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OZET

Blockchain alict ve satict tarafin herhangi bir onaylayict tigiincii taraf ihtiyact olmaksizin dogrudan kendi aralarinda giivenli bir
sekilde alisveris yapmasina izin veren, yapilan tiim islemlerin sifrelenmis bir sekilde bloklar iizerinde tutuldugu merkezi olmayan
islemsel veri tabani teknolojisidir. Istemci ve saglayict arasindaki bu aligverisin giivenli bir sekilde yapilabilmesi icin tiim islemler
kriptografi kullamilarak dagitik bir veri tabanminda tutulur. Bu dagitik yapi iizerinde tiim islemler agitk muhasebe defteri denen,
islemlerin tutuldugu ve tiim kullamicilara agik olan, merkezi olmayan dagitik veri tabani yapisinda muhafaza edilmektedir.
Geleneksel yaklasimda(Merkezi) veri tabani tigtincii bir dahil tarafindan kontrol edilirken Blockchain yaklagiminda verilerin
kontrolii tiim ag tarafindan yapiimaktadr. Dagitik veri tabaninin kopyast tiim katilimcilarda mevcuttur. Béylece, verinin bozulmast
ve tahrip edilmesi engellenir. Ayrica, yiiksek giivenlik avantaji en énemli avantajlarindan biridir. Herhangi bir zincire yapilacak
siber saldirilarin basarili olabilmesi icin bilgisayarlarin minimum %50 sinin iizerinde dogrulanmasi gerekir ki bu da saldirinin
basarily olma ihtimalini neredeyse imkdnsiz seviyesine getirmektedir. Giivenlik, aracisiz islem, veri takibindeki seffaflik gibi
avantajlar Blockchain teknolojisini cazip hale getirmektedir. 2008 yilinda Blockchain temelli Bitcoin para biriminin ortaya
ctkmasiyla, Blockchain teknolojisinin avantajlar giin yiiziine ¢ikmaya baslamistir. Ozellikle 2015 yilindan sonra Blockchain
teknolojisi kullanilarak bir¢ok alanda uygulamalar gelistirilmis ve h@len de gelistirilmeye devam edilmektedir. Bu alanlardan biri
de Cografi Bilgi Sistemleridir. Brezilya, Honduras ve Isve¢, Tapu Blockchain sistemleri bunlardan bazilaridir. Cografi bilgi
sistemleri, Blockchain teknolojisinin kullanilabilecegi ongoriilen potansiyel yildiz adayr olan alanlardan biridir. Bu bildiride,
Blockchain altyapisimin cografi bilgi sistemleri iizerine kullanimlari anlatilacaktir.

Anahtar Sozcukler: Blockchain, Blockchain CBS uygulamalari, Blockchain CBS uygulamalari, Blockchain cografi bilgi
sistemleri

ABSTRACT

BLOCKCHAIN GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM APPLICATIONS

Blockchain is a decentralized transactional database technology in which all transactions are encrypted on blocks, allowing the
buyer and seller to make a secure exchange between themselves directly without requiring any 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. All transactions on this distributed structure are maintained in a decentralized distributed database structure called
“Distributed(Open) Ledger”, where transactions are held and open to all users. In the traditional (central) approach database is
controlled by a third party, the control of the data in the Blockchain approach is performed by the entire network. A copy of the
distributed database is available to all attendees. This prevents the data from being corrupted and destroyed. Moreover, the high
security advantage is one of the most important advantages. 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 of the cyber attack almost impossible. Advantages such as
security, no-intermediation, and transparency in data acquisition make Blockchain technology attractive. With the advent of the
Blockchain-based Bitcoin currency in 2008, the advantages of Blockchain technology have begun to emerge. Especially after 2015,
many field applications have been developed using Blockchain technology and are still being developed. Geographical information
systems are one of these areas. Brazil, Honduras and Sweden, Land Registry Blockchain systems are some of these. Geographic
information systems are one of the potential star candidates for which Blockchain technology can be used. In this article, the use
of the Blockchain infrastructure on geographic information systems will be explained.

