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Oz

2009 yilinda piyasaya ¢ikan Bitcoin kripto para biriminin temelinde yer alan blokzincir teknolojisi vadettigi avantajlar sebebiyle
bir¢ok uygulamada kullanilmaya baglanmustir. Blokzincir teknolojisi; gida takibi, tedarik zinciri yonetimi, nesnelerin internet, otonom
sistemler gibi bir¢ok uygulama alaninda kendisine yer bulmaktadir. Bu uygulama alanlarindan biri de arazi kayit sistemleridir.
Diinyadaki orneklere bakildiginda bir¢ok {iilkenin mevcut arazi kayit iglemleri i¢in blokzincir teknolojisine yatirim yaptigi
goriilmektedir. Tiirkiye’deki mevcut arazi kayit siirecini inceledigimizde de 6zellikle tapu sicil dairelerine beyan edilen satis degerinin
gerceklesenden diisiik gosterilmesi gibi sorunlar oldugu gozlemlenmektedir. Bunun temelinde, miilk sahiplerinin deger artis
vergisinden kacinmak istemeleri yatmaktadir. Deger artis vergisinin dogru belirlenmesi, devletin bolgelere yapmis oldugu yatirimlarin
tiim vatandaslara esit gsekilde doniigiiniin saglanmas1 agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki mevcut arazi kayit
stireglerine uygun blokzincir tabanli bir arazi kayit sisteminin olusturulmasi ve olusturulan arazi kayit sisteminin Ankara-Cankaya
bolgesinde kullanimi ve elde edilen sonuglar anlatilacaktir. Calisma kapsaminda yalnizca arsa alanlari lizerinde ¢aligilmig; konut ve
isyeri miilkleri kapsama dahil edilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Blokzincir, Blokzincir Mimarisi, Dagitik Defter

Blockchain-Based Land Registry System Usage in Turkey-Ankara

Abstract

Blockchain technology, which is the basis of the Bitcoin cryptocurrency, which was released in 2009, has started to be used in many
applications due to the advantages it promises. Blockchain technology; It finds its place in many application areas such as food
tracking, supply chain management, internet of things, autonomous systems. One of these application areas is land registration
systems. Looking at the examples in the world, it is seen that many countries have invested in blockchain technology for existing land
registration transactions. When we examine the current land registration process in Turkey, it is observed that there are problems such
as showing the sales value declared to the land registry offices lower than the actual one. At the root of this is the desire of property
owners to avoid the value increase tax. The correct determination of the value increase tax is of critical importance in terms of
ensuring that the investments made by the state in the regions are returned equally to all citizens. In this study, the creation of a
blockchain-based land registration system in accordance with the existing land registration processes in Turkey and the use of the
created land registration system in the Ankara-Cankaya region and the results obtained will be explained. Within the scope of the
study, only the land areas were included; it has been decided to exclude residential and workplace properties from the scope.
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1. Giris

Blokzincir teknolojisi 1992 yilinda kesfedilen, gliniimiiziin
popiiler teknolojilerinden birisidir. Ancak adi Bitcoin'in
sansasyonel yiikselisiyle duyulmustur. Bu teknolojinin sundugu
yetenekler, Bitcoin'in  yayginlagmasiyla ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Blokzincir, merkezi olmayan dagitik bir veritabani
teknolojisidir. Veriler bloklar iizerinde toplanir ve onlar ilk
bloktan itibaren depolayan entegre bir zincir olarak birlestirir.
Blokzincir teknolojisini 6ne ¢ikaran avantaj, sistemde saklanan
verilerin kesin olmasi ve higbir sekilde degistirilememesidir.
Blokzincir sadece finansal islemler icin degil; deger atfettigimiz
herhangi bir seyi kaydetmek i¢in programlanabilen ve iglemlerin
bozulmamig bir dijital dagitik defterde saklandigi teknolojidir.
Bu deger, kodla ifade edilebilecek herhangi bir sey olabilir. Gida
takibi, tedarik zinciri yOnetimi, arazi kaydi gibi degerler bu
sekilde kolaylikla yonetilebilmektedir. Nesnelerin birbirleriyle
dogrudan ve giivenli bir sekilde iletisim kurmasini saglayan [oT
ile birlikte kullanilabilen blokzincir teknolojisi, insanlarin araci
olmadan birbirleriyle iletisim kurmalari i¢in Onemli bir
¢oziimdiir. Akilli evler, sehirler, saglik sistemleri, tarim, enerji
yonetimi de blokzincir teknolojisinin birlikte kullanilabilecegi
alanlardir. Bu genis uygulama alanlar1 ve 6rnekleri ile blokzincir
teknolojisine olan ilginin giderek daha popiiler hale geldigini

gormekteyiz. Hatta, g6z alici avantajlart ve sansasyonel
popiilaritesi ile bazi teknoloji uzmanlarinin  blokzincir
teknolojisini, internetten sonraki en biiyiik bulus olarak

tanimladig1 da goriilmektedir. Internet nasil iletisim icin bir
altyap1 sagliyorsa, blokzincir teknolojisinin de bilgi paylasimi
icin benzer bir anlami olacagi tartisilmaktadir. Bu iddial
yaklagim, blokzincir teknolojisinin devrimsel 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Dagitik defter yapisi, bu tir devrim
niteligindeki 6zelliklerin ortaya ciktigi temel unsurdur. Dagitik
defter, sistemin kuruldugu andan itibaren olusturulan, sistemde
kurulu agdaki tim paydaslara dagitilan, iizerine kaydedilen
verilerde degisiklige izin vermeyen bir yapidir. Agda meydana
gelen her islem bu yapida kaydedilip saklanmakta ve katilan tiim
uclarla paylagilmaktadir. Boylece giivenilir bir tglincii taraf
ihtiyac1 ortadan kalmakta ve dagitik veritabani yapisi bir nevi
dijital noter gorevi gormektedir. Blokzincir nispeten yeni bir
teknoloji olmasina ragmen, bu kadar giivenli bir yapi sunmasi
nedeniyle iizerinde yapilan ¢aligmalarin sayisinin son donemde
onemli bir sekilde arttigini, biiyiikk sirketlerin bu teknolojinin
vadettigi goz alict avantajlardan yararlanmak i¢in Onemli
yatirimlar yaptig1 goriilmektedir.

