksel CBS, veri toplama ve depolama agismdan
degerli olsa da statik yapisi, sturl veri kaynaklarina dayali olmast ve zamansal boyutu
yeterince igermemesi nedeniyle karmastk gevresel ve toplumsal siireglerin analizinde
yetersiz kalmustir (Sekil 1).
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Sekil 1. CBS’nin ti¢ asamali evrimi (1960’lardan geleneksel — 1990-2000lerde ikinci
nesil — 21. yiizyilda yenilik¢i/panspatial).
Kaynak: Zhou (2025)

21. yiizyilda bilgi teknolojilerinde yasanan devrimsel gelismeler, CBS’yi kokten
bir déniigiime siiriiklemigtir. Zhou (2025), bu déntisiimii “panspatial bilgi sistemleri”
kavramiyla agiklamakta; GeoAl, biiyiik veri analitigi, bulut tabanli servisler ve
Nesnelerin interneti gibi bilesenlerin CBS’ye entegre edilmesiyle sistemin yalnizca harita
{iretiminden ¢ikarak disiplinler arasi bir bilimsel gergeveye doéniistigiind ifade etmektedir.
Spatio-temporal paradigma (Lin vd., 2013; Li vd.,, 2019, 2022) bu doniigtimiin
merkezinde yer almakta; mekén ve zamani biitiinlesik bigimde modelleyerek iklim

p A B < O £ A 23




CALISMA HEYETi RAPORU VE EKLERI

KONU Yenilik¢i Cografi Bilgi Sistemleri Projeleri Caligma Heyeti

degisikligi, insan hareketliligi ve afetler gibi dinamik siireglerin daha dogru anlagilmasina
imkan tanimaktadir,

Chatrabhuj vd. (2024) ise bu doniistimiin pratik boyutunu ozellikle nehir yonetimi
baglaminda ele almakta, uydu serilerinden (Landsat, Sentinel, MODIS, TerraSAR-X)
elde edilen verilerin CBS ile biitiinlestirilmesi sayesinde sel tahmini, su kalitesi izleme,
habitat degigimleri ve erozyon siirelerinin daha etkin bigimde yonetilebildigini ortaya
koymaktadir. Boylece CBS, yalnizca gecmisi kayit altina alan degil, aynt zamanda
gelecege yonelik ongoril ve senaryo lireten bir sistem haline gelmisgtir.

2. KAVRAMSAL VE KURAMSAL CERCEVE

CBS’nin kavramsal evrimi iki doneme ayrilabilir. Geleneksel CBS, mekénsal
verilerin geometrik temsiline dayalidur. Nokta, ¢izgi ve alan tizerinden kurgulanan bu
yapt, 20. yiizyihn ikinci yarisinda masaiistil tabanli sistemlerle giiglenmis, mekénsal
verilerin sistematik yonetimini miimkiin kilmustir (Goodchild, 1992). Bu yaklagim,
mekani sabit ve degismez bir kap, zamani ise dogrusal ve evrensel bir akis olarak ele
aldig1 icin, dinamik stiregleri biitiinetl bigimde yansitmakta yetersiz kalmistir. Bu bakis
acisi nedeniyle mekan ¢ogunlukla statik bir fotograf gibi algilanmig, zaman ise haritalara
bagimsiz bir boyut olarak eklenmistir. Bu durum, ozellikle sel, gog ya da iklim degisikligi
gibi mekin ve zamamn i¢ ige gectigi siireglerin biitiinsel olarak modellenmesini
zorlagtirmustir. Nitekim hidrolojik dl¢timlere dayali saha verileri, zamansal ve mekansal
bosluklar nedeniyle afet yonetimi ve do gal stireglerin izlenmesinde eksiklikler yaratmigtir
(Chatrabhuj vd., 2024).

CBS
Teknolajisi

Kanum tabanli hizmetler Otomatikisleme
Mekin-zaman bilisi Hesaplama hizmetleri Olceklenebilir depolama
5 Cografi ontoloji Grid €85 Verimli hesaplama
Veri modeli l Sistem simalasyonu Sanalortam Bilgi tabanlihizmetler
Entegre analiz s 5 t;n | | webcas
Profesyonel modil

Sistem artami

Harita girigi

Veri yonetimi
Mekénsal istatistik
Harita yapimi
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Sekil 2. CBS’nin asamalarmn (1. nesil — 2. nesil — 3. nesil — yeni paradigma)

tarihsel akis icinde gosteren diyagram.
Kaynak: Zhou (2025)
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