Keywords: Blockchain, Blockchain GIS applications, Blockchain geographical information system applications

1. GIRIS

Blockchain teknolojisi glinumuziin en popiler teknolojilerinden olmasina ragmen, bilinirligi Bitcoin’in golgesinde
kalmistir. Bitcoin, Blockchain teknolojisi kullanarak ortaya ¢ikarilan bir uygulama olmasina ragmen, finansal agidan
¢ogu kimsenin beklemedigi yiikselisi ile birlikte Blockchain teknolojisinden ¢ok daha fazla bilinirlik kazanmustir.
Blockchain teknolojisi, istemci ve saglayicilarin onaylayici tiglineii bir taraf ihtiyaci olmaksizin dogrudan birbirleri ile
giivenli bir sekilde islem yapabilmelerini saglamaktadir. Istemci ve saglayici arasindaki bu aligverigin giivenli bir
sekilde yapilabilmesi i¢in tiim islemler kriptografi kullanilarak dagitik bir veri tabaninda tutulur. Bu dagitik yap:
tizerinde degisiklik yapilabilmesi i¢in ilgili degisikligin sistemdeki tiim bilgisayarlara kaydedilmesi gerekmektedir.
Herhangi bir zincire yapilacak siber saldirilarin basarili olabilmesi icin bilgisayarlarin minimum %350’sinin {izerinde
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dogrulanmasi gerekir ki bu da saldirinin basarili olma ihtimalini neredeyse imkansiz seviyesine getirmektedir.
Giivenlik, aracisiz islem, veri takibindeki seffaflik gibi avantajlar Blockchain teknolojisini cazip héale getirmektedir.

Merkezi olmayan dagitik bir veri tabani sistemi olarak tanimlayabilecegimiz Blockchain, teknik olarak biitiin kayitlar
blok yapisi iizerine tuttuktan sonra ayrilmaz bir zincir halinde birlestiren ve ilk bloktan itibaren depolayan bir veri
tabanidir. Blockchain teknolojisinin sagladigi en bilyiilk avantaj elde edilen bilginin kesin olmasit ve
degistirilememesidir.

Gunlmiizde Blockchain teknolojisini daha ¢ok finansal islemlerin kullaniminda gérmekteyiz. Ancak Blockchain,
sadece finansal islemler i¢in degil, hemen hemen her seyin degerini kaydetmek i¢in programlanabilen bir sistemdir.
Blockchain teknolojisinin siber tehditlere karsi giivenirligi ile birlikte, istemci ve saglayicinin giivenli bir sekilde
aligveris yapmak isteme taleplerini birlestirdigimiz zaman ortaya Blockchain uygulamalari ¢ikmaktadir. Ozellikle
2015 yilindan sonra Blockchain teknolojisi kullanilarak bir¢ok alanda uygulamalar gelistirilmis ve halen de
gelistirilmeye devam edilmektedir. Bu alanlardan biri de Cografi Bilgi Sistemleridir(CBS). Yli Huumo, Blockchain
uygulamalarinin kripto para uygulamalar ile sinirli olmayacagini, cografi bilgi sistemlerinin de kullanildig1 akill
miilkiyet alaninda dahil oldugu cesitli alanlarda yapilacak ¢alismalar ile Blockchain ¢aligmalarina gesitlilik ve bilgi
birikimi kazandiracagini savunmaktadir (Yli-Huumo, Ko, Choi, Park, & Smolander, 2016). Cografi Bilgi Sistemleri
alani, Blockchain teknolojisinin kullanilabilecegi 6ngoriilen potansiyel yildiz adayi olan alanlardandir. Brezilya,
Honduras ve Isvec’te uygulanan arazi kayit sistemleri; bunun yaninda, onerilmekte olan sinir ihlallerinin tespiti
uygulamalar gibi cografi bilgi sistemlerinin kullanildig1 uygulama ve sistem énerileri ile CBS-Blockchain kullanimini
gormekteyiz. Bu bildiride, Blockchain altyapisinin cografi bilgi sistemleri tizerine kullanimlar1 anlatilacaktir.

2. AKILLI SOZLESMELER

Blockchain uygulama alanlar1 denildiginde ilk olarak akla, finansal poplaritesinin de etkisiyle Bitcoin gelmektedir.
Blockchain teknolojisi Bitcoin disindaki kullanim tiirlerine de uygulanabilmektedir. Ornegin, Blockchain teknolojisi
kullanilarak bir bulut hizmetinde dijital s6zlesmeler ve esler aras1 veri paylasimi igin bir ortam olusturulabilir (Swan,
2015). Blockchain tekniginin giiglii noktasi olan veri biitiinliigii, kullaniminin diger hizmetlere ve uygulamalara da
yayilmasinin sebebidir.