Bir teknolojiye yatirim yapilirken, ilgili teknoloji ile
iiretilecek {irlinlin pazar analizinin ayrintili sekilde ortaya
konmasi, basarili ¢iktilarin elde edilmesi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu tiir raporlarin hazirlanmasi 6nemli bir deneyim,
bilgi ve piyasa izleme gerektirir. Teknoloji sirketleri giinlik
rutinlerinde bu kadar derin analiz yapma imkanin1 bulamayacagi
ve/veya yeterli bilgi derinligine sahip olamayacagi i¢in bazi
arastirma sirketleri bu tlir arastirmalar yapmakta ve g¢esitli
raporlar sunmaktadir. Genellikle biiyiik teknoloji sirketlerinin,
teknolojik yatirimlar yaparken bu tiir dis analizleri takip ettigini
ve ciktilarin1 analiz ettikten sonra yatirim karar1 aldig
goriilmektedir. Gartner bu firmalardan biri olarak pazarda yer
alan; teknoloji ve pazar analizi yapan diinyanin onde gelen
sirketlerinden biri olarak bilinmektedir. Ozellikle yeni nesil
teknolojileri takip eden ve bir¢ok detayli analizler sunan prestijli
bir firmadir. Beklendigi gibi Gartner, blokzincir teknolojisinin
sundugu dikkat c¢ekici avantajlara duyarsiz kalmamis ve bu
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teknoloji hakkinda da bir arastirma gergeklestirmistir. Yapilan
arastirma neticesinde hazirlanan raporda, merkezi olmayan agik
blokzincir uygulamalarinin gelisiminin ve olgunlugunun arttigi,
ancak basarili 6zel kurumsal blokzincir projelerinde benzer
sonuglarin heniiz elde edilemedigi vurgulanmaktadir. Blokzincir
uygulamalarinin tiirlerine gore incelemelerin yapildigt hype
egrisini inceledigimizde, finansal uygulamalarin “aydinlanma
egilimi” asamasinda oldugunu; 2 ile 5 yil arasinda olgunluk
diizlemine gecgecegi goriilmektedir. Blokzincir teknolojisinin
finansal uygulamalart diginda ¢okca kullanilan; akilli sdzlesme
uygulamalarinin ise su an “hayal kiriklig1” asamasinda oldugu,
olgunluk seviyesine ulasabilmesinin biraz daha uzun siirecegi;
fakat 5 ile 10 yil arasinda bu alanda da olgunluk diizliigiine
cikilacagi goriilmektedir (Gorsel 1) (Litan, 2021).
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Gorsel 1: Blokzincir Hype Egrisi (Litan, 2021)

Her ne kadar “hayal kirikligt asamasi” isim olarak
olumsuzluk cagristirsa da tim yeni nesil teknolojilerin
gectigi/gececegi bir faz oldugunu soyleyebiliriz. Teknoloji ile
ilgili Ongoriilen abartili beklentilerin bosa c¢iktiginin somut
olarak goriilmesi hayal kirikligi olarak adlandirilmaktadir. Bu
asamadan sonra, teknolojinin kabiliyeti daha gercekei olarak ele
almmaya baslanacak, uygulamalarin basart oran1 da
yiikselecektir. Blokzincir teknolojisinin finans alaninin disinda
kalan uygulamalarin ¢ogunlugu akilli soézlesme yapist ile
saglandigin1  disiindiigiimiizde, su anki hayal kirikliginin
olumsuz bir durum teskil etmemesi gerektigi, yakin zamanda
yapilacak c¢aligmalar ve uygulama sayisindaki artis sayesinde
olgunluk seviyesinin de yiikseltilecegini rahatlikla 6ngorebiliriz.

2015 yilindan itibaren farkli alanlarda, blokzincir
teknolojisini  kullanan birgcok uygulamanin gelistirildigini
gormekteyiz. Akilli miilkiyet de bu alanlardan birisidir. Birgok
uzman, blokzincir uygulamalarinin kripto para uygulamalar ile
siirli olmadigim ve blokzincir teknolojisinin getirdigi akill
miilkiyet kavraminin ¢esitli alanlarda kullanilabilecegini
savunmaktadir. Akilli milkiyet kavraminin farkli alanlarda
kullanilmasiyla ¢esitliligin saglanacagr ve teknoloji hakkinda
bilgi birikiminin artacagi 6ngoriilmektedir (Yli-Huumo et al.,
2016). Cografi Bilgi Sistemleri ve blokzincir teknolojisinin bir
arada kullanilabilecegi birgok uygulama bulunmaktadir. Arazi
kayit sistemleri, bu kullamimlarin en popiiler ve potansiyel
yiikselen yildizlarindan birisidir. Arazi kayit sistemleri genellikle
tapu kanitin1 saglamak, islemleri kolaylastirmak ve yasadisi
elden ¢ikarmay1 dnlemek i¢in miilkiyet veya diger haklara iliskin
konularin  kaydedilebildigi sistemleri tanimlar. Bu siireg
genellikle devlet kurumlari tarafindan kontrol edilir. Arazi kayit
sistemlerinin gereksinimleri iilkeden iilkeye farklilik gosterse de
hepsinin ortak 6zelligi boyle bir sistemin getirecegi goze alict
avantajlar ve kolayliklardir. Tirkiye’deki mevcut arazi kayit
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stirecini inceledigimizde de 6zellikle tapu sicil dairelerine beyan
edilen satis degerinin gerceklesenden diigiik gosterilmesi gibi
sorunlar oldugu goézlemlenmektedir. Bunun temelinde, miilk
sahiplerinin deger artig vergisini 6demek istememeleridir. Deger
artis vergisinin dogru belirlenmesi ve temini; devletin bolgelere
yapmis oldugu yatirimlarin tim vatandaslara esit sekilde
doniisiiniin  saglanmas1 agisindan kritik Sneme sahiptir. Bu
calismada, Tirkiye’deki mevcut arazi kayit siireglerine uygun
blokzincir tabanli bir arazi kayit sisteminin olusturulmasi ve
olusturulan arazi kayit sisteminin Ankara-Cankaya bolgesinde
kullanimi ve elde edilen sonuglar anlatilacaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calisma kapsaminda blokzincir teknolojisi ile ilgili literatiir
taramasi gerceklestirilmigtir. Teknolojinin detayli anlatimlar1 ve
uygulama oOrneklerinin yer aldigi bircok akademik makale
incelenmistir. Blokzincir tabanli arazi kayit sistemlerinin
diinyadaki 6rnek uygulamalari incelenmis ve kullanim
kilavuzlarindan yararlanilmigtir. Tiirkiye'de mevcut mevzuata
uygun blokzincir tabanh arazi kayit sistemlerinin basarili bir
sekilde kurulabilmesi i¢in; ana materyal olarak Tirkiye'de
yiiriirliikte olan arazi kayit siire¢ rehberi kullanilmigtir. Pazar ve
teknoloji analizlerinin yapildigi kaynaklar da birincil malzeme
olarak kullanilmistr.

Blokzincir teknolojisi kullamilarak olusturulacak sistemde;
faydalanilacak  materyallerden en  Onemlilerinden  biri
kullanilacak blokzincir altyapisi olacaktir. Birgok altyapi
tedarikgisi, kullanicilarina uygulamalarint olusturmalart igin
platform saglamaktadir. Tim bu altyapt saglayicilan
degerlendirildikten sonra akilli sozlesmeler altyapisi sunan
cesitli alternatifler arasinda Hyperledger Fabric kullanilmasina
karar verilmistir. Aragtirmanin detaylar1 gerceklestirilen ¢alisma
boliimiinde agiklanmistir.

2.2. Metot

Metodolojiyi inceledigimizde oncelikle literatiir taramasi
yapilmis ve diinyadaki uygulama O&rnekleri incelenmistir.
Literatiir taramasimin tamamlanmasinin ardindan, uygulamanin
olusturulmasi asamasina gegilmistir. Bunun igin Tiirkiye'de
mevcut durumda yiiriirliikte olan arazi kayit siireci arastirilmigtir.
Inceleme sonucunda gereksinimler hazirlanmis ve sistem
tasarimi yapilmistir. Sonraki asamada blokzincir tabanli sistemin
gelistirilmesi igin uygun altyap1 secenekleri degerlendirilmis ve
gelistirilecek uygulama icin en uygun altyapi iizerine gelistirim
tamamlanmistir. Ardindan, pilot ¢aligma bolgesi olan Ankara-
Cankaya bolgesinde, kurulan bu sistemin ¢alistirilmasi faaliyeti
gerceklestirilmigtir. Ayrintili ¢alisma yontem adimlart Gorsel
2'de verilmistir.

(1] LITERATUR ARASTIRMASI

(2] BLOKZINCIR TABANLI SiSTEMiN KURULMASI VE CALISTIRILMASI

sistem Tasarimi ve Kullanilacak Altapi
Segimi

3 ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4 SONUC

Gorsel 2: Calisma Yontem Adimlari
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2.3. Literatiir Ozeti

Lemieux, blokzincir teknolojisinin arazi kayit islemlerini
kokten degistirme potansiyeline sahip yeni bir teknoloji
oldugunu savunmaktadir. Yazar Brezilya, Giircistan, Honduras,

Gana, Hindistan, Japonya ve Isveg'teki gereksinimler
dogrultusunda gelistirilen  blokzincir tabanli arazi kayit
uygulamalarint teknik olarak ele almaktadir. Bu iilkeler
icerisinde  belirlenen  bolgelerdeki  pilot  uygulamalar

anlatilmaktadir. Ayrica, Lemieux blokzincir tabanli arazi kayit
sistemlerinin tam zamanl kullamimlarin sayisinin artacagini da
ongormektedir (Lemieux, 2017).

Spielman, Blockchain teknolojisinin arazi kayit siireci
iizerinde devrim niteliginde bir etkiye sahip olacagini ve siirecin
gidisatin1 olumlu y6nde degistirecegini iddia etmektedir. Mevcut
arazi kayit siireglerinin blokzincir teknolojisi ile ydnetilmesine
baglanmasi ile islemlerde verimliligin artacagi, islemlerde
yasanan dolandiriciligin 6nlenebilecegi, islemlerin daha yiiksek
giivenlik, izlenebilirlik ve seffaflik ile gergeklestirilebilecegi 6ne
stirilmektedir (Spielman, 2016).

ABD merkezli blokzincir teknoloji sirketi Factom,
Honduras igin blokzincir tabanli bir arazi kayit ¢oziimii
gelistirmistir. Honduras igin gelistirilen bu uygulama, arazi kaydi
icin blokzincir teknolojisini kullanan ilk uygulamadir. Honduras
hiikiimetinin blokzincir tabanli bir tapu kayit sistemine gegmek
istemesinin temel nedeni, arazi kayit siirecindeki usulsiizliikleri
onlemektir. Kurulan sistem Kasim 2015 tarihinden itibaren 3 ay
siireyle ¢alistirilmigtir (Lemieux, 2017).

13 adimda arazi kayit islemlerini gerceklestiren Brezilya,
blokzincir tabanli arazi kayit sistemine gegis yapan bir diger
tilkedir. Brezilya hiikiimeti, maliyetleri ve usulsiizliikleri
azaltmanin yani sira islemlerde dogruluk, seffaflik, izlenebilirlik
ve yiksek giivenlik saglamak igin blokzincir teknolojisini
kullanmaya karar vermis ve Ubitquity firmasi tarafindan
gelistirilen bir ¢oziimii Mayis 2017'de Rio Grande do Sul
Eyaletinde kullanima almigtir. 3 aylik bir siire boyunca
calistirilan sistem sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmis,
kayit sistemindeki hatalarin azaldigi ve arsivlemede 6nemli bir
kolaylik saglandigi goriilmiistiir (Allison, 2018).