Blockchain, ag tizerindeki katilimcilarin birbirine karsilikli gliven duymasa dahi, saglanan giivenli sistem mimarisi
sayesinde aligverislerini herhangi bir Gg¢iincii parti dogrulayicist olmadan yapabilmelerine imkan saglamaktadur.
Aracinin ortadan kaldirilmasiyla, alici ve satict arasinda daha hizli bir mutabakat saglanabilmektedir. Zincirler
tizerindeki verinin kriptografi kullanilarak tutulmasi ile merkez1 otoritenin varligina olan ihtiyag ortadan kalkmaktadur.
Blockchain Akilli S6zlesmeler, zincirde yer alan script adindaki komut dosyalarini yiiriiterek is akislarinin otomatik
bir sekilde; birbiri ile entegre, diizgiin, dagitilmis ve yogun bir sekilde gerceklestirilmesini saglamaktadir(Christidis
& Devetsikiotis, 2016). Blockchain Akilli S6zlesmeler uygulamasi ile yapilmis olan anlagsma gergevesinde 6deme
sartlar1, kosullar1 ve islem adimlari belirlenir, ardindan tiim bu adimlar tigiincii bir dahil olmadan uygulamaya konulur.

Blockchain’in temelinde yer alan “Akilli S6zlesmeler” kullaniminin arttirilmasi Blockchain teknolojisindeki gelisimin
hizlanmasini saglayacaktir. Yli Huumo, 2016 yilina kadar yapilan arastirmalarin ¢ogunun diger Blockchain
ortamlarindan ziyade Bitcoin ortaminda gergeklestirildigini sdylemektedir. Kripto para birimleri digindaki bilgileri
(know how) artirmak i¢in akilli s6zlesmeler gibi farkli tarzda uygulamalarin yapilmasi gerekliligini savunmaktadir.
Buna ekleme yaparak Blockchain’in diger ortamlarda kullanabilme olanaklari {izerinde arastirma yaparak farkli
sektorlerde islem yapmak igin daha iyi modeller ve olanaklar ortaya ¢ikabilecegine isaret etmektedir (Yli-Huumo et
al., 2016).

Akilli s6zlesmeler fikri ilk olarak 1997'de Nick Szabo tarafindan onerilmistir (Nick Szabo, 2018). Bununla birlikte,
miilkiyet durumunu ve miilkiyet transferini izlemek i¢in Bitcoin Blockchain kullanma fikri ilk olarak "Akill
Miilkiyet" hakkindaki makalede Mike Hearn tarafindan agiklanmistir (Mike Hearn, 2018). Blockchain teknolojisinin
giderek yayginlagmasi ve bilinirlik kazanmasi sonrasi, Blockchain Akilli S6zlesmeler populerlik kazanmaya baglamig
ve bir¢ok uygulama ortaya ¢ikmistir. Ethereum, Bithalo, Hyperledger, Blockchain Akilli Sézlesmelerinin popiiler
uygulamalarindan bazilaridir. Bu uygulama platformlar1 kullamilarak akilli s6zlesmeler tabanli uygulamalar
gelistirilebilmektedir.

2.1 Ethereum
Akilli sézlesme altyapist sunan popiiler uygulamalara baktigimiz zaman karsimiza ilk olarak Ethereum ¢ikmaktadir.
Ethereum, Bitcoin gibi bir kripto paradir. Blockchain teknolojisini kullanarak merkezi olmayan yani dagitik bir blok

zinciri teknolojisi Gzerine kuruludur. Ethereum’un Bitcoin’den temel farki birtakim akilli s6zlesmelere izin veriyor
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olmasidir (Founder & Gavin, 2017). Ethereum, Vitalik Buterin ve ekibi tarafindan tasarlanip kodlanmus ve ilk olarak
30 Temmuz 2015 yilinda gerceklestirilen Bitcoin konferansinda lansmani yapilmistir. Ethereum en yaygin kullanilan
akilli s6zlesme altyapisini sunmaktadir. Bu popiilerlik ile birlikte cesitli ¢alismalar yapilmistir. Ethereum’un kullanimi
konusunda Huh; akilli sozlesmeler kullanimi ile Ethereum’un hesaplama platformu héline getirilebilecegini
vurgulamaktadir (Huh, Cho, & Kim, 2017).

2.2 Bithalo

Bithalo bir diger akilli s6zlesmeler platformu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hatta bir adim daha 6teye giderek, Bithalo
kendisini akilli sdzlesmelerin atasi olarak nitelemektedir. Sunmus oldugu hizmetin bir akilli s6zlesme protokolii
oldugunu soyleyebiliriz (“Bithalo,” 2018). Ethereum ve Bithalo tamamen ayn1 hizmeti sunan, akilli sézlesmeler i¢in
hizmet saglayici platformlar gibi algilansa da aralarinda farklar bulunmaktadir. Bithalo, anlagsmalar1 uygulamak igin
bir protokoldiir. Eger bir is-oyun teorisi protokoll kullanma ihtiyact olursa Ethereum'un bile kendi s6zlesmelerini
uygulamak icin Bithalo’yu kullanmasi gerekecegini sdyleyebiliriz. Piyasadaki sézlesme protokiinii en iyi bilen olarak
nitelendirilebilir. Bu sebeple, sozlesme protokolil alaninda kisa vadede rakibi yoktur diyebiliriz. Ethereum ise;
kullanicilarina akilli s6zlesmeleri kodsal olarak diledikleri gibi gelistirme imkani vermektedir. Tabii ki gelistirici
inisiyatifindeki bu islemlerin esneklik sebebiyle ortaya cikacak olan veri biiyiikliigii ve giivenlik gibi konulari ele
almas1 gerekmektedir.

2.2 Hyperledger

Blockchain teknolojisini uygulamanin baslica sorunlarindan biri standardin olusmamasidir. Ag¢ik kaynakli sistem, pek
cok farkli yazilim grubu tarafindan, farkl idealler dogrultusunda, farkli sekilde kurgulanmasi sonucu bir standart
olusturulamamaktadir. Standardin olusturulamamasi problemini ¢6zmek i¢in aralarinda IBM, Cisco, Fujitsu Gibi
biyiik teknoloji firmalarinin ve J.P. Morgan, Accenture gibi finans kuruluslarinin bulundugu 54 sirketten olusan bir
grup, “Hyperledger” adli bir agik kaynak kod toplulugunu kurmustur (“Hyperledger,” 2018). Temmuz 2017'de Fabric
1.0 versiyonunu, Subat 2017'de de Sawtooth 1.0 versiyonunu piyasaya siirdiiler. Kullanima agtiklar1 bu iki versiyon
ile gelistiricilerin kullanimlarmin ardindan verecekleri geri bildirimler ile olgun bir siriimiin ortaya g¢ikmasi
hedeflenmektedir.

3. COGRAFI BiLGi SISTEMi UYGULAMALARI

Blockchain’in giivenlik, hiz, seffaflik, aracisiz islem gibi avantajlari, uygulama gelistiriciler i¢in cazip héle gelmesine
sebep olmakta ve bir¢ok uygulama fikri ortaya ¢ikmaktadir. Firmalar tim bu uygulamalar igin kendi platformlarini
kullanabilecekleri gibi Ethereum, Hyperledger gibi platformlari da kullanabilmektedir. Blockchain teknolojisinin
kullanim alanlarina baktigimizda; Bitcoin ve diger kripto para birimlerini ilk sirada gérmekteyiz. Bunlarin yaninda,
aracisiz iglem ile maliyetler avantajinin saglanmasi, islemlerin daha seffaf ve giivenli bir sekilde yapilmasi gibi
getirilerin elde edilmesi amaciyla Blockchain uygulamalarinin tercih edilmekte oldugu birgok alan goriilmektedir.
Cografi bilgi sistemleri de bu uygulama alanlarindan biridir. Ylii Huumo, akilli miilkiyet konusunda g¢alismalarin
yapilabilecegine isaret etmekte, bu konuda prototip uygulamalar belirlediklerini vurgulamaktadir (Yli-Huumo et al.,
2016). Diger calismalar1 inceledigimizde karsimiza “Arazi Kayit” ve “Sinir Ihlalinin” tespiti uygulamalari
¢ikmaktadir.

3.1 Arazi Kayit Sistemleri

Arazi Kayit Sistemleri, Blockchain’in potansiyel yildiz aday1 olarak degerlendirilebilecegi alanlardan biridir. Ylii
Huumo, Blockchain aragtirmalarinin artirilmasimin sistemin gelisimine olan etkisini vurgularken, merkezi olmayan
veri tabanini kullanarak sirketlerin sanal ortamda mulklerini satabilmeleri fikrini 6rnek olarak sunmaktadir. Ayrica bu
fikrin devrim niteliginde bir ¢oziim ortaya koyacagi savunulmaktadir (Yli-Huumo et al., 2016). Arazi kayit
islemlerinin Blockchain iizerinden yiiriitiilmesi, aracilarin azaltilmasini/ortadan kaldirilmasint saglayabilecek,
islemlerin giivenli ve seffaf bir sekilde yapilmasina zemin olusturacaktir.