Isvec, arazi kayit siirecini blokzincir tabanli bir sisteme
tagiyan bagka bir iilke olmasina ragmen, kullanim nedeni diger
iilkelerden farklidir. Isveg "Diinya Bankasi Is Endeksi" verilerine
gore emlak tescil islemlerinde en giivenilir iilkelerden biridir.
Brezilya ve Honduras gibi ilkelerin arazi kayit iglemlerini
blokzincir teknolojisine gecirmesinin temel nedeni tapu
islemlerindeki usulsiizliiklerin 6niine gegmek iken, Isveg'te
boyle bir durum yoktur. Miilk devir siirecini toplamda 7 adimda
yoneten Isvec'te ChromaWay sirketi, blokzincir teknolojisinden
yararlanarak dijital bir atilm yaparak siiregleri blokzincir
teknolojisine tagimistir. Temmuz-Ekim 2017 arasinda kullanilan
sistemin yayginlastirilmasi i¢in caligmalar devam etmektedir
(Lemieux, 2017). Gelistirilen sistemde arazi sahibi ve alic1 taraf
arasindaki islemi gosteren bir kullanici arayiliz gosterim ornegi
Gorsel 3’te verilmektedir.
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Gorsel 3: ChromaWay Blokzincir Tabanli Arazi Kayit Sistemi
Ekran Goriintiisii

2.4. Gergeklestirilen Calisma
2.4.1. Sistem Tasarimi ve Kullanilacak Altyapt Secimi

Arazi kayit islemleri, tilkelerin yerel operasyonlarina gore
degisiklik gosteren islemlerdir. Her iilkenin yerel yapisina uygun
isleyisi benimsedigi goriilmektedir. Bu sebeple ilk olarak,
Tiirkiye'de arazi kayit sistemi siirecinin incelenmesi faaliyeti
gerceklestirilmistir.  Tirkiye'de arazi kayit siirecinin tapu
miidiirliiklerinin kontroliinde oldugu tespit edilmistir. Arazi kayit
isleminin, miilk sahibi ve alict taraflar arasinda anlagmaya
varildiktan sonra toplam sekiz adimda gergeklestirildigi tespit
edilmistir (Gorsel 4). Bu adimlar agagida verilmektedir:

i Rayic Bedel Belirleme: Arazinin  bulundugu
belediyeye basvurularak, rayi¢ bedel belirlenir.

ii. Borcu Yoktur Yazisinin Alimmasi: Yine arazinin
bulundugu belediyeye bagvurularak, borcu yoktur yazisi
alinir.

iii. Tapu Harc¢larn Yatirilhr: Belediye tarafindan
belirlenen rayi¢ bedel iizerinden hem alict hem satici
taraf %2’lik tapu harcini bankaya yatirir.

iv. ipotek Basvurusu: Eger alict taraf banka kredisi
kullanacak ise, bu islem bagslatir. Gerekli evraklar

hazirlanir.
V. Devir Evraklari: Hem satict hem alici taraf, devir igin
istenen; kimlik fotokopisi, vesikalik resim, tapu

fotokopisi gibi belgeleri hazirlar.

Vi. Evraklarin Tapu Sicil Dairesine Teslimi: Harg
O6deme dekontu, kimlik fotokopileri gibi devir igin
gerekli evraklar Tapu Sicil Dairesine teslim edilir.

vii. Tapu Devir Randevusu: Devir islemini
gerceklestirmek icin Tapu Sicil Dairesinden randevu
alinir.

viii. Siirecin Tamamlanmasi: Siiregte herhangi bir sorun

goriilmemesi durumunda alic1 ve satici taraf tapu sicil
dairesine bagvurur, 1slak imzalarin ardindan siireg
tamamlanir.

Alici ve Satici Satig lgin
Gerekli Evraklar

Tapu Harcl Bankaya
Yatirilir

Hazrlar

*Tapu Dairesine
Gidilir. Resmi
imzalarin Ardindan

Islem Tamamlanir.

Hazirlanan Evraklar Kredi Kullanilacaksa
Tapu Dairesine . Bankanin Ipotek
Teslim Edilir

Tapu Dairesinden ‘
Randevu Alinir. Evraklan Hazirlanir

Gorsel 4: Tiirkiye 'deki Mevcut Arazi Kayit Siireci
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Mevcut durumda tiim bu adimlarin gergeklesmesi en az 2-3
giin siirmektedir. Bu siire igerisinde Tapu Sicil Dairesi, s6z
konusu arazi kayit igleminin uygunlugu i¢in ¢alisma yapmakta
ve herhangi bir olumsuzluk yoksa isleme onay vermektedir.
Tirkiye'de yiiriirlikte olan kanunlari inceledigimizde; miilk
sahibi, bes y1l iginde miilkiinii satmas1 durumunda, satig ile alig
fiyat1 arasindaki fark iizerinden deger artis vergisi 6demekle
yikiimli oldugu goriilmektedir. Bu vergi, devlet tarafindan
yapilan kamu yatirnmlarinin ilgili miilk sahibinin deger artisi
tizerindeki etkisinin mali olarak tahsil edilmesini ve bu gelirin
diger bolgelere yatinm olarak aktarilmasini saglamak amaciyla
kurulmus bir mekanizmadir. Devletin tim vatandaslarina esit
hizmet sunabilmesi i¢in bu verginin dogru tespiti biiyiik 6nem
tagimaktadir. Ne yazik ki, bu vergiden kaginmak veya diisiik
vergi Odemek ic¢in bazen arazi satig degerlerinin gergekte
oldugundan daha diisiik beyan edildigi goriilmektedir. Mevcut
durumda, alici ve satici, gayrimenkul alim satimi siirecinde;
anlagtiklar1 miilk satig fiyatina karar verdikten sonra, belediyenin
belirledigi rayi¢ deger ile birlikte Tapu Sicil Dairesine
bagvururlar. Bu bagvuru sirasinda alict ve satic1 taraflar,
aralarinda yaptiklar1 pazarlik sonucunda anlastiklar1 satis tutarini
da Tapu Sicil Dairesine bildirirler. Para aligverisi genellikle
taraflar arasinda fiziki olarak yapildigindan, Tapu Sicil Dairesi
beyan edilen satis fiyatinin dogrulugunu kontrol edemez. Satis
fiyatlarinin tahrip edilmis bir sekilde kayitlara gegilmesi, dogru
satis degerlerinin elde edilememesine neden olmaktadir. Para
aligverisi genellikle taraflar arasinda fiziki olarak yapildigindan,
Tapu Sicil Dairesi beyan edilen satig tutarimin dogrulugunu
kontrol edememektedir. Deger artis vergisinin dogru
belirlenmesi, devletin vatandaslarima adil bir model ortaya
koymast agisindan kritik dneme haizdir. Bu nedenle fiili satig
degerlerinin elde edilmesi toplum refahi acisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Ayrica arazi kayit igleminin tamamlanmasi igin
birgok kuruma fiziki basvuru yapilmasi, ¢ok sayida fiziki belge
hazirlanmasi ve yiiksek miktarda fiziksel aktivite gerekmektedir.