Benzer bir yaklagimla Lamieux, Blockchain’in arazi ve miilkiyet degisimlerinin kaydin1 radikal bir sekilde degistirme
potansiyeline sahip yeni bir teknoloji oldugunu savunmaktadir. Blockchain teknolojisi kullanilarak yapilmis olan
uygulamalara baktigimizda; karsimiza Brezilya, Giircistan, Gana, Hindistan, Japonya ve Isveg’in ¢iktig1
vurgulanmaktadir (V. L. Lemieux, 2017). Su ana kadar pilot uygulama seklinde kullanilsa da sayilarin artacagi
Ongorilmektedir.
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Spielman, bugiine kadar yapilan arastirmalari degerlendirip, Blockchain arazi kayit sisteminin, tapu-arazi kaydi
tutmanin gelecegi oldugunu ve mevcut tapu kayit sistemi tlizerinden farkliliklarinin belirgin bir sekilde ortaya
cikacagini savunmaktadir. Tapu-arazi kayit islemlerinin Blockchain {izerinden yapilmasinin getirdigi avantajlar
asagidaki sekilde siralanmaktadir (Spielman, 2016):

e  Arazi islem maliyetini diigiiren artan islem verimliligi
Miilkiyet degisimindeki sahtekarliginin 6nlenmesi
Ek glvenlik seviyeleri
Denetlenebilirlik
Seffaflik
Dogal afet ya da insan kaynakl felaketlere kars1 daha diisiik hassasiyet
Tiim bu avantajlarin yaninda, arazi kayit sistemi Blockchain iizerinden yapilmaya karar verilmeden once bazi
konularin netlestirilmesi gerekmektedir. Sistem {izerinden saglanan dokiimanlarin ihtilaf durumlarinda yasal kanit
niteligi tagimasi gerekir ki sistemin kullanilabilirligi saglansin. Bu noktada, eski kayitlarin sisteme nasil aktarilacagi,
mevzuatin sistem iizerinden nasil yonetilecegi gibi konularin netlestirilip kararlarin alinmasi gerekmektedir. Aksi
durumda, sistemin kullanilabilirligi azalacaktir (V. L. Lemieux, 2017).

Arazi kay1t sistemindeki uygulamalara baktigimiz zaman Brezilya, Honduras ve Isveg’teki uygulamalarin 6n plana
ciktigin1 gérmekteyiz. Honduras i¢in Factom adli ABD merkezli bir Blockchain teknoloji sirketi Blockchain tabanl
bir ¢dziim gelistirmis fakat Onerilen proje devam etmemistir. Honduras uygulamasi arazi islem kaydina yonelik
Blockchain teknolojisinin kullanildigi ilk uygulamadir. Kasim 2015 ve Ocak 2016 arasinda toplanan veriler ile birlikte
bir¢ok yazi, video, Whitepaper hazirlanmistir. Neden Blockchain tabanli bir sisteme gegme ihtiyaglart oldugu konusu
arastirildiginda karsimiza arazi kayit islemlerinde yasanan usulsiizlikler ¢gikmaktadir. Honduras hilkGimeti, arazi kayit
islemleri sirasinda yasanan usulsiizliiklerin 6niine gegmek i¢in birtakim yasalar ¢ikartarak reform yapmay1 hedeflemis
fakat bu yeni diizenlemeler tapu sahteciligini i¢eren manipiilasyona karsi savunmasiz kalmigtir. Bu sebeple Factom
firmasi ile Blockchain uygulamasina gegilmesi konusunda anlagma yapmuslardir (V. L. Lemieux, 2017).

Brezilya’nin Rio Grande do Sul Eyaleti, Pelotas Belediyeleri ve Morro Redondo'daki gayrimenkul sicili ofisi ile
Mayis-Temmuz 2017 yillar1 arasinda uygulamaya alinan Blockchain arazi kayit uygulamasi yine bir Amerikan firmasi
olan “Ubitquity” tarafindan gelistirilmistir. Projenin amaci, bolgedeki resmi arazi kayitlarina yonelik bir pilot program
olugturmak, maliyetleri diisirmek, ayn1 zamanda arazi kayitlarinin dogrulugunu, giivenligini ve saydamligini
artirmakti. Pilot uygulamay:1 agiklarken Ubitquity CEO’su Nathan Wosnack Blockchain ¢6ziimii ile miilkiyet ve tapu
anlagmazliklarini adil ve seffaf bir sekilde ele alinmasi1 amaciyla gergeklestireceklerini agiklamistir. Sistem sayesinde
arazi kayit sahtekarliginin Oniine gecilecegi belirtilmistir. Miilkiyet devir iglemi toplam 13 adimda
gergeklestirilmektedir. Halihazirda pilot olarak uygulanmakta olan uygulama ile uzun vadede; mevcut kayit ve miilk
transfer siireglerini doniistirmek i¢in Blockchain teknolojisinin 6zelliklerini iceren bir sistem olusturmak
amaglanmaktadir (V. L. Lemieux, 2017). Uygulama ile elde edilen verileri degerlendirdikten sonra kayit islemi
sirasinda hatalarda azalma saglandigi ortaya ¢ikmustir. Hatalardaki azalmanin yani sira, arsivleme islemlerinde ciddi
bir kolaylagma elde edilmistir (Allison, 2018). Uygulamanin arayiizii Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Ubitquity Honduras Blockchain Uygulamasinin Kullanici Arayiizii (V. Lemieux, 2018).

Brezilya ve Honduras’da yasanan sahtekarlik ve usulsuzlilk durumlarin aksine, Blockchain teknolojisine gecen bir
diger iilke olan Isveg, Diinya Bankas1 “Is Yapma Endeksi’nde miilk tescili diinyadaki en yiiksek iilkeler arasinda yer
almaktadir. Tapu ve kadastral iglemler, ayr1 ayn fakat birbirleriyle entegre bir sekilde yapilmaktadir. Yalnizca 7
adimda devir islemi tamamlanmakta, noter avukat gibi dahiller isin igerisine girmemektedir. Uygulamaya gegen pilot
proje verileri Temmuz-Ekim 2017 tarihleri arasinda toplanmigtir. Chromaway firmasi tarafindan gelistirilen uygulama
hald kullanilmaya devam etmektedir (V. L. Lemieux, 2017). Uygulamanin kullanici arayiiz gorintiisii Sekil 2’de
gorilmektedir.
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Mge‘kil 2. Chromaway Land Registry Uygulamasinin Kullanict Arayiizii (“ChromaWay Land Registry,” 2018).
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Isvec’teki uygulamanin yakalamis oldugu basari ile birlikte, Ukrayna Ekim 2017 yilinda yaptig1 aciklamada arazi
kayit islemlerinde seffaflik saglamasi agisinda arazi kayit sisteminde Blockchain’e gegeceklerini duyurmustur
(“Ukrainian Blockchain Land Registry,” 2018). Bunun yaninda Hindistan eyaletlerinden olan Andhra Pradesh’te
Chromaway’in arazi kayit sisteminin pilot bolge olarak kullanilmaya baslanacagi Ekim 2017°de duyurulmustur
(“Indian Blockchain Land Registry,” 2018).

Gerek teknolojinin yeni olmasi, gerekse uygulamanin bir¢ok dahil icermesi goz 6niinde bulunduruldugunda “Arazi
Kayit” uygulamalarinin olgunluga ulagmasi i¢in bir siire gerektigi sdylenebilir. Uygulamanin avantajlarinin yaninda,
verilerin uzun siire sonunda da erigilebilir olmas1 ve yasal olarak kanit niteligi tasiyor olabilmesi gibi risk unsuru
tastyan konularin agikliga kavusturulmasi, sistemin devamliliginin saglanmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu konular ¢ogunlukla bolgesel regulasyonlar ve uygulama mimarisine gore farklilik gosterebilmektedir. Tek bir
¢oziim ile uluslararasi pazarda tek hakim olabilmek c¢ok gergekei degildir. Tim {ilkelerin yerel kanunlari
farklilasmakta ve sonug olarak yerel bazda 6zellestirmeler yapilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Simdiye kadar
yapilmis olan c¢aligmalar incelendiginde Chromaway firmasinin sunmus oldugu uygulamanin, gerek 6n yiiz gerek
sistemsel tasarimu ile popiilerlik kazandigini sdyleyebiliriz. Bu basari ile birlikte uygulandigi bdlge sayisinda artis
goriilmeye baslanmigtir. Blockchain Arazi Kayit Sistemlerinin avantajlar1 somut olarak ortaya ¢ikmaya bagladikca
kullanim sayilarinin daha biiyiik bir ivme ile artacagini 6ngorebiliriz.