Kurulacak sistemin akisi belirlendikten sonra, kullanilacak
blokzincir altyapisinin belirlenmesi agamasina gecilmistir. Bu
noktada akilli sozlesmeler yapisi sayesinde blokzincir
teknolojisinin  avantajlarindan faydalanilmast planlanmigtir.
Akilli s6zlesmeler ve akilli miilkler blokzincir teknolojisinin
birlikte duyuruldugu terimlerdir. Akilli so6zlesmeler fikrini,
blokzincir teknolojisinin kalbi olarak niteleyebiliriz. Akill
sozlesmeler ile is akislari, herhangi bir harici tetiklemeye ihtiyag
duymadan yonetilip yiiritilmektedir. Otomatik ¢alisan is
kurallar1 sayesinde herhangi bir merkezi giivenilir otorite
olmadan akig saglanmaktadir. Akilli s6zlesmeler fikri ilk olarak
1997 yilinda Nick Szabo tarafindan onerilmis olmasina ragmen
(Szabo, 2018), "Akilli Miilkiyet" kavramu ilk olarak Mike Hearn
tarafindan miilk devir siirecini takip etmek i¢in Onerilmistir
(Mike Hearn, 2018). Ethereum ve Hyperledger, akilli s6zlesme
altyapisi sunan en popiiler ve giiclii altyap1 saglayicilart olarak
kargimiza ¢ikmaktadir.

Ethereum ve Hyperledger gibi iki gii¢lii alternatif arasindan
se¢im yapabilmek i¢in kriterleri dogru belirlemek gerekmektedir.
Bunlardan en &nemlisi diigiimlerin aga katilim iznidir. Burada
iki secenek var; agik veya Ozel yapi. Acik ag olusturma
durumunda, katilimcilarin aga katilmasi i¢in herhangi bir kontrol
mekanizmast yoktur. Bunun en iyi 6rnegi Bitcoin kripto para
agidir. Burada herkes aga katilabilmekte, agik muhasebe
defterinin birer kopyasimi alabilmektedir. Ancak kurumsal
diizeyde bir uygulama olusturulacagi zaman, katilimcilar
belirlemek ve yetkilerini atamak igin 6zel bir yapmin kurulmasi
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gerekmektedir. Ozel yapida, yalnizca yetkili okuyucularm ve
yazarlarin katilabilecegi bir ag olusturulmaktadir. Bu noktada
kuracagimiz sistemde bdyle Ozel bir yapiya ihtiyacimiz
oldugunu gérmekteyiz. Ethereum, kullanicilarina agik bir ag ve
ozellestirmesi zor bir yapt sunmaktadir. Diger taraftan
Hyperledger, kullanicilarina acik veya 6zel olarak bir ag
olusturma  imkdm1  saglamaktadir.  Ayrica  Hyperledger,
kullanicilarina daha esnek bir ag kurulum imkéani saglar (Valenta
& Sandner, 2017). Tiim bu avantajlar ve kuracagimiz sistemdeki
ihtiyaglarimiz g6z o6nilinde bulundurularak Hyperledger tercih
edilmesinin daha uygun olacagi degerlendirilmistir.

Hyperledger’in sunmus oldugu bir¢ok altyapt ¢ozimil
mevcuttur. Bunlardan biri ve en popiileri Hyperledger Fabric’tir.
Modiiler bir yapiya sahip uygulamalar veya c¢oziimler
gelistirmek i¢in bir temel olarak tasarlanan Hyperledger Fabric,
fikir birligi ve katilimc1 yonetimi gibi bilesenlerin tak ve calistir
olarak kullanilabilmesini saglar. Ayrica, genel programlama
dillerinde belirli bir standarda gére yazilmis uygulamalari, kripto
para birimine sistemik bir bagimlilik olmaksizin c¢alistiran ilk
blokzincirdir. Tim bu avantajlar degerlendirildikten sonra
kurulacak blokzincir tabanli sistem i¢in Hyperledger Fabric’in
kullanilmasina karar verilmistir. Ayrica agin Hyperledger Fabric
tizerinde kurulumu ve gosterimi i¢in Hyperledger'in sundugu
araglardan biri olan Hyperledger Composer tercih edilmistir.
Composer araci, kolay arayiizii ile blokzincir akilli s6zlesme
yapisinin  kolayca olusturulmasini  saglamakta, ag dagitim
noktasinda esneklik ve kolay kullanim imkéni sunmaktadir
(Hyperledger, 2018).