3.2 Sinir Thlali Tespiti

Blockchain-Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarina baktigimiz zaman Arazi Kayit uygulamasindan sonra kargimiza
¢ikan bir diger uygulama “Sinir Ihlali Tespiti” uygulamasi olmaktadir. TUrkiye-Kirsehir’de yapilan bu kadastral
Blockchain uygulamasi Abdulvahit Torun’un ¢aligmasinda anlatilmaktadir. Basarili kadastro aragtirmalar1 arasinda
tutarsiz bir sinir tespiti sorunu ortaya ¢ikmis ve bu gibi durumlari 6nleyebilecek hiyerarsik blok zinciri mimarisine
dayanan bir yontem &nerilmistir. Onerilen yontemde, tim paydaslarin ortak ve miisterek onay1 alinmadikga, tapu
sicilinde bir smir degisikligi islemi yapilmamaktadir. Kadastro verisinde benzersiz bir sinir olarak temsil edilen iki
ayr fiziki smirm bir olgu caligmasini sunduktan sonra Kirgehir / Tiirkiye'de bu tiir olaylar1 6nlemek i¢in Blockchain
teknolojisine dayali bir CAD / GIS etkin ydntemi 6nerilmistir (Torun, 2018).

Torun, ¢alismasinda; Blokzincirinin kadastroda kullanilmasinin amacini, arazi katilimcisinin ¢atismalara neden olan
sinir tespiti siirecini yonetmek olarak agiklamaktadir. Mevcut durumda tapu kayit islemleri tek bir otorite tarafindan
merkezi sistem iizerinden kontrol edilmektedir. Blockchain teknolojisi ile arazi kayit islemlerinin merkezi olmayan,
seffaf, rezervasyon i¢in herkesin erigimine agik bir sistem olmasini 6nermektedir. Torun, Blockchain tapu-kadastro
uygulamalarinin incelendigi zaman, her ne kadar ¢esitli gabalarin amac1 birbirinden farkli olsa da ortak hedefin; tapu
islemlerinin zaman takibinde herhangi bir bilgi kaybetmeden ¢ok adimli ve uzun prosediirlerin sayisallastirilmasi
oldugunu savunmaktadir. ikincil amacn ise, devlet uygulamalarinin o kadar giivenilir olmasa da tiim katilimcilarin
yant sira resmi yetkililerin gozetimi altinda miilkiyet islemlerini yiiriitiilmesi oldugunu eklemektedir (Torun, 2018).
Siireglerin sayisallastirilmas: amacinin Blockchain-Arazi Kayit uygulamalarindaki (Brezilya, Honduras, Isvec) ile
benzerlik gosterdigini sdyleyebiliriz. Bunun yaninda Honduras ve Brezilya’nin Blockchain’e gegis sebeplerinin lilke
genelinde kullanimda olan mevcut sistemlerinde yasanan usulstizliklerin giderilmesi oldugu g6z oOniinde
bulunduruldugunda ikincil amacin da benzer dogrultuda oldugu ¢ikariminda bulunulabilir.

Onerilen uygulamada, sinir komsusu iki arazi sahibinin mutabik kaldig1 simirlarin, arazilerden birinin el degistirmesi
durumunda yeni sahibin bilirkisi raporu ile sinir tayini istemesi durumu anlatilmaktadir. Bu durumda araziler aras1 60
cm’lik (Yasal olarak izin verilen maksimum miktar) bir fark olustugu ve bu alanin atil kaldig, her iki tarafin bu alani
kullanabilmek igin ihtilaf ¢oziim siirecine girecegi anlatilmaktadir. Coziimiiniin hayli zahmetli ve uzun oldugu bu
ihtilafli siirecin Blockchain altyapisi ile kolaylikla ele almabilecegi belirtilmektedir (Torun, 2018). Uygulama
orneginin Blockchain mimarisi Sekil 3’teki gibidir.
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Sekil 3. Sinir Tespiti Blockchain Uygulama Oneri Mimarisi (Torun, 2018).
4. SONUC