2.4.2. Sistemin Kurulmasi

Blokzincir akilli sézlesme altyap1 saglayicisi ve sistem akisi
belirlendikten sonra, tasarlanan sistemin gelistirme asamasina
gegilmistir. Tasarlanan sistemin ilk adiminda, milk sahibi
sisteme giris yapar ve sahip oldugu miilkler listesinden satisa
¢ikarmak istedigi miilkii seger. Mutabakat ile ilgili detayl
bilgileri (fiyat, alic1 taraf bilgisi vb.) girer. Mutabakat bilgileri
girildikten sonra miilk sahibi tarafindan akilli sozlesme akisi
olusturulur ve alic1 tarafin igleme dahil edilebilmesi i¢in sistem
tarafindan miilk satis kodu olusturulur. Alic1 taraf bu satig kodu
ile sisteme giris yapar ve miilkin mekéansal bilgilerini ve
mutabakat hakkinda detayli bilgileri goriintiller. Bu bilgileri
kontrol ettikten sonra uygun bulmazsa, sézlesmeyi ilerletmeyi
durdurur. Boyle bir durumda akis iptal edilir ve islem
sonlandirilir. ~ Arazinin  mekénsal bilgilerini  ve anlagsma
kosullarim1 kabul ettigi takdirde onaylar ve siireci ilerletir
(Gorsel 5).
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Gorsel 5: Kurulan Blokzincir Tabanli Arazi Kayit Sistemi Alict
Onay Ekran Gériintiisii
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Alicinin iglemi onaylamasindan sonra taginmazin bulundugu
belediye isleme dahil edilir. Miilkiin rayi¢ bedelini belirler ve
borcu olmadigini teyit eder. Miilkiin borcu oldugu tespit edilirse
akig iptal edilir ve iglem sonlandirilir.

Belediyenin ~ onayi1  takiben, ddeme iglemlerinin
yapilabilmesi i¢in miilk sahibi ve alici taraflarin bankalar
sisteme dahil edilir. Alici tarafin bankasi 6deme islemini
gerceklestirdikten sonra sistem tiizerinden 6deme talimatin
onaylar. Bu 6deme talebinin banka kredisi, taksit, nakit vb. ile
yapilip yapilmayacagi tamamen banka ile alici arasindaki
anlagmaya baglidir. Sistem bu noktada banka ile alict taraf
arasindaki sozlesmeye miidahale etmemektedir. Miilk sahibinin
bankasi, 6deme talimatinin geldigini onaylarsa islem bir sonraki
asamaya ilerler. Odeme islemlerinde bankalar tarafindan
herhangi bir uygunsuzluk goriilmesi halinde akig iptal edilir ve
islem sonlandirilir.

Taraflarin bankalar1 ddeme islemlerini onayladiktan sonra
Tapu Sicil Dairesi siirece dahil edilir. Tiim siireci inceledikten
sonra satisa engel herhangi bir durum tespit etmezse islemi
onaylar. Bu onay ile para ve miilk transferi ayni1 anda giivenli bir
sekilde gercgeklesir. Ardindan siire¢ basariyla tamamlanmis olur.

2.4.3. Sistemin Calistirilmasi

Gelistirilen blokzincir tabanli arazi kayit sisteminin
kullanilmasi, veri takibinde giivenlik, aracisiz islem, seffaflik
gibi devrim niteliginde avantajlar saglayacaktir. Hazirlanan
sistem, Tirkiye'deki mevcut arazi kayit silirecine gore
tasarlanmig olsa da, sistem iilke genelinde kullanima alinirsa,
Olceklenebilirlik ve sistemin yonetimi gibi bazi dnemli konularin
ele alinmasi gerekecektir. Devletin destegi olmadan ve sistemin
kullanimin1  yayginlastiracak  yeterli sayida teknik ekip
kurulmadan bdyle bir uygulamanin yapilmasi miimkiin degildir.
Daha once kendi yerel isleyislerine uygun tasarladiklar
blokzincir tabanl arazi kayit sistemini hayata gegiren Brezilya,
Isveg, Honduras gibi iilkelerin bile bunu iilke genelinde yapmak
yerine pilot bolge segerek yaptigini gérmekteyiz. Bu nedenle
¢alismamizi kullanacagimiz bir pilot bolgenin secilmesi ihtiyaci
ortaya ¢cikmistir. Tiirkiye’nin baskenti olan Ankara’nin niifusu en
kalabalik ilgesi olan Cankaya pilot caligma bolgesi olarak

secilmigtir.  Ayrica, c¢alisma  kapsammin  biraz = daha
Ozellestirilebilmesi i¢in yalnizca arsalarin  kapsama déhil
edilmesi; konut ve igyeri milklerinin kapsam disinda

tutulmasina karar verilmistir.

Pilot ¢aligma alani1 ve kapsami belirlendikten sonraki adim,
sistemin bu bolgede calistirilmasi olmustur. Kurulan sistem
mevcut arazi kayit iglemlerine gore hazirlanmig olsa da
kullanim1 ancak devlet tesviki ve kanunlarin destegi ile
miimkiindiir. Uygulamanin mevzuat ile desteklenerek sistemin
kullaniminin saglanmasi ile sistem iizerinden yapilan islemler
hukuki delil olarak kabul edilecek ve bdylece sistem iizerinde
gerceklesen islemler resmi bir dayanak haline gelecektir. Ancak
calisma kapsaminda boylesine kokli bir degisiklik yapma
imkanimiz olmadigi igin gelistirilen sistemi isletmek igin
alternatif bir ¢6ziim bulmamiz gerekti. Bu sorunun ¢dziimii i¢in,
kurmus oldugumuz sisteme giinliik arazi satis verilerinin
saglanmasi icin bir ¢caligma yiriittiik. Tiirkiye'nin en ¢ok bilinen
ve kullanilan online arsa satis platformundan 6 ay (Mart 2021 —
Agustos 2021 aras) siire ile giinliik arazi satis verilerinin kurmusg
oldugumuz sisteme (giinliikk olarak) aktarimimi gerceklestirdik.
Bu sayede gelistirdigimiz sistemin gercek zamanli veriler ile
beslenmesi saglamig olduk.
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Sistemin 6 ay boyunca isletilmesi sonucunda Cankaya il¢esi
mahalle bazinda ortalama arsa satis degerleri elde edilmistir
(Tablo 1). Bu pilot ¢alisma doneminde mahallelerin arsa satig
degeri degerlendirildiginde, Cankaya bdolgesinin m? basina
ortalama arsa satis degerinin 2.599 b oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Cankaya Mahalleleri Arsa Satis Verileri

Mahalle Ad1 m? Satis Ortalama  Ortalama
Fiyat1 (b) Briit Alan Satis

(m?  Fiyati (b)

10011 7.067 580  4.098.850
50.y1l 1.384 486 672.410
Ahlatlhibel 1.289 330 425.320
Akpinar 371 1.190 441.020
Alacaatl 1.525 1.800  2.745.400
Asagi Dikmen 77 1.000 77.300
Asag1 Imrahor 1.736 590  1.024.450
Asag1 Ovegler 2.962 614  1.818.406
Astkpasa 2.182 235 512.660
Ata 5.562 734  4.082.200
Aydinlar 634 525 333.110
Ayranct 641 690 442.120
Aziziye 7.341 1.338  9.822.300
Bademlidere 2.233 181 404.173
Bagcilar 2.540 1572 3.992.400
Bahgelievier 2.964 2.800  8.298.980
Balgat 3.250 883  2.870.040
Barbaros 6.832 580  3.962.300
Beytepe 1.307 540 706.000
Birlik 2.268 673  1.526.364
Boztepe 1.296 190 246.300
Biiyiikesat 4.610 850  3.918.220
Cebeci 315 300 94.600
Cevizlidere 1.050 1.400 1.470.520
Camliitepe 2.930 389 1.139.860
Cankaya 1.404 1.700  2.386.050
Cavuslu 209 756 157.860
Cayyolu 1.727 384 662.990
Cigdem 3.953 287  1.134.500
Cukurambar 278 206 57.334
Devlet 7.980 1.000  7.980.480
Dilekler 1.802 136 245.100
Dodurga 741 1.140 845.100
Dogus 2.725 745  2.030.110
Emek 8.401 300 2.520.300
Ertugrulgazi 1.308 602 787.660
Esatoglu 7.251 580  4.205.350
Fakiilteler 2.231 446 995.200
Gaziosmanpasa 7.718 600  4.630.500
Gokkusagt 1.038 425 441.150
Goktiirk 1.786 437 780.482
Giivenevler 3.576 165 590.020
Giizeltepe 2.312 20.000 46.232.500
Harbiye 208 631 131.450
Huzur 1.971 312 615.100
Tlkadim 2.674 674  1.802.500
Tlkbahar 2.128 400 851.100
Incesu 7.046 240  1.691.000
Is¢i Bloklar 339 507 172.120
Karahasanl 106 472 50.040
Karapmnar 470 700 329.050
Karatas 690 300 207.060
Kavakhidere 5.609 560 3.141.050
Kazim Ozalp 6.391 642  4.103.020

Keklik Pinart 1.290 240 309.500
Kirkkonaklar 2.367 621 1.470.020
Kizilay 841 1.000 841.020
Konutkent 1.805 241 434.980
Komiircii 106 472 50.110
Kiiciikesat 7.518 560 4.210.030
Kiiltiir 9.270 1.000 9.270.040
Malazgirt 1.934 260 502.950
Mebusevleri 548 314 172.095
Megsrutiyet 3.917 927  3.631.080
Metin Akkus 2.259 932  2.105.035
Mimar Sinan 1.682 120 201.850
Muhsin Ertugrul 1.755 360 631.640
Mustafa Kemal 8.613 1.025  8.828.060
Mutlukent 3.775 630  2.378.040
Miirsel Ulug 1.677 567 951.000
Oguzlar 610 11.132  6.792.650
Oran 5.113 560  2.863.130
Orta Imrahor 1.079 218 235.200
Osman Temiz 2.183 1.092 2.384.120
Ovegler 5.085 950  4.831.100
Prof. Dr. Ahmet Taner Kislali 1.946 325 632.350
Saglik 6.925 400  2.769.960
Sancak 3.288 309  1.015.840
Seyranbaglar 847 416 352.440
Sehit Cevdet Ozdemir 496 451 223.750
Tinaztepe 157 477 74.910
Tohumlar 107 550 58.650
Toprakik 1.014 485 491.800
Umit 3.001 320 960.330
Universiteler 2.775 384 1.065.600
Yakupabdal 274 504 137.950
Yasamkent 1.497 249 372.840
Yayla 56 1.025 57.550
Yesilkent 689 300 206.660
Yildizevier 2.057 600  1.234.060
Yukart Dikmen 2.984 1.020 3.043.770
Yukar: Ovegler 288 180 51.850
Zafertepe 1.475 232 342.250
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Tiirkiye’deki mevcut arazi kayit silirecinin dogru bir sekilde
tespiti, kurulan sistemin tutarlilig1 i¢in biiyiik 6neme sahiptir. Bu
sebeple, arazi kayit siireci ile ilgili mevzuat derinlemesine analiz
edilmis, tapu sicil daireleri ile goriismeler gerceklestirilerek
mevcut siirece hakimiyet saglanmigtir. Diger taraftan, kurulacak
blokzincir tabanl sistemin hangi altyapi lizerine insa edilecegi
de 6nemli hususlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mevcut
durumda, piyasada Ethereum ve Hyperledger altyapilar1 {izerine
gelistirilen bircok blokzincir uygulamasi oldugu bilinmektedir.
Ethereum tabanli uygulamalarin ¢ogunlugu finansal alanda iken,
Hyperledger altyapisint kullanan uygulamalarin g¢ok ¢esitli
alanlarda oldugu goriilmektedir. Bunun temel sebebi,
Hyperledger’in sunmus oldugu esnek mimarisi ve akill
sozlesmeler yapisidir. Ethereum biraz daha standart bir akilli
sozlesme yapist sunarken, Hyperledger ise blokzincir aginin
yapisimin  gelistiriciler  tarafindan  diizenlenmesine imkén
saglamaktadir. Bu sebeple gelistirilen sistem i¢in Hyperledger
Fabric ve Composer altyapilar1 tercih edilmistir. Uygulamanin
gelistirilmesi asamasinda ise yapilan bu tercihin ne denli dogru
oldugunu gozlemleme firsat1 elde edilmistir. Agik kaynakli bir
altyap1 olan Hyperledger i¢in diinyanin her yerinde gelistiriciler
bulunmakta, calismalar bir¢ok platformda paylasilmaktadir.
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Boylelikle, yeni nesil teknolojilerin gelistirimi agamasinda
kargilasilan en biiyiik problemlerden olan kaynak (dokiiman ve
karsilagilan sorunlara benzer ¢Oziimlerin paylasimi) bulma
sikintisin1 bu ¢aligmada astigimizi sdyleyebiliriz. Karsilasilan
bir¢ok problemi gidermek icin kaynak bulmak kolaylasmis, bu
da gelistirim siiresini kisaltmistir.