Blockchain alic1 ve satici taraflarin herhangi bir onaylayici ligiincii taraf ihtiyaci olmaksizin dogrudan kendi aralarinda
giivenli bir sekilde aligveris yapmasina izin veren, yapilan tiim islemlerin sifrelenmis bir sekilde bloklar {izerinde
tutuldugu merkezi olmayan islemsel veri tabani teknolojisidir. Istemci ve saglayici arasindaki bu aligverisin giivenli
bir sekilde yapilabilmesi icin tiim islemler kriptografi kullanilarak dagitik bir veri tabaninda tutulur. Bu dagitik yap1
iizerinde tiim islemler acik muhasebe defteri denen, islemlerin tutuldugu ve tim kullanicilara agik olan, merkezi
olmayan dagitik veri taban1 yapisinda muhafaza edilmektedir. Geleneksel yaklagimda (Merkezi) veri tabani tiglincii
bir dahil tarafindan kontrol edilirken Blockchain yaklasiminda verilerin kontrolii tiim ag tarafindan yapilmaktadir.
Dagitik veri tabaninin kopyasi tiim katilimeilarda mevcuttur. Bdylece, verinin bozulmasi ve tahrip edilmesi engellenir.
Ayrica, yiiksek gilivenlik avantaji en dnemli avantajlarindan biridir. Giivenlik, aracisiz islem, veri takibindeki seffaflik
gibi avantajlar Blockchain teknolojisini cazip héle getirmektedir. 2008 yilinda Blockchain temelli Bitcoin para
biriminin ortaya ¢ikmasiyla, Blockchain teknolojisinin avantajlari giin yiiziine ¢gikmaya baglamistir. Ozellikle 2015
yilindan sonra Blockchain teknolojisi kullanilarak birgok alanda uygulamalar gelistirilmis ve halen de gelistirilmeye
devam edilmektedir. Blockchain ’in giivenlik, hiz, seffaflik, aracisiz islem gibi avantajlari, uygulama gelistiriciler igin
cazip bir teknoloji haline gelmesine sebep olmakta ve bir¢ok uygulama fikri ortaya ¢ikmaktadir. Firmalar tim bu
uygulamalar igin kendi platformlarini kullanabilecekleri gibi Ethereum, Bithalo, Hyperledger gibi akilli s6zlesmeler
yapilmasi i¢in altyapi saglayicisi firmalar1 da kullanabilmektedir. Aracisiz islem ile maliyetler avantajinin saglanmasit,
islemlerin daha seffaf ve giivenli bir sekilde yapilmasi gibi getirilerin elde edilmesi amaciyla Blockchain
uygulamalarinin tercih edilmekte oldugu birgok alan goriilmektedir. Cografi bilgi sistemleri, Blockchain
teknolojisinin kullanilabilecegi ongoriilen potansiyel yildiz aday1 olan alanlardan biridir. Blockchain-CBS’nin bir
arada kullanildig1 alanlari inceledigimizde karsimiza Arazi Kayit uygulamalari ¢ikmaktadir. Tlk olarak Honduras,
ardindan Brezilya ve Isve¢’te uygulamaya alinan Arazi Kayit uygulamalar1 bunlardan en fazla 6ne ¢ikanlaridir. Genel
duruma bakildiginda Blockchain Arazi Kayit Sistemi alani ¢ok yeni oldugu i¢in olgunluga heniiz ulasilmadigi
sOylenebilir. Uygulama sayilarimin artmasi, uygulamalarin uzun siireli kullanimlarin ardindan alinan geri bildirimlere
gore giincellemelerin yapilmas: ve ¢ogunlukla yerel kanunlardan kaynaklanan risklerin ortadan kaldirilmasi ile
olgunluk seviyesi yikselecektir. Ayrica, olgunluk seviyesinin yiikselmesi ile birlikte Arazi Kayit uygulamalarin
avantajlar1 somut olarak ortaya c¢ikmaya baglayacak ve kullanim sayilar1 daha biiylik bir ivme ile artacaktir. Bu
yiikselis ile birlikte Arazi Kayit uygulamalarinin Blockchain tabanli uygulamalar arasinda o6ne c¢ikacagini
ongorebiliriz. Bunun gibi Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarin sayis1 yiikseldikce, Sinir ihlali Tespit uygulamasi tarzi
uygulamalar daha kolay bir sekilde hayata gegirilebilecektir. Basarili sonuglar goriildiikce daha fazla cesitlilikte ve
sayida Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarini goriiyor olacagimizi sdyleyebiliriz. Yapilan calismalari ve ileriye doniik
yapilabilecekler incelendiginde; cografi bilgi sistemleri alaniin, Blockchain teknolojisinin kullanilabilecegi
potansiyel yildiz aday1 alanlardan oldugunu sdyleyebiliriz.
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