Kurulan blokzincir tabanli sistem, Tiirkiye'deki mevcut arazi
kay1t siirecine gore tasarlanmis olsa da devletin destegi olmadan
ve sistemin kullanimin1 yayginlagtiracak yeterli sayida teknik
ekip kurulmadan bdyle bir uygulamanin yapilmasi miimkiin
degildir. Bu nedenle ¢alismamiz igin bir pilot alan belirledik.
Tiirkiye nin bagkenti olan Ankara’nin niifusu en kalabalik il¢esi
olan Cankaya pilot ¢aligma bdlgesi olarak secilmistir. Ayrica,
¢aligma kapsaminin biraz daha &zellestirilebilmesi igin yalnizca
arsalarin kapsama dahil edilmesi; konut ve isyeri miilklerinin
kapsam diginda tutulmasina karar verilmistir.

Kurulan sistemin kullanimi i¢in mevzuatsal degisiklikler
yapilmasi, kanunlar tarafindan desteklenmesi gerekmektedir.
Ancak bu caligma kapsaminda bdylesine koklii bir degisiklik
yapma imkanimiz olmadigi i¢in gelistirilen sistemi igletmek i¢in
alternatif bir ¢6ziim uygulanmistir. Tiirkiye'nin en ¢ok bilinen ve
kullanilan online arsa satis platformundan 6 aylik (Mart 2021 —
Agustos 2021 arasi) ginliik arazi satig verileri sistemimize
aktarilmigtir. Bu sayede gelistirdigimiz sistemin gergek zamanli
verilerden beslenmesi saglanmistir. Bu siire zarfinda elde edilen
veriler degerlendirildiginde Cankaya ilgesi i¢in m? basina
ortalama arazi satig degerinin 2.599 b oldugu tespit edilmistir.

4. Sonug

Icinde bulundugumuz teknoloji ¢agimin getirmis oldugu
dijitallesme sayesinde teknolojik gelisim hizlannmis, giinlik
hayat da dahil olmak iizere pek ¢ok alanda 6nemli degisiklikler
goriilmeye baslanmustir. Ozellikle COVID-19 dénemindeki
fiziki kisitlamalar, dijitallesmenin énemini somut olarak ortaya
cikartmistir. Blokzincir teknolojisi, dijitallesme ¢aginin en 6nde
gelen teknolojilerinden biridir. Sunmus oldugu aracisiz islem,
seffaflik ve yiiksek giivenlik avantajlar1 diger teknolojilerden bir
adim One ¢ikmasina sebep olmaktadir. Blokzincir teknolojisi
gida takibi, tedarik zinciri yonetimi, nesnelerin internet, otonom
sistemler gibi birgok uygulama alaninda kendisine yer
bulmaktadir. Bu uygulama alanlarindan biri de arazi kayit
sistemleridir. Diinyadaki 6rneklere bakildiginda birgok iilkenin
mevcut arazi kayit islemleri i¢in blokzincir teknolojisine yatirim
yaptig1 gorilmektedir. Tiirkiye’deki mevcut arazi kayit siirecini
inceledigimizde de 6zellikle tapu sicil dairelerine beyan edilen
satig degerinin gergeklesenden diigiik gosterilmesi gibi sorunlar
oldugu gozlemlenmektedir. Bunun temelinde, miilk sahiplerinin
deger artis vergisinden kaginmak istemeleri yatmaktadir. Deger
artig vergisinin dogru belirlenmesi, devletin bolgelere yapmis
oldugu yatinnmlarin tiim vatandaglara esit sekilde doniigiiniin
saglanmasi ag¢isindan kritik éneme sahiptir. Bu ihtiyactan yola
¢ikarak, Tirkiye’deki mevcut arazi kayit siireclerine uygun
olacak blokzincir tabanli bir gayrimenkul el degisim sistemi
kurulmustur. Kurulan sistemin Tiirkiye’de kullanimi igin
mevzuatsal degisiklikler yapilmasi, kanunlar tarafindan
desteklenmesi gerekmektedir. Ancak bu g¢alisma kapsaminda
bdylesine koklii bir degisiklik yapma imkanimiz olmadigi
Ankara-Cankaya pilot calisma bolgesi olarak secilmistir.
Sistemin Ankara-Cankaya pilot bélgesinde kullanilmasinin
oniindeki yasal engelleri agsmak i¢in Tiirkiye'nin en ¢ok bilinen
ve kullanilan online arsa satis platform ile entegrasyonu
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saglanmistir. Boylelikle 6 ay siire ile caligtirilan sistem iizerinden
ciddi veriler toplanmis, mahalle bazinda ortalama arazi degerleri
elde edilmistir. Elde edilen degerlerin tapu sicil dairelerine beyan
edilen degerlerin tizerinde oldugunu diisiindiigiimiizde, sistemin
bagarili oldugu goriilmektedir. Su an ihtiya¢ olan nokta, kurulan
bu sistemin iilke genelinde kullanima alinmasidir. Bdylelikle
deger artis vergisinin dogru belirlenmesinin 6niindeki engeli
kaldirabilmek i¢in bir ara¢ edinilmis olacaktir. Ayrica gelistirilen
sistemin kullaniminin yayginlagmasi ile blokzincir teknolojisinin

olgunluk seviyesinde artis elde edilmesine de katki

saglanacaktir.
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